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OLIVEIRA, U. R. Tomada de Decisdo em Flexibilidade de Manufatura para
Gerenciamento de Riscos Operacionais no Processo Produtivo Industrial. 2009.
246 f. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) — Faculdade de Engenharia do

Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2009.

RESUMO
Observam-se, nos dias atuais, nas industrias brasileiras, a ocorréncia de inumeros
problemas que afetam direta e indiretamente seus processos produtivos e que, na
maioria das vezes, sdo desenvolvidas a¢des corretivas ao invés de agdes preventivas.
Apesar da Gestdo de Riscos utilizar ferramentas, técnicas e abordagens para
identificacdo, analise e avaliacdo de riscos, para que muitos dos riscos mapeados nao
se tornem problema, constatou-se na literatura especifica, a quase completa auséncia
de abordagens que tratem dos riscos quando esses se concretizam na manufatura,
tornando-se, portanto, problemas. Assim, para se atuar na mitigagdo dos riscos,
recomenda-se a insercdo da flexibilidade de manufatura como a ultima etapa do
Gerenciamento de Riscos na manufatura. Entretanto, a caracteristica multidimensional
da flexibilidade de manufatura dificulta essa tarefa, no sentido de adequar o grau de
flexibilidade frente as varidveis existentes. Assim, o problema esta na escolha correta
das diferentes dimensdes de flexibilidade, ou seja, quanto se investir para ser flexivel,
uma vez que existem inimeros tipos de flexibilidade. Por meio de uma investigagao
empirica na manufatura de oito industrias, utilizando-se o método hipotético dedutivo,
aqui se desenvolveu uma ferramenta, chamada de Matriz de Decisdo sobre
Flexibilidades, para auxilio a tomada de decisdo sobre qual tipo de flexibilidade de
manufatura deve-se escolher para a solu¢do de diferentes tipos de problemas que
ocorrem na manufatura, em distintos segmentos industriais. Como resultados
adicionais, a pesquisa empirica em oito empresas forneceu informagdes sobre quais
sd0 os problemas criticos para cinco segmentos industriais pesquisados; sugeriu novos
usos de alguns tipos de flexibilidade de manufatura, e ofereceu informacgdes uteis para

a disseminacdo de conhecimento sobre flexibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de decisdo, Flexibilidade de manufatura,
Gerenciamento de Riscos, Matriz de Decisdo sobre Flexibilidades, Pesquisa empirica.



OLIVEIRA, U. R. 2009. Decision-making in Manufacturing Flexibility for
Industry Operational Risk Management. 246 f. Thesis (Doctorate in Mechanical
Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade

Estadual Paulista, Guaratingueté, 2009.

ABSTRACT
It is observed, nowadays, in the Brazilian industries, the occurrence of several
problems that affect directly and indirectly their productive processes and that, most of
the time, are only developed corrective actions instead of preventive ones. Although
Risks Management to use tools, techniques and approaches for identification, analysis
and evaluation of risks, in order to many of these mapped risks do not become
problems, was evidenced in specific consulted literature, the absence of approaches
that deal with the risks just when they appear, becoming, therefore, problems. Thus, to
mitigate risks, insertion of the manufacturing flexibility as the last stage of Risks
Management it is recommended. However, the multidimensional characteristic of the
manufacture flexibility makes difficult the task to adjust the degree of flexibility in
function of existing variable. Thus, the great problem is to do the correct choice from
the flexibility dimensions set, usually presenting several options, that is, to choice how
much to invest to be flexible. Here was developed a tool, named Flexibility Decision
Matrix, for decision-making about which kind of manufacture flexibility must be
chosen for the solution of manufacturing problems, in distinct industrial branches. As
additional results, an empirical research in eight companies gave information on which
are the worse problems for five industrial segments; suggested new utilization of some
types of manufacture flexibility, and offered highlights to collaborate to flexibility

knowledge dissemination.

KEY-WORDS: Risk management, Manufacturing flexibilities, Flexibility Decision

Matrix, Empirical research.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas presenciou-se uma série de transformagdes da economia
mundial, com amplos impactos sobre o comércio mundial, a relagdo entre as nagdes e
a vida das empresas. Dentre essas transformagdes, ressalta-se, principalmente, um
maior aprofundamento da integragdo da economia mundial e a revolugdo tecnologica
da cletronica, da informatica e da robotica iniciada em meados da década de 70.
Assim, a difusdo das novas tecnologias, juntamente com a maior globalizacdo da
economia mundial, vém impondo mudangas radicais tanto nas relagdes entre as nagdes
€ no comércio internacional, como nas estruturas produtivas.

Ao discutir a aceleragdo do processo de mudanca que estamos vivendo,
BRANCO & VERGARA (2001) propdem uma divisdo dos ultimos 50 mil anos da
Historia da humanidade em periodos de 62 anos cada um, o que equivale ao tempo
médio de uma geragdo. Essa divis@o resultaria em, aproximadamente, 800 periodos,
dos quais:

° 717 foram vividos nas cavernas;

J 70 tiveram uso da escrita

o 6 foram marcados pela palavra impressa

o 4 viram a medi¢do mais precisa do tempo

o 2 tiveram o uso de motores elétricos

o O atual, ou seja, o 800° foi palco da maioria dos conhecimentos e bens

materiais que hoje sdo utilizados.

