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NASCIMENTO, L. O.Fatores que Influenciam a Flexibilidade da Producaale Veiculos
Comerciais. 2016, 103 f. Dissertacdo (Mestrado em EngenhagiaPbducdo) — Faculdade de

Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universillatdelual Paulista, Guaratingueta, 2016.

RESUMO

Empresas decidem aumentar seu portfélio de prodtoso um caminho para melhorar
competitividade, ampliar vendas, atingir novos segios de mercado e, com isso, lidam com
problemas referentes a producdo com maior variedaslelume. A analise da literatura
recente evidencia oportunidades de pesquisa ncomefttlendimento sobre flexibilidade sem
perder de vista as necessidades do cliente, ofeproelutos personalizados, lidar com
customizagcdo em massa e com a complexidade gekadmplicacdes préaticas também s&o
relevantes para a competitividade industi@lobjetivo da pesquisa é analisar a flexibilidade
em sistemas produtivos de alto volume de producditaevariedade de produtos, tipicas na
producdo de veiculos comerciais. A analise envtdwveas multidisciplinares relativos ao
pensamento enxuto, agilidade e customizacdo emamBaseado no algoritmo para deciséo
multi critério Incomplete Pairwise Compariso(iPC), adaptado do Processo Analitico
Hierarquico (AHP), apresenta-se a avaliacdo damrdatque influenciam flexibilidade na
percepcdo dos Executivos e tomadores de decisddligdgerias de Producgdo, Logistica,
Qualidade, Finangas e Tecnologia da Informac&oisRagse como um resultado implicito a
parceria Universidade—Empresa por meio do cursdldstrado Profissional. O resultado
organizacional desta pesquisa foi a criagdo denstnuimento de avaliagéo e priorizagéo de
projetos de melhoria para busca de flexibilidadep@racdo. Este instrumento foi validado
no decorrer de sua aplicagdo no portfélio de posjete melhoria para flexibilidade da

montadora e atendeu as expectativas da montadegaigada.

Palavras-ChavesFlexibilidade, Customizacdo em Massa, Alto voludlea variedade,

Pensamento Enxuto, Agilidade.



NASCIMENTO, L. Q Enablers that Influence the Commercial Vehicles ®duction
Flexibility. 2016, 103 p. Dissertation (Master’'s Degree in $trital Engineering) — Faculdade de

Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universillatdelual Paulista, Guaratingueta, 2016.

ABSTRACT

Companies decide to increase their producto parHolas a pathway to improve
competitiviness, increase sales, reach new markets in this context, they deal with
problems regarding a higher variety and volume petidn. The recent literature analyses
indicates reasearch opportunities in order to im@rthe knowledge regarding flexibility
taking into account customer’s demands, customizeducts and how to deal with mass
customaization and complexity management. Pracefi@cts are also an important role
regarding industrial competitivity. The objectivkthis research is to analyze the flexibility in
production systems with high volume production dngh products variety, components of
commercial vehicles production systems. The amalysi this research involves
multidisciplinary themes regarding lean thinkingijliay and mass customization. Based on
Incomplete Pairwise Comparison (IPC) multi critediecision taking algorithm, adapted to
Analytic Hierarchy ProcesAHP), the research presents the factors thatenfte flexibility
evaluation based on the managers and decisiongt&kinployees opinions from Production,
Logistics, Finance, Quality and Information Teclogy departments of the studied company.
The result of this research is a evaluation tochri@alyze and prioritize projects in order to
increase operational flexibility. This tool was ®ated during projects portfolio development

and attended to the commercial vehicles manufangigiudied company.

Key Words: Flexibility, Mass Customization, High Volume, Higlariety, Lean Thinking,
Agility.
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1 — INTRODUCAO

O mercado automotivo € caracterizado pela ofertgralede variedade de produtos e opcionais
para atender seus clientes. Novos modelos de wei@fio desenvolvidos nas montadoras para
atenderem crescentes demandas especificas. Estes modelos, em geral, necessitam de novas
pecas que, por sua vez, sdo incorporadas e gefenaia cadeia de suprimentos, juntamente com as

pecas dos modelos atuais.

Segundo Sheffi (2005), as organiza¢des sdo ameapadiclos de produtos curtos e cadeias
de sub-fornecedores globais, exigindo com elasndebeam maior capacidade de confrontar riscos e
resiliéncia e, consequentemente, flexibilidade. dbanMagar e Roberts (2014¥forcam que as
empresas competem por menores precos e margensrdeA linha de montagem € projetada para
ser capaz de produzir estes veiculos e a sua afragfio se torna mais complexa e com maior
magnitude a medida que novos produtos e pecasrgiementados em seu escopo (MICHALOS et
al., 2015). O dilema para as montadoras de veicullgso®mo manter seus negdcios, desenvolver seus
produtos, satisfazer as necessidades dos seugslerao mesmo tempo, se manter atrativas, flexive

rentavel e competitiva.

Salerno (1991) indica que a flexibilidade é a hidade de lidar com incertezas em um ambiente
com mudancas. Naga e Kodali (2016) citam que a adade de modelos de producgéo corresponde
a variedade fundamental em que o sistema prodesta inserido e estd baseada no numero de
diferentes plataformas, carrocerias e modelos gidda em suas respectivas linhas de montagem. J4
a complexidade de pecas € influenciada pelos opisiaferecidos aos clientes, mas sobretudo reflete

o impacto do desenvolvimento do produto e das ¢dedide contorno da cadeia de suprimentos.

No setor de veiculos comerciais, caminhdes e Onésia situacdo se agrava, uma vez que este
mercado é caracterizado por alto volume de prodecaita variedade, com entrega de veiculos sob

encomenda, personalizados para aplicacdes espscific

Estudos de Modrak, Marton e Bednar (2015) relacionacrescimento de complexidade com
prejuizo de desempenho. Estes estudos indicam quei@ variedade de produtos numa fébrica
automotiva, aumenta o esforgo para se entregaufm®dom qualidade, prazo e custos desejados. Um
dos fatores determinantes que torna os sistemanati@fatura das montadoras e suas cadeias de
suprimentos complexos esta relacionado a quantided®mbinacdes de pegas e seu gerenciamento,
isto é particularmente comum, em produtores deul@$ccomerciais e 0 aumento da flexibilidade da

producao contribui para lidar com esta situacéo.
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Existem estudos que propdem maneiras de medirtipstele complexidade em sistemas de
manufatura (EFTHYMIOU, 2012). Por exemplo, LU, CR@D e VILJANEN (2010) propuseram o
uso da teoria do caos para medir o comportamento lindar que caracteriza o aumento da
complexidade e SU (2005) propés um método para mizxi a produtividade e reducdo de

complexidade, pelo uso da teoria de desenvolvimeittrico.

Holweg (2006) afirma que o Pensamento Enxliaf) alterou os paradigmas da producao,
contribuiu para alterar a relacdo entre produtiéd@ qualidade da industria automobilistica e
orientou a operacdo para eliminacdo de desperdii@otra nas organizacdes, o Pensamento Enxuto

colide com o tema flexibliblidade, necessitandadequacdes para harmonia entre eles.

As seguintes oportunidades de pesquisa relativafiexdbilidade e pensamento enxuto

evidenciam a relevancia da presente pesquisas€itatre elas:

« ldentificar fatores que influenciam agilidade e&sitgias organizacionais (HALLGREN,
OLHAGER, 2009);

* Identificar fatores para a manutencdo de pensamemruto na organizacao
(JEYARAMAN, KEE TEO, 2010);

* Mapear processos industriais e de servicos pararaonde desempenho operacional por
meio da utilizacdo do valugream mappingHINES, RICH, ESAIN, 1999);

 Identificar formas de promover engajamento de aykdores na solugcdo de problemas
(EMILIANI, STEC, 2004);

« Estudar a aplicacdo em éareas organizacionais ditevele Producdo e Logistica, como

por exemplo, Vendas e Desenvolvimento de Prodiid&\N et al., 2013).

Agarwal, Shankar e Tiwari (2006) definem Agilidademo a habilidade das empresas em
lidarem com as incertezas do mercado e entregarens le servicos com elevado nivel de
atendimento, conceito em que a essencia se difarelocPensamento Enxutanas que possuem

principios comuns, como abordado na secdo de Raadradrico.

O conceito de Customizacdo em Massa pode ser amwordamo uma estratégia de
desenvolvimento e producédo alavancada primeiranpsites times de vendas e marketing que estéo
em contato com as demandas de produtos customizadendo e discutindo a informagéo para os

times de desenvolvimento e producdo das empresasetA da Customizacdo em Massa € criar
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produtos individualmente customizados, com volum@mbdugdo em massa, com custos e eficiéncias
competitivos (SMITH et al., 2013).

Neste contexto, a discussao das alternativas peltzora de Flexiblidade pode ser beneficada
pelo uso de métodos de tomada de decisdo multiorit€orna-se importante criar uma forma de
avaliar os diversos projetos de melhoria a luz fidsres que influenciam pensamento enxuto,

agilidade e customizacdo em massa. Portanto,eajigese como questdo problema neste contexto:

Como selecionar de projetos relevantes para melhda flexibilidade na producdo de
caminhdes? Como priorizar estes projetos frenméeadsses de areas distintas?

1.1 - OBJETIVOS

Este trabalho objetiva de avaliar fatores que @nftiam a flexibilidade da producéo de
caminhdes e 6nibus. Para isso, sédo identificadosefa relacionados as estratégias de pensamento
enxuto, agilidade, customizacdo em massa e 0s nses@iwoavaliados por gestores e colaboradores

chave, tomadores de decisdo, da montadora pesgyiasal identificacdo de seus pesos relativos.

As relacdes entre Flexibilidade e os fatores s@tiaalas com apoio do método multi critério
Incomplete Pairwise ComparisdiiPC) proposto por Harker (1987), baseado no RBemdnalitico
Hierarquico — AHP (Grecco, Ehrgott e Figueira, 20Xfue visa determinar a influéncia (peso) dos
fatores para aumentar da flexibilidade da produgdopm isso orientar a selecdo de projetos para
atendimento aos clientes com alto nivel de senkste trabalho também apresenta a aplicagdo dos

resultados da pesquisa ha selecdo de um projeto

A pesquisa foi realizada com Executivos e tomaddeedecisdo da montadora entre o periodo

de outubro de 2015 a janeiro de 2016 das Diretdga®roducéo, Logistica, Qualidade, Financas e TI.

Outra originalidade da montadora pesquisada é piodeiculos em alto volume e alta
variedade. Em 2014 o takt time de producédo deisbha e montagem de veiculos comerciais era de
3'48”. Uma montadora de veiculos de passeio com\atume de producdo e baixa variedade de
produtos consultada e presente na mesma regidomtadora estudada operava no mesmo ano com o

takt time de 2'12" A crise econdmica de 2015 naarie essa comparagao.
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1.2 — CONTRIBUICOES

Resgistra-se que esta pesquisa esta inserida mextmunlo curso de Mestrado Profissional e,
portanto tem contribuicbes tedricas e organizatsoreos resultados apresentados estao alinhados as
oportunidades de pesquisa indicadas anteriormentausica de Flexibilidade e alinhamento com os
principios do Pensamento Enxuto, Agilidade, Custagdio em Massa e atendimento ao cliente de
veiculos comerciais. A pesquisa também orientastog@a selecdo e tomada de decisdo em projetos

que contribuam com a flexibilidade da producao eiewlos comerciais.

A pesquisa é beneficiada pela estreita interacie enUniversidade e Empresa por meio do

Mestrado Profissional.

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 2 aborda o Panorama Teérico envolverslcomceitos da Pensamento Enxuto,
Agilidade e Customizacdo em Massa com fatores duftuenciam Flexibilidade. O Capitulo 3
apresentado o Método de Pesquisa para identifichqg@i&atores e sua avaliacdo. O Capitulo 4 discute
Resultados obtidos por meio das entrevistas, qumifim comparar os fatores da teoria com o0s
presentes no sistema produtivo pesquisado, e piar deeaplicacdo de questionério fechado, que
permitiu avaliar estes fatores para construir ugtrimmento de avaliacdo e selecdo de projetos de
melhoria para busca de Flexibilidade. O Capitulabbrdara a aplicagdo organizacional oriunda da
execuc¢do de um dos projetos. O Capitulo 6 aboslpriacipais conclusdes obtidas na pesquisa e sua
aplicacéo organizacional.
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2 — PERSPECTIVA TEORICA

As necessidades dos clientes tém exigido pensagGas para novos sistemas produtivos onde
€ demandada alto volume e alta variedade (AgaS¥ankar e Tiwari, 2006), como, por exemplo, a
producdo de veiculos comerciais. Slack, JohnstoBhambers (2009) apresentam o0s sistemas
produtivos entre continuos de alto volume e baatiedade e os de projetos, com baixo volume e alta

variedade, conforme tradi¢cdo exposta na Figura 1.

NOVA FRONTEIRA

t - COMPETITIVA:
Alta |} proseto | ALTO VOLUME E
N 3 ALTA VARIEDADE
i | JoBsHoP |
L = |
Variedade | LOTES |
do Produto I____|. _____
| MASSA 1
—_———— e ————— _| T
| | ConTiNuO |
|
S !
Baixa | ________|
Baixo Volume de Produgio Alto

Figura 1 — Sistemas Produtivos Tradicionais (adtptie Slack, Johnston e Chambers, 2009)

No competitivo de veiculos comerciais, a tendéécgue em cada nicho de mercado buscado
seja atendido por um produto lider. Sdo desenwadvijzecas novas para se obter o melhor produto
gque, progressivamente, aumentam a complexidadea@peal e contribuem para o aumento de
despesas de producdo, cujos efeitos séo caradmsizsor inventarios com baixo giro, areas de
estoque com grande ocupacéo e baixa produtividadmgistica operacional.

Na industria automotiva, a medida que montadoraerd®lvem e produzem seus veiculos
globalmente, as suas cadeias de suprimentos sertamescentemente mais complexas. Seus desafios
imp&em maiores esfor¢os a exceléncia operaciorabrrucratividade e com elevados periodos entre
a colocacéo do pedido e a entrega dos veiculosl@mses (TOLMAY e BADENHORST-WEISS,
2015).

Para Chryssolourist al (2013), a complexidade de um sistema de manafatte ser medida
em termos de sua estrutura estatica e do seu ctammto temporal. A estrutura estatica é
dependente de suas infra-estruturas fabris, suasa@gdes e variedade de componentes e suas
interacbes. Em relagcdo ao comportamento temponal,sistema esta inserido em uma série de
decisdes sequenciais a fim de produzir os veicptogramados. A sequéncia e natureza destas

decisBes ndo sdo apenas dependentes das capaddasistema, mas também dos produtos, suas
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plataformas e as pecgas oriundas do seu desenvalim®esta forma, qualquer medida de
complexidade deve ser dependente da infra-estrdtuséstema e das informacdes de produto.

Alternativas para lidar com a complexidade e fldidade ja vem sendo introduzidas por
montadoras de veiculos comerciais como a Isuzu fglotempresa Japonesa com sede em Toquio e

gue produz e comercializa caminh&es e motoresIASCIMENTO et al., 2014).

Sobreiro (2012) também estudou os diferentes ctwscde flexibilidade. Para ele, flexibilidade
pode ser definida como sua habilidade para lidan es incertezas de um ambiente em mudanca,
sendo incerteza o elemento-chave do conceito: $anflexibilidade deixaria de ser uma questéo.
Considera também que qualquer medida de flexiliéda reduzivel, teoricamente, a custo e tempo,
pois estando ambas disponiveis em volumes sufeseqtialquer empresa poderia lidar com qualquer

situacéo.

Com relacdo a organizacéo da producéo, flexibiédesta relacionada & aptiddo de ajustar os
equipamentos a uma demanda variavel em volume eaxgdo. Estd também relacionada a
equipamentos multiuso, automacao de recursos egswos, além de novas formas de organizacgéo (por
exemplo, como a capacidade dos trabalhadores, ateeiite treinados, trocarem de posto devido a

absenteismo).

Segundo Salerno (1991) outros aspectos sobre eitome flexibilidade podem ser entendidos

da seguinte forma, a saber:

» Estratégica: capacidade da empresa conseguir raudgropria estratégia econémica, social

e empresarial;

» Estrutural: capacidade de sobreviver e desenvaglwersem necessidade de mudar
radicalmente seus elementos estruturais como, pemmo, a possibilidade de fazer

produtos diversos sem precisar fechar e abrir deglarodutivas;

* Operacional: possibilidade de variar seu tamanhgyuantidade de pessoal direto e

subcontratado, entre outros, sem incorrer em gsanasos;

» Flexibilidade de mix: capacidade de processar,ge@quer circunstancia, pedidos variados
de diferentes complexidades. Neste caso, ndo ra@@rente significa ter um processo
flexivel ou umset up Uma linha rigida pode apresentar flexibilidaderde dentro de certos

limites, pelo concurso da modularidade e produdiade;
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» Componentes: referente ao custo para introduc&etwada de novos componentes na linha
de montagem, sejam para atendimento de uma novlafate produtos ou para demandas

especificas;

* Fluxo de producéao: referente a capacidade de eavimoduto em processo a postos livres

ou pouco carregados, sendo aplicado a processoamgatura celular;

* Volume: habilidade da linha de produgédo em lidan dlutuacbes quantitativas em relagéo

as mudancas na demanda;

* Projeto do produto: referente a rapida implememtag@ mudancas no projeto de uma
determinada pec¢a ou produto. Trata-se da possitididie modificar o processo ou produto
de acordo com novas caracteristicas que venham iatsmluzidas aos produtos basicos,

demandadas pelo mercado;

* Produto: capacidade de introduzir um novo prodatanix a custo limitado, indicado pelo

custo dos dispositivos, ferramental e de programaca

Entende-se que as flexibilidades de volume e ojmralc possuem impacto positivo na
producdo de veiculos comerciais, isso porque pemmids empresas se adequarem a diferentes
demandas do mercado tanto através de alteracdesummecursos disponiveis quanto na capacidade
de processarem demandas extra do mercado. A fidaike de mix, por sua vez, também possui o
mesmo efeito, visto que fornece a capacidade deletedemandas variadas de clientes, frente a

carteira de pedidos disponiveis.

Tomando como base o atendimento a demandas poatuais alto nivel de servigo, fica claro
que, independente da dimensdo necesséria, tomeesssario também incorporar os principios de
flexibilidade na estratégia corporativa com o difete lidar com as incertezas contidas no mercado.
Vérias sdo as suas dimensdes e podem estar relda®m@o produto, ao sistema produtivo, a sua
organizacao ou a caracteristicas de um processm,quor exemplo, a versatilidade de seus recursos

frente a mudancas de cenarios € expressa pelotesguss de resposta.

Incorporar estes conceitos as caracteristicas desistema, aliado a conceitos de robustez,
eliminacdo de desperdicios e atendimento em al& dé servico geram uma vantagem competitiva
que, aplicada a estratégia corporativa, podemrsartam diferencial para alavancar a lideranca de
mercado por meio da disponibilizacdo dos bens sBédes, nos momentos e quantidades solicitados e

com custos compativeis que permitam manter e etelaratividade dos negocios.
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Neste cenario, € relevante desenvolver estratdgigsoducdo que mantenham a flexibilidade e
a lucratividade dos negodcios. Dentro deste contéatores figuram como ferramentas para combater

os desperdicios e manter o alto nivel de servischentes.

2.1 - FATORES PARA MELHORIA DE FLEXIBILIDADE

A seguir sdo discutidos os fatores teéricos queuentiam flexibilidade. Estes fatores se
relacionam com Pensamento Enxuto, Agilidade e Guigegdo em Massa. Foram identificados oito
Fatores: Custo de Flexibilidade, Melhoria Contidoa Fornecedores, Analise do Fluxo de Valor dos
Pedidos, Eficiéncia Global das Cadeias de SuprimsenEfeito Chicote, Produtos de Alta

Lucratividade, Participacédo nos Fornecedores eil8ktiade do Periodo Firme de Materiais.

2.1.1 — Custos da Flexibilidade

Com relacéo aos custos da flexibilidade, estudo#/deg, Zhang e Ying (2007) relacionaram
atributos que podem influenciar a flexibilidade i@@donal dos fornecedores, tais como preco, tempo
de ciclo do pedido, lote minimo de fornecimentempo de entrega. Para os autores, um fornecedor
pode até fornecer componentes com baixo preco rimitggob determinadas circunstancias
especificas), no entanto, a sua flexibilidade cetacdo ao prazo de entrega podera ser baixa,
resultando em prejuizos para o comprador. Da mésme, a flexibilidade de entrega negociada em
contrato podera ser elevada, no entanto, o pratériorsera elevado.

Além disso, os autores ainda afirmam que a regral gede que o comprador libere todas as
ordens de ressuprimento com prazo de entrega ewgwrao tempo de ciclo de producdo do
fornecedor, por meio de planejamento de demandanakeriais. Em determinadas ocasibes, o
comprador ird requisitar entregas com menores pyamoentanto, contratualmente, um curto prazo de
entrega € limitado ao menlwad timede producgéo e entrega do fornecedor. De qualqguest torma
requisitada, contratualmente, uma penalidade eno cserd imposta para entregas com menores

prazos do que o lead time do fornecedor.

Ruiz-Torres e Mahmoodi (2006) estudaram fatorespaquiem influenciar o modelo de contrato
de fornecedores. Para eles, a escolha de um faloreoade seja necessaria uma flexibilidade de
prazos e variedade de itens entregues € um pdtitm grara 0 modelo contratual, uma vez que resulta

em riscos significativos de administracdo ao lomigo contrato, com impacto direto em custos
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adicionais e menores indices de conformidade dkdqda na entrega, sobretudo em casos em que a
conformidade do processo seja critica.

O modelo estratégico de compras é um fator criiem@ que as empresas mantenham o seu
crescimento e deve ser realizado por um contate awlieito, diario e permanete, aplicado a um um
namero restrito de fornecedores (CHEN, PAULRAJ A 2007) Algumas empresas que adotaram
este modelo de negdcio reportaram ganhos de kidadie em escala, no entanto, afirmam também
gue este contato com um numero restrito e umadraséa de fornecedores pode expor a organizacao
a riscos oportunos de custos e investimentos awig® elevada perda de flexibilidade em funcéo do
contato estreito. Este tipo de penalidade é agoaemd ambientes focados em resultados de curto

prazo, onde o foco esta na economia de custosgrmaizao realizada,

Os fornecedores de baixo volume ndo possuiréo wherentregas constantemente suficientes
para suportar os custos de transporte acordadtosit@imente. Uma deciséo frequentemente adotada
pelos fornecedores é de aguardar um maior volumgediElos para se manterem economicamente
lucrativas, afetando a flexibilidade da montad@&ssa decisdo depende também do nivel de servigo
contratado: fornecedores que oferecem entregasupardia apos o pedido mantém a sua producdo
padronizada e dificilmente atenderdo mudancas geemicomparacdo a fornecedores que requisitam
gue suas entregas sejam realizadas dentro de liodperstabelecido, como uma semana, uma vez
gue possuem uma maior flexibilidade para assegunagquilibrio em custos (Fearne e Fowler, 2006).

Além disso, alteracdes sazonais de demanda tendemusna influéncia direta no fluxo de
caixa das organizagfes. Os autores contribuem ginel&am casos onde a sazonalidade implique em
guedas de volume, os fornecedores tendem a realseu quadro de pessoal, impactando diretamente
a flexibilidade de entrega e que demandas de quaizo serdo atendidas mediante custos adicionais

para suportar a forca de trabalho adicional.

Os autores Reijers e Mansar (2005) citam o modsedado por Brand e Van der Kolk que
estudaram as relagfes entre as dimensdes de gquatmade, flexibilidade e qualidade quando séo
analisadas e redesenhadas para a melhoria derpanice. O modelo dos autores propfe que a
melhoria de uma das dimensfes acarreta, necessaitiy, a queda de performance de outra. Por
exemplo, o aumento da flexibilidade de entrega temefeito direto sobre o aumento de custos. O

modelo proposto pelos autores estd exposto nad=Ryur
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Qualidade

Flexibilidade

Figura 2 - Modelo de Redesenho de Operacgbes

Conforme modelo proposto na Figura 2, um aumentcefa@éncia de alguma das quatro
dimensdes propostas gera um efeito inversamenfomional as demais. O aumento de eficiéncia
das dimensdes custos, flexibilidade e qualidadengenm efeito inversamente proporcional e de
mesma escala nas mesmas. A diferenca esta reldaiandimenséo prazo, uma vez que uma redugao
em sua dimensdo gera efeitos inversamente propaisi®@ de escala praticamente dobrada nas

demais trés estudadas.

2.1.2 — Melhoria Continua dos Fornecedores

Sob a perpectiva de melhoria continua dos forneesdem torno de 50% do custo de um
produto final é correspondido, em média, por custeanateriais ou de servicos comprados. Isso
significa que uma reducgdo anual de 2% destes crestaia em 1% de aumento de margem de lucro
(Kerbache e Van Delft, 2013). Este ponto é o furetsim por meio do qual as empresas estao
implementando programas de reducdo de custos erprasmA maioria das montadoras apresenta
programas agressivos com objetivo de reducdo deds/custos de materiais por ano. Desta forma,
muitas destas montadoras implementaram programaieria continua de forma a descrever como
seus fornecedores irdo atingir tais objetivos, wemque a manutencdo deste objetivo anual podera

contribuir para uma reducéo significativa nos csisto produto final.

Um dos pilares para a gestao estratégica dos fnlnees estd relacionado a produtividade
ofertada por eles, sendo esta definida como aitiathd de retornar em descontos os pedidos das
melhorias realizadas em seus processos (Guo e0Rid).2E esperado que os fornecedores contidos na
distribuicdo acumulada de até 80% dos gastos enpresmmandatoriamente devem contribuir com
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uma quantidade de idéias e projetos com impacétadiva reducéo de custos da operacdo, por meio de
um banco de dados onde os fornecedores diretaniesteem as suas idéias para analise da
montadora. Os autores propdem também um sistensavalacéo dos fornecedores em praticas de

manufatura enxuta, com o0s seguintes pilares e coempes:
* Qualidade (peso = 6): taxas de aceitacéo de lidésitos em inspec¢des de amostrasrap

» Entrega (peso = 5): taxas de entregas dentro dm pageitacdo de alteracbes de pedidos e

tempo de ciclo de entregas;

* Custo (peso = 5): nivel de preco, prontiddo emcéats, programa de reducdo de custos,

pagamento;

* Prontiddo (peso = 5): receptividade para reclang¢éemunicagdo, atitude colaborativa,

melhorias, suporte de pos vendas;

* Inovacao (peso = 5): partipacéo efetiva ho deseimaehto de produtos e utilizacdo de novas

tecnologias.

Segundo dados no site Autonews, a montadora alens&l possui em torno de 80% de suas
operacOes realizadas por parceiros, dentro e ferauds fabricas. Ap6s a reorganizacdo de suas
operacbes em 1993, a montadora extendeu seu p@giemelhoria continua aos seus fornecedores.
No inicio, este time era composto por 20 colabaesiala montadora que conduziam eventos de
melhoria continua, focados na manutencdo de praeessbustos da montadora, redesenhando,
sobretudo, processos logisticos, 0 que represem@ueconomia de custos média entre 10 e 20% na
colocacdo de pedidos. Este trabalho resultou agawida Porsche Consulting de forma a oferecer os

trabalhos a empresas e segmentos diferentes.

2.1.3 — Anélise do Fluxo de Valor dos Pedidos

Levando em consideragdo a andlise do fluxo de dierpedidos, existe consenso de que a
perda de tempo € indesejavel, mas nao existe camsendefinicdo de atividades que compdem esse
tipo de desperdicio (Tersine e Hummingbird, 1995)¢m disso, para os autores, uma alta
velocidade de execug¢do ndo é sinbnimo da melhbzagiio do tempo disponivel, no entanto,
eliminar os problemas que causam atrasos geramnémirdgeto de produtividade e aumento do

nivel de servico aos clientes. Frequentemente, ariakh significativas podem ser alcangandas
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empregando relativos baixos custos ou investimergek engajamento dos colaboradores em
causas previamente alinhadas com o objetivo egitatda organizacao.

A competitividade por prazos é estabelecida pdtiilade de entregar os produtos e servigcos
mais rapido do que os concorrentes. Neste contéxfondamental analisar processos de forma a
eliminar suas ineficiéncias e alavancar seus beaosfé se incluem nesta categoria os prazos para

introduzir novos produtos, produzi-los e entregédos clientes.

Os estudos realizados pelos pesquisadores Leeulegi@ Williams (2010) indicam que
pedidos colocados para entregas imediatas podeseusrprazos reais para menos de duas semanas
para até trés, considerando a localizacdo dasdesdarodutoras para os tempos de cliente a cliente.
No estudo, as empresas com fabricas localizadasEst&los Unidos apresentaram os menores
prazos e, na média, os concessionarios informam/€%e de seus clientes esperam receber seus

pedidos em até uma semana.

Dois fatores sdo essenciais para uma cadeia demsmpos eficiente: o numero de
concessionarios disponivel na rede de vendasexiaifidade do sistema de manufatura (Cachon e
Olivares, 2009). Da mesma forma j4 aplicada pawardrole de inventario de pecas, os autores
utilizaram a taxa de dias de suprimerday supply para comparar operagdes de montadoras, sendo
esta definida como a razéo entre o inventario médiprodutos acabados e a taxa média de vendas
diarias. Com relacdo a flexibilidade de producas, antores afirma que, quanto maior, mais
capacitada a unidade produtiva estara para prodoziotes menores, sendo capaz de alterar o seu
estado de produgdo entre modelos de maneira mpidarasem a necessidade de periodos
improdutivos oriundos dset upsde equipamentos, sendo capaz de variar a progugaam curto
prazo pela adicéo de turnos ou realizacéo de leottass, suportando a fungdo de vendas de forma
mais proxima. Por outro lado, uma menor quantidieoncessionarias contribuiu para a coleta de
demandas mais centralizada, reduzindo competigites € inter marcas, reduzindo também o

inventario de produtos acabados.