A importancia de tais transformacdes e inovagdes € que elas desencadearam uma
profunda reestruturagdo em todas as atividades industriais e de servigos, bem como nas
estruturas das organizacdes € no proprio comportamento das pessoas. Observando o
ultimo periodo, constata-se que foi exatamente no ultimo quarto de século que
ocorreram grandes mudangas, das quais se podem destacar a consolidacdo dos
sistemas de gestdo da qualidade, a personalizag¢do dos produtos e servigos oferecidos, a
énfase a produgdo enxuta, a manufatura agil, etc. A manufatura agil, por exemplo, ¢

um novo conceito de manufatura que tem por finalidade melhorar a competitividade
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no processo produtivo das organizagdes (GUNASEKARAN, 2002; ZHANG &
SHARIFI, 2007).

Em decorréncia dessas transformagdes a gestdo da manufatura tornou-se parte
competitiva do negdcio, visto que a sobrevivéncia da empresa depende ndo apenas de
buscar a eficiéncia nos custos e a lideranga na qualidade, mas, também, de estar
preparada para as incertezas, riscos e instabilidades.

No passado, as mudangas aconteciam lentamente, e havia tempo para que as
organizagdes fizessem com que seus processos evoluissem e se adaptassem as
oportunidades apresentadas pelo ambiente competitivo. Porém, nos dias atuais, onde
as mudancas sdo velozes, as organiza¢des necessitam coordenar ativamente esses
processos evolutivos e adaptativos para garantir uma combinagdo eficiente entre a
organizacdo ¢ o ambiente de negdcios.

Nesse ambiente, Reid & Sanders (2005), Davis et al. (2001), Gaither & Frazier
(2002), Heizer & Render (2001), Slack et al. (2002), entre outros e pesquisadores,
defendem que a gestdo de operagdes deve estabelecer o projeto e a utilizacdo de
recursos para apoiar a estratégia empresarial, incluindo qualidade, projeto de bens e
servicos, projeto de processos e de capacidade, selecdo da localizagdo, projeto de
layout, recursos humanos, gestdo da cadeia de fornecimento, estoques, programagio e
manutenc¢ao.

Por outro lado, gerenciar adequadamente os riscos e as condi¢gdes de incertezas, a
que a empresa ¢ exposta, significa possibilitar que a organizagdo tenha futuro
(BARALDI, 2005). Padoveze & Bertolucci (2005) corroboram com Baraldi (2005),
afirmando que a exposi¢do ao risco ¢ um dos maiores desafios a sobrevivéncia das
organizagoes.

Entende-se por risco a possibilidade de um insucesso na area de negdcios ou
operacional, que poderd afetar os resultados de uma entidade ou ainda, o perigo
iminente e relevante de uma perda contingencial e irrecuperavel, devido a
probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado (PANHOCA, 2000;
PADOVEZE & BERTOLUCKCI, 2005).

Diante do exposto por Panhoca (2000), Padoveze & Bertolucci (2005) e Baraldi

(2005), julga-se que reagir as mudangas, incertezas e riscos ¢ fator condicionante da
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continuidade da atividade empresarial, exatamente por ndo haver mais espago, na
composi¢do dos precos dos produtos e servigos, para se repassar os prejuizos, advindos
de uma perda qualquer, para os clientes. Em fun¢do da acirrada concorréncia, das
crises econdmicas, do curto ciclo de vida dos produtos e de outros aspectos inerentes a
essa tematica, as margens de lucro praticadas atualmente sdo cada vez menores, nio
permitindo lugar para as perdas oriundas dos riscos e incertezas. Nesse contexto,
torna-se imperioso conhecer e implantar metodologias para o gerenciamento de riscos.

Entende-se, por gerenciamento de riscos, um processo de tomada de decisdo que
visa minimizar as conseqiiéncias de possiveis eventos negativos no futuro, sendo uma
abordagem proativa para identificar riscos potenciais, analisa-los, avalia-los e planejar
respostas necessarias para sua minimizagdo ou eliminagdo (ZAFIROPOULOS et al.,
2005), visando a protecdo dos recursos humanos, materiais e financeiros de uma
empresa (ALBERTON, 1996).

Quando se pesquisa sobre gerenciamento de riscos, se constata uma escassez de
artigos, teses e dissertagdes que estejam diretamente relacionados com a mitigacdo de
riscos no processo produtivo das indudstrias, ou seja, na manufatura. Observam-se
varias pesquisas de gerenciamento de riscos nas areas de segurang¢a do trabalho, meio
ambiente, gerenciamento de projetos e, sobretudo, na area financeira. Entretanto,
pouco se 1€ sobre gerenciamento de riscos no ambiente operacional (manufatura ou
producdo ou gestdo de operacdes).

Dos poucos trabalhos encontrados sobre a gestdo de riscos na manufatura,
constatou-se um enfoque na apresentacdo de técnicas para a identificagdo, a analise e a
avaliacdo dos riscos, deixando de se aprofundar em abordagens que tratem do controle
e da reducdo do risco na manufatura. Um exemplo dessa constatagdo encontra-se na
dissertacdo de mestrado de Alberton (1996) — referenciada por muitos pesquisadores
sobre o tema —, que aborda as ferramentas que devem ser utilizadas para o
gerenciamento de riscos € em que etapas do gerenciamento de riscos elas devem ser
aplicadas.

Diante da pouca abordagem de técnicas de gerenciamento de riscos que
privilegiem a preven¢do de riscos no ambiente de manufatura das industrias, percebe-

se uma oportunidade de contribuigdo, tanto para o meio académico quanto para o meio
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profissional, do desenvolvimento de uma abordagem especifica para ser aplicada na
prevengdo de riscos do processo produtivo das organizagdes fabris.

A referida abordagem se embasa nas taxonomias de flexibilidades de manufatura
e da correta selecdo dos diferentes tipos de flexibilidade a serem utilizados para a
prevencdo de problemas na manufatura, estando ai o carater de ineditismo dessa
abordagem, ora sugerida. Essa proposta origina-se, inicialmente, incentivada pelos
estudos de Swamidass & Newell (1987), que desenvolveram um modelo tedrico de
andlise, incorporando as varidveis ‘incerteza ambiental’ e ‘flexibilidade de
manufatura’, de onde se observou que uma organiza¢do pode conseguir pelo menos
alguma ajuda para lidar com as incertezas e riscos por meio do aumento de sua
flexibilidade de manufatura.

Diante da constatagdo desses autores, a presente pesquisa pretende ampliar seus
estudos e, também, os estudos de outros autores sobre o tema flexibilidade de
manufatura, principalmente porque dentre as fontes de vantagens competitivas mais
difundidas (custo, tempo, qualidade, confiabilidade e flexibilidade), a flexibilidade de
manufatura tem emergido como um elemento-chave para a diferenciacdo da
competitividade (SERRAO, 2001).

Fato incontestdvel € que muitos autores internacionais defendem que a
flexibilidade na manufatura vem assumindo uma posi¢do de destaque. Dessa forma,
julga-se oportuno para uma tese o aprofundamento em estudos que ampliem seu
entendimento, sobretudo porque a produgdo académica sobre esse tema no Brasil ainda

¢ muito incipiente.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Observam-se, nos dias atuais, nas industrias brasileiras, a ocorréncia de
inimeros problemas que afetam direta e indiretamente seus processos produtivos e
que, na maioria das vezes, hd certa acomodag¢do, principalmente dos profissionais
responsaveis pela tomada de decisdo, no sentido de criar uma filosofia de se antecipar
a situacdo. Corroborando com isso, Savaris (2003) menciona, em sua dissertagdo, que

os gestores entrevistados pouco se dedicavam em gerenciar propriamente dito,
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passando a maior parte do tempo em reunides, tentando desenvolver solugdes para o
que ja tinha acontecido e deixando para pensar no que fosse acontecer, quando
acontecesse.

Indo ao encontro desse cenario, conforme recomendacdo de varios autores,
entre eles Slack (1993), Swamidass & Newell (1987), Serrdao (2001) e muitos outros
que compdem o referencial tedrico da presente pesquisa, propde-se a utilizagdo da
flexibilidade de manufatura para a solu¢do prévia de muitos desses problemas.
Entretanto, como existem muitos tipos de flexibilidade, surge a necessidade de se
estabelecer prioridades em prol de escolhas adequadas de flexibilidade de manufatura,
para diferentes tipos de problemas e em diferentes segmentos industriais.

Trata-se de um problema de tomada de decisdo na industria a ser solucionado,
uma vez que a escolha indevida de tipos de flexibilidade para a solugdo de problemas
na manufatura impactarad em investimentos desnecessarios ou inadequados, gerando
perda de capital e a indisponibilidade e ineficiéncia dos recursos flexiveis escolhidos
para a solucdo de problemas.

Outro problema para os gestores de producdo das indudstrias nacionais estd
relacionado com a escassez de pesquisas no Brasil sobre o tema, o que, de certa forma,
inviabiliza a aprendizagem desse assunto por meio de pesquisas nas bases de dados
nacionais, por exemplo, o Scielo. Nessas bases, sobre as cinco prioridades
competitivas em gestdo de operacdes (custo, qualidade, tempo, confiabilidade e
flexibilidade), aborda-se muito sobre gerenciamento de custos, gerenciamento da
qualidade, gerenciamento do tempo e gerenciamento da confiabilidade, porém, pouco
se discute sobre flexibilidade de manufatura. Assim, torna-se dificil algum gestor de
producdo aprender sobre o assunto € o que hd de mais novo sobre ele, para que,
posteriormente, esse mesmo gestor possa propor, por intermédio da utilizacdo da
flexibilidade, solu¢des para problemas na manufatura.