Azevedoet al. (2012) propuseram um mecanismo de avaliacao deteaisticas das filosofias
lean e agilidade aplicado na inddstria automotiva,ovigtie as melhorias do processo na cadeia de
suprimentos de matérias-primas e de produtos acalzadtribuiu para uma resposta rapida e efetiva
para as variagfes de demanda em organiza¢Oesagsis menores custos (pela maior agregacao de
valor apos as eliminacdes de desperdicios) em esaglean Apds a avaliagdo do mecanismo, 0s
resultados demonstraram que as indUstrias automsotgtudadas apresentaram uma quantidade
maior de caracteristicdgan possuindo uma quantidade pequena de mecanismeagilitade

implementada.
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Roldan e Miyake (2004) apresentaram um estudo tieagfo do VSM no processo de
previsdo de demanda na industria automobilistiesileira. Apos o treinamento da equipe de
especialistas e da construcdo do mapa da situagdipfai possivel identificar as atividades que na
agregam valor e a quantidade de tempo e recursa®lgs demandam, permitindo trabalhar nas
oportunidades com impacto em agilidade do procéssatividades que geraram oportunidades de
trabalho foram agrupadas em categorias como esgenaalos, interacdes multiplas entre
departamentos, retrabalho, comunicacdo deficienfalte de rastreabilidade de informacdes. A
conducao do trabalho levou a reducéo e eliminagdatididades que somente agregavam custos e
tempo, fomentado a reformulacdo do mapa do esiadoof Pelo fato da analise do processo ser
realizada em uma semana, o trabalho gerou escop@pgetos e atividades a fim de suportarem a

realizacdo da visao estabelecida.

2.1.4 — Eficiéncia Global das Cadeias de Suprimergo

Levando em consideracdo a eficiéncia global daeiaadle suprimentos, existem referéncias
disponiveis para praticas e acdes a serem adgpetkes empresas para mitigar falhas na cadeia de
suprimentos. No entanto, a maioria destas pratigas trabalham com o pilar de reducéo de
complexidade operacional com o objetivo de eviddinds de curto prazo e recorrentes. Normalmente
o foco estabelecido é o de aumentar a alocacdedalesps e custos como contramedida (Marley,
Ward e Hill, 2014).

Neste cenério, as praticas lest in time sdo fundamentais para alcangcar a exceléncia
operacional. Assim, elas conduziram estudos core tmha em diversas unidades produtivas
(Bortolotti, Danese e Romano, 2012). Os resultaloancados nesta pesquisa mostraram que este
conceito pode também ser implementado em ambidetetevada complexidade, com produ¢éo n&o
repetitiva, embora possa alcancar resultados ammalares em processos discretos repetitivos. Os
ambientes ndo repetitivos estudados apresentaramas com variagdes de demanda e customizagdo

de produtos.

MYERS e CHEUNG (2008) atestam que, comumente, tagiantes de uma cadeia de
suprimentos focam nos beneficios individuais e gu&do compartilhamento de informacbes
impossibilita um maior beneficio global. Com relagiigestao de conhecimento voltada a eficiéncia,
deve ser identificado o elo mais fraco para quesedvolvimento deste possa tornar todo o processo
robusto. A participacdo dos elos mais fortes é domehtal, sobretudo em processos onde estejam

alocadas empresas com diferencas culturais.
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A integracdo na cadeia é vital para a sua manuteag®mpetitividade, sendo informacdes e
materiais 0s componentes principais desta reldg@ados em relagdes de longo prazo, por meio de
um estudo conduzidos com empresas australianaso @esultado, foi detectado a importancia da
disponbilidade de sistemas de informagdes robusipazes de fornecer dados em tempo real para a
tomada de decisdo diaria para a manutencdo doegsax; sobretudo em cenarios de mudanca de
demanda e perdas de processos (PRAJOGO e OLHAGHR) 2

TOMINO et al. (2008) realizaram uma andlise de eficiéncia tlegiacdo de informagbes de
variabilidade de demanda em montadoras no Japéeks, o foco em estabelecer sistemas flexiveis
de manufatura permitiu as montadoras integrareplas®s de producdo de médio prazo orientados a
marketing junto a planos de curto prazo orientados aos pedabs clientes. Além disso, eles
implementaram um mix de estratégias de producdotidos make-to-plan(para atendimento ao
programa mestre de producadoineke-to-order(para atendimento a demandas reais e customizadas
dos clientes), juntamente com préticas de incestigermitindo gerenciar riscos em toda a cadeia de
suprimentos. Por ultimo, foi notado que estas esgrérabalham com a filosofia de continuamente

reduzir os tempos cliente-cliente, resultando efregas mais rapidas de seus veiculos.

2.1.5 — Efeito Chicote

Em outra perpectiva, o efeito chicote é verificadono um fenémeno com impacto direto na
programacdo de materiais, cuja ocorréncia geravamacao na programacado de materiais que fluem
na cadeia de suprimentos. Este fendbmeno causacdistna necessidade real da cadeia, alterando as
guantidades demandadas do cliente ao fornecedtas Hsstor¢cdes, por sua vez, irdo ocasionar
excessos ou falta de materiais, representando rdésipe(Abinajm Filho, Faria e Silveira, 2012).
Além disso, o efeito chicote, sozinho, pode commtema relacdo de confianca dos componentes da
cadeia, uma vez que seus efeitos podem ser pefaisaom custos adicionais, como multas e

retrabalhos.

Os autores Mackelprang e Malhotra (2015) estudasamimpactos dos efeitos chicote de
primeira e segunda ordem (distor¢cdo da demandapéfiaatéo, respectivamente). Eles constataram
gue efeito de primeira ordem contribuem para umadguo retorno sobre os investimentos. Com
relacdo a amplificagdo, eles constataram tambémnguoesé este efeito em si é responsével pelas
distor¢bes, mas também a velocidade em que suetacia é desacelerada. Apesar de ser um tema ja
bastante difundido, os autores afirmam que exisigcg fundamentagdo tedrica no assunto e que
maiores estudos s&o necessarios para entendericaecante o problema.



27

Os pesquisadores Duc, Luong e Kim (2009) analizavarimpactos do efeito chicote em um
armazém terceirizador de servigcos, aplicado a aadsm dois e trés componentes e avaliando os
custos de inventério. Para os autores, a existéiocamazém na cadeia ndo contribui para a redugéo
deste efeito se o lead time de colocacdo de pedinidgual para todos os componentes da cadeia.
Além disso, a existéncia do armazém ndo contriara peduzir os custos de inventario da cadeia, uma

vez que esta depende de padrdes estatisticos dadi@notal do processo.

As causas do efeito chicote estdo relacionadasrapartiihamento de informagfes deficiente e
alterado pela cadeia, falta de alinhamento deipaditde estoque e demandas entre os clientes e os
componentes do processo e longos perioddsadetimesde cada um dos componentes traduzido por
baixa performance do processo (Lee, Padmanabhahamd)/1997). Eles complementam que além
dos dois componentes ja citados, a flutuacdo dgpre problemas de processo referentes a falta de

balanceamento de demanda s@o também componerteefdds.

A recente crise de crédito financeiro agravou oerea de liquidez das empresas e esta
amplificacdo € propagada por meio das variacoésveatario e fluxo de caixa dos componentes das
cadeias de suprimentos por meio de um estudo adalino mercado americano. Um crescimento
econdmico possui o efeito de reduzir os riscosigiedez dos fornecedores e que, a medida que se

avanca nos componentes da cadeia, a ampliacaeitto @ficote aumenta (Chen, Liao, e Kuo , 2013).

2.1.6 — Produtos de Alta Lucratividade

Em relagcdo ao foco de produtos com alta lucratdeda desenvolvimento, a producdo e o
marketing de produtos orientados a lucratividade €& elementos centrais da atividade
empreendedora. Dessa forma, existem abordagenerdds, praticas e tedricas, para maximizar o
desempenho do processo estudado. Neste contenddugio de custos por terceirizacdo de servigos
de manufatura e a mentalidade de reducdo constigraestos fixos sdo algumas das estratégias mais
comuns para aumentar a lucratividade por uma medonpetitividade do processo produtivo
(Riesenbaclet al.,2005)

Existe um conflito entre os departamentos de verdksenvolvimento e produgdo. Em geral,
existe um apelo por novos produtos que venderds dmague o0s correntes, desenvolvimento busca a
utilizagcdo de tecnologias de Ultima geracao e dym@o deseja reduzir os custos de manufatura (Eden,
2007). Faz-se necessario um mediador para estabetentroles de pardmetros de vendas em
comparagdo ao que ja é apresentado pelos conasrentque pode ser tecnicamente factivel de
implementar, os custos de desenvolvimento e a mmacgelucratividade proposta. Esta metodologia
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conseguiria englobar uma visdo geral buscando onhecimento de maior valor pelos clientes
potenciais.

Wittel, Gustafsson e Johnson (2013) investigaraninfuéncia da disponibilizacdo de
informagbes de demandas dos clientes em diferestégios do desenvolvimento de novos produtos.
A pesquisa confirmou que quanto mais cedo os riggslisdo inseridos no processo, maior é a
lucratividade no langcamento de produtos. Assinupél@mental que executivos de desenvolvimento de
produtos construam relagdes de longo prazo comdiemses, para que as suas informag¢des possam
ser obtidas ainda durante a fase estratégica émagsimento.

Novas alternativas podem ser utilizadas para g&elée um mix de componentes de marketing
focados em custos. Para isso, deve ser dada umghateyualitria no cliente e na relagdo ganha-
ganha, com comunicacédo aberta entre empresa entiltsuA partir dai, as estratégias de marketing
devem ser focadas na maximizacao do lucro, umgwea mensagem € aberta e transparente entre as
partes. Neste caso, ambos os participantes tesdooggetivos e focos, estabelecendo uma relagdo de
confianca através da venda de uma necessidade(C&imore e Maclaran, 1998).

Existem empresas que conseguem extrair benefieibscthtividade da sazonalidade a partir de
pequnas modificacbes em seus produtos (Pitta errS@@09). Para isso, a reintroducdo de um
produto ja descontinuado deve ser realizada deafojune 0 consumidor perceba valor em sua compra,
visto que ndo devem ter a percepcdo que o proditoefirado do mercado devido a falhas ou
defeitos. Esta reintroducdo de produtos foi estadaslos autores no mercado de cervejarias que
possui a tradicdo de apresentar aos clientes atfposssazonais, como a cerveja do tipo Bock (uma
variacdo dos tipos Lager e Stout, comercializadgnmm@avera). Assim, 0s seus consumidores ou
compram grandes estogues para aprecia-la durattetano ou aguardam o seu relangcamento a cada

primavera.

2.1.7 — Participacéo dos Fornecedores

Considerando a patrticipacdo individual de cada eoedor dentre o total de parceiros
envolvidos na compra de componentes, a hecesdilgadesenvolver, manter e gerenciar fornecedores
com alta performance deve ser parte da estratégjorativa. Os fornecedores possuem papel
fundamental na manutencdo da competitividade etiebgeaudaciosos devem ser perseguidos com
eles. Estes objetivos devem ser continuamente oradids pelas areas que gerenciam diretamente o0s

fornecedores até que o nivel de servico desejgdoakmncado (Monckza, Trent e Callahan, 1993).
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Por ultimo, cada gestor deve adotar a premissaodsup um nivel de servico melhor que o da
concorréncia e esse tipo de mentalidade deve@sitido em toda a cadeia de suprimentos.

Existem diferentes métodos para a reducdo da leaf@mmkcedores. A reducéo sistematica é o
método mais utilizado pelos gestores de uma foreral.gA padronizagdo ou aglutinacdo de sub
fornecedores sdo metodologias utilizadas, mas pdifondidas. E importante realizar uma anélise
preliminar antes de tomar a decisdo de como exeautducdo (Ogden e Carter, 2008). Vale ressaltar
que, independente do método, a reducdo requerngsaje execucdo de longa duragdo, envolvendo
muita energia de todo o time.

Uma das razdes de reduzir a base de forneceddéesetaionada a uma gestdo mais eficaz,
com maior tempo disponivel para buscar eficiénaradhorar e monitorar a operacdo de cada um e,
sobretudo, reduzir o preco, implementando projgtas garantam a redugéo gradativa anual (Goffin,
Szwejczewski e New, 1997). Uma preocupacdo densmtestré referente a ter fornecedores
capacitados para atender demandas daqueles queefany para serem utilizados em casos de
emergéncia, caso os fornecedores atuais apresemtebfemas que interfiram diretamente no

fornecimento.

Marksberry (2012) avaliou matematicamente o pracesiizado pela Toyota para desenvolver
e monitorar seus fornecedores que, desde o irpos@isam se adequar as pratiteen melhoria
continua, requisitos de qualidade, nivelamento rdedygdo e gestdo estratégica. Se os fornecedores
ndo apresentarem maturidade suficiente nestestogi@spartir de suas nomeacdes, a Toyota destaca
um time para conduzir esta evolucdo de forma rapidinhada as suas expectativas. Além disso, os
processos de melhoria continua devem ser aproyamosada um dos compradores responsaveis

pelos fornecedores.

Liao e Hong (2007) desenvolveram um modelo partageto portfélio de fornecedores com o
objetivo de maximizar lucro baseado na teoria a@geeddéncias. Ele informa também que a partir do
crescimento continuo dos mercados da China, osededores Japoneses estratégicamente se
posionaram para participar destas cadeias, a fimatger uma visdo de longo prazo de volume de
negacios, caracteristicas das cadeias de suprisglatioais, a partir de estratégias planejadasqera

0s investimentos retornassem como dividendos erowita prazo.
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2.1.8 — Sensibilidade do Periodo Firme de Materiais

Por outro lado, quando uma empresa de producéo assanimplementa o pensamento enxuto,
seus indicadores de performance melhoramle@d timesentre a colocacdo de pedidos e a entrega
diminuem e a aderéncia aos prazos de entrega aammergpresentando maior valor agregado aos
seus clientes. Gradativamente, os estoques emsgmeeos inventarios da empresa irdo diminuir, o
gue acarretara na reducdo do tempo de processoo @zsultado, a empresa podera a ter a sua

producdo proxima ao atendimento de demanda (Ceaojgkaskell, 2008).

Para Powell (2012), a utilizacdo em conjunta desias do tipd&nterprise Resource Planning
(ERP) disponivel nas empresas e sistemas de pmwdaead oferecem oportunidades para as
montadoras de aumentarem a sua competitividade, weraque esta se dara pela cadeia de
suprimentos mais eficiente. A aplicacdo de ferrdagemue permitam a troca de informacdes em
tempos reais permite o planejamento ideal paraexeeucéo eficiente. Neste contexto, o e-Kanban é
mencionado pelos autores como uma ferramenta gumitpeestabelecer um sistema puxado de
producdo, reduzindo os erros pela substituicicad®es por informagdes eletrdnicas, aumentando o
nivel de colaboracao entre fornecedor e montadmt@belecendo um fluxo continuo e diario que
permite a resposta de ressuprimento em prazos Bgnona vez que permite gerenciar as mudancas
de demandas e variabilidade por respotas maisagictre a necessidade e a reposicdo. Sendo assim,
sua utilizacdo pode ser extrapolada ndo s6 pararengamento de materais, mas também de

materias-primas e produtos acabados.

A esséncia de um sistendast in Time(JIT) é a de manter cada parte do processo althstec
com as quantidades necessérias, no momento e cais temandados. Uma de suas variacbes esta
relacionada ao processo kanban com o objetivo déradar a quantidade de itens em processo,
regulando os fluxos de informacdes, previnindo sxas. Além disso, pelo fato do sistema funcionar
com cartdes (ou de forma computadorizada nos sstenodernos com o auxilio de eletronic data
interchange - EDI), uma elevada quantidade de esmd sistema revela fornecedores ou pontos da
cadeia com problemas. Este ponto favorece o fodoeatlalhar em pontos com potencial de melhoria
de processos voltadas a reducadeda timegeral, por meio de uma maior robustez do sist@®hat(
2008).

Para a aplicagdo dos conceitos lean focados nanefjio de desperdicios na industria
automotiva contribuiu para a reducéo do lead tiot&,tde cliente a cliente, uma vez que a aplicacdo
de ferramentas como o VSM pode gerar agfes deagiegle valor por toda a cadeia de pedidos e na
producdo (Wee e Wu, 2009). A flutuacdo de demandacensequente repasse para a cadeia de

suprimentos, causando o chamado efeito chicoteg m®t reduzida pela andlise continua de
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oportunidades no processo global, com o objetivitodear os fluxos de materiais e informag¢do mais
robustos e eficientes. Gradativamente, a eliminag&odesperdicios tornara o efeito chicote menor,
promovendo fluxo robusto que suportard a reducé@e kiorizontes firmes de planejamento,

contribuindo para uma adaptacdo rapida de volummix quando necessario, através de um

rebalanceamento de todo o processo.

De acordo com Staeblein e Aoki (2012), a industtitbmotiva japonesa se apresenta como um
benchmark em relacdo ao tempo de atendimento el@diehte. Esse processo € iniciado em um
contato estreito e muito proximo entre as concessias e as fabricas, além disso, 0 processo de
desenvolvimento de produto permite que a reducamdmplexidade de pedidos de opcionais é feita
na parte final do processo, permitindo a organizaigibalhar com estratégias de configuracédo tardias
para o fluxo, mantendo o processo constante. Etsdégia leva a diferentes indicadores de tempo de
atendimento a clientes (considerando a coloca¢&opedidos e a entrega dos veiculos), quando
comparada, por exemplo, a industria alema: o tethepespera médio da indlstria japonesa € de 7 a 14
dias enquanto que, na industria alem&, a esperea maéda entre 20 a 80 dias, sendo que entre 60 e

70% deste tempo é referente a planejamento, sdquao e esperas.

2.2 - AGRUPAMENTO FUNCIONAL PARA FLEXIBILIDADE

No decorrer da pesquisa observou-se que os fattmetificados podem ser analisados a luz dos

temas Pensamento Enxuto, Agilidade e Customizapadassa.

O Pensamento Enxut® uma das filosofias estabelecidas com o objeteseliminar fontes de
desperdicio em uma organizac¢éao, reduzindo custasrpplementacéo do fluxo puxado e melhorando
o foco na utilizagdo dos seus recursos para alavasaesultados operacionais.

Para Winteret al. (2013), as organiza¢fes podem realizar suas rsisede até metade de seus
recursos e despesas, tornando-se, inclusive, disxia demandas por meio de eliminacdo dos
desperdicios, alinhamento das atividades para eabds fluxo continuo e puxado, recombinando
trabalhadores em times funcionais dedicados adatigs e continuamente melhorando os sistemas. Se
as quebras de paradigmas individuais forem conestadoda a cadeia, toda o desempenho pode ser

consideravelmente aumentado.
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Tornar uma organizacdean requer uma sinergia muito grande entre as fungissiciais.
Segundo Hallgren ©lhager (2009) uma empresa deve, continuamenteziregs diferencas entre as

necessidades do mercado e suas capacidades opaigpar meio desta integracgao.

Segundo Emiliani e Stec (2004), uma das ferramdatasmais utilizadas sdo os mapas de
fluxo de valor yalue stream mappingVSM), que consistem em diagramas elaborados ean(mica
folha e que, apés o mapeamento de processos, posspapel de identificar oportunidades para que
informacdes e materiais fluam pelo sistema produgam interrup¢des, melhorando a produtividade e
a competitividade empresarial, além de auxiliammalementacdo de solu¢des globais para o negdcio.
Com esta ferramenta é possivel identificar os ddgpes em cada uma das etapas do processo, sendo
este definido como qualquer atividade que somegtega custos ao produto, sem valor para os
clientes. Com isso, é possivel focar na eliminagés desperdicios, criando valor em atividades
reconhecidas pelos clientes.

Os mapas sao elaborados em dois momentos: o “estiaald ilustra a forma corrente com que
informacdes e materiais sdo processados pelo sigismdutivo e, em geral, apos a sua elaboracao, os
responsaveis pelos processos possuem a percepcgoadiddade de desperdicios existentes no
sistema, distribuidos segundo a classificacéo sitpda, bem como fluxos repetitivos e retrabalhos
que diminuem a competitividade e a produtividad@ressarial. J& os mapas do “estado futuro” séo
construidos apos a analise de melhorias do “estadd’, por meio do questionamento e quebras de

paradigmas do processo existente, focados na agi@de valor e reducdo de custos.

Por outro lado, tomando-se como base o0s valorgzokivos atuais, existe um ramo de
negdcios que tomam a mudanca como um dos seudppiiwalores. Alteragcdes no padrdo de
consumo, principalmente no atendimento de demapalasiais, geram incertezas nas definices que
afetam o planejamento empresarial, exigindo érttaabém em adaptabilidade. Um dos componentes
fundamentais para o atendimento destes clientg®réanto, a sobrevivéncia nestes mercados é a
flexibilidade da cadeia de suprimentos que irarapama suportar a entrega de bens e servigos, nos

momentos e quantidades necessérias.

Nestes cenarios de incertezas, Agarwal, ShankawariT(2006) definem a agilidade como a
habilidade da organizacdo em responder rapidanzeemedancas de demanda, tanto em termos de
volume quanto de variedade. Nestes mercados, &s@ie utilizar os conhecimentos especificos em
gue a empresa esta inserida, a fim de exploratwpdades em ambientes volateis. Neste contexto,
existem organizagbes focadas em atender seus eclimim elevado nivel de servico, sendo
reconhecidas como ageis. Um sistema de producée agjuele capaz de operar de forma lucrativa

em um ambiente altamente competitivo, com mudamgdiraia de demandas para atendimento,
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realizadas por meio de reacOes rapidas e efepuasdas por produtos e servigaor made Estas
empresas também devem ser capazes de inserir gsatifédrenciados rapidamente no mercado e com
baixos custos de desenvolvimento. Produtos cons afitices de customizagdo sdo a chave de um

sistema de producéo agil.

A combinacdo entre tean e a agilidade tem se mostrado efetiva na buscaatalimento a
demandas pontuais e na busca por melhores resulbpeoacionais, capacitando as organizagfes ao

atendimento flexivel de pedidos e de producao.

Segundo Hallgren ©lhager (2009) o atingimento simultaneo ldan e a da agilidade sdo
condigbes para a manutencdo da competitividadegmlprazo, de forma a combinalean para obter
alta utilizacdo de recursos e elevado desempenkeoacdpnal e a agilidade para enderecar o0s
requisitos dos consumidores e traduzi-los em egregm alto nivel de servigco. Os paradigmas do
lean e da agilidade tem sido combinados com o objetieooperar com sucesso cadeias de

suprimentos complexas, termo recentemente denomitexdgility” ou “leagile”.

A producdo € ditdean se é realizada com o minimo desperdicio por maielininagcdo de
operacbes desnecessarias, insuficientes ou emsexedeproducdo € considerada agil se consegue
alterar seus estados de forma eficiente de forreaponder rapidamente a incertezas e a alteragfes d
demanda. Apesar de essencialmente diferentesemxisiracteristicas comuns entre sistelsas e
ageis, tais como eliminacdo de desperdicios, reddedet ups melhoria continua e a aplicacdo de

ferramentas da qualidade.

O Quadro 1 tem o objetivo de sumarizar as prinsiparacteristicas de cadeias de suprimentos

lean, 4geis deagile baseada em seus atributos:



Quadro 1- Atributos de Cadeia de Suprimentasan Agil e "Leagile"

Tipos de Cadeia de Suprimentos

Atributos
Lear Agil “Leagile”
o Inconstante e com
Demanda de Mercado Previsivel Inconstante
Incertezas
Variedade de Produtos Baixa Alta Média
Ciclo de Vida dos Produtos Longo Curto Curto
o ) Lead time € i )
Caracteristica dos Clientes Custo ] o Nivel de Servigo
disponibilidade
Métodos de Previsdo de ) _
Algoritmos Consultivos Ambos
Demanda
Eliminacéo de Desperdicios Essencial Desejavel i

Qualidade

Qualificada pelo

Mercado

Qualificada pelo

Mercado

Qualificada pelo Mercadg

Custo

Lider de Mercado

Qualificado pelo
Mercado

Lider de Mercado

Nivel de Servico

Qualificado pelo
Mercado

Lider de Mercado

Lider de Mercado

Produtos Tipicos

Commodities

Eletrénicos

Produtssamizados

Fonte: Adaptado de Agarwal, Shankar e Tiw@006)

Empresas voltadas ao atendimento de demandas aarilyem ser capazes de alterar seus
estados buscando atingir o elevado nivel de seavggus clientes. Assim, neste contexto, € negessar
definir também flexibilidade. Trata-se de uma pedado cotidiano e comumente utilizada no mundo

corporativo e que pode possuir aplicabilidade erardbs contextos.

Embora possua uma abrangéncia maior atualmente @& mmaior receptividade de
implementacgéo, os principios dean sdo direcionados a organizagdes que trabalharandmentes

com baixa variacdo de demanda e com produtos coxo béavel de customizacgédo, fator que pode
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contribuir para o fracasso na implementacdo deranogs de melhoria continua dessa natureza.
Acrescentar os principios da agilidadel@an permitem as organizacbes a manter as suas opgracoe
eficientes em cenarios com maior complexidade delytos e com a necessidade de atendimento

rapido a necessidades pontuais.

Apo6s investigarem os fatores externos e intern@slguam as empresas adotareitean e a
agilidade em suas estratégias, Hallgre@lleager (2009) concluem quel@an é mais indicado em
cenarios onde a estratégia de lideranca estejaiadam custos, enquanto que a agilidade possui uma
maior aderéncia em cenarios onde a lideranca estigjeionada a diferenciacdo por flexibilidade e
nivel de servico. Apesar dean e da agilidade possuirem algumas caracteristarasits, os autores
recomendam estudos posteriores para detalhar madaa similaridade entre as duas e os fatores

externos que independemente possam afetar caddasfidosofias.

O estudo de tomada de deciséo realizado por Agatval. (2006) buscando identificar os
fatores internos e externos que devem ser condigerzara a utilizacdo deanou da agilidade revela
qgue o peso dos fatores esta diretamente relacicmadmnhecimento dos envolvidos para montar a
matriz de decisdo. Concluem gudean torna-se efetivo em estratégias de maximizacdtucte
(através da minimizacdo de custos) e que tem uraerecla maior a cadeia de fornecedores. Ja a
agilidade é mais efetiva na maximizacéo de luaravés do atendimento a necessidades pontuais dos
consumidores. Combinar as duas abordagens atravésagdile” pode tornar efetivo os esforgos para

a cadeia e para os clientes cofman e a agilidade, respectivamente.

Entende-se como customizagcdo em massa 0 resul@adpratessos estaveis e produtos
dindmicos e esta relacionado a empresas cujostedieiemandam, de forma crescente, produtos
Unicos e personalizados. Boytehal (1993) afirmam que nesse cenério € muito difiatbalhar com
previsdes de demanda, cendrio que € ainda magltiflo com novos entrantes no mercado. No
entanto, as alteracdes solicitadas pelos clientgerp evoluir de forma a construir padrées,
permitindo as organizacdes constituirem plataford@slesenvolvimento e gestdo de conhecimento
com o tempo. Como resultado, as organiza¢gfes aameasdnsistentemente a eficiéncia em condi¢Bes

de processos estaveis.

Portanto, a caracterisitica basica de uma orgaimzagltada a customizacdo em massa é a de
desenvolver variedades de produto rapidamente e lgamo custo, em contradicdo direta ao
paradigma custo e variedade (BOYTON; VICTOR; PINEL993).

Em ambientes de negécios com altos niveis de B®ast a possibilidade constante de
flexibilizag&o dos produtos resulta em melhoriassao desenvolvimento. Nestes cenérios, embora a

customizacdo em massa tenha a tendéncia de seatdadela sozinha ndo garante a lucratividade.
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Van Kleefet al. (2005)indica que a taxa de falha no desenvolvimento desiprodutosriew
product developmentNPD) esta entre 25 e 67%. Menos de 50% das sagpmmnsegue manter seus
custos dentro do orgamento e lancar seus prodatderme o cronograma. Em média os custos finais

sdo 13% acima do or¢gamento e os produtos sdo lasigats meses depois do prazo planejado.

A fase de design representa 5% dos custos totaisedenvolvimento do produto, mas
representa até 70% dos custos operacionais dos povdutos (MILLER, 1993). Entretanto, a taxa de
mortalidade, concebida entre a idéia inicial e erdtividade do produto, pode chegar até 95%
(HOLLINS e PUGH, 1990).

Segundo Al-Ashaabt al. (2013) e Rocha, Souza e Santos Filho (2014gtdoased concurrent
engineering(SBCE) é o conceito fundamental do processo dendessimento de produto (PDRBan
da Toyota. E uma metodologia que foca na manutedigéidgdéias conceituais no processo de design,
postergando as decisfes e avaliagdes de formaali para manté-los em investigagdo, enfatizando
o desenvolvimento em paralelo de solu¢tes de déEIGRGAN e LIKER, 2006).

Esta estratégia tem a vantagem de néo eliminaetosae desenvolvimento nas etapas iniciais
dos projetos, uma vez que muitas decisfes poderorsadas e afetar o escopo durante o ciclo de
desenvolvimento, podendo mudar o contexto radiqaien@COOPER, 2007). Além disso, retrabalhos
gue ocorram durante a producdo em série do pradidanuito mais caros que as investigacdes na

fase de design (Kennedy et al., 2011).

Kennedyet. al (2011)descrevem o SBCE como uma metodologia que tralzalimaconjuntos

de alternativas em paralelo e, a medida que o pdaztancamento do produto se aproxima, oS
conjuntos de alternativas sdo gradualmente redsipétos resultados das investigagfes, eliminando
solucdes fracas. Algumas decisbes sdo propositeemeostergadas, de forma que as solugdes
aceitaveis continuam em desenvolvimento, em paralbleste contexto, as informagcbes séao
repassadas aos fornecedores parceiros no desenentei também em paralelo, mesmo que estejam
incompletas. O resultado final, apds convergénaa passibilidades, ndo serd alterado. Esta
metodologia é um contraste com o modelo mais eradeed@oint base§l onde as decisdes sédo

afuniladas na fase inicial de design, fechandaasipilidades rapidamente.