Até mesmo em trabalhos internacionais diretamente ligados ao tema'
(aproximadamente trezentos artigos de periddicos internacionais foram pesquisados),

ndo se encontrou uma matriz de decisdo que facilitasse o leitor a tomar uma decisdo

' Na se¢do 2.6 (caracteristicas e organizagio do referencial tedrico) sera elucidado como as referéncias
bibliograficas foram pesquisadas, o critério de busca, as varidveis de contorno, entre outros aspectos que
permitem tal afirmativa.



23

sobre qual (is) tipo (s) de flexibilidade adotar para solucionar os variados tipos de
problemas que ocorrem na manufatura. Muito menos de combinagdes minimas de
diferentes tipos de flexibilidade (composi¢do de uma ‘carteira ideal’ de flexibilidade)
que mais beneficie o processo produtivo das industrias.

Ha, sim, a existéncia de inimeros trabalhos (internacionais) que explicam as
diferentes taxonomias e para que elas servem, porém, sem abordar um espectro de
matriz de decisdo. Nesse aspecto, Suarez et al. (1996) até chegaram a segmentar os
tipos de flexibilidade por importancia, criando o funil da flexibilidade, conforme
ilustra a Figura 1, porém, aquém dos propositos aspirados pela presente tese de

doutorado, conforme se pode verificar na se¢do 1.3 (objetivos da pesquisa).

Tipos de Flexibilidade Tipos.de.FIexibiIidade
de Baixa Ordem de Primeira Ordem
o0 Mix

0 Flexibilidade de roteamento 0 VN0|umeP dut
o Flexibilidade de sistemas 0 DOVI(E)St roautos
0 Flexibilidade de component 0 € Entrega
o Etc.

Empresa > Mercado

Figura 1: O “funil” de flexibilidade
Fonte: Suarez et al. (1996)

1.2 RELEVANCIA ACADEMICA E PRATICA DO TEMA

Apesar da existéncia de importantes avancos nas duas ultimas décadas sobre o
tema manufatura flexivel, hd muito trabalho que deve ser feito para elevar o
entendimento desse complexo fendmeno (KARA & KAYIS, 2004). Corréa (1994)
preconizou que, ndo-obstante a existéncia de algum tipo de relacdo entre incerteza e
flexibilidade seja reconhecido pelos principais autores da literatura, mais pesquisas
seriam necessarias para prover, tanto o suporte empirico para estas relagdes, como uma

maior compreensao dos mecanismos que as regem.
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Indo ao encontro dessas observagdes e recomendagdes, propostas por Kara &
Kayis (2004) e Correa (1994), julga-se que somente o fato dessa pesquisa abordar
assuntos relacionados a flexibilidade de manufatura e ajudar a disseminar tal
conhecimento, por si s6 j& ¢ uma relevancia.

Outra relevancia esta na constru¢do de know-how em flexibilidade de manufatura
para diferentes tipos de industrias, face ao estudo empirico que foi realizado com oito
empresas de cinco segmentos industriais distintos e que serd aqui relatado. Isso
permitird diferenciar e priorizar as diferentes taxonomias de flexibilidades, segundo o
ramo de atividade de cada organizac¢do industrial.

Além da matriz de decisdo sobre flexibilidade de manufatura e do know-how que
poderd ser desenvolvido para diferentes segmentos industriais, julga-se que a
dissemina¢do de conhecimento sobre os principais tipos de problemas que estdo
ocorrendo atualmente (nos ultimos trés anos, por exemplo) em diferentes tipos de
manufatura, também possa ser considerada um aspecto relevante, haja vista a
capacidade que esse estudo tem de antecipar as industrias a busca de solucdes para
esses problemas.

Outro aspecto relevante esta na possibilidade de se encontrar novos tipos de
flexibilidades de manufatura, que ainda n3o haviam sido explorados, para
determinados tipos de problemas, a exemplo do que sera visto com as flexibilidades de
manufatura que as montadoras de veiculos estdo desenvolvendo e utilizando para a
solugdo de problemas relacionados com fornecedores.

Além dessas oportunidades, outros fatores ressaltam a relevancia académica
desse tipo de pesquisa, a saber:

e Nos 25 anos da revista [JOPM (International Journal of Operations &
Production Management) em 2005, foram escolhidos os doze mais relevantes
artigos para fazerem parte da edi¢do de prata da revista, onde quatro artigos
(33%) tratam diretamente sobre o assunto flexibilidade de manufatura,
demonstrando-se ai o grande valor do tema;

e Serson (1996) mostra que mais de 70% dos autores sobre o tema colocam a

flexibilidade como fator determinante da competitividade;
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e Existe uma lacuna na literatura no que se refere ao desenvolvimento de
sistematicas que contribuam para a identificacdo de melhoria no processo
produtivo, com foco na flexibilidade de manufatura (SAVARIS, 2003);

e Dentre 11 principais fatores que levaram 46 empresas americanas a utilizar
células de manufatura, seis fatores estdo relacionados a flexibilidade de
manufatura (WEMMERLOV & JOHNSON, 1997);

e Zukin & Dalcol (2000) evidenciam que as empresas fabricantes de produtos
eletronicos, de cinco grandes estados brasileiros, estdo priorizando a questdo
da gestdo das incertezas do ambiente externo e seus impactos para o ambiente
interno. Entretanto, apesar dessa prioridade, essas mesmas empresas nao
equacionam a questdo da flexibilidade para conviver com estas incertezas,

devido a complexidade do assunto.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Diante da contextualizagdo do problema e das relevancias destacadas nas se¢des
1.1 e 1.2, respectivamente, julga-se cabivel a tentativa de se desenvolver uma
abordagem diferenciada para a prevengdo de riscos na manufatura, com base nos
conceitos de flexibilidade de manufatura e de gerenciamento de riscos, que ajude as
organizacdes a minimizarem os problemas que ocorrem em seus processos produtivos.

Na seqiiéncia apresenta-se o objetivo geral e os objetivos especificos dessa pesquisa.

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma matriz de decisdo de flexibilidade de manufatura que associe
tipos especificos de flexibilidade de manufatura a tipos especificos de problemas, de
forma a auxiliar na tomada de decisdo de qual (is) tipo (s) de flexibilidade de
manufatura selecionar, em distintos segmentos industriais, para a solu¢do de diferentes

tipos de problemas que ocorrem na manufatura.
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1.3.2 Objetivos especificos

o Analisar, em distintos segmentos industriais, os problemas criticos que
atingem a manufatura na atualidade;

o Analisar, em distintos segmentos industriais, os problemas que possuem
maior ocorréncia de incidéncias na manufatura, ou seja, que ocorrem com
maior freqiiéncia;

o Analisar, junto a esses mesmos segmentos industriais, as principais agdes
ligadas a flexibilidade de manufatura que sdo recomendadas para a solugao
de problemas na manufatura;

o Analisar, diante da escassez de recursos para investimento em flexibilidade
de manufatura, os tipos de flexibilidades mais indicados para trabalharem
conjuntamente na solu¢io de problemas;

o Propor a taxonomia de flexibilidade mais apropriada para a prevencgdo de

problemas que ocorrem na manufatura de diferentes segmentos industriais.

1.4 DIRECIONAMENTO DA PESQUISA

Para que haja uma melhor compreensdo dos propositos dessa pesquisa, a Figura 2
ilustrard como o tema Flexibilidade de Manufatura trabalhard conjuntamente com o a
ciéncia de Gerenciamento de Riscos. Como mostra a Figura 2, a Matriz de Decisdo de
Flexibilidade de Manufatura, objeto dessa tese, serd utilizada na etapa de prevencdo do
Gerenciamento de Riscos (etapa envolvida por uma elipse).

Ressalta-se, aqui, que a Figura 2 foi desenvolvida com base nas Figuras 41 e 42 ¢
com base em algumas técnicas de gerenciamento de riscos. Figuras e técnicas essas
que serdo abordadas no capitulo 4 da presente tese. Maiores detalhes sobre o método e

a pesquisa desenvolvida estdo no Capitulo 2.



INICIO do Gerenciamento de Riscos
com Flexibilidade de Manufatura

A

Estabelecer o contexto operacional por
meio do Mapeamento de Processos

A

Identificar e ordenar os processos
criticos por meio da APCE

y

Existe mais de um
processo critico?

Escolher um processo critico
(em ordem de prioridade)

Identificar os Riscos do processo em
avaliacao

A

A

Analisar os Riscos do processo em
avaliacao

A

Avaliar os Riscos do processo em
avaliacao

Prevenir os Riscos do processo em
avaliacdo (escolher e desenvolver
tipos de flexibilidades de manufatura)

SIM

Existe outro

processo critico?

FIM do Gerenciamento de Riscos
com Flexibilidade de Manufatura

Figura 2: Gerenciamento de riscos envolvendo a flexibilidade de manufatura
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para a realizagcdo dos propdsitos do presente estudo, estruturou-se seu conteido
em capitulos, conforme segue:

No capitulo 2 — Aspectos metodologicos da pesquisa — ¢é elucidado o
desenvolvimento da pesquisa, explicitando-se, passo a passo, as etapas que foram
seguidas para que o objetivo geral e os objetivos especificos pudessem ser atingidos.
Nesse capitulo, chama-se a atencdo para o instrumento de coleta de dados, que foi
finalizado apos a aplicagdo de quatro testes pilotos (originando quatro versdes de
questionarios), e para a ferramenta computacional que serd utilizada para o tratamento
¢ a analise dos dados, ou seja, o Software Estatistico BioEstat.