Sobek llet al. (1999) relatam que uma desvantagem do SBCE é quetadologia requer o
emprego de grande quantidade de pessoas alocasl@svestigacfes das alternativas em paralelo,
uma vez que, segundo o conceito de Baxter (19%%k @xistir compromisso entre os fatores que
adicionam valor reconhecido pelos clientes e agugle incrementam custos desnecessarios. Além
disso, existem poucas evidéncias da eficiénciado PD fora da Toyota. Uma das razfes pode estar

associada pelo fato desta linha de pesquisa sgiveshente nova e ter sido ofuscada pelo sucesso da
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manufatura enxuta. Outro ponto pode estar reladm@acultura organizacional pela dificuldade em
trabalhar com vérios designs simultaneamente. Skegoe autores, existem cinco fatores que estéo
relacionados a Toyota e EanPD: SBCE, lideranca empreendedora através de genbeiro chefe,
planejamento e desenvolvimento focados na criagiwatbr agregado, ambiente com gestdo de

conhecimento e cultura de melhoria continua basemddaizen.
Os fatores para a melhoria da flexibilidade podensamarizados da seguinte forma:

* Custos de Flexiblidade (Wang, Zhang e Ying, 206@arne e FOWLER, 2006): Representa
todos os custos de materiais adicionais, a serdinitatdos pelos fornecedores, resultantes da

reducéo do frozen a fim de cobrir as incertezgdal®ejamento e garantir as entregas

» Melhoria Continua dos Fornecedores (Kerbache eD&lft, 2013, Guo e Xu, 2007): Tem o
objetivo de quantificar a melhoria de resultadosfigiéncia global da cadeia de suprimentos

mediante a aplicacdo das ferramentas lean em Rurdag) orientados pelas montadoras.

» Andlise do Fluxo de Valor dos Pedidos (Leeuw, HglveeWilliams, 2010, Azevedo et al.,
2012): Visa identificar os pontos de desperdii@oapaplicar medidas na colocacado de pedidos

com o objetivo de aumentar a aderéncia entre @jlarento e a execucao.

« Eficiéncia Global das Cadeias de Suprimentos (Makié¢ard e Hill, 2014, Bortolotti, Danese
e Romano, 2012): Refere-se ao desempenho dos éoiores no cumprimento do atendimento
em prazo, quantidade e qualidade mediante difexemitecis de frozen em suas entregas a

montadora estudada.

« Efeito Chicote (Mackelprang e Malhotra, 2015, Alpmdilho, Faria e Silveira, 2012): Tem o
objetivo de estudar os efeitos da variacdo da gémina montadora e a suas amplificagbes na
sua cadeia de suprimentos, com escopo focado taapede entrega e custos adicionais de

inventario, bem como os impactos na manutencaoathipio.

* Produtos de Alta Lucratividade (Wittel, Gustafssodohnson, 2013, Pitta e Scherr, 2009):
Refere-se a analise do portfolio de produtos ofédoea empresa e aos resultados oriundos da
aplicacdo de politicas de flexibilizacdo dos prades pedidos diferenciadas, baseada na

lucratividade de cada categoria.

* Participacdo dos Fornecedores (Marksberry, 2012je@g Carter, 2008): Refere-se aos
estudos de ganhos comerciais de escala, sinergieerfas e impactos na manutencdo da
producdo da comparacgdo entre possuir em sua eaatg@articipacdo de um menor nimero de
fornecedores responséaveis pela entrega de uma mpaémtidade de part numbers contra a
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participacdo de uma maior quantidade de fornecedesponsaveis pela entrega de uma menor

quantidade de part numbers.

* Sensibilidade do Periodo Firme de Materiais (Pqvi2dllL2, Staeblein e Aoki, 2012): Tem o
objetivo de identificar as oportunidades, impa&asustos adicionais resultantes da adogéo de

diferentes periodos de horizonte firme.
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3 - METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a caracterizagcdo do méledpesquisa adotado na conducdo da
pesquisa.

O objetivo deste trabalho pode ser classificadooccoonfirmatorio, conceito de Forza (2002),
uma vez que a o conhecimento tedrico do fendmeser avestigado ja € articulado em conceitos e
modelos bem definidos. Neste caso, a coleta desdsta realizada com um foco especifico de testar

a adequacéo dos conceitos em relagdo ao temardstino.

A seguir serd apresentado o método de pesquiseoqiempla as trés etapas que englobam a
realizacdo desta pesquisa, conforme ilustrado gurdi3. A caracterizacao tedrica dos fatores (Etapa
“A”) tem 0 objetivo de revisar a bibliografia donta desta pesquisa, identificar os fatores relesante
em trabalhos do mesmo campo de estudo e forndoemiacdo para o delineamento e realizagéo do
trabalho de campo. A Etapa “B” trata do delineamela trabalho de campo por meio da utilizacdo de
métodos cientificos que permitam o levantamentodagos, validacdo dos resultados e fornecer
material para a realizacdo do trabalho de cammpéEtC”). Nesta Ultima fase sera realizada a coleta
de dados baseados na caracterizacao tedrica dimead@ento posterior, cujos resultados alimentarédo
a andlise dos fatores. Foi incorporado no estuda Amplicacdo Orrganizacional para validar o

instrumento proposto de avaliagédo de projetos pathoria de flexibilidade.

A montadora pesquisada possui em seu portfélicattupos 75 caminhdes e 25 6nibus normais
de producdo. Ela também administra pedidos espedéaieiculostéilor made)com configuracdes
ndo incluidos no seu portifolio. Com isso desernwgvodutos para aplicagdes de nichos de mercado
especificos em parceria com seus clientes. Asgf@sasdo em funcao dos produtos base e ndo em
funcdo de desenvolvimento exclusivos, como é o dasmdustria naval. Em relagdo ao volume de
producdo, os niveis de producéo diarios da moraad®rcaminhdes e 6nibus podem se equiparar aos
de producédo de determinadas marcas de automdéveitodeolume com fabricas no Brasil. Desta

forma, a montadora pesquisada classifica-se enugéodkem massa.
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Figura 3 - Etapas adotadas para a realizagdo daipagAdaptado de Muniz et al.,

2009)

A revisao bibliogréafica (etapa A.1) visa identifica relevancia do tema e dos fatores a serem

utilizados, foi realizada uma pesquisa na base afos]l do site Web of Science utilizando as

combinacdes das palavras chave “flexibilitgan”,

“flexibility,

agility”

customization”. Esta pesquisa de relevancia doagessta contida na Figura 4:

Pesquisa Flexibilidade X Lean
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Figura 4 — Resultado da pequisa dos fatores (Mvb:of Science)
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Os principais pontos dos artigos analisados estdépendice C, e uma categorizagéo de tipo
de publicacdo analisada € apresentada na Figu@odstata-se aumento anual de publicacdes
contendo os pares dos temas, principalmente quaesdatores lean e agilidade sdo analisados. A
combinacao “flexibility e agility” apresentou o rainimero de publicacbes, seguida da combinagéo
“flexibility e lean”. O resultado da pesquisa “fibitity e mass customization” demonstram que o par
apresentou o menor numero de citacoes e a dispadicgrafico ndo permite avaliar tendéncias pelas

sucessoes de picos e vales da distribuicdo apagsent

n =89

b
ur o
o

Customizag3o  Vaiu

em Massa Mapping Criticos ao

Figura 5 - Distribuicdo dos Artigos por Assunto

A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos artigoscsmhados como referencial teérico desta
pesquisa. Do total de 89 artigos utilizados, 4188tHo relacionados dean thinking,24,4% a
flexibilidade e 12,8% a agilidade, sendo que estes fatores representam 79% da base de dados
utilizada. Os 21% dos artigos restantes estdo relacionadostantizagdo em massa (8,2%lue
stream mapping (6,9%@ aos fatores criticos a implementagéoletn (5,9%). O conteldo destes
artigos estéd presentes na introducéo deste tralaberdo utilizados como base para a andlise de

fatores, delineamento e realizacéo de trabalhcsigo.

A revisdo literaria permitiu um melhor entendimerstobre a filosofialean e os assuntos
correlacionados que compdem o tema desta disserfagénitindo a realizacdo de um levantamento
preliminar dos fatores associadoslean suas ferramentas, pontos criticos, agilidadeibilcdade e

customizacdo em massa.

Paralelamente a revisdo bibliogréfica, foram readlis as etapas de caracterizagcdo do método
(“B.1) e construcdo do questionario aberto (“B.Z9mpondo o planejamento da primeira etapa do
trabalho de campo (“C.1"). Este processo teve ety de refinar a identificacdo dos fatores
levantados na revisdo bibliografica por meio dd@iacdo de um questionério aberto apresentado a
Executivos da empresa pesquisada.
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Por ultimo, apds a andlise de fatores serdo relalizas etapas que compreendem a aplicacao
organizacional. Ela ir4 conter o mapeamento dogfa® (“B.4”") obtidos com o questionario fechado
basedo em metodologia multi critério da etapa “Ca&"laboracdo da matriz de priorizacbes de

projetos (“C.3") e a execucdo do projeto aplicaf{®.4”).

3.1 — REALIZAGAO DAS ENTREVISTAS (ETAPAS “B.2" e “@")

A partir da construgdo do questionario aberto ("B.2oi realizada a etapa “C.1", sendo
constiuida de uma apresentacéo sobre a revisdogodica e os objetivos deste trabalho, seguido de
perguntas abertas sobre os assuntos que compdeme desta dissertagdo, a fim de fornecer
informacéo para a etapa de identificacdo dos fatatravés das respostas dos entrevistados. Egéa eta
foi realizada presencialmente através de uma apegs® individual com cada participante, seguida
de coleta de dados através das respostas dossfamdtieos que envolvem a implementacdo da

filosofia leane o aumento da flexibilidade da producéo.

Os Executivos entrevistados possuem idade médid5danos, com experiéncia média de
trabalho na industria automotiva de 16,5 anos. &bessentam experiéncia inter e intra departamental
com visdo geral dos processos da empresa estudaiimlenente, sdo responsaveis por departamentos
gue possuem interfaces organizacionais com divéusgdes e atividades, retendo uma ampla visdo

do negdcio.

Tomando como base a reviséo bibliografica e somaedus resultados obtidos com o primeiro
trabalho de campo (representado pela etapa “Cfbi),realizada a identificacdo dos fatores
representativos para a flexibilizacdo da producép rmpeio do pensamento enxuto. As questbes

elaboradas na etapa “B.2” e apresentadas aos Bsxectdram:
1. Como funciona a politica de planejamento de masetim empresa?

2. A reducdo do horizonte firme de planejamento deerias é factivel? Quais as
oportunidades e impactos? Esta medida possui imgaatflexibilidade? Esta medida

possui impacto em custos?

3. A reducdo do horizonte firme de planejamento deidosdé factivel? Quais as
oportunidades e impactos? Esta medida possui imgawtflexibilidade? Esta medida

possui impacto em custos?

4. Qual o impacto de reduzir os desperdicios e tamadeia de suprimenttear?
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5. Gostaria de adicionar alguma questdo referentepégumidades, riscos e interfaces
necessarias para a reducadide to market

O tratamento das respostas por meio da analiserdeldo permitiu a identificacéo dos fatores
qgue influenciam a flexibilidade na producdo de wikeis. A analise de conteddo foi definida por
Stemler (2001) como uma técnica sistematica capamddensar informacdes inicialmente dispostas
nos textos em categorias baseadas em regras @lie codificacdo qualitativa com o objetivo de

analisar conjunto de dados e observacgdes.

Por meio da aplicacdo desta técnica, sera possigelum significado para as respostas obtidas

nas entrevistas realizadas na etapa “C.1" e cnnar nelacéo com os fatores estudados.

Cada entrevista foi revisada, considerando o $oguib como palavras, sentengas ou paragrafos
com o0s aspectos relacionados ao contexto. As éstasvforam registradas e analisadas seguindo a
técnica de andlise de contetdo e, posteriormeldssificadas em duas categorias (dimensfes e

fatores), a fim de identificar a relacdo entref@épreviamente néo identificados na andlise t@oric

3.2 — INSTRUMENTO DE AVALIAGAO (“ETAPA B.3")

A fim de avaliar os fatores identificados na litara e na aplicagdo do questionario aberto, foi
elaborado um questionario fechado (etapa “B.3"Jicago na etapa “C.2” do método aos 153
Executivos da montadora de veiculos comerciaiset@ilas de Producdo, Logistica, Qualidade,

Financas e Tecnologia da Informacéao.

Esta etapa visa obter uma ferramenta de priorizdedurojetos, a ser utilizada pela montadora
para o planejamento estratégico e implementacaproijetos com impacto na flexibilizagdo da
producdo a partir do pensamento enxuto, custonozagémassa e agilidade.

Para a andlise dos resultados do questionariadeckera empregado o algoritmo de decisédo
multi critério Incomplete Pairwise ComparisqtPC), para gerar a classificacdo dos fatoresdolase
na opinido dos respondentes da etapa “B.3". O IR@h& variacdo dénalytic Hierarchy Process
(AHP) que permite a comparacdo dos pares de fatmslena-los por relevancia, permitindo a

tomada de decisdo baseada nas respostas e semapgrelesdo do resultado dos questionarios.

O IPC reduz a complexidade do processo de avalide&alo ao fato de solicitar que o
respondente informe o julgamento somente das caoipes dos fatores situados acima da diagonal
principal da matriz de comparacgdo, realizando dgainentos abaixo desta diagonal de forma

numérica (HARKER, 1987). Desta forma, aumenta-serdiabilidade das respostas, reduzindo o erro
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oriundo de contra-comparac¢des com resultados réremies. O método AHP também pode produzir
resultados representativos, desde que o coeficidaténconsisténcia esteja dentro dos padrdes

estabelecidos.

Segundo Millet e Harker (1990), o IPC reduz tamlzéguantidade de comparacdes redundantes
em um no realizando os questionamentos em orderestente da matriz de comparacdes entre os
fatores. Desta forma, o tempo gasto em comparagééisientes é eliminado. Para Salgastoal.
(2011), a reducdo do numero de comparacgdes peongitepo focar nos debates e ndo na trabalhosa
tarefa de preencher, por completo, cada matrindgaracdes. Por meio da reducédo dos julgamentos
o IPC elimina as comparacdes redundantes que sdiaacas com o método AHP, devido as
comparacfes paritarias que aumentam de quantidadgepsivamente com o numero de fatores

contidos na matriz de julgamentos.

Sendo assim, ao detectar uma pesquisa com indeceprsisténcia abaixo dos padrdes, o
entrevistado deveria responder novamente a pes@i&saue os resultados sejam consistentes. Em
funcdo da pesquisa ter sido realizada paralelaneemtiecalizactes diferentes, a coleta de dadosipor
s ja representou um desafio a ser vencido e, cteempo disponivel para conduzir a dissertacéo, a
reexecucdo da pesquisa se tornaria dispendiogareduerer um periodo elevado, sendo assim, estes

dois fatores foram otimizados.

O IPC foi estudado por utilizar os principios do R\ldara guiar a coleta e andlise de dados.
Possui uma maior utilizacdo no desenvolvimentorddyio restrito a sele¢do de projetos por meio da
utilizacdo de um painel de dados sensoriais, iddiszia partir de palestrantes ndo expostos a
treinamento intensivo: seus resultados tem baseved&ncias empiricas. Possui consisténcia nos
indices que medem objetivamente a evolucédo do gesdm dos palestrantes: os indices de pesagem
permitem os palestrantes a melhora das avaliagiesstentes. O método avalia qualitativamente a
evolucdo da intensidade dos atributos em amoswagarando-as para controle, da seguinte forma:

* Os palestrantes apresentam um grupo de N amostras;
* Uma amostra é identificada como amostra de controle
* Os resultados séo registrados em escala;

* Em seguida, altere a amostra de controle e reasizevaliagbes novamente (cada amostra se

tornard amostra de controle uma vez);

* Depois de concluir a coleta de dados, N escalasaestlisponiveis;
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» Ha a possibilidade de fazer esse procedimento asapehas um subconjunto de amostras de

controle;

A vantagem é que ha menos inconsisténcia, ja qisstas amostras estdo disponiveis para

compara(;éo ao menos uma vez.

Segundo Salomon (2013), a modelagem dos problem&snthda de decisdo multi critério, €

realizada conforme as etapas do fluxograma contédeigura 6:

. |

Estruturagdio Medigdo Sintese __.( Fim )

v
h 4

Figura 6 — Fluxograma das Etapas do Método MultéGo

O fluxograma da Figura 6 demonstra o nivelamenteeitual utilizado no método multicritério
na etapa de estruturagdo, onde sdo identificadabjesivos, os critérios e sub critérios. Apds esta
etapa, inicia-se a medicéo, ocorrendo a determindg8 prioridades para os critérios e sub critérios
A sintese é realizada com a compilacdo dos resdltadivaliacdo dos coeficientes de inconsisténcia.
Caso os coeficientes ndo estejam dentro dos padpdele ser necessario realizar a medicao
novamente ou, até mesmo, ser necessario reestrotyrmblema. O processo é finalizado apds a

determinacéo dos coeficientes de inconsisténciaides.

Baseado no método AHP-IPC, os fatores mapeadogtanatdra e nas entrevistas com o0s

Executivos, o nivelamento conceitual da estrutiggdhquica foi elaborado da seguinte forma:
* Objetivo: aumentar a flexibilidade da producéo diewlos comerciais;

« Critérios: contém as estratégias estudaan( lean office agilidade e customizacdo em

massa);

 Sub-Critérioss: contém as variaveis de flexibilelasstudadas (flexibilidade adicional dos
fornecedores, sensibilidade @l@zen de materiais, melhoria continua nos fornecedaedlise de
fluxo de valor dos pedidos, foco em produtos delattratividade).
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Com a introdugéo do algoritmo do IPC em substituigd AHP, os questionamentos realizados
aos respondentes para os critérios e sub-critési@sn reduzidos, tornando a sua realizacdo mais

enxuta, contribuindo para o seu aumento de acuracia

Os dados foram coletados por meio de um questmrégpondido pelos Executivos de diversas
Diretorias da Empresa, cujos resultados compilddiys gerar a priorizacdo dos critérios e sub-

critérios de flexibilidade previamente estudadagentrabalho.

Os resultados obtidos representam a priorizacdongéementacdo dos projetos com maior
impacto na flexibilizacdo da producdo por meio ghcacdo do pensamento enxuto, na visdo dos
Executivos da Empresa. Uma vez que a pesquisaeapae® referencial tedrico estudado na
dissertacdo, a sua interpretacdo e as suas resppustaesse grupo de respondentes representam a
opinido daqueles que estdo inseridos nesta cultgemizacional e que séo responsaveis por tomarem

decisdes, conduzirem seus times focados no alintitarestratégico da empresa.

Esta pesquisa foi elaborada e realizada digitaknesgindo formatada em planilha eletrénica.
Desta forma, ela pode ser conduzida simultaneanpemttoda a organizagdo, otimizando o tempo de
realizacdo, resposta e compilacdo de dados. A Bngatantir aderéncia de realizacdo, ela foi
apresentada individualmente aos Diretores da Empueso com o escopo da pesquisa para que, em

seguida, fosse enviada aos Executivos de cada asnaicktorias.

Em fungdo do envio digital do questiondrio pard&gecutivos, a sua construcdo foi planejada
para conter todas as informagfes necessarias guéipgem ao respondente entender todo o contexto
estudado, seus componentes e conceitos para gespastas pudessem refletir alta significAncia nos

resultados. Desta forma, a pesquisa foi consteddtendo as seguintes sec¢des:

1 - Apresentacgdo: breve introducdo do tema amnelgmte e fornecer informacdes gerais da

pesquisa,;

Pesquisa Mestrado Profissional

Introducao:

Bem Vindo (a)ll!

Vocé foi convidado para responder esta pequisa que possui o objetivo de avaliar os fatores que, na sua opinido, podem
confribuir para aumentar a flexibilidade da producie de veiculos comerciais.

Certamente vocé ird respondé-la em poucos minutos e este esforco serd muito Otil para orientar os proximos passos
deste trabalho. As perguntas s8o simples todos os dados s30 sigilosos.

Figura 7 —Tela da Pesquisa Digital Referente a Apresentacao
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2 — Referencial teorico: contém informacdes estaslath dissertagdo para contextualizar o
respondente ao tema da pesquisa. Nesta secdorederapdos também os conceitos de flexibilidade e

os critérios estudadokeén, lean officeagilidade e customizacdo em massa);

Background:

0s pesquisadores Gandhi, Magar e Roberts (2014) reforcam gue as empresas competem atualmente em mercados
com guerra de precos e margens de lucro cada vez menores.

Ma indistria automotiva, & medida que montadoras desenvolvem e produzem seus veiculos globalmente, as suas
cadeias de suprimentos se tornam crescentemente mais complexas. Seus desafios impBem maiores esforcos 3
exceléncia operacional, maior lucratividade & com elevados periodos entre a colocacdo do pedide e a entrega dos
veiculos aos clientes (TOLMAY e BADENHORST-WEISS, 2013).

Segundo Roldan e Miyake (2004), investigar os processos fluxo de valor dos pedidos, racionalizé-los e estrutura-los é
um fator critico para a manutencio da competitividade empresarial.

Chryssolouris et al. (2013) afirmam que a manutencdo do foco na eliminacio de desperdicios do cliente ao cliente
resultard em melhores indices de satisfac3o e rentencdo, bem como uma maior produtividade de toda organizacio.

Figura 8 — Tela da Pesquisa Digital Referente derRecial Tedrico

3 — Metodologia: esta etapa apresenta a definigd@&so dos critérios contidos nas respostas
de mdltipla escolha apresentadas nas comparacoespdetancia entre os critérios e sub-critérios
contidas no questionario. Também €& apresentado xampo e sua interpretacdo para inserir o
respondente no contexto planejado.

| Pesquisa: |

PARA RESPONDER TENHA SEMPRE EM MENTE O OBJETIVO DE AUMENTAR
A FLEXIBILIDADE DA PRODUGCAO DE VEICULOS COMERCIAIS

A pesquisa contém dois questiondrios e uma entrevista. No primeiro questiondrio ser3o apresentadas comparaces
entre as estratégias estudadas para flexibilizacdo da produgdo. Mo segundo questiondrio serfo apresentadas
comparacdes entre as alternativas para cada uma das estratégias anteriores. Por dltimo, a entrevista contém
questdies abertas, fechadas, incluindo o seu perfil profissional.

Exemplo: para que um time de futebol obtenha vitdria em uma partida, assinale o grau de importancia para a melhor

alternativa:
Definicdo (de uma alternativa em relac3o & outra) Intensidade da Importancia
Igual Importancia 1
Pequena Importancia 3
Média Importancia 5
Grande Importancia 7
Excepcional Importancia 9
9 7 5 3|13 5 79
A) Habilidade individual Entrosamento entre
dos jogadores O COO0oCo® 05 jogadores
B) Entrosamento entre Mimero de torcerdores
05 jogadores O ® OO0 0 o0 emuma partida

Ainterpretacdo & a seguinte:

A) Esta resposta indica que o entrosamento entre os jogadores foi considerado ter excepcional importancia (9) comparado
a habilidade individual dos jogadores para que haja vitaria do time.

B) Esta respostaindica que entrosamento entre jogadores foi considerado ter uma grande importancia (7) comparado
anumero de torcedores em uma partida para que haja vitdria do time.

Além disso, vale ressaltar que s6 podera ser marcada uma opgao por linha, conforme mostrade nos exemplos anteriores.

Figura 9 — Tela da Pesquisa Digital Referente Matigia
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4 - Questionério dos Critérios: sdo apresentadadtasativas de comparacdo de importancia
entre os critérios estudadokan, lean office agilidade e customizacdo em massa) para que o

respondente informe o peso de cada alternativa.

Para que exista uma maior Flexibilidade da Produg&o, baseado na escala, assinale a importincia relativa entre as
as estratégias a seguir:

g 7 5 3 T 3 5 7 9
Lean Manufacturing Toocoaololo ooo Lean Office A
Lean Office ) O D OO D O D O Agilidade A
Agilidade O O DD D D O Customizacio em Massa

Figura 10 — Tela da Pesquisa Digital Referente a@s@onério dos Critérios

5 - Questionario para os sub-critérios: assim comiiem anterior, sdo apresentados os itens de
comparagcdo entre as variaveis de flexibilidade dedygdo e pedidos estudadas para que o
respondente informe o peso de cada alternativae HEamin foi dividido em quatro comparacdes
semelhantes para as variaveis, com alteracdo dadguem funcdo do critério estudado, a fim de

conhecer as importancias dos sub-critérios em fuogda um dos critérios anteriores.

Para que a implementacide do Lean Manufacturing forneca uma maior Flexibilidade da Produgéo,
baseado, na escala, assinale a importincia relativa entre as alternativas a seguir:

9 7 5 3 3 5 T 9
Flexibilidade Adicional Sensibilidade

dos Fornecedores 0000 O 0 0O do Frozen Materiais
Analise do Fluxo de N OO0 00 0000 Welhoria Continua

Valor dog Pedidos nog Fornecedores

Andlise do Fluxo de

O
O
Sensibilidade h
OO OCO|IC0 O C O |yados Pedidos
O

do Frozen Materiais

Foco em Produtos com
oo 00

Alta Lucratividade

Welhoria Continua

o000 nos Fornecedores

Para que a implementacdde do Lean Office forneca uma maior Flexibilidade da Produgdo, baseado na escala,
assinale a importancia relativa entre as alternativas a seguir:

9 7 5 3[1]3 5 1 9 .
fos Fomecsdores | O © 0 00/ 0 O O O |3 Fosenterims ___
armsratss |0 0 0 0[O0 0 0 O oiomc
gsrl]:?gjz‘sl;:?vsajeriais CCOoOo00 000 Ggﬁnhrsde_ogUPZI;?dooge .
temmesss " [ © 0 0 O]0[0 0 0 O fureci

Figura 11 — Tela da Pesquisa Digital Referente a@s@onario dos Sub-Critérios

6 — Questionamentos gerais: sdo apresentadas pEsqalvertas para avaliar a facilidade de
preenchimento da pesquisa, a opinido dos respaslem como 0 pensamento enxuto pode ser

aplicado para reduzir o lead time dos pedidosnaptexidade dos processos administrados e o tempo
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de desenvolvimento de produtos. Foi também disjim@tio um campo para que o respondente

indique projetos especificos para cada uma damalieas expostas.

MNa sua opinido, como o pensamento enxuto pode ser aplicado em toda a empresa para:

A) Reduzir o lead time total entre o pedido do cliente e a entrega do veiculo?

B) Tornar nossos processos administrativos mais &geis e com menores custos:

C) Tornar o desenvolvimento de produtos mais rapido, com menores custos e com menor
complexidade de pecas e operacionalizagdo?

Gostaria de sugerir temas de projetos aplicativos com o objetivo de aumentar a flexibilidade da producio de
veiculos comerciais?

Margue a(s) alternativa(s) com o(s) tema(s) e informe o tema no espaco abaixo:

[J Andlise do Fluxo de Valor dos Pedidos [] sensibilidade do Frozen de Materiais
[ Foco em Produtos com Alta Lucratividade
[ Flesibilidade Adicional dos Fornecedores [ welnoria Continua nos Fornecedores

Informe o tema do projeto para a(s) alternativa(s) selecionadais):

Figura 12— Tela da Pesquisa Digital Referente agstipnamentos Gerais

7 — Perfil: espaco reservado para que o respondecitea informacdes gerais como idade,
experiéncia profissional, tempo de trabalho na es®re na industria automotiva, seu cargo e a

Diretoria em que atua.

Perfil do Entrevistado:

Idade (em anos): 1
Experiéncia Profissional (em anos): :|
Experiéncia na Inddstria Automotiva (em anos): |:|
Tempo de Trabalho no grupo Volkswagen (em anos): 1
Cargo: I—
Area L ]

MUITO OBRIGADO PELA SUA PARTICIPAGCAON!

Figura 13 — Tela da Pesquisa Digital Referenteagsstionamentos de Perfil

O questionario final enviado para os respondemegslgidos na etapa “C.2” esta disposto no

Apéndice “A” desta pesquisa.
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A pesquisa foi enviada a 158 Executivos da empestiadada entre o periodo de outubro de
2015 a janeiro de 2016 e englobou participantesDiatorias de Producdo, Logistica, Qualidade,

Financas e TI.
O retorno das pesquisas respondidas e sua acasi@iaxposto na figura 14.
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Figura 14 — Aderéncia de Respostas das pesquisa

Conforme demonstrado na Figura 14, houve um retden®8 respostas, representando uma

participacdo de 55,7% da populacéo de ExecutiMasmadores de Decisdo da montadora.

A Ultima secéo da pesquisa esta relacionada a magydo perfil dos respondentes, destinado a
obter informacdes gerais como idade, experiénaifigsional, tempo de trabalho na empresa e na
inddstria automotiva, seu cargo e a Diretoria ematua.

As informacdes dos respondentes sdo apresentagl&fggoeas a seguir:

60 4

1%}
(=]
1

10 -
1 1 1

Mensalista Coordenador Especialista  Supervisor Gerente Gerente Vice
Executivo Presidente

Figura 15 — Distribuigdo de Cargos dos Respondentes



51

Dentre a hierarquia de cargos da empresa e corddogpha pesquisa, praticamente todos os
cargos foram contemplados na pesquisa. Destacapsetieipacdo de Mensalistas com 55,7% de
participacdo. O grupo dos Executivos representaypago, os outros 44,3%, sendo que 0s
Supervisores apresentaram a maior participacapd@iipantes ou 22,7%), seguido dos Gerentes (10

participantes ou 11,3%), conforme a Figura 15.
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Figura 16 — Distribuicdo das Areas

Frequéncia
n

Idade
Figura 17 — Idade dos Entrevistados (em Anos)

A Figura 16 apresenta a extratificacdo dos respuadgelas Diretorias em que estédo alocados.
Do total, 44 respondentes sédo da Diretoria de Rémle Logistica, representando 48,9% do total. As
Diretorias de Vendas, Marketing e PGs Vendas eimBnEas e Tl tiveram participacdo equipavalente
(20,5% cada uma).