Além de demonstrar como a pesquisa foi desenvolvida, esse capitulo faz
classificacdes metodologicas a tese, caracteriza a amostra (respondentes) e as
empresas pesquisadas, desenvolve conjecturas e faz alusdo ao tratamento e a forma de
analise dos dados.

No capitulo 3 — Riscos e incertezas no ambiente industrial — sdo conceituados e
contextualizados os riscos e as incertezas que afetam as organizacdes, sobretudo os
riscos operacionais na manufatura. Além disso, efetua-se uma segmentacdo e oferece-
se uma explicagdo dos principais tipos de riscos existentes.

No capitulo 4 — Gerenciamento de Riscos Operacionais — sdo abordadas as
metodologias para o gerenciamento dos riscos, as etapas necessarias para a consecu¢ao
dessa atividade, a ligacdo entre o gerenciamento de riscos e a gestdo do conhecimento
e as principais ferramentas utilizadas para sua identifica¢do, andlise e avaliagéo.

Os dois capitulos anteriores se fazem necessarios, uma vez que para se definir
um mix adequado de flexibilidade de manufatura para o gerenciamento do risco, faz-se
necessario, antes, definir quais sdo os tipos de riscos existentes € como gerencia-los.
Sabe-se que, sdo varias as fontes de incertezas, riscos e problemas e que se originam
da prépria industria ou do seu ambiente. Assim, conforme Baraldi (2005), a
compreensdo dos riscos, especificamente sua origem, ¢ imperiosa para a eficacia no
tipo de tratamento que a empresa vai optar em realizar. Somente apds o entendimento

da razdo da existéncia de cada risco, ¢ que se poderdo sugerir medidas eficazes para
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mitiga-los.

No capitulo 5 — Flexibilidade de manufatura — € conceituado o tema principal da
presente tese, desdobrando-o em suas principais dimensdes. Também serdo
justificados os motivos que fazem as empresas demandarem por flexibilidade de
manufatura e sua relacdo com a competitividade e o desempenho empresarial. Além
disso, serdo explanados os trade-offs da flexibilidade de manufatura e formas de se
implantar e medir a flexibilidade.

Logo apds, no capitulo 6 — Apresentacdo, analise e discuss@o dos resultados —
apresentam-se os resultados levantados por meio do instrumento de coleta de dados,
com os quais foi possivel construir uma Matriz de decisdo de flexibilidades de
manufatura para a solugdo de problemas no ambiente operacional das industrias. Além
disso, também foi possivel a constru¢do de um procedimento, para gerenciamento de
riscos, adaptado para a prevencdo de problemas operacionais, onde se incluiu, em uma
das etapas, a observancia da matriz anteriormente descrita. Ainda nesse capitulo,
ressalta-se que, diante da vasta gama de informagdes coletadas, os resultados foram
separados e analisados por segmento empresarial, onde, por meio de quadros,
organizou-se as respostas fornecidas pelos quarenta respondentes pesquisados.

No capitulo 7 — Conclusdo — sdo descritas as principais conclusdes do trabalho,
onde sdo feitas considera¢des a respeito dos impactos dos riscos nos resultados
operacionais das organizacgdes fabris € como minimizéa-los ou mitiga-los por meio das
diferentes dimensoes de flexibilidade de manufatura, além das consideragdes finais da
presente tese de doutorado. Além disso, nesse capitulo, sdo efetuadas recomendacdes
de ambito académico (sugestdes de novas pesquisas e aprofundamento em aspectos
que ndo fizeram parte dos objetivos) e profissional (sugestdo as empresas dos

segmentos industriais analisados).
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A justificativa para se incluir um capitulo sobre metodologia de pesquisa em
uma tese de doutorado de tema relacionado a Engenharia de Produgdo esta pautada,
primeiramente, na dimensao, propor¢do e relevancia que esse tema tem tomado dentro
da Engenharia de Producdo (CAUCHICK MIGUEL, 2007). Outro motivo, talvez o
mais relevante deles, estd no desenvolvimento de um roteiro consistente que permita
ao leitor entender as etapas do método e da pesquisa adotado. Inclui-se ai a
classificacdo de pesquisa, instrumento de coleta de dados, a caracterizagdo da amostra,
o tratamento e andlise estatistica de dados, entre outros aspectos.

E interessante, antes de tudo, sanar uma divida muito comum e freqliente entre
os conceitos de metodologia e método. Segundo varios diciondrios da Lingua
Portuguesa, metodologia ¢ o estudo cientifico dos métodos que tem por finalidade
dirigir e guiar o pesquisador na investigacao da verdade. De uma maneira bem similar,
Richardson (1999) define metodologia como o estudo dos caminhos e dos
instrumentos usados para se fazer ciéncia. E uma disciplina a servigo da pesquisa,
tendo como fung¢do bdsica orientar o caminho da pesquisa. Ruiz (1996), sendo bem
objetivo e enfatico, define que metodologia de pesquisa cientifica ¢ o estudo dos
métodos.

Observa-se, entdo, pelas definigdes anteriores, que a metodologia engloba os
métodos, ou seja, os métodos pertencem ao ambito da metodologia, sendo que,
segundo Santos (2003), método significa o conjunto de etapas e processos a serem
vencidos, ordenadamente, na investigagdo dos fatos ou na procura da verdade.

Para Richardson (1999), o método ¢ o conjunto das atividades sistemadticas e
racionais que permite, com seguranca, alcangar o objetivo, que sdo os conhecimentos
validos e verdadeiros. O método traga o caminho a ser seguido, auxiliando os
cientistas nas suas decisdes. E o processo racional que se segue para chegar a um fim,
ou seja, um modo ordenado de proceder algo. Dessa forma, o método traz seguranca
para o pesquisador, uma vez que traga as etapas a serem seguidas e como executa-las.

Para a presente pesquisa, adotou-se 0 método de abordagem hipotético-dedutivo

e os métodos de procedimentos comparativo, monografico e estatistico. Utilizou-se o
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método de abordagem hipotético-dedutivo por esse método partir pela percepgdo de
uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual se formulam conjecturas e, pelo
processo de inferéncia dedutiva, testa-se a predicdo da ocorréncia de fendmenos
abrangidos pelas conjecturas (MARCONI & LAKATOS, 2004).

Outro motivo para a escolha dessa abordagem se deu em funcdo dos recursos
disponiveis para a consecucdo da pesquisa, pois se trata de um campo com base
bibliografica ainda restrita®. A Figura 3 apresenta o método original hipotético-
dedutivo proposto por Marconi & Lakatos (2004), e a Figura 4 mostra o mesmo
método, porém adaptado para esse trabalho.

Quanto aos métodos e procedimentos adotados, Marconi & Lakatos (2006)
defendem que o estudo de determinados individuos, profissdes e instituicdes (método
monografico) permitem comparagdes com a finalidade de verificar similaridades e
explicar divergéncias (método comparativo), reduzindo os fendmenos sociais,
politicos, econdmicos, etc. a termos quantitativos e a manipulagdo estatistica que
permitam comprovar as relagdes dos fendmenos entre si, e obter generalizacdes sobre
a natureza, ocorréncia ou significado (método estatistico).

Assim, julga-se que aplicacdo de questionarios especificos nessa tese de
doutorado, junto a profissionais ligados a manufatura em empresas fabris, permitird
comparar quais tipos de flexibilidade sdo mais e menos usados na solugdo de

problemas da industria, bem como proporcionar melhor compreensdo sobre o tema.

? Quando o objeto de estudo diz respeito a sele¢io de diferentes tipos de flexibilidade para o gerenciamento de
riscos na manufatura.



Conhecimento Prévio
Teorias Existentes

A 4
Lacuna, Contradicao ou Problema

----------- » Conjecturas, Solugbes ou Hipdteses

Conseqliéncias Falseaveis
Enunciados Deduzidos
Técnicas de Falseabilidade

[ Andalise dos Resultados ]

.

[ Avaliacdo das Conjecturas, Solu¢des ou Hipbteses ]

I Testagem

Refutacdo Corroboracéo
(Rejeicdo) (Nao Rejeicdo)
A
Nova Teoria
N A .
| Nova Lacuna, Contradi¢cdo ou Problema :L

___________________________________________

Figura 3: Esquematizacdo completa do método hipotético-dedutivo
Fonte: Marconi & Lakatos (2004)
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Conhecimento prévio e teorias existentes:
Flexibilidade de manufatura; Gerenciamento de riscos; Riscos e incertezas na Manufatura.

v

Lacuna, contradi¢cdo ou problema:
Quais séo os tipos de flexibilidade de manufatura que, isolados ou aglutinados, melhor previnem os

problemas na manufatura das industrias, segundo uma analise de gerenciamento de riscos?

v

L

Conjecturas, solugdes ou hipéteses:
C,. Os problemas criticos na manufatura estdo relacionados aos fornecedores e com a
indisponibilidade de equipamentos.
C,. Os problemas mais frequentes na manufatura estéo ligados aos atrasos de entrega de
matéria-prima por fornecedores e a falhas de comunicacéo.
Cs. As flexibilidades de expansdo, de mdo-de-obra, de mix, de produgdo e de maquina
sdo as mais utilizadas pela manufatura, isoladamente, para a solu¢éo de problemas.
C,. As flexibilidades de expansado, de maquina e de méo-de-obra sdo os tipos que mais
ajudam na solugéo de problemas da industria.
Cs. H& uma combinacdo de diferentes tipos de flexibilidade que minimizam os
investimentos em flexibilidade e, também, os problemas na manufatura associados aquela
combinacé&o de flexibilidade.
Cs. Para cada segmento de indUstria a ser estudado existe uma diferente combinagdo de
tipos de flexibilidade de manufatura que minimizaréo seus riscos e incertezas.

v

33

Conseqliéncias falseaveis, enunciados deduzidos
Se as conjecturas formuladas ndo forem verdadeiras, seré possivel concluir que as possiveis
solucdes ndo atendem ou atendem em parte, aos postulados da presente pesquisa.