Este trabalho foi desenvolvido para a empresa adtutluscar alternativas para flexibilizar a
producdo de veiculos comerciais. O balanceamentee eas opinides das diversas Diretorias
envolvidas representam a opinido do todo, uma wez @stdo envolvidos na mesma cultura
organizacional e buscam os mesmos objetivos, mestando em departamentos diferentes. Assim, a

populacdo dos respondentes reprensenta a empresa.
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A Figura 17 apresenta a distribuicdo de frequédaidgdade dos respondentes, com um maior
agrupamento local de 34 e 40 anos, mas com médih,8eanos.
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Figura 18 — Experiéncia Profisional
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Figura 19 — Experiéncia na Industria Automotiva

A Figura 18 apresenta a experiéncia profissiormalaeos, dos respondentes com distribuicao
assimétrica e média de 21,4 anos. A experiéncidratelho, deste mesmo grupo, na inddstria

automotiva, também é assimétrica e sua média & deahos (conforme Figura 19).

3.3 — APLICACAO ORGANIZACIONAL (ETAPAS “B.4", “C.3"¢ “C.4")

Este trabalho de pesquisa possui objetivos acadéraiorganizacionais. A partir dos resultados
obtidos com o método proposto e os dados coletadasmpresa estudada, a entrega dos resultados

organizacionais sera planejada pela caracterizaga®rojeto Aplicativo (etapa “B.4”). E proposto a
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entrega de um instrumento com a priorizagdo deef®j(“C.3") para ser apresentados a Diretoria da
montadora de veiculos comerciais estudada.

Em seguida ser& delineado o planejamento de escegecucdo de um dos projetos sugeridos
para os sub-critérios de flexibilidade como projpiimto (etapa “C.4"), a partir dos resultados do
algoritmo IPC. Este projeto serd executado a fimvdeficar a sua aderéncia no aumento da

flexibilidade da producg&o por meio tkan thinkingcomo parte integrante desta dissertacao.

Registra-se que o mestrando atua profissionalmeatenontadora estudada e possui acesso
direto aos profissionais e gestores de logistitanambilistica, 0 que permite uma interacdo positiva

na coleta de dados e exequibilidade da pesquisa.
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4 — RESULTADOS

Os resultados obtidos em cada uma das etapas e no método serdo apresentados nas
secOes seguintes. A partir da etapa de revisdimdpidfica (“A.1”) foi possivel iniciar a identifiggo
dos fatores. Em paralelo, a conducgdo das entre\istapa “C.1") permitiu o refinamento dos fatores
previamente abordados. Em seguida, a avaliacdooezpcdo dos fatores foi realizada com o

experimento pratico por meio do método multi-ciitéxHP-IPC (etapa “C.2").

4.1 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS (EFA“C.1")

A discussao a seguir segue conforme analise dobagss descrita no Método (Etapa C.1). Os
executivos entrevistados foram apresentados a igasgon seus aspectos tedricos e foram submetidos
as mesmas perguntas indicadas na referida EtapaCOriforme os perfis dos entrevistados, as
respostas assumiram uma personalidade propria @edsea, 0 que torna parte das respostas
especificas ao contexto de cada entrevistado. 8e@serespostas obtidas e sua discussdo com a

indicacéo dos fatores que influenciam a flexibilidaa producdo de veiculos comerciais.

Referente a pergunt@dmo funciona a politica de planejamento de maieri empresa o
Executivo E1 indicou que a montadora trabalha comizénte de planejamento firme de materiais
(frozen de X+4semanas e X+12 semanas de previsdo de demandmdenemtes para a cadeia de
suprimentos, onde X corresponde a semana atudh lesa, tomando-se como base a semana atual,
nas quatro semanas seguintes o volume de produg@o eonsequéncia o recebimento de materiais,
estari congelado e ndo sera alterado. As previEidemanda se estendem até doze semanas apds a
semana atual, podendo haver alteracdes de volumagegiais no periodo compreendido entre a quinta

e a décima segunda semana.

Com relagdo as perguntas ‘teducdo do horizonte firme de planejamento deeries é
factivel? Quais as oportunidades e impactos? Estdida possui impacto em flexibilidade? Esta
medida possui impacto em cusths@ mesmo Executivo E1 informou que neste contexima
reducéo de 25% no horizonte firme de planejameotte ger factivel, ou seja, seria possivel trabalhar
com volumes e pedidos firmes com trés semanas. €2uifixo indica ainda que é necessario uma
andlise detalhada sobre esta reducédo e seus irmpalioentanto, a reducdo dmzen acarretara
maiores custos de estoques nos fornecedores padiméento de demandas ndo previstas, impactando
diretamente os custos de materiais. Em resumogcéss@io também realizar um levantamento de

custo desta flexibilidade adicional.
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O Executivo E2 reforgou este ponto, ao indicar gaeimento da flexibilidade pela reducdo do
horizonte firme de planejamento ira resultar emawmento direto nos custos de materiais devido ao
aumento das incertezas na cadeia de suprimentudy secessario estudar os diferentes niveis de
frozene seus impactos no mercado, nos fornecedores eustiss, em especial os de estoques extras
na cadeia de suprimentos. Somente com a andlisesdessultados seré possivel tomar a decisdo pela
sua reducdo. Além disso, existe uma relacdo degegeenas variacdes na producdo de montadoras
geram grandes variagdes na producdo e lucratividedefornecedores da cadeia, este fenbmeno é

conhecido como efeito chicote.

O entrevistado E1 complementou que no contexto @enagcompetitividade em custos é um
fator preponderante para toda a cadeia de supsierdada vez mais os fornecedores globalizam seus
sub-fornecedores. No entanto, a maior participagéosub-fornecedores globais na cadeia de
suprimentos diminui a flexibilidade para alteracde pedidos dentro do horizonte firme de

planejamento.

O Executivo E3 complementou a discusséo indicang® & reducdo do periodo firme de
planejamento pode gerar quebras de producdo enriaendnde a reducdo dfrozen seja
acompanhada pela reducdo progressiva de estoqueeuiddo a seguranca para manutencdo da
producdo, fato que pode ser agravado com a indalé&e variaveis aleatdrias, como quebra de
equipamentos dos fornecedores. Assim, para a redigfozené necessario aumentar a eficiéncia

geral da cadeia de suprimentos que, por sua veasprser mensurada.

Com relacdo a pergunta ‘feducdo do horizonte firme de planejamento dedwsdé factivel?
Quais as oportunidades e impactos? Esta medidaupaspacto em flexibilidade? Esta medida
possui impacto em custds® Executivo E2 afirma que a reducéo tifne to marketeve ser focada
em modelos de veiculos comerciais que sdo prodsizdmente mediante a colocagdo de pedidos,
com alta margem de lucro e que possuem Hakd timeentre a entrega do veiculo e a finalizag&o de
instalagdo do implemento de carga, gerando lucra pamontadora e percepgdo de valor pelos
clientes. Além disso, também é necessario compeszenal a quantidade de veiculos produzidos que
efetivamente precisam de pedidos (ou seja, pamadetenichos de mercado), desconsiderando
opcionais de alto volume (como o ar condicionadw, gxemplo), a fim de diferenciar a tratativa de

atendimento e flexibilizacdo de prazo frente adsules produzidos em larga escala.

Referente a perguntaqial o impacto de reduzir os desperdicios e tormacadeia de
suprimentos lean?b entrevistado da E3 observa queonceito de reducédo de desperdicios gera uma
maior estabilidade ao processo, permitindo, ineljsia reducdo de prazos. Desta forma,

conceitualmente, ndo haveriam custos extras p#exibilizacdo do atendimento de novos pedidos.
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No entanto, o modelo mental do setor automotivioaltea com o aumento de estoques intermediarios
aliado ao aumento de incertezas de planejamentb qaanento de seguranca e este fator acarreta

custos extras de materiais.

O entrevistado E3 afirma ser necessario conhecgrasessos que afetamlead timede
entrega dos produtos aos clientes, desde a cotbcdedpedidos, planejamento da cadeia de
suprimentos, entrega dos veiculos a vendas, ipdtaldos implementos rodoviarios ao produto (como
carretas, baus, por exemplo) e a entrega efetirm@aliente. Esse estudo possibilitara conhecer os
maiores tempos de processo que afetam a entrdgeefele complementa que o conceito de reducao
de desperdicios gera uma maior estabilidade a@gsoc permitindo, inclusive, a reducdo de prazos.
Desta forma, conceitualmente, ndo haveriam custoasepara a flexibilizacdo do atendimento de
novos pedidos. No entanto, o0 modelo mental dosetathores inseridos no setor automotivo esta
baseado no aumento de estoques quando existe aunenincertezas de planejamento, a fim de

reduzir os riscos de faltas de componentes, aaadetem custos extras de materiais.

Ao serem questionadogdstaria de adicionar alguma questdo referente psrtunidades,
riscos e interfaces necessdarias para a reducdoimie to market? Executivo E2 registra que a
montadora Toyota conseguiu reduzitime to market ser eficaz na entrega de seus produtos por
meio do desenvolvimento do nivel equilibrado despealizacdo de seu portfélio de produtos e
lucratividade do negécio, reducdo de estoques dierimia e produtos acabados e um melhor
planejamento da producédo. Neste ponto, a flexdmlédde prazos e de pedidos é aplicada no horizonte
de previséo, ja fora dfrozen melhorando a aderéncia de planejamento em todegdcio. A
consisténcia entre o planejamento e a realizacwm to fluxo de pedidos, materiais e produtos
continuos, tornando factivel o gerenciamento de paneela de pedidos a serem flexibilizados, cujo
tamanho e impactos precisam ser definidos. Alémodisomente entendendo essa consisténcia sera
possivel entender se a reducdo do frozen é fac@v&xecutivo ressaltou que esta reducdo se torna

cada vez mais dificil devido ao aumento gradateca@htetdo importado em novas pecas.

O Executivo E3 afirma que os processos atuais disig§o de novos materiais ou renovagoes
de contratos comerciais de fornecimento estdo ddog ao atendimento do objetivo de custos

estabelecido pelo departamento financeiro. Eleidue os custos séo:

* Apertados, sobrecarregando os fornecedores mefresgonsaveis por pequenos volumes de

itens) ou,

* Amplos, o que permite que o departamento de compossa trabalhar com elevada

amplitude.
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Ele sugere que seja estudado o efeito da criagcdandegrupo de trabalho focado em

desenvolvimento de novos fornecedores, utilizaralgestdo do conhecimento das montadoras para

oferecer treinamento em conceitos e aplicagdo danfientaslean (tais como o Kaizen e fluxo

puxado) para os fornecedores de forma a mantermtar@mento do fornecimento de materiais as

montadoras, com resultados em produtividade e sustongo prazo, favorecendo a manutencédo da

competitividade, parcerias e estabilidade.

A pesquisa sera conduzida contendo os sub-critdeidlexibilidade contidas no Quadro 2:

Quadro 2 — Revisdo dos Sub-Critérios de Flexildelbltilizadas na Pesquisa

Sub-Critérios de
Flexibilidade

Conceito

Flexibilidade Adicional
dos Fornecedores

Refere-se aos custos de materiais adicionais aesedt da reducdo do frozen devidg
incertezas de planejamento, bem como os estudosemigbilidade sobre os impactos

variacdo da produgdo da montadora em seus fornesedo

Sensibilidade do Frozen

de Materiais

Refere-se a oportunidades, impactos e custos adisicesultantes da adogéo de diferentes

politicas de horizonte firme de materiais com aadoedores.

Andlise do Fluxo de

Valor dos Pedidos

Avaliagdo dos desperdicios no processo de coloag@edidos visando reduzir o lead time
entrega dos veiculos aos clientes.

de

Melhoria Continua dos

Fornecedores

Adocéo da filosofia lean nas plantas dos fornea=dpara a maior robustez da operacao e

reducdo de custos.

Foco em Produtos com

Alta Lucratividade

Foco em melhoria de processos para reducao dddimearket em produtos com alta

lucratividade.

Fonte: Autor.

As entrevistas preliminares permitiram identificas seguintes fatores que podem ser

trabalhados com o lean, flexibilidade e agilidade:

» Apesar da reducao do planejamento firme de matepimiecer factivel, ela acarretara custos

extras em administracdo de estoques que serdcaglpaspara a montadora, resultando em um

fator negativo para esta flexibilidade adicionara&isso € necesséario um estudo sobre os niveis

do frozen, suas incertezas, o nivel de eficiéncibag da cadeia de suprimentos e seus impactos

em custos.

* A reducdo do horizonte firme de planejamento dddosddever ser focada em nichos de

elevado valor agregado, ou seja, todos aquelessqueente sdo produzidos mediante a

colocacdo de pedidos, com alta margem de lucrarebzixolead timede entrega. Para isso, €
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necessario um mapeamento detalhado dos fluxos Ideacdo de pedidos até a entrega dos
veiculos, envolvendo todos os departamentos qusupos esta interface para entender as

oportunidades e impactos da flexibilizagdo de peslaplicada aos horizontes de previséo.

* A reducgdo progressiva dos estoques na cadeia densufos tenderia a tornar todo o sistema
mais robusto. No entanto, as incertezas de plaee@noriundas das progressivas reducgtes
podem ocasionar problemas para a manutencdo dagamdos custos atuais. Para isso é
necessario realizar um estudo para entender doetatre flexibilizacdo de pedidos e os custos
extras de prontidao e disponibilizacdo dos materia@m como o efeito entre a variacdo da

producdo nas montadoras e seus impactos na cadeigpdmentos.

« E necessério investigar como a montadora poderigritar o desenvolvimento de novos
fornecedores, aumentando o escopo de negocia¢cdpedidos, a fim de possuir fontes
alternativas de fornecimento, bem como atuar jaotfornecedores de sua cadeia, difundindo
0s conceitos de melhoria continua empregados enpmgucao, oferecer treinamentos em
conceitos e aplicacdo de ferramentaan de forma a aumentar o monitoramento do
fornecimento, tornando os fornecedores mais robusitapazes de atender a produgéo, mesmo
em cenarios de incertezas, com resultados em jvithate e custos para a montadora a longo

prazo.

Para determinar os sub-critérios contidos no esagsba pesquisa foi necessario avaliar o

universo de fatores disponibilizados na revisadidgbéfica, nas suas etapas de avaliagdo e nas

entrevistas realizadas. Alguns fatores foram elais do escopo do trabalho e, para realizar a

determinacdo do universo que seria utilizado fibizatla a Andlise de Conteldo, cujo processo sera

apresentado a seguir.

A andlise das respostas, por meio da Analise dée@da permitiu a identificacdo de fatores

que, na percepcdo dos Executivos, influenciam xabflelade na producédo de veiculos comerciais

(FP) e a flexibilidade na colocacao de pedidos (E@ndo estas as duas dimensfes que agruparado 0s

fatores.

Por meio da andlise de contelido, as dimensdesredaterdo distribuidos conforme Quadro 3:
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Quadro 3 Elementos da Anélise de Conteudo da Etapa "C.1"

Unidade de Significado

Unidade de Significado
Condensada

Cddigo

A reducdo do horizonte firme de
planejamento pode ser factivel. No
entanto,esta flexibilidade adicional

acarretara custos extras de materiais p
aumento dos estoques de componentes
fornecedores

elo

Custos da flexibilidade
adicional
nos

Custos da flexibilidade adicional (FP-CFL)

E necessario estudar os niveis de froze

suas incertezas, a eficiéncia global dg

cadeia de suprimentos e seus impactos
custos

n Andlise de sensibilidade do
’ frozen

®Piciencia global da cadeia dg
suprimentos

Andlise de Sensibilidade do Frozen (FP-ASF)

Eficiéncia Global da Cadeia de Suprimentos (FP-EG

C)

A reducdo do frozen deve ser focada em

produtos que séo produzidos mediante|
colocacao de pedidos, com alta marge
de lucro. Para isso é necessario um

mapeamento de processo do pedido &

entrega do produto, com foco em
agregacao de valor

m

a Andlise do fluxo de valor do
pedido a entrega

Foco em produtos com alta|
lucratividade

Andlise de Fluxo Valor Pedidos (FO-VSM)

Produtos com Alta Lucratividade (FO-PAL)

As incertezas relativas a reducéo dos
horizontes de planejamento tendem
problemas para a manutencéo da
produgao. E necessério estudar a relag
entre flexibilizacdo e seus custos

adicionais, bem como o efeito da variacfio

da producéo nas montadoras e os impa
em seus fornecedores.

= Efeito da variacao da
El) =
producédo das montadores n

fornecedores

S

ctos

Sensibilidade ao Efeito Chicote (FO-ECH)

Deve ser estudado o efeito da montadq
estar mais préxima aos seus fornecedo
seja aumentando o escopo de pedido
como também difundindo préaticas de

raAumento da participacao dos
es, fornecedores

Py
Melhoria continua focada nos

melhoria continua a fim de aumentar g fornecedores Melhoria Continua nos Fornecedores (FP-MCF)
eficiéncia global da cadeia de suprimenfodmpactos na flexibilizagéo dg
e estabelecer parcerias de longo prazp producdo

Aumento da participacado dos fornecedores (FO-APHF)

Fonte: autor

Por sua vez, os fatores podem ser agrupados piterssiade de flexibilidade (Quadro 4):

Quadro 4 — Agrupamento por Similaridade dos Subé@ois de Flexibilidade

Sub-Critérios de Flexibilidade

Flexibilidade da P

roducao (FP)

Flexibilidade deitesi (FO)

Custos da flexibilid

ade (FP-CFL)

Analise Fluxo VlaRedidos (FO-VSM)

Analise de Sensibilidade do Frozen (FP-ASF)

Produtos com Alta Lucratividade (FO-PAL)

Eficiéncia Global da Cadeia de Suprimentos (FP-EGC)

Sensibilidade ao Efeito Chicote (FO-ECH)

Melhoria Continua nos Fornecedores (FP-MCF)

Pae@o dos fornecedores (FO-APF)

Fonte: Autor



O significado dos sub-critérios codificados anteniente estdo descritos no Quadro 5:

Quadro 5- Descrigdo dos Sub-Critérios Registrados na Andis€onteldo

Tipo

Sub-Critérios
de Flexibilidade

Descri¢édo

Flexibilidade da Producéo (FP)

Representa todos os custos de materiais adici@ans&em solicitados pelos

fICL!EFIC')j C(jja fornecedores, resultantes da reducéo do frozem ddicobrir as incertezas de
exibilidade ) )

(FP-CFL) planejamento e garantir as entregas

Andlise de o o ) ) o
Sensibilidade Tem o objetivo de identificar as oportunidades,antps e custos adicionais
do Frozen (FP- resultantes da adogéo de diferentes periodos dmhte firme
ASF)
Eficiéncia Refere-se ao desempenho dos fornecedores no cuempeigho atendimento em
glodbal dda prazo, quantidade e qualidade mediante difereiessrde frozen em suas entreg
adeia de N
Suprimentos a montadora estudada.

(FP-EGC)

Melhoria Tem o objetivo de quantificar a melhoria de resldsada eficiéncia global da cade]
Continua nos de suprimentos mediante a aplicagé@o das ferramleatasm suas plantas,
Fornecedores orientados pelas montadoras.

(FP-MCF)

Flexibilidade de Pedidos (FO)

Andlise Fluxo
Valor Pedidos
(FO-VSM)

Visa identificar os pontos de desperdiicio paré&caphmedidas na colocacéo de

pedidos com o objetivo de aumentar a aderéncia enitanejamento e a execuc

Produtos com

Refere-se a andlise gortfolio de produtos oferecido a empresa e aos resultad

Alta oriundos da aplicacéo de politicas de flexibilizadas prazos de pedidos
Lucratividade diferenciadas, baseada na lucratividade de cadgari.
(FO-PAL)
Tem o objetivo de estudar os efeitos da variaggwralducao na montadora e a su
Sensibilidade amplificagbes na sua cadeia de suprimentos, coopegocado na qualidade de
ao Efeito . . - . N
. entrega e custos adicionais de inventario, bem amsrimpactos na manutencgéo d
Chicote (FO- g P ¢
ECH) produgéo.

Participagao
dos
fornecedores
(FO-APF)

Refere-se aos estudos de ganhos comerciais da,esnafgia, parcerias e impact
na manutencéo da produgdo da comparagado entrarpsssua carteira a
participagdo de um menor nimero de fornecedorgsmedveis pela entrega de ur

maior quantidade de part numbers contra a parfigipde uma maior quantidade

fornecedores responséveis pela entrega de uma peaatidade de part numbers.

AS

ia

as

[

na

Fonte: Autor

Observa-se que um dos fatores abordados na pedquisenomeado e trés fatores foram

retirados do escopo, uma vez que seus conceiteseapgavam semelhancgas de significados e que

60
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alguns deles ndo serdo tratados no escopo destxtdi®o. As explicacbes dessas alteracbes séo
motivadas por:

* Custos da Flexibilidade (FP-CFL): esta variavelflégibilidade da producéo refere-se aos
custos de materiais adicionais resultantes da &dup frozen devido a incertezas de
planejamento, bem como os estudos de sensibilgtazte os impactos da variacéo da producéo
da montadora em seus fornecedores. Pelo fato ddesugminacdo estar relacionada ao efeito
do seu conceito, ela sera renomeada para “Fleddbii Adicional dos Fornecedores”,
representando de uma maneira mais ampla o seuittgredém de reduzir a divergéncia de

conceitos daquelas que serdo eliminadas.

» Eficiéncia Global da Cadeia de Suprimentos (FP-EGES)a varidvel de flexibilidade de
producdo refere-se ao desempenho dos fornecedm@snprimento do atendimento em prazo,
guantidade e qualidade mediante diferentes niveisraken em suas entregas a montadora
estudada. Seu conceito se aproxima da variavelli#nde Sensibilidade do Frozen (FP-ASF)
que visa identificar as oportunidades e impactoadigéo de diferentes periodos de horizonte
firme. Desta forma, a variavel FP-EGC foi exclutitaportfélio da pesquisa e a variavel FP-
ASF foi renomeada para Sensibilidade do Frozen a#effidis, de forma a cobrir os dois

conceitos.

* Sensibilidade ao Efeito Chicote (FO-ECH): estaawmi de flexibilidade de pedidos tem o
objetivo de estudar os efeitos da variacdo da gdmna montadora e a suas amplificagbes na
sua cadeia de suprimentos, com escopo focado taapede entrega e custos adicionais de
inventario, bem como os impactos na manutencaoraldupdo. Este conceito estd imbutido
também na variavel Eficiéncia Global da Cadeia gigri;ientos e seu efeito trata parcialmente
de aspectos relacionados as negociacbes comelasta forma, por ndo estar diretamente
relacionada aos aspectos intra organizacionaisafetam a flexibilidade da producdo esta

variavel foi também excluida do portfolio da pesqui

* Participacao dos Fornecedores (FO-APF): esta \@ridw flexibilidade de pedidos refere-se
aos estudos de ganhos comerciais de escala, sinpegcerias e impactos na manutencédo da
producdo na comparacgdo entre possuir em sua eaatg@articipacdo de um menor nimero de
fornecedores responsaveis pela entrega de uma mpaémtidade de part numbers contra a
participacdo de uma maior quantidade de fornecedesponsaveis pela entrega de uma menor
guantidade depart numbers Pelo fato de seu conteldo estar diretamenteioakdo a
negociagdes comerciais, nao contempladas no eslaspe trabalho, esta variavel também sera

excluida do portfélio desta pesquisa.
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Com os fatores identificados sera possivel didosté luz do pensamento enxuto para estudar e
sistematizar agbes com o objetivo de aumentar xabiflidade nos contextos da producéo e da

colocacao de pedidos de veiculos comerciais.
4.2 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS QUESTIONARIO (ETAP®.2")

Baseados na estrutura do IPC e no método propustfatores mapeados na literatura e nas

entrevistas sdo apresentados sob a forma do nieetarnonceitual da estrutura hierarquica analitica

Avaliagéo para Melhoria da Flexibilidade

ObietiVO na Producéo de Veiculos Comercials

(Visdo Empresa)

- Lean Manufacturing Lean Office Agilidade Customizag&o em Massa
SHiterios m “
== 272
%

Resultados Focais dos Sub-Critérios na Visao de Cada Critério Avaliado:

Foco em produtos com
alta lucratividade

18,5%

Analise fluxo valor
pedido

14.9%

Melhoria continua nos
fornecedores

16,9%

Sensibilidade do frozen
mateniais

12 4%

Flexibilidade adicional
dos fomecedores

374%

Figura 20 — Avaliacéo dos Critérios e Resultadasalodos Sub-Critérios

A Figura 22 apresenta as escolhas compiladas dpgstas dos respondentes nas comparac¢des
dos critérios. Observa-se 0 maior pesdedm manufacturing32,6%), seguido da agilidade (27,2%) e

da Customizacdo em Massa (25,3%). A estratégiaeatoofficeapresentou o menor peso (14,8%).

Em seguida foi realizada a avaliacdo dos sub-m#éstudados, abordados individualmente
com o foco de cada critério, de forma a verificaradacdo de suas escolhas a fim de flexibilizar a
producdo para, entdo, realizar a andlise globafpome a Figura 22, as seguintes observacdes podem

ser realizadas:
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* Levando em consideracdo a implementaca¢edn manufacturingpara fornecer uma maior
flexibilidade da producéo, os resultados na avatiaips critérios apresentam o maior peso para
a flexibilidade adicional dos fornecedores (30%ggwsdo do foco em produtos com alta
lucratividade (21%), sensibilidade ao frozen deemais (17,1%), da melhoria continua dos
fornecedores (16,6%) e, por ultimo, a analise deoflde valor dos pedidos (15,2%);

* Realizando o julgamento dos critérios com o focdesam office, o maior peso também € o da
flexibilidade adicional dos fornecedores (25,7%ggwdo da analise do fluxo de valor de
pedidos (22,8%), do foco em produtos com alta tiidade (22,2%), da sensibilidade do

frozen de materiais (15,6%) e, por ultimo, da methocontinua dos fornecedores (13,8%);

* Considerando os resultados focais dos critériosasotica da critério de agilidade, o maior
peso é o da flexibilidade adicional dos fornecesl§d&,4%), seguido do foco em produtos com
alta lucratividade (18,5%), melhoria continua domécedores (16,9%), analise do fluxo de

valor de pedidos (14,9%) e, por ultimo, a sensiadie ao frozen dos materiais (12,4%);

« Por ultimo, o resultado dos critérios levando emsateracao o critério de customizacao em
massa, o critério com maior peso foi a flexibilidadlicional dos fornecedores (30,1%), seguido
do foco em produtos com alta lucratividade (19,9%@nsibilidade ao frozen de materiais
(17,5%), da melhoria continua dos fornecedoress@ab.e, por Ultimo, a analise do fluxo de

valor dos pedidos (16,0%).

A andlise focal dos critérios para a flexibilizagda producdo sob a Gtica dos critérios
demonstra o maior peso da flexibilidade adicioma fibrnecedores, seguida do foco em produtos com
alta lucratividade, exceto quando a andlise é Feitando em consideracdo o lean office (neste @aso
analise do fluxo de valor de pedidos foi superidg).demais colocacdes se alternaram entre os demais

sub-critérios de acordo com os critérios avaliados

A fim de formatar o resultado global dos sub-ciitgrfoi realizado o somatoério dos produtos
do resultado focal dos sub-critérios pelo resultgtibal do critério, para cada um dos itens. O
resultado € apresentado na Figura 23:
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35,0%
31,4%
30,0%
25,0%
20,2%
20,0%
15,7% 16,2% 16,5%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%
Flexibilidade  Sensibilidade do Melhoria Analise fluxo Foco em
adicional dos  frozen materiais continua nos valor pedido produtos com
fornecedores fornecedores alta lucratividade

Figura 21 — Resultado Global dos Sub-Critérios

Conforme os resultados locais, o sub-critério dxilfilidade adicional dos fornecedores
apresentou 0 maior peso (31,4%), seguido do focpredutos com alta lucratividade, da andlise do
fluxo de valor dos pedidos (16,5%), da melhoriatiewa nos fornecedores (16,2) e, por ultimo, a

sensibilidade do frozen de materiais (15,7%).

Apo6s as secdes de apresentacgédo, introducédo, magalel questionarios referentes a tomada de
decisdo dos critérios e sub-critérios, foram apitasias aos respondentes 0s questionamentos gerais.
Conforme descrito, esta secdo foi realizada utiiaperguntas abertas para avaliar a pesquisa e
também foram destinados campos especificos pamspsendentes indicarem temas de projetos para
os critérios contidos na secdo de tomada de decidém disso, também foi disponibilizada uma
secdo para que os respodentes indicassem o dakpama aplicagdo do pensamento enxuto com foco
na reducdo ddéead timedos pedidos, da complexidade de processos adratniss e do tempo de

desenvolvimento de produtos.

Com relacdo as sugestdes de temas de projetosopasab-critérios, na opinido dos 88

respondentes, a frequéncia de citacdes de cadasioritérios é apresentada da seguinte forma:



65

35%

99%

30% 100% 100%

25%
80%

)
o
ES

Acumulada

B60%

.
bl
LS

AN%

MequéncaAbseluta

Srequéncia

10%

to 20%

1%

| 0%
Melhoria Andlise do Flexibilidade Sensibilidade Produtoscom
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Fornecedores dos Pedido:  Fornecedores Ma-eriais  Lucratividades
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Figura 22 - Frequéncia de CitagBes de Temas detBsqgpara os Sub-Critérios

Conforme Figura 24, 29% dos respondentes sugerrajgtos para a melhoria continua dos
fornecedores, seguido da andlise do fluxo de vadopedidos (27%), flexibilidade adicional dos
fornecedores (23%), da sensibilidade do frozen deemais (20%), e por ultimo, produtos de alta
lucratividade (1%). As sugestdes de melhoria coatitos fornecedores, andlise de fluxo de valor dos
pedidos e flexibilidade adicional dos fornecedorssmam, juntas, quase 80% das sugestdes

informadas.

O critério de flexibilidade adicional dos forneces® apresentou o melhor peso global para os
critérios da pesquisa, conforme descrito anteriatmeNo entanto, de forma contraditoria, ndo é o
critério que recebeu o maior nimero de sugestdesajietos, ficando posicionado em terceiro lugar e
sendo superado em sugestdes pela melhoria comidsuarnecedores e pela analise do fluxo de valor

dos pedidos.

Foi identificado que cerca de 74% dos Executivomreadores de decisdo (65 pessoas),
consideraram o questionario de facil entendimemdica-se que a dificuldade do restante é
relacionada com a resisténcia natural de respogdestionario no decorrer do trabalho e da
caracteristica do AHP que gera no respondente entgmpcao de reforco na comparacdo de pares das
alternativas. Ou seja, a amostra de respondentesngendimento do questionario fundamentam as

conclus@es obtidas na pesquisa.
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4.4 — INSTRUMENTO DE PRIORIZAGAO DE PROJETOS (“0)3”

Os temas dos projetos sugeridos para os sub-ostéie flexibilidade sdo sumarizados no
Quadro 6:

Quadro 6 — Temas dos Projetos Sugeridos para o€ @udios de Flexibilidade

Suk-Critérios di Temas de Projetos
Flexibilidade/Frequéncia de
Citagdo na Figura 12

» Aumento do nivel de servigo (44 %)

Melhoria Continua dos | * Reducéo ddead timeentre pedidos e entregas (23 %)

0,
Fornecedores (29%) + Otimizagdo dos processos produtivaseeup(17%)

« Racionalizacéo de lotes de entrega e embalage®s (15

» Mapeamento e andlise do fluxo de valor dos ped#®$6)

Anélise do Fluxo de Valor| * Aplicagao do lean office (18%)
I 0
dos Pedidos (27%) » Alavancagem da parceria empresa-fornecedor (16 %)

« Kaizens focados em reducéotitoe to marke{14%)

» Melhorar o fluxo de informagdes com os forneced{ds%)

Flexibilidade Adicional dos| * Reducéo do lead time da cadeia de suprimentos }28 %

0
Fornecedores (23%) * Reducéo de complexidade (16%)

« Melhoria do nivel de servico geral dos forneced(t2%6)

* Kaizens focados em fluxo de pedidos e reducao est(wp %)
Sensibilidade do Frozen d
Materiais (20%)

D

* Avaliacdo da sensibilidade do frozen materiaisdeicéo (33 %)

* Estudar relagéo entre cancelamento de pedidosaba#io (17%)

Produtos de Alta » Uso de novas tecnologias embarcadas para aumentaloioagregado dos
Lucratividade (1%) produtos (100 %)

Fonte: Autor.
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Conforme apresentado no Quadro 6, os critériodhesaen sugetdes de temas de projetos para
alavancar suas dimensdes, distribuidos conformepagentuais apresentados. Levando em
consideracao o critério “melhoria continua dos éeadores” (aquele que recebeu o maior nimero de
citagdes — 29%), 44% das citacdes deste critédorserentes ao aumento do nivel de servico,
seguido da reducao de lead time entre pedidosregeast(23%), otimizagdo dos processos produtivos
e set up (17%) e racionalizacao dos lotes de eagregmbalagens (15%).

Estes temas de projetos futuros representam umi@ fie priorizacdo, sob a oOtica dos
respondentes que atuam na empresa estudada, de doammentar a flexibilidade da producédo de
veiculos comerciais. Sendo assim, a matriz de fo®jpodera ser estudada pelos Executivos da
empresa para definir os proximos passos na busta clgjetivo.

Por ultimo, foram solicitadas aos respondentessifige de como 0 pensamento enxuto poderia
ser empregado para redulsad timede pedidos, tornar o desenvolvimento dos produtgds rapido e
elevar o nivel dos servicos administrativos (coomones custos e maior agilidade). Esta etapa foi
livre, de forma que cada respondente poderia sugleeirtamente itens para cada uma das proposi¢des
apresentadas, sem restricdo (assim, poderia destdeg para mais de uma proposicdo ou até mesmo
nenhuma delas).

Com relacdo as sugestdes para estes itens, na@mpmlos respondentes, as citagfes foram
distribuidas da seguinte forma:

B Reduzir Lead lime Pedidos

M Tornar o Desenvolvimento de
Produto Mais Rapido

© Elevar o Nivel das Servigos
Admin strativos

Figura 23 - Distribuicdo de Cita¢des para Iten®dnsamento Enxuto
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Conforme a Figura 25, praticamente houve um emeatee tornar o desenvolvimento de
produto mais rapido (de 84 dos 88 respondentedyziredo lead time dos pedidos (83 dos 88
respondentes) e da melhoria do nivel dos servighmingstrativos da empresa (79 dos 88

respondentes).

Pelo nimero de citacdes recebidas, praticamentss tosl respondentes contribuiram também

nesta etapa e, na maioria dos casos, com todaspssigoes.

Os temas sugerados como citagdes para 0 pensamexuito podem ser sumarizados no
Quadro 7:

Quadro 7 - Temas dos Projetos Sugeridos para caméin Pensamento Enxuto

Iltem Proposta para Atua¢éo com Foco em Pensamenrtad

* Reducgao de complexidade de pecas e produtos (44 %)

Tornar o Desenvolvimento de| ¢ Kaizen para reestruturacdo dos processos de fidagiio de demanda
Produto Mais R4pido para novos produtos (31 %)

(84 citagbes)
* Redugéo dos itens long lead de capacitacdo deckoees e processo

produtivo (25%)

* Reducgédo ddead timede programacéo de pedidos (40 %)

Reduzir o Lead Time Pedidos _ _
* Pensamento enxuto para a racionaliza¢do de pracessioques (35 %

~

(83 citagbes)

» Reducgédo de complexidade de pecas e produtos (25%)

* Anédlise do fluxo de valor dos processos integrd8a <o)

Elevar o Nivel dos Servigos
. ) » Compartilhamento de informacdes e descentralizdgdodecisbes para
Administrativos
L aumento de agilidade (25 %)
(79 citagbes)

» Aumento da acuracidade de planejamento (24%)

Fonte: Autor.

Conforme apresentado no Quadro 7, as proposi¢céebaem sugestbes de temas de projetos
para alavancar suas dimensofes, distribuidos coafasn porcentuais apresentados. Levando em
consideracao a proposicao para tornar o desenvaorde produto mais rapido (aquele que recebeu
0 maior nimero de citagdes — 84), 44% das citadésta proposicdo sdo referentes a reducdo da

complexidade de produtos e pecas, seguido de kgiaea reestruturacdo dos processos de
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identificacdo de demanda para novos produtos (3& &6) reducdo dos iteltng leadde capacitacédo
de fornecedores e processo produtivo (25%).

Da mesma forma, estes temas de projetos futuroeesesggam uma fonte de priorizagdo, sob a
Otica dos respondentes que atuam na empresa estudtadorma a aumentar a flexibilidade da
producdo de veiculos comerciais. Sendo assim, aiznd¢ projetos podera ser estudada pelos

Executivos da empresa para definir os proximosgsasa busca deste objetivo.

4.2.1 — DISCUSSAO DAS AVALIACOES DOS FATORES PORRBEITORIAS

Os resultados da avaliagdo multi critério dispdizidbilos no item “4.3” deste trabalho
representam a opinido global dos respondentes,vemgue se trata de uma Unica empresa onde a

misséao, visdo e objetivos sdo comuns.

No entanto, a extratificacdo das opinides dos reggmtes divididas pelas Diretoriais as quais
estdo alocados representa uma rica fonte de talpgia o alinhamento e a convergéncia para os
objetivos globais, bem como entender como a espideifle pode também contribuir com os objetivos
departamentais.

Conforme ja disposto nesta pesquisa, 0os dadosempae®s na Figura 22 apresentam o maior
peso dolean manufacturing32,6%), seguido da agilidade (27,2%) e da Cugtagdio em Massa

(25,3%). A estratégia dean officeapresentou o menor peso (14,8%).

O Quadro 8 apresenta os resultados da Figura 2&tiBgados pelas Diretorias dos

respondentes da pesquisa:

Quadro 8 Extratificacdo dos Resultados dos Critérios pivetorias

Diretorias e = . . | Vendas, Marketing Finangas €
Critérios Producgéo Logistica Qualidade e Pos-Vendas TI
Lean
. 37,96% 18,59% 39,59% 28,98% 34,84%
Manufacturing
Lean Office 11,71% 10,33% 14,57% 11,95% 12,20%
Agilidade 26,30% 37,70% 19,35% 30,63% 27,82%
Customizacdo em 4 394 33,38% 26,48% 28,44% 25,14%
Massa

Fonte: Autor.
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Avaliando os resultados da Diretoria de Producd@eam manufacturingcontinua a figurar
como o critério de maior peso, seguido da agilidanestomizacdo em massa e ldan office,
seguindo a mesma priorizacdo do resultado glodakte caso, o peso dean manufacturing
apresentou superioridade em relacdo aos dematsiasitcomo uma diferenca porcentual de 5,36%

no peso deste critério.

Nos resultados extratificados da Logistica, a daile figura como o critério de maior peso,
seguido da customizacdo em madsan manufacturinge o lean office Destaca-se que nesta
extratificagcdo que o peso do critélean manufacturingapresentou o menor valor dentre os das

Diretorias avaliadas.

Ao analisar os resultados extratificados da Diratate Qualidade, observa-se uma maior
priorizacdo ddean manufacturingassim como no resultado global. No entanto, o redmcritério
com o maior peso € o da customizacdo em massaé®da agilidade, sendo que o peso desta Ultima
representa a terceira colocacgao desta prioriz&g&oitério com o menor peso € o mesmo do resultado
global.

Os resultados da Diretoria de Vendas, Marketingg®\Rendas apontam a Agilidade como o
critério com o maior peso, seguido de praticamentempate entre o segundeafn manufacturinge
terceiro (customizagdo em massa) critérios em fgesanesma forma, o critérlean officeobteve o

menor peso na comparagao.

Por ultimo, a extratificacdo dos respondentes dat@ria de Financas e Tl apontam para uma
priorizacdo de critérios semelhantes aos do rekulglobal dos respondentes e do obtido na
extratificagcdo da Diretoria de Producédo e Logistian o maior peso paralean manufacturing
seguido da agilidade, customizagdo em madsare office Neste caso, a magnitude dos pesos dos
critérios ndo se diferenciou significativamenterefacdo ao resultado global (a maior diferencaéoi

2,6% encontrada no critériean office.

A extratificacdo demonstra que, apesar de todosesgondentes estarem em um mesmo
ambiente corporativo, as fun¢gfes departamentaisrpqubssuir diferentes opinides para o todo frente
aos seus desafios diarios que enfrentam. Este pahiémta a importancia do equilibrio do nimero de

respondentes por Diretoria para a acuracidadesditado global.

As especificidades das rotinas departamentais esfié@étidas no resultado da Qualidade, onde o
Critério da Customizacdo em Massa ficou alocadcsegundo lugar. Levando em consideragdo de
que a funcdo principal deste departamento € a degasar a conformidade dos produtos e
componentes aos clientes, o foco neste critéricdstra a presenca desta cultura no resultado global
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Essa demonstracdo de cultura também esta presesteesultados da Diretoria de Vendas,
Marketing e Pés Vendas, visto que é orientada mdateaos requisitos e demandas do mercado,
elegendo o critério da agilidade com o maior p&cempate técnico entlean manufacturinge
customizacdo em massa nos resultados desta Darptmtem indicar a preocupacdo com a eliminacéo
de desperdicios para manter a competitividade atifecencial estratégico, bem como manter o foco
em nichos pontuais de mercados com a customizaganassa.

Os resultados da Logistica demonstram os esfor@@sosl em manter a operacdo em
funcionamento pleno, atendendo demandas pontuaéalizando o fluxo por toda a cadeia de
suprimentos no curto prazo, demonstrando a prefier@elo critério de agilidade. A customizacao em
massa figura em segundo lugar, uma vez que o atenth de demandas pontuais de puxada de

materiais também faz parte do dia-a-dia do deparéon

A representatividade do resultado global esta ptesanto em prioridade quanto na ordem de
grandeza dos pesos nos resultados das DiretoriaBratiicdo, Financas e TI, uma vez que a
extratificagdo dos seus resultados apresentaragsmapriorizacao dos critérios e 0os pesos em ordem
de grandeza semelhantes do resultado da empresees@itados estdo aderentes as préticas ja
implementadas e em andamento, implementadas e aohog validados entre estas Diretorias para

reduzir desperdicios e entregar as demandas dadaeeon prazos menores.
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5 — APLICACAO ORGANIZACIONAL

Este item é referente a etapa “C.4” do método. lAuiorganizacional da empresa estudada é
focada no aumento de flexibilidade e aumento delnile atendimento aos seus clientes. Novas
iniciativas sdo implementadas constantemente eookelws e projetos em andamento sédo reavaliados,
a fim de manter a aderéncia aos seus objetivoginei esforcos gerenciais, andlises e focos

departamentais.

Uma vez que o trabalho foi desenvolvido neste amtdipro-ativo em prol deste beneficio,
buscou-se realizar um projeto aplicativo baseadseuntema e nos resultados obtidos com a pesquisa,
a fim de buscar aderéncia da aplicacdo ao temanpartilhar os seus ganhos entre a academia e a

indUstria.

Para isso, foi tomada como premissa a elaboracaondprojeto aplicativo com um dos sub-
critérios trabalhados na pesquisa, cujo desenvehime aplicagdo deveria estar alocado dentro do
prazo de realizacdo desta dissertacdo, que foabeat com a participacdo do pesquisador e que

apresentasse relevancia para a organizacao.

As sugestdes de projetos para os sub-critériodigueram como possibilidades desta etapa

estdo contidas no Quadro 6 e seus temas podemnsarizados conforme o Quadro 9.

A coluna “sub-critério de flexibilidade” representasub-critério abordado e o porcentual de
citacoes dos projetos pelos respondentes da pasgoiso um todo. A coluna “tema do projeto”
representa o agrupamento dos temas citados e poseentual de citacdo dentro do sub-critério em
estudo. As descri¢cbes tem o objetivo de contextarabs trabalhos.

Dentro deste universo e das premissas estabeleai@gsolha foi pelo projeto de aplicagdo do
lean office, contido no sub-critério de andlise do fluxo de watlps pedidos. Além de suas
caracteristicas estarem contidas nas premissatagijta organizacdo ndo apresentava este tipo de
ferramenta implementada (fato comprovado pelodtegks contidos na Figura 22) e, como objetivo

secundario, também buscou-se avaliar a aderénciaadaplicacao.

O critério lean office,abordado no referencial teérico, e as suas fem@sdem contribuido
para melhoria substancial de processos, elimindeadesperidcios, redu¢do de ociosidade e aumento

da agregacéo de valor com departamentos otimiZ&HiEN e COX; 2012).
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Quadro 9 — Temas e Descri¢Oes dos Projetos p8am€ritérios de Flexibilidade

Sub-Critério
de Tema do Projeto Descricao
Flexibilidade
Nivel de Servigo (44%) Aumento de confiabilidad=lucéo de erros e faltas suportando a redugaostiescu
8~
S Lead Timeentre Pedidos e Entregas . - .
ﬁ ?31 ! 23%) ' gap Reducao do prazo entre a colocagao de pedidosreragas, suportando a flexibilidade de pedidok.
g ’
c 9
3 % Processos ProdutivosSet Up Robustez dos processos produtivos e redugdo dmtdeget upde maquinas, garantindo
8 9 (17%) confiabilidade de processos.
¢
g = Lotes de Entrega e Embalagens Redugéo dos tamanhos dos lotes de entrega degdeasembalagens, reduzindo inventario e
(15%) otimizando transportes.

Mapeamento de todo o fluxo desde a colocacéo dd@eaté a entrega dos veiculos, a fim de conhgcer

Fluxo de Valor dos Pedidos (52% . - o
0s maiores gargalos e permitir o foco nas suasreligbes.

Implementag&o da cultura de eliminagéo de despesdié disseminada na produgéo, em toda as dreas

Aplicacéo do Lean Office (18%) administrativas

Eventos de melhoria continua administrativos pkneeacar as operagdes dos fornecedores e obfer

Parceria Empresa-Fornecedor (16%) melhores resultados

Andlise do Fluxo de Valor dos
Pedidos (27%)

Redugéo ddime to Marke{14%) Kaizens voltados a redugdo do tempo de gebémento de novos produtos.

Melhorar o fluxo de informacdes diarias, puxadakne com os fornecedores, reduzindo ruidos

Fluxo de Informacdes (44%) garantindo o suprimento

Atuacao em toda cadeia produtiva dos principaisdoedores, a fim de aumentar a flexibilidade da

Lead Timeda Cadeia (28%) montadora

Reducéo do nimero gart numberse fornecedores, a fim de aumentar a parceria glifivar a

Reducéo de Complexidade (16% =
operacgédo e change management.

Flexibilidade Adicional dos
Fornecedores (23%)

Flexibilidade (12%) Aumento da capacidade a renogrs, tornando o fluxo mais agil.

Foco na redugéo dos prazos da cadeia para colodegéadidos com base nos estoques disponiveis de

2 Fluxo de Pedidos e Estoques (509
g8 X ' ques ( ) produtos acabados e em processo.

Q

g - Anélise dos diferentes niveis de frozen, suas opatades e impactos, tornando o fluxo mais agil e

2 2 % Sensibilidade do Frozen (12%) P p 9
2328 com menor custo total.
2 o
$ o
o T Cancelamento de Pedidos (17%), Estudo dos impaotoarnitelamento de pedidos, focados em estoquegieose como retrabalhos.

Novas Tecnologias Embarcadas

(100%) Uso de novas tecnologias embarcadas para aumevadoraagregado dos produtos.

Produtos de Alta
Lucratividade (1%)

. Autor.

T
o
>
=
0]

Neste contexto, uma das ferramentas mais utilizadaslue stream mapping/SM), uma vez
gue permite identificar oportunidades de melhoriesforma global para os processos e negocio, por
identificar, de forma grafica, as atividades queagifegam custos e separa-las das que somente
agregam valor (EMILIANI e STEC, 2004).

Todo este trabalho é conduzido de forma partigipgbior um grupo multifuncional composto

por colaboradores que possuem atuagdo na funcédadst reduzindo curvas de aprendizado e
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implementagéo de solucdes locais e que ndo sentrsteom o tempo. Este tipo de trabalho aumenta
o reconhecimento dos componentes do grupo pelaimgitacdo de solugbes de valor para o negdcio.
Levando em consideragcédo a perspectiva da orgawoizagorizar o capital humano disponivel na
andlise e enderecamento de solugdes para problmmgsdexos contribui significativamente para o
desenvolvimento dos seus colaboradores e também fagl de se tornar gradativamente mais
competitiva, com menores custos e maior agilidade.

Tomando como base estes principios e potencialedeltados, a empresa ja buscava no
mercado especialistas em planejamento, condugaplementacéo de eventos kaizen para consultoria
em eventos focados em logistica, producdo e prosesdministrativos. O parceiro escolhido foi a
Shingijutsu Global Consulting (SGC), empresa globspecializada na atuacdo de aumento de
eficiéncia em manufatura, logistica e processoSGE trabalha para criar uma visdo de sistema lean
adaptada aos requisitos especificos de seus edlichéseada em seus conceitos de sistema de
producdo, com o objetivo de capacitar os timeslaatificacdo de problemas, desenvolver estratégias

para melhora-los e realizar eventos kaizen, promiwe treinamento dos participantes.

A SGC foi fundada em 1987, em Gifu (Japdo) por néggrantes do grupo de estudos
autdbnomos da Toyota, participantes da conceituadggenvolvimento e implementacao Hoyota
Production Systen{TPS). Um dos seus cases de sucesso estd retiwi@angua atuacdo com a
montadora alema Porsche, apés esta ter apresemgjdizo estimados em US $ 240.000.000,00 em
julho de 1993. De uma forma geral, ap6s a impleag@t de seus conceitos, os beneficios dos
trabalhos da SGC foram aparentes em um curto pagaaducdo da Porsche aumentou de 40 para 80

veiculos por dia e, em 1995, os resultados finanseia montadora apresentavam lucratividade.

A modalidade de trabalho contratada foi da dispbréligdo de dois consultores japoneses por
duas semanas, juntamente com uma tradutora, psa en trés eventos kaizen com o0s times de
manufatura, logistica e processos administrativos.

O kaizen administrativo foi incluido no escopo dmsultoria de forma a desenvolver os
colaboradores da empresa elman office promover resultados e fomentar a criacdo de

multiplicadores, permeando e realizando a gest@wmualeecimento sobre esta metodologia.

O tema escolhido paralean officefoi a avaliagdo do tempo total de cliente a céenesde a
origem até a entrega ao cliente, visando uma reddgdordem de 30% para pelo menos 60% dos
pedidos para o mercado doméstico. Este kaizen tebjetivo de mapear todo este processo e, com as
suas saidas, gerar sub projetos potenciais parenergo da participacdo de mercado da empresa por
meio da reducdo do periodo compreendido entre acagfio de pedidos e a entrega dos veiculos

(caracterizado também como tempo cliente-cliente).
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Com relagdo a metodologia, apds a definicdo do ,téonalefinida a equipe multidisciplinar
para trabalhar full time durante duas semanas amum® com 0s consultores da Shingijutsu. A
equipe para tratar o tema foi montada com integsadds departamentos Planejamento de Producao,
Planejamento de Marketing, Gerenciamento dos PedidoVendas, Vendas Regionais, Finangas e
Producéo, sendo também definido um lider e umdm-lpara este kaizen, sendo responsaveis por
conduzirem os trabalhos, dividirem tarefas, puxassntiscussdes e apresentarem as evolugdes dos

resultados diarios para os Diretores da empresa.

Um dos pontos de diferenciagdo da metologia da 8@&nvolvimento da alta administragéo:
diariamente o lider dos kaizens deveriam, ao fittaldia, apresentar a evolugdo dos trabalhos aos
Executivos e Diretores das areas envolvidas, distmttambém os problemas encontrados, os
trabalhos em andamento e os proximos passos dihoa. Apos a concluséo, os resultados foram
apresentados ao Board Members da empresa, inclaisda Presidente e seus Vice-Presidentes. Este
tipo de iniciativa gera uma maior visibilidade aabalho dos participantes, contribuindo para o
desenvolvimento da equipe por meio da conducaordgabalho analisado pela alta administracdo da

empresa.

Ap6s a mobilizacdo de todo time, a disponibiliddde consultores da SGC e sua tradutora e a
disponbilizagdo de uma sala fixa reservada pamdugao do evento, foi definido que o primeiro dia
de trabalho seria dedicado a um nivelamento caralgppromovido pelos consultores japoneses, a fim

de criar a visdo do sistema de producéo lean cdostos integrantes do time.

Em seguida, todo o time foi dedicado a andliseuyndd do fluxo que compreende a colocagéo
de pedidos, sendo cada passo orientado pelos tamesullnicialmente, foi discutido como este kaizen
estaria alinhado com os objetivos da empresa paificar a sua aderéncia a estratégia organizaciona
Foi verificado que ao menos dois dos objetivosa&sgicos estdo diretamente ligados ao tempo,
qualidade e custo de resposta a demanda de meAladodisso, foi levantada a questédo da crescente
e a necessidade de eficiéncia para sobrevivercavaatender mais, melhor, mais rapido e com o

menor custo de produto e producéo.

Na sequéncia, foi realizada uma analise detalhattatpne da situacdo atual de atendimento
deste processo: foi diagnosticado que a empresauip@sualmente estoques de veiculos em
guantidades que podem ser racionalizadas e que md®s necessariamente, permitem atender
prontamente a demanda de mercado, assim como tarfddéavidenciado que dead-time de
atendimento percebido pelos clientes, principalmeatis veiculos do tip@ailor Made é de trés
meses ou mais em alguns cadasses fatores sdo apontados como inibidores deasemduma

dificuldade na disputa direta pelos clientes.
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A partir dai, foi dado foco no fluxo do processo fda a equipe: cada etapa foi estudada em
detalhes pelos integrantes e os consultores. Bsrafdbi montado um grande painel de papel onde as
etapas do processo eram detalhadas com canetes, lindicando a linha do tempo e as interrelacdes
de precedéncia entre cada uma das atividades. &xddrabalho foi realizado manualmente a fim de
manter o foco no problema, eliminando todo e qualglesperdicio de tempo do time em elaborar
fluxogramas detalhados e computadorizados. Esthéminfoi uma das caracteristicas importantes

apresentadas pelos consultores da SGC.

Os resultados obtidos com a implementacdo das neghmapeadas, discutidas com o time e
moderada pelos consultores da SGC permitiram uchg@® de 30% no horizonte firme de colocacdo
de pedidos, representando ganho aos clientes queetiadai, poderdo receber seus veiculos em um
prazo menor, sendo este valor reconhecido pelosuotidores, permitindo elevar o nivel de servico
da empresa e ser mais competitiva no mercado.
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6 — CONCLUSAO

Existe contradicdo ao associalean aos conceitos de flexibilidade. Isso porquéean é
baseado na eliminacdo de desperdicios, padronizacéielamento de produgdo, buscando a
utilizagcdo maxima dos sistemas para alcancar mersustos através da robustez, enquanto que a

flexibilidade pode requerer alteracdes em todatesia, desequilibrando estes pilares.

No entanto, aplicar os conceitbeanaliado a agilidade para atingir as diversas dimensta
flexibilidade (sobretudo as de processo e a dendebgémento de produto) capacita as organizagdes a

atuarem fortemente em cenarios com incertezas.

Extrapolar esses conceitos, costumeiramente apbcagroducéo, para a estratégia corporativa
habilita as organizacBes e suas cadeias de suposnanatuarem fortemente em cenérios globais,

mesmo em cenario com reducdo de custos e com datiaercado cada vez mais pontuais.

A utilizacdo ddean thinkingcomo estratégia corporativa € um grande aliada @ananutencao
dos menores custos operacionais e na reducéo lde di investimentos, se tornando um apéndice

contra a complexidade crescente e natural do medadeiculos comerciais.

As oportunidades de pesquisa relativas a flexiilel de produgdo e o pensamento enxuto
podem ser relacionadas com os resultados obtidesatiaacdo do experimento pratico disposto na

etapa “C.2". Cita-se entre elas:

* A identificacdo dos fatores que influenciam agilida estratégias organizacionais, proposta
por Hallgren e Olhager (2009) podem ser relaciomattan as contribuicdes propostas no
Quadro 7 com o objetivo de reduzilead timedo total entre os pedidos dos clientes e a entrega

dos veiculos;

» O apontamento de fatores para a manutencao denpemtgaenxuto na organizacao, tais como
cultura organizacional, treinamento, envolviment® a&ta administracdo e disponibilidade
financeira, conforme abordado por JEYARAMAN e KEEQ (2010), sdo exemplificados pela
Figura 22, onde estdo dispostas a compilacdo dafep dos executivos e mensalistas das
frentes de trabalho dos critérios e sub-critéram maior impacto em flexibilidade da producao
de veiculos comerciais, sendo caracterizadas comep matriz de priorizagdo de projetos,

voltados ao pensamento enxuto, para a tomada ts#fidgrara a alta diregéo.
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» Mapear processos industriais e de servicos parargonde desempenho operacional por meio
da utilizagdo dovalue stream mappingdiscutido por HINES, RICH e ESAIN (1999), cuja
metodologia, desafio, engajamento e resultadosnpege estudados pelas sugestbes de projetos
apresentadas no Quadro 6, uma vez que tratam, narianade processos e fluxos
administrativos, o que potencializaria a utilizagioferramenta e o resultado para o negdcio,

aumentando o valor agregado e a agilidade operacion

* A identificacdo de formas para promover o engajamele colaboradores na solugdo de
problemas complexos, conforme EMILIANI e STEC (200podem estar contidos nas
execucdes dos projetos levantados na pesquisareados pela Alta Direcdo, sendo também
utilizados como ferramenta para desenvolvimentocotaboradores na resolu¢éo de problemas
complexos e gerar engajamento, 0 que tornaria Ggsecitacdo ndo restrita ao pesquisador e
sim a multiplicag@o do desenvolvimento profissiamaimontadora estudada.

* A possibilidade de aprofundar estudos em areasnmayaonais diferentes de Producdo e
Logistica, como, por exemplo, em Vendas e no Dedeinvento de Produtos (KHANt al,
2013) pode ser realizada com a implementacdo d@etpso propostos para tornar o
desenvolvimento de projeto mais agil e reduzirrope entre as colocacgdes dos pedidos e as

entregas dos veiculos aos clientes.

A pesquisa evidenciou na literatura e no trabalbocampo a importancia dos fatolesan
manufacturing,agilidade, customizacdo em masséea&n officepara a melhoria da flexibilidade,

conforme discutido no Capitulo 4.

O trabalho também evidencia como os projetos iddisgara 0s sub-critérios podem contribuir
como uma rica fonte de projetos, priorizados caonéora opinido de seus gestores. A aplicacdo
organizacional registra como estes ganhos séo raderea0 tema da pesquisa e podem ser
implementados em prol do tema deste trabalho, ataveo o desenvolvimento organizacional, uma
vez que solucdes internas podem ser desenvolvatasgresolucdo de problemas com impacto na

organizacao.

Os resultados da etapa “C.2" representam a opiédtodos os entrevistados da empresa e
fornecem a visdo do todo, ponderando os desafios &® demandas organizacionais. Conforme
apresentado nesta pesquisa, a extratificacdo dokagos por departamento também é uma rica fonte
de informagdo para conhecer os desafios departaimemttambém alinhar diretrizes, de forma a
aumentar a velocidade de implementacdo de acOes amumento da flexibilidade, ser mais
competitivo em prazos de entregas, desenvolverupssedcustomizados em altos volumes e ter

processos administrativos mais ageis.
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A empresa estudada iniciou a sua jornadaleam manufacturingem 2008. Os projetos
realizados desde entdo geraram resultados sighifisgpara 0 aumento de eficiéncia e utilizacdo de
seus recursos, garantindo a manutencdo de sua thvigsle. Estes projetos contaram com a
participacdo de equipes multidisciplinares que $érdesenvolvido desde o inicio desse ciclo. Per ess
motivo, a filosofialeanfaz parte do dia a dia dos desafios de seus galdbies, podendo ser o fator

decisivo da sua preferéncia na priorizacao doériog.

Os principios da agilidade também estdo presersesrganizacdo por meio do foco de
atendimento sob medida as necessidades dos clieatésisca pela satisfagdo em nichos especificos,
resultando em um objetivo de reducdo de prazosieswmmd na sua cadeia de suprimentos. A
customizagcdo em massa, por sua vez, foi implemantadentemente no desenvolvimento de
produtos. Este pode ter sido o motivo pelo qualribérios obtivessem priorizagéo préxima, conforme

informacdes da Figura 22.

Por ultimo, a baixa priorizacdo dean officepode ser entendida pelo fato do grande foco ter
sido dado, até 0 momento, ao aumento da agregac@alar nos ambientes produtivos. A utilizagdo
desta metodologia estda sendo iniciada na orgamizag&om 0 seu avango, pode gradativamente

aumentar a sua participagdo, capacitando a ematesgrocessos administrativos mais competitivos.

Por outro lado, os resultados dos sub-critériob, &ovisdo de cada um dos critérios, para
flexibilizar a producdo de veiculos comerciais pétmindicar uma maior priorizacdo para a
flexibilidade adicional dos fornecedores. A produgde veiculos comerciais é influenciada pela
complexidade de operacionalizacdo da cadeia deinsemios, onde a logistica possui papel
fundamental para coordenar a linha de producdonmo da entrega das pecas certas, nos locais,
guantidades e tempos corretos. Dessa forma, odot@umentar a flexibilidade dos fornecedores

pode ser explicado como uma forma de atender mathdemandas dos clientes internos e externos.

Em seguida, o critério para o foco em produtosltielacratividade foi o mais citado. A sua
importancia pode ser explicada com a tentativad®t o portfélio de produtos mais enxuto e focado
em itens com maior margem de contribuicdo. No ¢otaste ponto também precisa ser aprofundado,
uma vez que um dos valores principais da empresadé atender o cliente em sua necessidade,

levando ao desenvolvimento de produtos focais.

Por dltimo, os critérios de avaliacdo do fluxo ddov dos pedidos, melhoria continua dos
fornecedores e sensibilidade ffozende materiais obtiveram pontuagdes préximas, indicaque

possuem influéncia semelhante entre os participante
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No entanto, ao avaliar as contribuicbes de sugestéeprojetos para os critérios, percebe-se o
maior numero de citagBes tanto para a melhoriairasatdos fornecedores quanto para a andlise de
fluxo de valor do pedidos, o que pode contribuirapam maior peso para a priorizagdo destes
projetos. Levando em consideragédo a implementagéoueto prazo e o desenvolvimento paralelo ao
da pesquisa, a anadlise de fluxo de valor foi egtalltomo tema da aplicagdo organizacional,
figurando também como um elemento para alavandasenvolvimento diean office

Como sugestdo de trabalhos futuros recomenda-sdicagiio da metodologia estudada em
empresas e departamentos distintos, a fim de awadideréncia dos resultados para os critériobe su
critérios investigados nesta dissertacdo, tanta partomparacao dos pesos dos fatores como também
para a priorizacdo de projetos, uma vez que reia@se outras realidades organizacionais e o
desenvolvimento das estratégias de producdo estsidpddem figurar conforme o nivel de
implementagcdo nestas novas organizagfes, o qudagara mapeamento regional. Com relacdo a
matriz de priorizacdo de projetos obtida como tedol da pesquisa, recomenda-se a apresentacdo a
Diretoria da empresa de veiculos comerciais estuddim de obter a validagédo para a continuidade
dos trabalhos com a execuc¢éo dos projetos sugegrataso aumento da flexibilidade na producgéo de

veiculos comerciais.
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APENDICE A — FORMULARIO DE PESQUISA - ETAPA “C.2"

Pesquisa Mestrado Profissional

Introdugéo:

Bem Vindo (a)ll

Vocé foi convidado para responder esta pequisa que possui o objetivo de avaliar os fatores que, na sua opinido, podem
contribuir para aumentar a flexibilidade da producio de veiculos comerciais.

Certamente vocé ird respondé-la em poucos minutos e este esforco serd muito Gtil para orientar os proximos passos
deste trabalho. As perguntas s&o simples todos o5 dados 530 sigilosos.

Background:

Os pesquisadores Gandhi, Magar e Roberts (2014) reforcam que as empresas competem atualmente em mercados
com guerra de precos e margens de lucro cada vez menares.

Na inddstria automotiva, 8 medida que montadoras desenvolvern e produzem seus veiculos globalmente, as suas
cadeias de suprimentos se tornam crescentemente mais complexas. Seus desafios impGem maiores esforcos &
exceléncia operacional, maior lucratividade e com elevados periodos entre a colocacio do pedido e a entrega dos
veiculos aos clientes (AMBE e WEISS, 1891).

Segundo Roldan e Mivake (2004), investigar os processos fluxo de valor dos pedidos, racionaliza-los e estrutura-los é
um fator critico para a manutencio da competitividade empresarial.

Tersine e Hummingbird (1995) afirmam gue a manutencdo do foco na eliminacio de desperdicios do cliente ao cliente
resultara em melhores indices de satisfacio e rentencio, bem como uma maier produtividade de toda organizacio.

MNeste cendrio, como as empresas irdo manter seus negocios, desenvolver novos produtos, satisfazer as necessidades
constantes dos clientes, mantendo-se atrativas, rentaveis e, ao mesmo tempo, competitivas? Algumas estratégias sdo

O conceito de flexibilidade possui diferentes definicies dependendo do contexto analisado. Flexibilidade é a habilidade
de lidar com incertezas em um ambiente com mudancas (SALERNO, 1891).

Holweg (2006} afirma que o Pensamento Enxuto (lean) alterou os paradigmas da produci3o em massa, contribuiu para
alterar a relacio entre produtividade e qualidade da indlstria automobilistica e criou uma nova forma de pensar a
manufatura e as operaces, focada na eliminacio de toda e qualquer fonte de desperdicio.

Segundo Chen e Cox (2012) recentemente afilosofia lean extendeu sua aplicacdo para os processos administrativos,
(processo denominado lean office), a fim de também eliminar desperdicios, reduzir ociosidade e aumentar o
alinhamento de objetivos. Como resultado obtém-se um aumento a agregacio de valor, reduzindo tempos de processo
e com maior produtividade, por meio eventos kaizen focados com times multifuncionais.

Agarwal et al. (2006) definem que um sistema de producio 3gil é aguele capaz de operar de forma lucrativa em um
ambiente altamente competitiva, com mudanca continua de demandas para atendimento, realizadas por meio de
reacies rapidas e efetivas, puxadas por produtos e servicos tailor made. Estas empresas também devem ser capazes
de inserir produtos diferenciados rapidamente no mercado e com baixos custos de desenvolvimento.

O conceito de customizacdo em massa pode ser abordado como uma estratégia de desenvolimento e producio
alavancada pelos times de vendas que estdo em contato com as demandas de produtos customizados, discutindo a
informacio para os times de desenvolvimento e producio das empresas, desenvolvendo produtos individualmente
customizados, com volume de producioe em massa, com custos e eficiéncias competitivos (Smith et al., 2013).

_pesquisa: |

PARA RESPONDER TENHA SEMPRE EM MENTE O OBJETIVO DE AUMENTAR
A FLEXIBILIDADE DA PRODUCAO DE VEICULOS COMERCIAIS

Apesquisa contém dois questiondrios e uma entrevista. Mo primeiro questionario serio apresentadas comparaches
entre as estratégias estudadas para flexibilizagdo da produgdo. Mo seqgundo questionario serdo apresentadas
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comparagdes entre as alternativas para cada uma das estratégias anteriores. Por dltimo, a entrevista contém
questdes abertas, fechadas, incluindo o seu perfil profissional.

Exemplo: para que um time de futebol obtenha vitdria em uma partida, assinale o grau de importancia para a melhor
alternativa:

Definicio (de uma alternativa em relacio 3 outra) Intensidade da Importancia
Igual Importancia
Pequena Importancia
Média Importancia
Grande Importancia
Excepcional Importincia

(=] R | T o S P

9 7 5 3 (1|3 5 7 8
A)Habilidade individual Entrosamento entre
O O0O0CRo o Ce@ 05 jogadores
O

dos jogadores

B) Entrosamento entre
: O ® OO0

0% jogadores

MNuamero de torcerdores

oo O 0 erm uma partida

Adnterpretacio é a seguinte:

A) Esta resposta indica que o entrosamento entre os jogadores foi considerado ter excepcional importincia (9) comparado
a habilidade individual dos jogadores para que haja vitdria do time.

B) Esta resposta indica que entrosamento entre jogadores foi considerado ter uma grande importancia (7) comparado
andmero de torcedores em uma partida para que haja vitdria do time.

Além disso, vale ressaltar que s6 podera ser marcada uma opgao por linha, conforme mostrado nos exemplos anteriores.

uestionario 1: Estratégias de Flexibilizagdo da Produgao

Para que exista uma maior Flexibilidade da Produgéo, baseado na escala, assinale aimportincia relativa entre as
as estratégias a seguir:

9 7 5 3 T 3 5 T 9
Lean Manufacturing loooololo o oo Lean Office
Lean Office ) OO O OO O OO Agilidade
Agilidade O O O e S O D O Customizacio em Massa

uestionario 2: Alternativas para as Estratégias de Flexibilizacado da Produgao

Para que a implementacido do Lean Manufacturing forneca uma maior Flexibilidade da Produgao,
baseado, na escala, assinale a importancia relativa entre as alternativas a seguir;

g9 75 3[1]3 5 7 9 ]
e [0 0 0 ofolo 0 0 o [,
mireefe® 1000000 0 0 o [
jsrllsrtljt::r??faﬁeriais o0 00|00 0 00 ﬂgfollrs;oiﬂlesrdﬂoge .
s S0 0 0 0[] 0 0 0 o [l

Para que a implementacido do Lean Office forneca uma maior Flexibilidade da Produgao, baseado na escala,
assinale a importancia relativa entre as alternativas a seguir:
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Para que a implementacido do Lean Office forneca uma maior Flexibilidade da Produgdo, baseado na escala,
assinale a importdncia relativa entre as alternativas a seguir;

Flexibilidade Adicional
dos Fornecedaores

Sensibilidade
do Frozen Materiais

Andlise do Fluxo de
Valor dos Pedidos

Melhaoria Continua
nos Fornecedaores

Sensibilidade
do Frozen Materiais

Andlise do Fluxo de
Valor dos Pedidos

Foco em Produtos com
Alta Lucratividade

Para que a implementaciddo da Agilidade forneca uma maior Flexibilidade da Produgao, baseado na escala,

9 7 5 3 [1]
oo OO0
oSO OO0
oo 0 OG0
oo OO0

3 5 7 9
o O 0
o o O O
oo OO
o O 0

Melhoria Continua
nos Fornecedores

assinale a importancia relativa entre as alternativas a seguir;

9 7 5 3

Flexibilidade Adicional
dos Fornecedaores

loooo

Sensibilidade
do Frozen Materiais

Andlise do Fluxo de
“alor dos Pedidos

To o oo

Melhoria Continua
nos Fornecedores

Sensibilidade
dao Frozen Materiais

Q00

Analise do Fluxo de
Yalor dos Pedidos

Foco em Produtos com

Alta Lucratividade

ololo|o]]

oo OO0

3 5 7 9
oo OO
oo OO
o o O O
oo OO

Melhaoria Continua
nos Fornecedaores

Para que a implementacido da Customizagio em Massa forneca uma maior Flexibilidade da Produgéo,

baseado na Escala, assinale a importdncia relativa entre as alternativas a seguir;

3 5 79

Sensibilidade
do Frozen Materiais

Melhoria Continua
nos Fornecedaores

Andlise do Fluxo de
Walor dos Pedidos

9 7 5 13 [1]
cos Fomecatoss. | © © O 0[O
Vloros peados. | © O © OO
gsrl]:srggr??f;eriais ] oo 0 o|0
A Lomaiigage T | © © O O[O

o0 0 0
o O 0 0
o o 0 0
o O O 0

Melhoria Continua
nos Fornecedares
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_Eovevista: |

Foi facil entender as perguntas? [] Sim [ MEo

Se ndo, indique em quais perguntas teve divida:

Ma sua opinido, como o pensamento enxuto pode ser aplicado em toda a empresa para:

A) Reduzir o lead time total entre o pedido do cliente e a entrega do veicula?

B) Tornar nossos processos administrativos mais Ageis e com menores custos:

C) Tornar o desenvolvimento de produtos mais rapido, com menores custos e com menor
complexidade de pecas e operacionalizacio?

Gostaria de sugerirternas de projetos aplicativos com o objetive de aumentar a flexibilidade da producio de
veiculos comerciais?

Marque ais) alternativa(s) com a(s) tema(s) e informe o tema no espaco abaixo:
[1 Andlise do Fluxo de Valor dos Pedidos [1 Sensibilidade do Frozen de Materiais

I:l Flexibilidade Adicional dos Fornecedores I:l Melhoria Continua nos Fornecedores

Informe o tema do projeto para als) alternativals) selecionada(s):

Espacgo para anotacfes e comentarios:

Perfil do Entrevistado:

Idade (em anos): [ ]
Experiéncia Profissional (em anaos): |:|
Experiéncia na Indlstria Automotiva (em anos): |:|
Tempo de Trabalho no grupo (em anaos); ]
Cargo: [ ]
Area ]

MUITO OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAO!!
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APENDICE B — RESULTADOS DA PESQUISA PILOTO

Este item é reterente ao teste piloto da pesqaisgagha “C.2” realizado utilizado-se o método

de decisao multi critério AHP.

A fim de verificar a aderéncia da aplicacdo pesguisreceptividade dos respondentes e a
compilacdo de dados, foi realizada uma pesquisaopitom um grupo especifico. Este grupo é

caracterizado da seguinte forma:

Aderéncia Resposta

Distribuigao de Cargos

44,4% de 6
Aderéncia

8 |
6 0+
41 & & & & & S &
o2 <& 5 & & 2
2 Qt‘z‘c’\ °© & & 5\"& c‘beo &
0 A & & &
¥ g
Enviados Respondidos o
Figura 4 — Aderéncia de Respostas Figura 5 — Distribuicdo de Cargos

Conforme exposto na Figura 4, a pesquisa foi eavigata 18 pessoas e foram recebidas
respostas de 8, representando uma aderéncia d.4Bghtre a hierarquia de cargos disponivel na
empresa e contemplados neste teste piloto, todd@s respondentes sdo do grupo de Mensalistas,

conforme contido na Figura 5.

Distribuicio de Areas Idade dos Entrevistados {em Anos)
g 60
. 50 -
a0 | 37.6
4
30
2
20
0 T T T T T T T T 10
3 o o 5 @ NS 2 20 <0
F & &S & & & 0
\@ S € N @(\ & \9% ' ' ' I
e < N T T2 ™ T4 TS 16 T7 T8 Média

Figura 6 — Distribuicdo de Areas Figura 7 — Idados dos Entrevista@ns Anos)



93

A figura 6 demonstra que todos os 8 respondenteda@rea de Logistica e na figura 7 pode-
se constatar que a média de idade, em anos, do gilgbo é de 37,6 anos. Vale ressaltar que 0s

indices T1, T2,...T8 representam cada um dos regmbes piloto.

Experiéncia Profissionai {em Anos) Experiéncia Profissional Indistria Automotiva (em
20 N ; 35
2 AN | A
%O / \ / 33 01 / \
R R N A T DR A WA
i NV VR N VO
i T1 T2 T3 T4 . T5 T6 . T7 T8 Méd\a. - T I T2 I T3 I T4 ‘ T5 I T6 ‘ 7 ‘ T8 IMéd\-al

Figura 8 — Experiéncia Profisional Figura 9 — Experiéncia Indus&igtomotiva

A figura 8 informa que a experiéncia profissional gfrupo piloto é de 13,3 anos e que a
experiéncia de trabalho, deste mesmo grupo, natind@utomotiva, é de 11,2 anos (conforme figura
9).

Apo6s a compilacdo dos resultados de todos os&sfmondentes, 0s seguintes resultados foram
obtidos:

Desempenho Global - Estratégias

0,7
0,6 -

0,5 -

0,3

0,2

ALY N

T1 T2 T3 T4 LE] T6 T7 T8 Média

0,25
0,25

Lean Office

Lean Manufacturing Agilidade Customizacdo em Massa

Figura 10 — Resultado Global Estratégias — TestedPi

A figura 10 demonstra o comportamento das respakisgespondentes nas comparagoes
das estratégias. Pode-se verificar que ndo houfermidade ou tendéncias no comportamento geral

das respostas.



94

Observa-se uma maior peso B@an manufacturing0,39), seguido de um empate entre
agilidade e customizacdo em massa (0,25). Nesiezagédo informada pelo grupo piloto, a estratégia

do lean officeapresentou o menor peso (0,11).

Desempenho Global - Alternativas

. A\

/NS \ VAN Y

LAY\ NN SN e
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N i

Andlice Fluxn Valor Pedidng

——Foco em Produtos com Alta Lucratividade

Figura 11 — Resultado Global Alternativas — Teglat®

Da mesma forma anterior, percebe-se na figura 14 m@io houve uma tendéncia e
uniformidade nas escolhas individuais das variadeisflexibilidade. Globalmente, observa-se um
maior peso da sensibilidade do frozen de matefz®4), seguido da flexibilidade adiciona dos
fornecedores e foco em produtos de alta lucratiledambas com 0,48). Em seguida, estdo a andlise

de fluxo de valor dos pedidos (0,43) e a melhasigtioua nos fornecedores (0,35).

Foi Facil Entender as Perguntas?

Sim Ndo

Figura 12 — Receptividade da Pesquisa
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Por ultimo, foi realizada a pergunta para enteraleeceptividade da pesquisa. Conforme
mostrado na figura 12, para 50% dos respondentefonficil entender o questionério.
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Andlise das
clausulas de
contrato da
cadeia de
abastecimento
de flexibilidade
dos
fornecedores

Wang Rongl,

Zhang Taol,

Ying Si-hong
(2007)

Flexibilidade do
Fornecedor;
Flexibilidade da
Quantidade;
Flexibilidade
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Selegédo de
Fornecedor;
Cadeia de
Abastecimento;
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Este artigo centra-se na
sistémica analise de clausulas
contratuais de de cadeia de
abastecimento de flexibilidade
do fornecedor e,
consequentemente, propde
uma abordagem de selegéo de
fornecedor para o comprador a
jusante com base na
flexibilidade do fornecedor a
partir da perspectiva de partilha
de riscos em cadeia de
mantimentos.

Em virtude dos contratos de cadeia de abastecimento, o fornecedor a montante
vai reconstituir quantidades certas de componentes para o comprador a jusante
em intervalos certos. No entanto, as incertezas e variagdes de marketing ird
resultar em incerteza na quantidade e curto intervalo de reposicéo exigido pela
parte jusante. Em primeiro lugar, ele ilustra hierarquicamente as clausulas dos
contratos da cadeia de fornecimento: (1) cinco parametros de especificagéo, que
compreendem prego de fornecimento por unidade (P), o tempo de ciclo do pedido
(T), tempo de entrega minimo (Lmin), compromisso na quantidade de pedido
minimo (Qmin) e a ordem méaxima limitacdo de quantidade (Qmax), e (2) trés
parametros de penalidade, que consistem em penalidade na violagéo do tempo
de entrega (a), pena da ordem de reducéo de quantidade (f) e penalidade na
quantidade da ordem crescente (y). Em seguida, com base na flexibilidade da
cadeia de fornecimento pode ser definido uma entidade com pequenas restricées
de ordem e quantidade tempo de entrega, com foco na andlise quantitativa de
medicao para a flexibilidade da cadeia de suprimentos (V). Nas clausulas de
contrato da cadeia de forncimento, ha cinco parametros das especificagcdes
relacionadas com a flexibilidade do fornecedor. Eles sdo, respectivamente,
ilustrado em detalhes como segue: (1) P - prego de fornecimento por unidade: E o
preco unitario ao qual o fornecedor a montante esté disposto a fornecer
componentes para o comprador a jusante. Ele reflete os custos dos componentes
para os fornecedores. (2) T - ordem do tempo de ciclo: (2) T - ordem do tempo de
ciclo: E um intervalo fixo no qual o comprador a jusante langa os pedidos para o
fornecedor montante. O parametro indica a distancia a partir da extremidade a
montante para a extremidade a jusante, em outras palavras, se a distancia é
maior, a sarja serd mais longa. (3) Lmin - tempo de entrega minimo: O comprador
a jusante deve liberar todos os pedidos antes de um tempo de ordem do ciclo, no
entanto, o mercado muda rapidamente. As vezes, o comprador a jusante ira
solicitar uma entrega rapida. Nas clausulas contratuais da cadeia de suprimentos,
o tempo de entrega mais rapido é limitado pelo tempo de execugédo da entrega
minima (Lmin). Como o comprador a jusante solicita uma entrega mais rapida do
que o fornecimento minimo (Lmin), uma grande penalidade prego sera imposta.
(4) Qm, i - Ordem de compromisso de quantidade minima: O comprador a jusante
garante ao fornecedor a montante o compromisso na quantidade minima de
encomenda, que pode proteger beneficios do fornecedor a montante, de modo
que vai ser propicio para eles estabelecerem uma parceria de longo prazo entre
as partes jusante e montante. Uma vez que a sua quantidade é menor que a
quantidade de compromisso minimo (Qmin), uma penalidade ser& imposta
imediatamente. (5) Qmax - Ordem de limitagcdo da quantidade méxima: Devido a
capacidade de oferta finita, o fornecedor a montante ndo sera capaz de entregar a
quantidade necessaria além da sua capacidade de producéo em curto prazo.
Enquanto isso, a limitagdo quantidade méaxima do pedido pode proteger os
beneficios dos compradores a jusante no caso deles superestimarem a demanda
do mercado.

A pesquisa futura pode se estender as

clausulas contratuais da cadeia de

abastecimento sobre a flexibilidade do
fornecedor para a cadeia de abastecimento
multi-escaldo em uma demanda incerta.

Este artigo centra-se nas clausulas contratuais de
cadeia de abastecimento sobre a flexibilidade do
fornecedor baseado no enfrentamento da cadeia
de fornecimento de dois escaldo em uma
demanda incerta. Ele analisa sistematicamente
clausulas contratuais criticas e apresenta uma
selecéo de abordagem de fornecedores para o
comprador a jusante com base na flexibilidade do
fornecedor a partir da perspectiva de partilha de
riscos do ideal desempenho da cadeia de
abastecimento.

Incentivo
eficiente ao
comprador ao
lidar com a
implementacéo
de planos de
melhoria
continua nos
fornecedores

Laoucine
Kerbache and
Christian van

Delft (2013)

Incentivo aos
Compradores;
Processo de
Reducéo de
Custos
Coloborativo;
Melhoria continua;
Deciséo Estotatica
do Processo;
Programacéo
Dinamica

Este artigo apresenta um
regime de incentivos no ambito
da colaboragé&o no processo de

redugéo de custos aquisitivos
com o fornecedor
implementando um plano de
melhoria continua. Usando uma
formulagéo de processo de
deciséo estocastica, analisa a
estrutura da politica 6tima e
caracteriza a sua robustez
numérica através numéricas
aplicagdes resolvidos por
programacéo dinamica. Em

Mais de 50% do custo de um produto acabado, em média, resulta s a partir de
materiais e / ou presta¢des de servigos adquiridos. Isto significa que uma redugéo
de 2% nos custos de compra anuais induz um aumento da margem de 1%. Isso
explica por que a maioria das empresas, em todos os setores industriais, estdo
implementando planos de compra de reducéo de custos. Neste trabalho,
consideramos a politica de incentivo do comprador quando se lida com um
fornecedor implementando um programa de reducéo de custos por meio da
melhoria continua. Para simplificar a notagao, vamos nos concentrar em um tnico
tipo de peca problema com o volume de pegas fixas em cada periodo de tempo. O
processo de compra € assumido a ser feito dentro de um ambiente de
colaborag&o de longo prazo. O comprador e o fornecedor concordam com uma
reducdo média de custos de compra durante um periodo de varios anos. Muitas
vezes, as realizagdes dessas melhorias de processo previstas sdo parcialmente
aleatéria. Como consequéncia, qualquer parte da reducéo de custos de compra

Em primeiro lugar, em vérios ambientes
industriais, o problema tem uma dimensé&o de
um fornecedor entregar varios tipos de
produtos, cada um com diferentes parametros
(custos, tempo de vida, demandas, etc.). O
procedimento de determinacé&o do custo de
aquisi¢do se aplica simultaneamente para
todas as familias de diferentes partes. Em
segundo lugar, este problema pode ser
estendido para uma configuragéo de varios
fornecedores, ja que as industrias tém
geralmente mais do que um fornecedor de uma

dada peca.

Foram considerados dois tipos de exemplos: um
primeiro caso com deterministas e periédicas
reducdes de custos e um segundo caso com

aleatérias reducdes irregulares. Pode ser visto
que, para o exemplos deterministas, a relagdo de
ganho varia, aproximadamente, de 2,5% a 5% de
reducdo média do custo anual, enquanto que nos
casos irregulareso, o ganho relativo representa
cerca de 10% a 20%. Tais ganhos sdo
importantes, uma vez que pode ser considerada,
em média, que mais de 50% do custo de um
produto acabado é adquirido materiais e
componentes.




seguida, analisa dois
esquemas de incentivos de
compra observados na pratica.

serd aplicada somente quando o fornecedor implementou com sucesso a
melhoria, ou seja, o fornecedor pode alcancar rentabilidade ao vender as pecas a
um prego reduzido. No procedimento de determinagéo de custos de aquisi¢éo, o
comprador auxilia o fornecedor na execugdo das melhorias logisticas e industriais

que permitem a redugéo de custos. Quando essa melhoria ocorre, o comprador
pode obrigar o fornecedor a adotar o novo preco de parte reduzida. No entanto, a
restrigdo fundamental habitual neste processo é que o preco das pegas s6 podem
ser, na melhor das hipéteses, ajustado uma vez por ano, no maximo, devido a
inércia de organizacéo global do abastecimento. A chave trade-off subjacente
para a empresa consiste no momento ideal, ano apds ano, do ajuste de pregos
neste cenério aleatério, dependendo daobservacéo da melhoria do fornecimento e
o tempo decorrido desde o Ultimo reajuste. Uma vez que o comprador tem a
informacao, a deciséo é tomada se a melhoria correspondente tiver em conta
imediatamente, ou se é mais rentavel para esperar por eventuais novas melhorias
adicionais, levando a uma redug&o global de custo anual acumulada. Neste
processo de negociacéo entre o comprador e o fornecedor, a informagéo é
assumida como sendo exclusivamente conhecida pelo comprador, mas nao por
supervisores da empresa. A fim de manter alguma presséo sobre o fornecedor e
buscar constantemente informagdes sobre as futuros possiveis melhorias, o
comprador designado é recompensado por um incentivo financeiro para as
reducgdes de custos alcancadas. A segunda pergunta é sobre o quéo simples
regime de incentivos ao comprador pode interferir durante este processo de
decis&@o, como o comprador é o Unico responsavel pelas decisdes. Neste artigo,
mostramos que, para alguns tipos de sistema de incentivos observados na
prética, o comprador designado adota estratégias que tém um estrutura de
lideranga nao 6timos, em média, na perda de tempo na realizagéo dos potenciais
reducgdes de custos. Analisamos esta subotimalidade pela primeira vez
descrevendo as propriedades teéricas das politicas associadas e, em seguida,
estimando a perda quantitativa incorridos pela empresa para valores de
parametros tipicos. Mostra-se que, em alguns casos, a perda gerada por estas
subotimalidade pode elevar-se a cerca de 1-3% do total dos custos de compra.
Esta perda pode ser bastante significativa e pode corresponder a uma magnitude
na ordem de vérias centenas de milhdes de euros, quando acumulado em um
longo tempo.
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Mentalidade
fundamental
que norteia
melhorias no
sentido da
producéo
enxuta

Yuji Yamamoto
and Monica
Bellgran (2010)

Produgéo Enxuta;
Melhoria continua;
Organizagdes de
Aprendizagem

O objetivo do trabalho é
apresentar uma mentalidade
fundamental que um consultor
experiente japonés do Sistema
de Producéo Toyota tem
quando ele dirige uma série de
atividades de melhoria durante
uma transformacéo lean.
Foram comparadas duas
abordagens de melhoria em
diregdo a produgao enxuta:
umm é a abordagem de
melhoria com base na
mentalidade fundamental e
outro é a abordagem de
melhoria "planta base" onde as
solugdes e planos de
implementagédo séo
cuidadosamente projetados por
um limitado ndmero de
especialistas antes de sua
implementagéo para a
producéo.

Embora existam muitas literaturas que discutam como implementar a produgéo
enxuta, muitos fabricantes ainda ndo conseguem ter sucesso na transformagéo
enxuta especialmente na area de mudanga cultural. Experiéncia anterior na
industria mostra que é dificil alcancar uma mudanga de cultura Unica, introduzindo
no chéo de fabrica técnicas enxutas. Fazer um plano detalhado do projeto para
implementar a produgéo enxuta ndo garante sempre provoca mudanca cultural.

O potencial e o risco de praticar a mentalidade
fundamental.

Abordagem baseada no plano - o processo de
transformagé&o é mais sistemético, mas é muito
mais rigido e dificil de lidar com modificages
internas ou externas inesperadas na produgdo
durante a transformacéo; oferece menos
oportunidade de aprendizagem para os
funcionérios de chéo de fabrica, uma vez que as
solucdes sdo muitas vezes ja projetada durante a
fase de planejamento e dado ao chéo de fabrica
para ser implementado. Abordagem baseada na
mentalidade fundamental - € mais dificil saber
exatamente qual resultado sera obtido apés as
melhorias e exatamente quando o resultado
desejado sera obtido. A incerteza é elevada no
inicio da transformag&o. Uma vantagem é que ele
envolve um processo de aprendizagem coletiva e,
portanto, tem uma maior chance de conseguir uma
mudanca cultural em uma organizagéo de
aprendizagem. As melhorias sdo muitas vezes
desencadeados pelos gestores, mas a resolugéo
de problemas reais é esperada para ser feita pelos
lideres do chéo de fabrica, funcionéarios e
operadores.

Um Modelo de
Gestéo Enxuta
do Fornecedor
Com base na

Yixun Guo and
Zhiduan Xu
(2008)

Produgédo Enxuta;
Gestéo da
Relagéo com o
Fornecedor;

Neste artigo, apresentamos um
modelo de gestdo magra de
fornecedores entre um OEM e
seus fornecedores com o

E importante enfatizar suprimentos enxutos entre a companhia e os
fornecedores. Assim, os critérios de selecgéo dos fornecedores enxustos séo
geralmente focados na qualidade,
custo, tempo de ciclo e de entrega. Depende da situacéo especifica da empresa.

Neste trabalho, n6s descrevemos algumas
préticas sobre gestdo magra de fornecedores,
como selegéo de fornecedores e
categorizacéo, controle de qualidade e

Empresas modernas comegaram a perceber
grande influéncia dos fornecedores sobre eles e
considerar que o estabelecimento e o
desenvolvimento da relacdo de cooperagdo com




Produgédo
Enxuta

Gestéo Enxuta do
Fornecedor;
Gerenciamento de
Operagoes;
Garantia da
Qualidade;
Avaliagédo de
Desempenho

objetivo de eliminar
disperdicios, reduzindo o custo
e melhora continua baseada na
produc&o magra.

Hé alguns principios béasicos para desenvolver os critérios de selecgédo. A fim de
atender a necessidade de produgdo enxuta, os potenciais fornecedores podem
ser examinados através dos seguintes itens: sistema de garantia de qualidade

(utilizando técnicas de benchmarking e comprovados pelo tempo, um fornecedor é
avaliado por sua capacidade de atender a qualidade da companhia e
expectativas de tempo de ciclo. Esta abordagem baseada em evidéncias é usado
para identificar as capacidades atuais do fornecedor, o foco na melhoria continua
e capacidade para atender as demandas cada vez maiores. Elementos da
avaliagéo incluem: (1) Gestéo do sistema de qualidade e de negécios:
Organizagéo, empenho, medigéo e elaboracéo de relatérios, treinamento, analise

de custos, atividades de melhoria continua e equipes, e de nossos clientes; (2)

Capacidade do processo: Compreensao das necessidades do cliente, revisdo da

especificacéo, entrada de pedidos, uso de mapas de fluxo de processo, estudos

de capacidade, identificacéo de parametros-chave do processo

que afetam a capacidade de atender as necessidades dos clientes e controle de

processos; (3) Mudanga de controle: notificag&o ao cliente sobre causas da
mudanca do fornecedor, trilhas de auditoria e gerenciamento de reviséo; (4) O
controle do processo: Formag&o, coleta de dados e uso, critérios de controle em
curso, o uso de ferramentas estatisticas e de resolu¢éo de problemas e avaliagdo
e melhoria de processos; (5) Controle de compras e materiais em ndo-
conformidade: Como os dados séo definidos, rastreados, analisados e utilizados
para melhorar os processos de compra, de design, de contratos e de produgéo;
(6) Corretivas e preventivas: Anélise de problemas, a implementagéo de solugées
para evitar a recorréncia de problemas, o uso de dados para identificar tendéncias
e evitar problemas potenciais, auditoria interna e verificacdo da eficacia das
solucdes); flexibilidade de produgéo; capacidade de resposta aos planos mutaveis
(sensibilidade para queixas, capacidade de resposta, comunicagéo e apoio,
atitude de colaboragéo, co-aperfeicoamento, servico e suporte pés-venda);

capacidade para gerenciar estoques; flexibilidade de entrega (taxa de entrega a

tempo, tempo de ciclo de entrega, a taxa de aceitacdo na mudanca de pedidos);

reputacdes.

avaliag&o e avaliacdo de desempenho. Foi
sugerido procurar o que o gerenciamento de
fornecedores abrange mais do que isto.
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os fornecedores como sua estratégia de negécios.
A produgéo enxuta precisa de suprimentos
enxutos que invoca exigéncias muito mais
rigorosas dos fornecedores. Sem duvida, gestdo
magra de fornecedores tornou-se um dos
principais fatores de sucesso para um OEM.

Selegédo de
fornecedores
com base no
mercado com

preco, prazo de
entrega e nivel
servico de
demanda
dependente

Li Qian (2013)

Selecédo de
Fornecedor ou
Fornecimento de
Suprimentos;
Pregos; Tempo de
Entrega Garantida
ou Prazo de
Entrega; Nivel de
Servico; Mercado
ou Caracteristica
do Cliente;
Pensamento
Enxuto e
Manufatura Agil

Uma estratégia baseada no
mercado é proposta para
decisdes conjuntas sobre

preco, prazo de entrega, nivel
de servigo e selecdo de
fornecedores ou de
investimento. Demanda do
produto ou servico é modelada
como uma fungéo linear de
atributos, incluindo preco, prazo
de entrega garantida, nivel de
servigo ou outras performances
de qualidade semelhante e o

lucro é maximizado como o

objetivo.

Um produto ou um servi¢o pode ser caracterizado por um vetor de
atributos, como preco de venda, tempo de entrega garantida ou
tempo de espera, nivel de servicos e qualidade. Em diferentes mercados, clientes
se comportam de maneira diferente, e a demanda por um produto ou servico em
diversos mercados varia com o grau de aversdo de um cliente em
esperar e variagdes em relagdo ao preco e nivel de servigo. Por exemplo, alguns
clientes séo sensiveis ao tempo de entrega, alguns séo altamente sensiveis ao
nivel de servico, e alguns sdo mais sensivel ao prego de venda. Em um sistema
de make-to-order, o nivel de servigo é definido como a percentagem de pedidos
que podem ser entregues ou implementadas antes do tempo de entrega
garantida. Dentro das circunstancias, prego, prazo de entrega garantido, nivel de
servico e qualidade s&o decisdes cruciais do mercado a ser feita por uma
empresa. Um preco 6timo & influenciado principalmente pelas caracteristicas de
operagdo de uma empresa e as caracteristicas do mercado. Caracteristicas de
funcionamento podem incluir desempenho de custo, tempo de entrega, nivel de
servigo ou a qualidade. Caracteristicas do mercado incluem o tamanho base da
demanda, o nivel de servico reservado, sensibilidades dos clientes em relagéo ao
preco, prazo de entrega garantido ou o tempo de entrega, nivel de servigco ou a
qualidade.

O prego do produto pode depender do atributo
estar em recursos como tempo de entrega; O
tempo de processo estocastico pode seguir
outros tipos de distribui¢&o, tais como uma
distribuic&o normal ou uma distribui¢ao
uniforme; A demanda poderia ser estocasticos
e ndo-linear; aditivo, modelos de demanda
multiplicativos e hibridos poderiam ser
empregados para modelar essa aleatoriedade;
Um modelo de atragdo de demanda mais
realista (logit ou similar) pode ser considerado
para a situacéo multi-atributo da demanda;
Diferentes estratégias, como segmentos de
mercado pooling ou cadeias de abastecimento
separadas escolhidas para varios segmentos,
poderiam ser adotadas para enfrentar mais de
dois segmentos de mercado; A caracteristica
do mercado, demanda e concorréncia poderia
ser dindmico e dependente do tempo através
do ciclo de vida de um produto ou servico;
Custo de inventario em make-to-stock ou
sistemas de montagem de producéo para
estoque; Desenho linha de produtos integrada
baseada no mercado e gestdo da cadeia de
abastecimento devem ser propostos para a
maximizag&o do lucro global; A selegéo de
fornecedores de estagio Unico poderia ser
alargada a um multi-estagio de configuragéo da
cadeia de abastecimento.

Para obter mais lucros, uma empresa precisa
aumentar o pre¢o unitario do produto se o custo
unitario aumenta. No entanto, o aumento de prego
nao deve ser maior que a mudanca de custo. Um
custo mais baixo, aumenta o consumo via redugdo
do prego, mas se a reducéo de custos é trocada
por um pior desempenho em relag&o ao tempo de
entrega, o nivel de servigo ou a qualidade, as
caracteristicas do mercado devem ser analisadas
para justificar essas mudancas no desempenho
para 0 mesmo ou maior lucro. Mais investimento
poderia ser gasto para reduzir o tempo de entrega
ou aumentar o nivel de servigo em um mercado
mais sensivel ao prazo de entrega ou de nivel de
servico. N&o pode existir um limite no aumento de
custos ou redugdo de desempenho, considerando-
se as caracteristicas dos clientes no mercado.
Especificamente, o fornecedor menos dispendioso
deve ser escolhido, se a diferenca de custo é
maior do que um valor particular enquanto que o
fornecedor com melhor desempenho deve ser
escolhido, se a diferenga de desempenho é maior
do que um outro valor especifico. Estes valores
sdo dependentes das caracteristicas do mercado.
Consequentemente, ndo existe um valor maximo
de gastos para reduzir o tempo de entrega e
melhorar o nivel de servico e qualidade.

O efeito da

S Bhat (2008)

Produgédo Enxuta;

Ao longo das duas ultimas

As politicas de ordenacéo consideradas sdo uma politica periédica de avaliacdo e

Os resultados positivos das politicas de

Este estudo sugere que a politica de ordenamento




ordenacéo das
politicas em
uma célula de
producdo em
mudanca para
a producdo
enxuta

Politicas de
Ordenagéo;
Desempenho do
Fornecedor;
Variabilidade da
Demanda

décadas, a producédo enxuta
tem substituindo as técnicas de
fabricacéo tradicionais em todo
o mundo, devido principalmente
ao sucesso da Toyota Motor
Company. Uma chave para o
sucesso da Toyota que muitas
empresas indianas nao tém
sido capazes de emular é a
transformag&o de seus
fornecedores com a filosofia
enxuta. O foco desta pesquisa
esta analisar o impacto das
politicas de ordenagéo de
pegas fornecidas de uma célula
de fabricag&o, utilizando
técnicas de producédo enxuta.
Especificamente, os fatores de
interesse foram: ordenagéo
politica (avaliagéo periddica e
Kanban); SQ (70 por cento, 85
por cento, e 100 por cento);
SOTD (70 por cento, 85 por
cento e 100 por cento); e DV (0
por cento, 15 por cento, e 30
por cento).

duas politicas de ordenag&o just-in-time (JIT) usando Kanbans. O foco do JIT é
fornecer a cada processo o nimero exato e a parte exata no ponto exato no
tempo que for necessario. O objetivo final do JIT é ja ter chegado precisamente
com uma outra parte a um processo quando o operador tiver completado a parte
anterior, com referéncia aos produtos individuais na linha. O Kanban, que é
“cartdo" em japonés, controla as quantidades de produgdo em todos os processos
do fornecedor para o cliente. Num sistema Kanban, o tipo e a quantidade de
unidades necessarias séo exibidas num cartdo que séo enviados entre os
processos. Esta carta indica que partes de um processo a montante precisa
produzir para um de seus processos a jusante. Embora existam muitos tipos de
sistemas Kanban, o tipo mais comum é o sistema de duas cartas. Como o nome
indica, o sistema contém dois tipos de cartdes (Kanbans), a retirada do Kanban e
a ordenag&o da produgdo Kanban. A retirada Kanban diz ao trabalhador quantas
partes devem tomar a partir do processo a montante; enquanto a ordenagédo da
produgédo Kanban diz o processo a montante quantas pecas que precisam para
produzir. A retirada Kanban serve como um sinal para o processador de material
que um processo a jusante solicita pecas adicionais. A producéo Kanban serve
como um sinal de que um processo esté autorizado para produzir pegas
adicionais. O sistema Kanban de duas cartas é muitas vezes empregada quando
0s processos sdo distribuidos e ndo localizados pertos, juntos ou se o controle
adicional é necessario no inventéario. O sistema Kanban de duas cartas devem ser
considerados como um conjunto isolado de links em um cadeia de processos
ligados por Kanbans. Esta cadeia pode estender a partir do cliente para os
fornecedores de matéria-prima, onde os processos da cadeia sdo os
consumidores de componentes e os produtores de estoque em processo. O
sistema Kanban tem duas vantagens principais. Em primeiro lugar, uma vez que
apenas os operadoras precisam fazer o que é necessario, eles podem ajudar
outros operadores no gargalo. Em segundo lugar, ele reduz a quantidade de
estoque na fabrica, o que resulta na obtencéo de reducéo de desperdicio devido a
superprodug&o.

inflagéo para SQ pode também apoiar um fator
de inflagé&o para o nivel SOTD no célculo
Kanban. Uma vez que o tempo de entrega dos
fornecedores tem um impacto significativo
sobre o desempenho da célula de fabricagao, o
efeito da incluséo de um fator para a inflagéo
percentual STD é uma area para maior
pesquisa. Outras pesquisas também devem ser
realizadas no célula de fabricacéo para
determinar como o seu desempenho seria
afetado por mudancgas no fatores atuais ou por
novos fatores adicionados & anélise.
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preferencial para pecas fornecidas é a politica
periédica de avaliagédo para a maioria dos niveis.
No entanto, esta politica resulta em altos niveis na
parte do inventéario fornecido, que é a razéo da alta
performance para
a maioria das variaveis de resposta. Este aumento
de estoque esta em conflito direto com um dos
principios chave da produgédo enxuta, que é a
redugéo de residuos. Além disso, a politica
Kanban inflada tende a um bom desempenho em
niveis elevados de SOTD e baixos niveis de DV do
cliente. Estes resultados s&o consistentes em
condigdes adequadas para a implementacéo da
produgéo enxuta: bom desempenho do fornecedor
e nivel de demanda do cliente. Este estudo mostra
também que, se o nimero de cartdes kanban
utilizados em um sistema de produgéo depende do
nivel de qualidade do fornecedor, o sistema nao
terd um bom desempenho. As andlises utilizam
diferentes fatores, niveis e medidas de
desempenho. No entanto, algumas comparagdes
podem ser feitas com a reviséo da literatura e séo
promissoras. Por exemplo, tanto essa analise
quanto a andlise completa de Yang determinam
que a reordem da politica de ponto com avaliagdo
continua exige mais inventario para atingir o
mesmo desempenho para a célula de produg&o.
Finalmente, tanto essa andlise e a de Savsar e Al-
Jawini concordam que células de produgéo sdo
altamente afetados pela variabilidade na demanda.

Sistemas ERP
(Planejamento
de Recursos
Empresariais)
na producéo
enxuta: novas
perspectivas a
partir de uma
reviséo da
literatura
enxuta e ERP

Daryl Powell
(2012)

Planejamento de
Recursos
Empresariais
(ERP); Produgéo
Enxuta

Com o aumento da
concorréncia global e crescente
expectativas dos clientes, os
fabricantes que procuram
melhorias significativas de
desempenho geralmente olham
para uma das duas opcdes: a
implementacéo de um
planejamento de recursos
empresariais (ERP) do sistema
ou aplicagdo de ferramentas e
técnicas associadas com a
produgdo enxuta. Na verdade,
muitas empresas hoje em dia
estdo aplicando ambas as
abordagens na tentativa de
conseguir vantagem
competitiva no mercado global.
No entanto, parece haver um
debate em curso no ambito da
literatura académica sobre se
pensamento enxuto e ERP sdo
tecnologias complementares ou
contraditérias. Este artigo tem
como objetivo apresentar uma
revisdo profunda e critica da
literatura com o objetivo de
trazer a tona os fatores
pertinentes e informagoes Uteis
sobre sua fungéo e as
implicac6es dos sistemas ERP
na producéo enxuta e

Um sistema de classificagéo é proposto que possa ser usado por pesquisadores e
profissionais para estudar as aplicagdes e implicag6es de ERP na produgéo
enxuta. Ao examinar de perto a literatura cientifica sobre os sistemas ERP e

producao enxuta, foi identificada uma série de temas recorrentes. Estes temas
formam as &reas para a classificagéo da literatura:

. Habilidades para a vantagem competitiva: os fabricantes que procuram melhoria
de desempenho e uma vis@o para ganhar vantagem competitiva, muitas vezes
consideram a aplicagdo de um sistema de ERP ou a implementag&o da producéo
enxuta.

. Modos de implementag&o: muitas literaturas centram-se na aplicagéo de
qualquer uma das abordagens; no entanto, ha uma falta de literatura académica
relatando os efeitos da implementacéo de ambos.

. Funcionalidade de suporte: algumas literaturas sugerem como uma das
abordagens suporta a outra. No entanto, a evidéncia de apoio é muitas vezes
aneddtica. . O papel e
o valor da informag&o: uma area-chave na literatura é sobre o papel e o valor da
informacgéo, ou seja, a partilha de informagéo e precisao dos dados. Se um
sistema de ERP deve apoiar o pensamento enxuto, este € o lugar onde ele deve

demonstrar forca e integridade. .
integragéo da cadeia de suprimentos: talvez como uma extenséo para 0s
argumentos de informacé&o, algumas literaturas exploram o conceito de integragdo
da cadeia de suprimentos como uma extenséo do paradigma de produgdo enxuta.
. Desenvolvimento do Kanban e o papel da Internet: embora estes dois aspectos
possam ser classificados separadamente, a maior parte da literatura documenta-
0s juntos. Portanto, uma andlise é feita simultaneamente.

Trabalhos futuros deveréo avaliar a
combinacéo de sistemas de ERP com os
principios da producdo enxuta. As seguintes
sugestdes podem ser considerados para
representar as areas mais criticas para mais
investigac&do sobre o papel e as implicagdes de
sistemas ERP em produg&do enxuta: combinar
produgédo enxuta e ERP para a vantagem
competitiva; métodos para a aplicagédo
simultanea de ERP e producédo enxuta; apoio
do ERP para a produgéo enxuta; informacdes
em tempo real para o planejamento inteligente
e execugéo de operagdes da manufatura
enxuta; sistemas de ERP para prorrogar o
pensamento enxuto na empresa; e e-Kanban
como uma plataforma para a integragéo de
ERP e sistemas de empuxo. E claro também
que, quando pesquisas futuras exploram as
aplicacdes do ERP e do pensamento enxuto,
outras tecnologias também devem ser
consideradas, tais como planejamento
avangado e sistemas de programacéo
(Akkermans et al., 2003); sistemas de
execucdo de manufatura (Stadtler, 2005); e
RFID (Dias et al, 2009;. Mefford, 2009).

Este artigo apresentou uma revisdo profunda e
critica da literatura com o objetivo de trazer a tona
os fatores pertinentes e informagdes Uteis sobre o

papel e as implicagdes dos sistemas ERP na
producédo enxuta. A literatura académica
disponivel no ERP e na produgédo enxuta foi
criticamente revisada e classificada em areas por
assuntos mais proeminentes, que eram: vantagem
competitiva; modos de aplicacéo; funcionalidade
de suporte; o papel e o valor da informagéo;
integragéo da cadeia de abastecimento; os
empreendimentos de Kanban e o papel da
internet.




desenvolver uma pesquisa que
pode ser usada por
pesquisadores e na pratica
para estudar o valor da
integragcdo ERP com o
pensamento enxuto.
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Cadeia de
suprimentos
enxuta e seu

efeito sobre o
8 custoea
qualidade do
produto: um
estudo de caso
na Ford Motor
Company

H.M. Wee and
Simon Wu
(2009)

Gestéo da Cadeia

de Abastecimento;
Sistemas de
Produgéo;
Produgédo Enxuta;
Custos dos
Produtos;
Qualidade

O objetivo deste trabalho é
abordar "como a Toyota pode
continuamente e de forma
consistente alcancar o seu
dramético sucesso através de
suas competéncias - continua
eliminacéo de residuos e o
objetivo da filosofia a longo
prazo "; o trabalho tem como
objetivo resumir algumas
sugestdes solidas e ideias
abrangentes para aquelas
indUstrias que planejam
implementar a producéo
enxuta.

O documento fornece alguns principios basicos para a implementacéo do VSM,
como segue:

1) Operagdes Padronizadas - montar a operagéo padréo processo (SOP) para
diferentes operadores ou turnos diferentes; o padréo que é a base para a
continua melhoria deve ser exclusivo.

2) Nivel de produgéo - se o volume e o modelo de mistura forem mudados, os
operadores e as estacdes sdo alterados simultaneamente. Isso significa que o
tempo de operagao, incluindo o VA e NVA também mudar&o. A mudanga muito
frequente vai perturbar ou mesmo interromper a melhoria adicional devido a falta
de dados estaveis.

3) Modelo de controle da mistura - a fim de permitir melhoria rapida e eficiente
para a linha de re-equilibrio, sugere-se a linha de montagem da Toyota.

4) Divisdo de Operagdes - todas as operacdes devem ser divididos em VA e NVA
(incluindo residuos) para melhorar as prioridades.

5) O poder do homem focado - usar o VSM para calcular a mao de obra direta e
ter melhoria continua.

Demonstragdo completa da implementacéo
VSM, que é provavel que seja cara e demorada
da Ford Motor Company em Taiwan.

Residuos NVA sé&o continuamente eliminados do
processo da cadeia de abastecimento. Isso resulta
em um tempo de espera reduzido. A redugéo dos

estoques e qualidade built-in s&o incorporadas
usando dispositivos de revisédo de erro de texto,
pré-parafusados e operacdes da chave de torque.
Esta cadeia de suprimentos enxuta de VSM
definitivamente apoia a empresa na melhoria
continua para o sucesso do negdcio. O conceito
de cadeia de suprimentos enxuta tem sido
aplicado as industrias por varias décadas. A razéo
por ter permanecido uma questdo em aberto é
porque todo o sistema da cadeia de abastecimento
é muito complicada, com um longo periodo de
preparagéo, o que torna dificil fazer melhorias em
todo o sistema. Devido ao mercado dinamico, ha o
efeito chicote com muitas atera¢des de indices
mensuraveis. O VSM é a principal ferramenta
utilizada para identificar as oportunidades com
vérias técnicas do pensamento enxuto (Abdul

Malek e Rajgopal, 2007) e tem como objetivo o

processo de principal do negécio, partindo de

estacdes enxutas para processos enxutos. Ele

permite que as cadeias de abastecimento se
tornem mais eficientes e eficazes na manutengéo

da melhoria continua. Além disso, VSM usa o
sistema tragéo e um pouco do fluxo de conceitos

para eliminar de maneira eficaz os residuos e
remover o efeito chicote através da redugdo de

tempo de execugdo e controle de custos de
inventario (Rother e Shook, 1999; Liker e Meier,

Planejamento e
programacgéo
na indastria

automotiva:

Uma
9 | comparagédo da
préatica

industrial em
fabricantes
alemaes e
japoneses

Thomas
Staeblein and
Katsuki Aoki
(2014)

Industria
automobilistica;
Estudo de caso;

Planejamento;
Agendamento;
Cumprimento de
Ordem

Fornecer produtos
customizados é uma importante
forma de atrair clientes, mas
pode aumentar a complexidade
dos processos de planejamento
e programagao no sistema de
atendimento de pedidos.
Assim, surge a pergunta, como
a variedade de produtos,
condigdes de fabricacéo e
préticas gerenciais interagem
com as fungdes de
planejamento e programagéo
de uma empresa. A fim de
melhorar esta compreenséo,
ndés comparamos o sistema de
atendimento de pedidos de
fabricantes de automéveis
alemées e japoneses como
uma amostra da pratica
industrial.

Nosso estudo fornece uma compreens&o mais profunda das préaticas industriais
sobre as fungdes de planejamento e programacé&o no sistema de atendimento de
pedidos em montadoras japonesas e alemas. Ao contrario da percepgdo comum,

néo foi encontrada relagéo direta entre as diferentes regides, nivel de variedade
de produtos, condi¢cdes de fabricacéo e pratica de atendimento de pedidos para a

I6gica por tras da concepgéo e gestédo de fungdes de planejamento e
programacéo. A andlise desta amostra revela uma grande variagcdo nas condi¢cdes
de produgdo, variedade de produtos e praticas de gestéo no atendimento de
pedidos em montadoras japonesas e alemas. Com relagdo as condi¢bes de
produgéo, o nimero de diferentes modelos de automéveis por linha de montagem
na montadoras japonesas foi maior do que o dobro do nlimero nas montadoras
alemés. Além disso, os fabricantes japoneses alcangaram um fluxo de produgéo
consistente de corpo de soldagem para montagem final com um nivel
relativamente baixo de regulador de estoque entre estes processos. Nas
fabricantes alemas, é tipico encontrar um regulador de estoque entre a montagem
final e os processos de fabricagdo a montante (ou seja, de pintura e de corpo
soldagem). Ambos os indicadores devem ter aumentado a complexidade da
funcéo de sequenciagdo do carro e o tamanho do problema correspondente
(Boysen et al., 2009). No entanto, ndo conseguimos encontrar qualquer evidéncia
empirica na fabricante alema em nossa amostra de uma recente implementagéo
nem funcdes avangadas de sequienciamento de carro na fabricante japonesa.
Quando comparamos esta funcéo nos estudos de caso detalhados, nao foi

possivel verificar gualquer desenvolvimento particular dos japoneses em

Existem duas limitagdes que precisam ser
reconhecidos sobre o presente papel. A
primeira limitag&o diz respeito a natureza
interdisciplinar da pesquisa. Fungdes de
planejamento e programagao pertencem a
diferentes departamentos, portanto, problemas
nas questdes organizacionais podem ocorrer.
Isto significa que varias "reunides de
coordenacéo” sdo normalmente realizadas para
chegar a um acordo sobre um plano ou
cronograma, e ndo sdo cobertos por nossa

andlise, nem os aspectos comportamentais
relacionados. A segunda limitag&o tem a ver
com a medida em que os resultados podem ser
generalizados para além do pequeno nimero

de casos estudados e a metodologia de
pesquisa aplicada. O nimero de casos é muito
limitado para ser generalizado no exterior. Uma
extensdo deve considerar o planejamento e
programagéo de mais montadoras e também
inclur as operagdes no exterior.

2006).

Encontramos menor variagéo entre as fungdes de
planejamento e programagéo do que o
conhecimento de gestédo de operagdes

convencional poderia prever, tendo em conta
diferentes niveis de variedade de produtos,
condi¢Bes de fabricagéo, e a pratica gerencial do
cumprimento da ordem. Muitas literaturas
observaram as diferencas regionais entre os
fabricantes de automéveis japoneses e ocidentais,
em particular o sistema de produgéo enxuta
japonés versus o sistema de build-to-order
alemé&o. As implicagfes na concepgéo e gestdo de
fungdes de planejamento e programagé&o variam
entre 0s responsaveis no nosso estudo de caso,
mas ndo seguem o caminho tedrico tradicional.
Por exemplo, a montagem de um modelo misto e a
complexidade do processo global de produgéo de
body-in-white sem um tampéo de dissociagéo do
inventario deve aumentar a complexidade do
problema de sequenciagéo do carro. Por outro
lado, verificou-se que os fabricantes japoneses
produzem, em média, 3,8 modelos de carros

diferentes por linha de montagem, enguanto



comparacéo ao fabricante aleméo. Ambas as montadoras afirmaram que eles tém
contado com uma maneira semelhante para resolver o problema durante cerca de
dez anos. As montadoras japonesas observaram que, em especial, contam com
flexibilidade e kaizen de trabalhadores do chéo de fabrica para conseguir um fluxo
de produgédo enxuta. Tais praticas de manejo tém sido estudadas em detalhe
como em "Sistemas de Trabalho de Alto Envolvimento” e pode atenuar a
necessidade de planejamento operacional detalhado e procedimentos de
programagéo (por exemplo, Pil e MacDuffie, 1996).
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fabricantes alemaes s6 produziam 1.6. Mas
durante nosso estudo fomos informados de que o
projeto dos sistemas de sequenciamento dos
carros nao foram alterados durante os tltimos 10
anos na fabricante alemé nem japonesa. Para
nosso conhecimento, ndo houve quaisquer
relatérios ou evidéncias dos recentes
desenvolvimentos em sistemas de
sequenciamento dos carros avangados em
fabricantes de automdveis japoneses. Isso indica
que as funcdes tedricas e métodos precisam ser
transferidos de forma mais intensiva para melhorar
a compreensdo da indUstria ou esses modelos
devem ser revistos de acordo com os exigementos
operacionais da préatica industrial. No que diz
respeito aos diferentes niveis de variedade de
produtos e o link para o cumprimento da ordem, a
personalizagéo nas fabricantes alemas foi muito
maior com uma média de 65,4 opgdes equipados
de fabrica contra 11,6 em fabricantes japoneses.
Também, o nimero de possiveis variacdes do
produto eram muito maiores na fabricante alema.
Quando olhamos para a gestéo do sistema
operacional, descobrimos que a combinagao de
um maior nivel de variedade de produtos e um
sistema de melhor cumprimento da ordenagéo da
demanda orientada nas fabricas alemés usando
build-to-order e just-in-sequence n&o resulta em
um melhor desempenho em termos de giro de
estoque. Ainda assim, o sistema tradicional que
usa o atendimento de pedidos just-in-time
operacional e previs&do orientada de atendimento
de pedidos de fabricantes japoneses tem giro de
estoque muito mais elevadas (média de 7,7 voltas
no Japéo contra 4,5 na Alemanha). Novamente,
este resultado ndo esta alinhado com a sabedoria
convencional, o que sugere que a build-to-order
deve realmente diminuir os niveis de inventério e
sistemas de previséo orientada devem precisar de
mais inventarios.
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Aplicando
técnicas de
mapeamento
de fluxo de
valor para
eliminar o
valor-n&o-
acrescentado
para a
aquisicéo de
stents
endovasculares

UIf K.
Teichgraber
and Maximilian
de Bucourt
(2010)

Sistemas de
Producéo Toyota;
Aquisigéo; Stents
endovasculares;
Mapeamento do

Fluxo de Valor

As primeiras iniciativas
realizadas na industria para
estabelecer o programa de

desenvolvimento da cadeia de
abastecimento tém
demonstrado que é necessario
mapear 0s processos de
agregacéo de valor. Ao eliminar
os fatores que nao agregam
valor (NVA) e criar um
processo global mais suave,
produtos e servigcos tornam-se
mais valiosos para o
consumidor, bem como mais
competitiva
para os rivais num mercado.
Estas abordagens econémicas
estdo sendo cada vez mais
aplicadas em inimeros
ambientes médicos. O
fabricante de automéveis
Toyota foi a primeira empresa a

Um fator importante na obteng&o do controle sobre uma organizagao é conhecer e
compreender profundamente seus processos basicos. Sistemas e processos
falhos, que também podem induzir a erros médicos, séo certamente uma das

razdes para 0 aumento dos custos com cuidados de salde. Praticas de
engenharia industrial e técnicas de melhoria da organizacéo do trabalho
econdmico sdo cada vez mais aplicadas em ambientes médicos em geral, bem
como na Radiologia. Especialmente o Sistema Toyota de Produgéo, que é
frequientemente aplicado na otimizacao de fluxo de trabalho em instituiges
médicas. Isso inclui técnicas de VSM na Radiologia, bem como no atendimento ao
trauma diario, enfermagem, servigos de emergéncia ou praticas. Mecanismos de
controle assistidos por computador, como a tecnologia de frequéncia de radio de
identificac&o do dispositivo (RFID), tém sido provado (til na industria,
especialmente na logistica e no transporte, e so cada vez mais implementados
no setor da satde também. Além disso, o uso do prontuério eletrdnico auxilia
cada vez mais na organizagdo de processos eficientes.

Em um ambiente hospitalar o foco do fluxo de
valor deve cobrir o conjunto completo de
processos intra e intercompanhias de um

servigo, incluindo a concepgéo de exigéncia, a

oferta de produtos e recebimento de servicos

do paciente. Uma abordagem holistica pode
enfrentar melhor a variedade complexa de
problemas multifacetados que flagelam
sistemas de salide atuais. H4 uma necessidade
de estender a remocé&o de residuos de um
determinado processo dentro de uma ou
poucas instituicdes para uma cadeia de
abastecimento. No entanto, em um ambiente
hospitalar pode-se encontrar dificuldades ap
fazer isso. Isto inclui falta de visibilidade ao
longo da cadeia de valor e falta de ferramentas
adequadas para criar esta visibilidade. A
terminologia "residuos" foi elaborada a partir de
um ambiente de produg&o. Por isso, é
importante nao s6 traduzir a terminologia mas
também adota-la em um ambiente hospitalar.
Muitas empresas na industria, bem como na

« Inspegdo ndo acrescenta valor real. Em primeiro
lugar, seria desnecessario se os processos fossem
executados corretamente. Ele também é muito
questionavel se os pacientes, como clientes,
pagariam por ele. Se ndo houver uma disposicéo a
pagar por um determinado desperdicio, pode ser
considerada a adi¢do de valor para fins
operacionais. Caso contrario, a inspecéo deve ser
considerado um processo NVA na terminologia
TPS.

» Transporte de doentes e suprimentos dentro de
um hospital € um exemplo de residuos NVA na
terminologia TPS. E necessério para pacientes
cujo tratamento necessita de salas de operagdes
especializadas ou angio-suites. No entanto, pode
ser possivel reduzir, pelo menos parcialmente, os
residuos com um desenho espacial melhorado ou
centralizagdo de certos servicos. Mas o transporte
dentro do hospital de suprimentos (stents) do
armazenamento central para a angio-suite € um
residuos NVA desnecessario, pois o o fornecedor
poderia diretamente entregar o stent para a sala




utilizar a técnica do
mapeamento de fluxo de valor
(VSM) para implementar
conceitos e ferramentas do
pensamento enxuto. O objetivo
da VSM é minimizar o
desperdicio que impede o fluxo
suave e continuo de produtos e
informagdes em toda a cadeia
de valor. Um fluxo de valor
exibe o conjunto de atividades
(e seu respectivo valor)
envolvidos para criar um
produto ou prestar um servigo.
Mapeamento de fluxo de valor
pode ser definido como uma
técnica de manufatura enxuta
usado para analisar o fluxo de
materiais e informacdes
atualmente obrigados a
transmitir um produto ou
servigo a um consumidor.
Utilizando lapis e papel ou
assisténcia informatica, a
visualizagdo serve como uma
ferramenta para transmitir
informagdes sobre os
processos e interagdes, e
entender as relagbes
complexas e identificar
residuos escondidos.

area da saude tém tentado copiar o famoso
sistema de producéo da Toyota, sem sucesso;
parte da razéo pode ser que imitadores falham
no reconhecimento dos principios subjacentes
da TPS, e acabam focando em ferramentas e
préticas especificas.
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de angiografia. « Interessantes servigos
administrativos séo considerados residuos NAV na
terminologia TPS porgue eles néo interagem
diretamente com o produto. Isso inclui
agendamento de pacientes, geréncias de recursos
humanos e contabilidade. Enquanto estas
atividades possam ser necessarios por conta de
uma variedade de razdes internas e externas, elas
ainda permanecem invisiveis para o paciente e,
portanto, séo consideradas disperdicio. Em geral,
a remocao de disperdicios desnecessarios NVA é
o melhor feita usando uma abordagem de melhoria
continua ("mudanca para melhor" - "Kaizen"),
enquanto que a remocao de disperdicios NVA
requer uma estratégia mais revolucionaria, em que
a aplicacéo dos processos de negécios de re-
engenharia poderiam ser mais apropriados.

11

O impacto do
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ao nivel da
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O objetivo deste trabalho é
investigar o efeito do controle
descentralizado no nivel de
estoque de produtos acabados
em um sistema de distribuicéo,
e identificar os fatores que
determinam o nivel de estoque
global.

Durante as entrevistas, os comerciantes indicaram que a énfase sobre as vendas
de estoque comercial é impulsionada por consideragées dos negociantes locais.
Em primeiro lugar, os concessiondrios geralmente tém a opinido que os clientes
ndo querem esperar e, portanto, eles acabam estocando, o que reflete em nossos
dados de correlagdo. Concessionarias também indicaram que eles tentam
“"aproveitar o negécio” com a venda de um carro de seu préprio inventario,
enquanto o cliente ainda esta em suas instalages. Muitos comerciantes
indicaram que estdo com medo de que os clientes possam "mudar as suas
mentes e ir para outro lugar" se eles ndo vendem um carro que esta fisicamente
no lote. Em terceiro lugar, quando os niveis de estoque s&o consideraveis, os
concessionarios se sentem pressionados a vender carros a de seu inventario para
evitar o envelhecimento dos produtos do estoque e manter um nivel razoavel de
estoque. As concessionarias sentem esta presséo (financeira) para vender de
seus estoques a fim de evitar custos, como a manutengéo de inventario e
descontos por conta de estoques velhos. Durante a entrevista, temos observado
que os descontos de 15 por cento do preco de venda ao consumidor para
veiculos com mais idade ndo sdo uma exce¢&o. Em quarto lugar, as
concessionarios indicaram que elas estédo com medo de ficar presas a
especificagbes impares de veiculos cujos clientes fizeram encomendas na fabrica,
mas cancelaram depois. A concluséo resultante é que é do interesse das
concessiondrias vender a partir dos estoques para "aproveitar o negécio”, mas
também "para manter o movimento do estogue”, muitas vezes com descontos
envolvidos. Como um comerciante disse, "nosso negdcio é encaixar um cliente
em um carro”. Além disso, as estratégias de inventario diferem consideravelmente
entre os concessionarios, mesmo dentro da mesma marca como. Como resultado,
né&o existe um "comerciante tipico" de nenhuma marca. Comerciantes indicaram
que ter uma ampla escolha prontamente disponiveis para os clientes foi
considerado uma vantagem competitiva chave. Isto é exemplificado pela seguinte
citagdo de um revendedor em uma das entrevistas: “se o cliente entra, nds
tentamos vender-lhe um carro do nosso lote antes de ele muda de idéia". O
resultado desta estratégia orientada para o estoque é que os clientes muitas

Pesquisa tedrica futura pode ser focada em
inventar novos mecanismos de alocacéo que
reduzem o estoque e vendas perdidas. A
pesquisa empirica pode ser focada em como
introduzir politicas alternativas de
gerenciamento de inventario em uma cadeia de
fornecimento descentralizada e na comparacéo
de politicas de estoque em uma variedade de
cadeias de abastecimento descentralizadas.

Em resumo, as nossas conclusdes sdo duas:
primeiro, o desempenho do inventario deve ser
julgado no nivel em que as decisbes sdo tomadas.
Se a tomada de deciséo se encontra a nivel do
revendedor ou da tomada na cadeia de
abastecimento, a andlise das decisdes globais da
cadeia de abastecimento deve incorporar a
tomada de decis&o local, pois este comportamento
de tomada de decis&o é impulsionada por uma
combinacéo de fatores faceis e duras, e ndo
necessariamente idéntica para cada revendedor
no sistema. Esta conclus&o esta em contraste
gritante com a maioria dos modelos analiticos para
sistemas de inventério de distribui¢do de produgéo
integrados, onde todos os concessionarios
geralmente sdo considerados serem homogéneos,
justificando, assim, o uso de dados ao nivel da
empresa como medida de resultado. Sua
implicagéo gerencial é que a tomada de decisdo a
nivel do revendedor deve ser explicitamente
incorporada ao projeto da cadeia de
abastecimento. E indispensavel a cooperag&o com
0s concessionarios para alterar a cadeia de
abastecimento. Em segundo lugar, a fim de
explicar o nivel de estoque em um sistema de
distribuicéo, é preciso entender a estrutura dos
incentivos que leva ao seu funcionamento.
Naturalmente, o fabricante tera uma estrutura de
incentivos muito diferente de seus varejistas, o que
leva a otimizagéo local e mau desempenho a nivel
da cadeia de abastecimento. Os incentivos das




vezes nédo recebem as especificacdes do veiculo que originalmente queriam. Os
dados da pesquisa mostram que os concessionarios indicam que, em média, 40
por cento dos clientes sacrificam a sua escolha preferida em um ou mais aspectos
da especificagdo do veiculo. Concessiondrias afirmaram em nossas entrevistas
que os clientes estdo menos dispostos a sacrificar no motor e na escolha do corpo
do carro e estdo mais dispostos a sacrificar em acessérios e cor do veiculo.
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distribuidoras n&o sao tipicamente parte da teoria
de gerenciamento de inventario, mas influenciam
os niveis de estogue consideravelmente. Um
sistema turn-and-earn de reparticdo em que a
atribui¢do é exclusivamente com base no
desempenho de vendas passado pode ser lento
para se adaptar a evolugéo das circunstancias.
Mecanismos de alocagéo mais sofisticados que
promovem a build-to-order, diminuir a perda de
vendas e reduzir os estoques nas concessionarias
sdo necessarios. Qualquer discussédo sobre o
desempenho do estoque, ou mesmo "otimizagao”,
precisa ser definida no contexto dos incentivos que
determinam o comportamento dos atores de
tomada de decis&o na cadeia de abastecimento. A
implicacdo disso é que, se uma empresa de
manufatura deseja reduzir os niveis de inventario
da cadeia de abastecimento, € muito dificil de
conseguir sem incentivos adequados. Para os
fabricantes, mma maneira de lidar com isso é
alterar lentamente a cadeia de abastecimento e
introduzir alteragdes no momento do langamento
de novos produtos.
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Os fabricantes de automéveis
da cadeia de fornecimento dos
EUA apresentam diferencas
significativas em seus dias de
fornecimento de veiculos
acabados (estoque médio
dividido pela taxa média de
vendas diérias). Por exemplo,
de 1995 a 2004, a Toyota
consistentemente transportava
aproximadamente 30 dias a
menos de fornecimento que a
General Motors. Isto sugere
que a boa documentagéo da
Toyota é uma vantagem na
eficiéncia da fabricagéo, design
de produto, e a da cadeia de
abastecimento montante
estende a gestdo de seus
estoques de produtos
acabados em sua cadeia de
abastecimento a jusante de
suas fabricas de montagem de
suas concessionarias. Nosso
objetivo nesta pesquisa é medir
para esta indUstria o efeito de
varios fatores sobre as
exploragdes de inventério. N6s
achamos que dois fatores, o
nimero de concessionarias em
rede de distribuicdo de um
fabricante e flexibilidade de
produg&o do fabricante,
explicam essencialmente toda
a diferenca no estoque de
produtos acabados entre a
Toyota e outros trés
fabricantes: Chrysler, Ford e
General Motors.

Seis empresas representam cerca de 90% das vendas no mercado de automéveis
dos EUA: Chrysler, Ford, GM, Honda, Nissan, e Toyota. Mais de 90% das vendas
dos EUA para Chrysler, Ford e GM sé&o produzidas nos EUA, Canada e México.
Nos nos referimos a veiculos produzidos na América do Norte como doméstica, e
todos os outros veiculos como importados. Toyota e Honda produzem cerca de
50% das suas vendas no mercado interno dos EUA, ao passo que 65% dos
veiculos da Nissan sdo domésticos. Algumas empresas, por exemplo, Hyundai e
Porsche, satisfizeram todas as suas vendas dos EUA com a produc&o importada
durante o nosso periodo de estudo. Os consumidores compram modelos com
diferentes opcdes, que incluem diferentes tipos de carroceria, motores, tipos de
transmisséo, caracteristicas de segurancga (por exemplo, airbags laterais, sistema
de trava automatica), e outros acessorios. Fabricas de montagem de automéveis
consistem em uma ou mais linhas de montagem que séo projetados para produzir
em larga escala uma determinada especificagdo de veiculo com uma gama
limitada de opgdes. A abertura de uma nova fabrica de montagem requer
significativo investimento de capital, e linhas de montagem séo projetadas para
operar a uma taxa de linha determinada (veiculos por hora). Como resultado, a
curto prazo, a op¢ao principal de um fabricante para ajustar a produgéo é ou
adicionar ou subtrair turnos (Bresnahan e Ramey, 1994). Leis de franquia regulam
avenda de veiculos novos nos Estados Unidos, e todos os novos veiculos devem
ser vendidos através de uma rede de dedicadas concessionérias franqueadas.

Observar todos os fatores que afetam as
decisdes de inventario: uma teoria prevé que a
fragmentacé&o da procura através de diferentes
produtos (ou seja, modelos de veiculos), entre
diferentes opc¢des de um determinado produto,
ou em diferentes localizages geograficas (por

exemplo, concessiondrias) leva a uma
demanda mais variavel e, portanto, de maior
inventario. O aumento da concorréncia pode
influenciar no inventario de uma empresa em
pelo menos duas maneiras: (1) deve reduzir a
margem de um produto, o que leva a redugéo
de estoques e / ou (2) dar aos consumidores

mais escolhas, o que leva a uma maior

inventario.

Flexibilidade de produgéo permite que uma
empresa possa acompanhar a producéo mais de
perto das vendas, produzindo, assim, um nivel
ideal menor de estoque seguro de de uma
empresa. Menos concessiondrias permite a uma
empresa agregar a procura em menos locais e
reduzir a concorréncia tanto entre marcas quanto
dentro da empresa, cada um dos quais ou ambos
poderiam levar a um nivel de estoque ideal
inferior.Além disso, encontramos o efeito
concessiondria para ser o mais influente: por
exemplo, este fator sozinho explica mais de 75%
da diferenca de inventario entre aToyota e GM.
Chrysler, Ford e GM estabelecerem suas redes de
concessionarias na primeira metade do século 20,
antes do sistema de rodovias interestaduais e num
momento em que os Estados Unidos era mais
rural. Como resultado, eles criaram muitas
concessionarias para que os consumidores nao
precisassem ir muito longe para chegar a um
revendedor. Toyota (e outros que entram mais
tarde no mercado dos EUA, como Honda) ndo
precisou abrir quase muitas concessionarias como
0s outros, porque como o transporte se tornou
mais facil, os consumidores estavam dispostos a
viajar mais longe (ou nédo precisam viajar tanto
com o aumento da urbanizagdo). Além disso, as
leis de franquia na maioria dos estados impdem
requisitos estritos na abertura e fechamento de
concessionarias, e as fabricantes acham dificil
mudar a sua rede de concessionarias, quer o
numero de concessionarios ou suas localizagdes.
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O principal objetivo deste
trabalho é propor um indice
para avaliar a agilidade e o

pensamento enxuto de
empresas individuais e da
cadeia de fornecimento
correspondente. O indice é
nomeado Agilean e é obtido a
partir de um conjunto de
agilidade e préaticas da cadeia
de suprimentos enxuta
integrados em um modelo de
avaliagéo.

O primeiro passo na construcéo do indice Agilean é escolher o método de
agregacdo. A medida que os métodos mais utilizados s&o os métodos aditivo
multiplicativo e aditivo de ponderacéo (Fetscherin, 2010;. Zhou et al, 2006; Curwin
e Slater, 2008), foram analisados os seus pressupostos. Assim, no método linear
as variaveis devem ser independentes (Farmer, 1987; Curwin e Slater, 2008) e
efeitos contraditérios ndo devem existir entre os indicadores (ardo et al., 2005).
Além disso, no método de agregacéo aditivo linear os indicadores devem ter a
mesma unidade de medida e isso implica que o mau desempenho em alguns
indicadores poderiam ser compensados por altos valores de outros indicadores
(Nardo et al., 2005). Quanto ao método de agregacdo multiplicativo, é adequado
quando os indicadores s&o expressos em diferentes escalas de razéo e isso
implica parcial (ndo constante) compensével (Nardo et al., 2005). A escolha do
método de agregacéao depende da finalidade do compésito do indicador e a
natureza do assunto a ser medido (Fetscherin, 2010). Além disso, a escolha certa
dos componentes e dos pesos dos indicadores dos compostos séo criticos para o
processo de agregacao e eles devem ser de construgdo simples e facil de
interpretacédo (Singh et al., 2009). A transparéncia e a facil compreenséo do
método de ponderacédo aditivo simples justificou sua ampla utilizagéo por pessoas
nao especialista (Zhou et al., 2006). Nesta pesquisa, 0 método de ponderacéo
aditivo é usado por causa dos argumentos acima. Uma vez que o método de
ponderacéo aditivo € um modelo linear, s6 é aplicavel se houver independéncia
entre varidveis. No entanto, se a suposi¢éo de independéncia entre as variaveis
ndo se sustenta, 0 método de ponderacéo aditivo simples renderia uma grande
aproximacao para a funcéo de valor ideal (Farmer, 1987). Nestas situacoes, 0
modelo pode ser aplicado, mas o indicador composto resultante pode ser
tendencioso (Nardo et al., 2005). O modelo proposto para avaliar o
comportamento em termos de SC Agilean pode ser usado por gestores SC,
levando em considerac&o que: (i) o conjunto agilidade e praticas do pensamento
enxuto devem ser apropriados ao tipo de SC; (ii) o peso das praticas e
paradigmas devem ser acessados por meio da técnica Delphi; e (jii) a
independéncia das variaveis devem ser avaliadas para a interpretagéo correta do
indice de ponderag&o aditivo composto.

A aplicagéo sugerida do indice Agilean a
diferentes indUstrias SCs parece ser uma area
particularmente interessante para futuras
pesquisas, uma vez que torna possivel a
realizagédo de uma andlise comparativa sobre a
agilidade e o comportamento enxuto de
empresas e SCs com caracteristicas diferentes.
Além disso, sugere-se a utilizagido de métodos
mais robustos para determinar os paradigmas
de SCM e praticar ponderages, por exemplo,
o processo de hierarquia analitica (AHP).
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A andlise do estudo de caso revela que o
paradigma SCM enxuto é o que mais contribui
para a competitividade da industria automotiva e é
também aquele em que as empresas possuem
melhores desempenhos. Por meio do indice
Agilean é possivel derivar o comportamento &gil e
enxuto para cada empresa envolvida em uma SC
e também a sua contribuicdo para a agilidade e a
magreza do SC. Esta pesquisa serve como um
quadro de benchmarking para as empresas
compararem o seu desempenho em termos de
agilidade e magreza com os seus parceiros SC.
Estes resultados, no entanto, devem ser
interpretados com cautela devido a algumas
limitagdes do nosso método.
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O presente artigo visa
identificar que aspectos da
literatura corrente sobre o
processo de tomada de
decisodes, aliados a ferramenta
de Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) — derivada da
abordagem de manufatura
enxuta —, podem ser aplicados
ao proce

consideragéo da qualidade do processo requer a focalizagéo de esforgos na
estruturagdo analitica do processo ou problema, visando o desenvolvimento de
um processo racional para a tomada de decisdo, que contemple todos os fatores
de impacto e influéncia. Para tal processo de analise, Clemen (2001) propde a
construgdo dos chamados Gréficos de Influéncia referentes a cada situagdo. A
criagéo destes graficos possibilita a viséo clara e racional do que afeta o
processo, dando elementos para uma
melhor compreenséo da situacéo por todos os participantes, além de servir de
base para a eventual modelagem de um sistema de apoio a tomada de decis&o.
Cada uma das areas que prové dados para a tomada de decisdo também pode
ser representada por um grafico de influéncia. O entendimento da totalidade dos
gréficos de influéncia do processo e de suas implicacdes permite que os
participantes tenham um melhor entendimento de quais informagdes s&o
importantes em suas consideracgdes, e quais 0s riscos e incertezas existentes. sso
possibilita 0 desenvolvimento de ferramentas como Arvores de Deciséo e até de
sistemas de apoio a tomada da decis&o, contribuindo para a repetitividade do
processo. Neste caso, a elevada quantidade e complexidade das informagdes, a
rapidez requerida para andlise, e a alta freqiiéncia com que o processo deve ser
realizado, justificariam o desenvolvimento de tal sistema (que traria estrutura e
maior racionalidade ao processo). Como uma proposta pratica neste sentido, em
vez de se utilizar correio eletrénico nas comunicagdes entre as areas sobre os
diversos dados a serem analisados, poderia ser criado um sistema eletrénico de
compartilhamento em tempo
real, quer seja uma pagina na rede eletrénica da empresa, ou uma outra
ferramenta eletrénica, como bancos interligados (ex. Lotus Notes), em que todos
pudessem colocar seus dados rapidamente, e checar os demais dados colocados,
facilmente eliminando trocas de mensagens eletronicas entre varias pessoas.
Esta prética agiliza a comunicagao e elimina problemas de inconsisténcia, como a
néo distribui¢éo para alguns membros do grupo, demora na transmisséo, e
congestionamento da rede de correio eletrénico. (Capitulo 4.1; Paragrafo 1;

O estudo reforga a idéia de que é possivel
aplicar a ferramenta do MFV — direcionada
originalmente a processos de manufatura —
para processos administrativos, trazendo
beneficios para estes também. E importante
mencionar que um préximo passo de pesquisa
seria revisar o mapeamento realizado com a
participacédo de mais representantes das areas
envolvidas no processo, trazendo uma andlise
mais rica e completa, que resulte na proposi¢ao
de um mapa do fluxo futuro ainda mais
abrangente e consistente. Por ter focalizado
somente um exemplo isolado, com o presente
artigo abre-se a possibilidade da realizagéo de
investigacdes mais abrangentes, que
proporcionem a extensado das discussoes e
proposi¢des apresentadas a um espectro mais
variado de préaticas de mercado.

Vale ressaltar que, além de representar um
caminho de melhoria para o processo de
mudanca de forecast de produgéo na industria
automobilistica, a abordagem analitica
proposta pode ser estendida ao tratamento dos
impactos decorrentes destas mudancas ao
longo da cadeia de suprimentos.

A perniciosa amplificacéo das variagdes, por
meio dos elos da cadeia, seria um dos
impactos que podem ser abordados de modo a
se buscar um processo de mudanga mais
racional que promova maior estabilidade.

No que diz respeito ao fluxo da tomada de
deciséo,
o processo de mudanga de forecast de produgéo
requer
maior agilidade e velocidade. Isso pode ser
conferido
por préticas que racionalizem a fluidez e a
utilizag&o dos
recursos, em linha com os principios propagados
pelo
pensamento enxuto. Embora tais principios sejam
cristalinos,

a iniciativa de tornar um processo mais enxuto,
muitas vezes esbarra na dificuldade de planejar a
introducéo
das préticas ditas enxutas. Segundo Rother e
Shook
(1999), esta barreira pode ser contornada pela
aplicagéo
da ferramenta do Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV).

Embora, tradicionalmente, esta ferramenta venha
sendo
aplicada a processos de manufatura em que se
temum
fluxo fisico de pecas sendo processadas, por uma
sequiéncia
de operagdes industriais, tentativas de
sistematizacéo
da sua aplicacdo em ambientes administrativos
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tém, recentemente,
emergido para, justamente, facilitar aqueles
que procuram um meio pratico que lhes permita
enxergar
o fluxo de atividades e informagdes existente, de
forma
analoga aos mapeamentos tradicionais (Hines et
al.,
2000, Tapping et al., 2002).
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Gestéo da cadeia de

As mudancas nas condi¢oes de
negécios do século 21 levaram
empresas a enfrentarem questoes
que vdo desde a globalizacédo, a
incerteza econdmica as novas
tecnologias e crescentes exigéncias
dos consumidores. Na indstria
automobilistica, como os fabricantes
projetam e construem veiculos
globalmente, suas cadeias de
suprimentos se tornam cada vez mais
complexas com desafios que muitas
vezes se interpdem no caminho da
rentabilidade e maior valor para o
acionista, como longos tempos de
entrega, cronogramas de produg&o
nao confiaveis, excesso de inventario
em toda a cadeia de abastecimento,
longos ciclos de planejamento de
demanda e falta de visibilidade dos
fornecedores. O efeito da crise
econdmica global aumentou a
pressdo sobre 0s executivos

Estratégias; Indlstria
automobilistica

automc para tomar as
decisBes certas sobre a sua cadeia
de fornecimento para um melhor
desempenho. Em um ambiente
altamente desafiador e competitivo
como o de hoje, onde cadeia de
ito € uma

A indUstria automotiva esta testemunhando um répido aumento no nimero de modelos e

Pesquisa tedrica futura pode ser centrada no objetivo da
cadeia de suprimentos &gil, que é a realizagéo de
inventario o mais genérico possivel. Este é o conceito de

do modelo que estdo disponiveis no mercado global. A inddstria é
agora obrigada a oferecer niveis crescentes de variedade de produtos. Uma questao-chave na
inddstria é a confiabilidade no processo de producéo e entrega. Um processo de producdo e
entrega confiavel perpetua o sistema de puxe do estoque, ja que os comerciantes vendem do
estoque ao invés e ndo correm o risco de terem clientes insatisfeitos. Cada pedido do cliente deve
tornar-se um lote de tamanho de um, para atender as exigéncias exatas do cliente em termos de
especificagdo e data de entrega. Portanto, uma mudanca fundamental na mentalidade é
necesséria, sugerindo aumento da flexibili e i de resposta entre os
parceiros da cadeia de suprimentos. "Leagile" é a &0 dos p g do )
enxuto e agilidade dentro de uma estratégia global de cadeia de suprimentos, posicionando o
ponto de desacoplamento, de modo a melhor atender a necessidade de responder a uma

popular para a melhoria da
competitividade organizacional, uma
estratégia de cadeia de
abastecimento eficiente e eficaz €
uma obrigacao para os fabricantes de
automoéveis e seus fabricantes de
componentes, de modo a responder
as novas exigéncias dos
consumidores. O artigo explora o
conceito do pensamento enxuto e
agilidade como estratégias da cadeia
de for ) genérico e ap
um quadro estratégico da cadeia de
fornecimento para a industria
automotiva como uma possivel
estratégia para responder a evolucao
da procura dos consumidores.

volatil jusante, prop 1do um nivel de pr a montante do mercado.

). ) pode aumentar a eficiéncia da
cadeia de fornecimento, movendo a diferenciagéo do
produto mais perto do consumidor final. Isso reduz o

risco de estar fora de estoque e de manter demasiado
estoque de produtos que n&o sdo necessarios. Além
disso, os produtos podem ser oferecidos a um custo total
menor com um maior nivel de variedade, possibilitando
estratégias de "personalizagdo em larga escala” a ser
). Um dos & dessa é

A indUstria automotiva exige flexibilidade e capacidade de
resposta em suas cadeias de suprimentos. A fim de manter e
melhorar os niveis de eficiéncia, qualidade e relacdo custo-
eficiéncia, fornecedores de componentes automotivos terdo
que olhar para diferentes areas em toda a linha para agilizar
suas operagdes. As estratégias genéricas da cadeia de
suprimentos sdo cadeias de suprimentos enxuta e agil.
Enguanto o pensamento enxuto é mais adequado para ser
usado em um ambiente estavel e previsivel, a agilidade pode
conseguir mais beneficios em um ambiente volatil e

Op do 1to enxuto presta mais
atengdo ao baixo custo, alta qualidade e é mais focado em
tecnologia e sistemas. Ao contrario, a agilidade pode colocar

maior énfase na flexibilidade e entrega rapida para os
clientes. Um fabricante agil precisa manter um certo grau de
capacidade de flexibilidade para lidar com a demanda volatil

s:
pode ser o adiamento da cor da tinta ao nivel retalhista /
consumidor. Em vez de ficar segurando uma grande
variedade de cores pré-misturadas, os varejistas
comegaram a estocar pintura em uma cor neutra, e
personalizar a cor final sobre os pedidos dos clientes
especificos.

e alta de produtos e é focada em pessoas e
informagdes. Além disso, o documento sugere um quadro
para a cadeia de abastecimento "leagile" para a indstria

aul 3 do quadro a
minimizag&o de custos e ao mesmo tempo responder &
demanda dos clientes. A indUstria depara-se com a crise
financeira global. Isto levou a um aumento da press&o sobre
o desempenho competitivo da indUstria automobilistica.
Assim, cadeia de suprimentos "leagile” é a estratégia do
milénio que pode aliviar a indstria automobilistica dos
desafios atuais.
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