A

Testagem
Questionarios direcionados a tipos especificos de respondentes (pessoas que trabalham na
manufatura, em fun¢des operacionais, de chefia, supervisdo e geréncia). Realizacdo de pré-testes
para avaliacdo da clareza e o tempo necessario para o preenchimento dos instrumentos
formulados. Reformulacdo do questionario até atingir um modelo adequado quanto aos aspectos

clareza e tempo de preenchimento.

Os dados colhidos na pesquisa de campo serdo analisados por meio de método estatistico.

Analise dos resultados

l

Avaliacdo das conjecturas, solugdes e hip6teses

| e

Refutacéo
(rejeicao)

Corroboragéo (néo rejeigcao)
O critério usado para a corroboracéo serd o oposto ao adotado na refutacéo.

v

Nova Teoria

.
1
1
1
|
1
Quando as |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

S

Figura 4: Esquema do método adaptado para a pesquisa
Fonte: Adaptado de Marconi & Lakatos (2004)

conjecturas . . ~ .
né(J) forem A partir da andlise dos dados pode ser elaborada, ou ndo, uma nova teoria.
acetasna | _________________ Y o .
z1: 1
analise dos ! Nova lacuna, contradigdo ou problema
resultados. ' Poder&o ser apontadas novas lacunas, contradicdes ou problemas
v encontrados, e sugeridos outros caminhos para sua pesquisa.
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2.1 TIPO DE PESQUISA

Gil (2002) define pesquisa cientifica como uma realizacdo concreta de uma
investigacdo planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia, sendo um procedimento formal, com método de
pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho
para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais.

Segundo Santos (2003, p. 171):

A pesquisa pode ser classificada ou dividida de duas maneiras: a primeira, com base
nos procedimentos técnicos utilizados pelo pesquisador, e a segunda se baseia nos
objetivos pretendidos. Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser exploratoria,
descritiva e explicativa. J4 quanto aos procedimentos, ela pode ser: bibliogréfica,
documental, experimental, ex post facto, levantamento, estudo de caso, pesquisa-

acdo e pesquisa-participante.

As pesquisas exploratdrias sdo aquelas que tém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir
conjecturas. As descritivas t€ém como objetivo a descrigdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
As explicativas t€ém como preocupacgdo central identificar os fatores que determinam
ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos, aprofundando mais o
conhecimento da realidade porque explica a razdo e o porqué das coisas (MARCONI
& LAKATOS, 2004).

Quanto a natureza das varidveis pesquisadas e a forma de abordagem do
problema, de acordo com Richardson (1999), a pesquisa pode ser qualitativa ou
quantitativa. Segundo o autor, a pesquisa quantitativa caracteriza-se pelo emprego da
quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento
delas por meio de técnicas estatisticas. Ja a qualitativa ndo emprega, em principio, um
instrumental estatistico com base no processo de andlise de um problema. No
qualitativo ndo se pretende numerar ou medir unidades ou categorias, uma vez que se
caracteriza como a tentativa de uma compreensdo detalhada dos significados e

caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados. Segundo Marconi &
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Lakatos (2004), no método quantitativo, os pesquisadores se valem de amostras
amplas e de informagdes numéricas, ao passo que no método qualitativo as amostras
sdo reduzidas, onde os dados s@o analisados em seu conteido psicossocial e os
instrumentos de coleta ndo sdo estruturados.

Referente a natureza da pesquisa, Gil (2002) classifica a pesquisa em basica,
quando objetiva gerar conhecimentos novos e uteis para o avango da ciéncia, sem
aplicacdo pratica prevista; e, aplicada, quando tem o objetivo de gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica na solugdo de problemas especificos.

As informagdes contidas nessa subse¢do possuem por finalidade facilitar a
caracterizacdo da presente pesquisa quanto aos seus objetivos, procedimentos,
natureza da pesquisa e natureza das informagdes. Assim, por se pretender desenvolver
uma Matriz de Tomada de Decisdo em Gerenciamento de Riscos Operacionais que
melhor beneficie os sistemas produtivos das organizac¢des fabris, pode-se classificar
essa pesquisa como sendo:

= Descritiva e exploratdria quanto a seus objetivos. Descritiva uma vez que

visa estabelecer uma relagdo entre diferentes tipos de flexibilidade e riscos na
manufatura; e Exploratdria, pois t€ém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torné-lo mais explicito;

= Qualitativa e quantitativa quanto a natureza das variaveis, uma vez que no

instrumento de coletas de dados a ser utilizado, hd tanto questdes
quantitativas como qualitativas. Existem perguntas qualitativas que
identificam a presenca ou auséncia de algo e perguntas quantitativas que
procuram medir o grau em que algo esta presente. Segundo Goode & Hatt’
(1973 apud RICHARDSON, 1999, p. 79), a pesquisa moderna deve rejeitar
como uma falsa dicotomia a separagdo entre estudos qualitativos e
quantitativos, ou entre ponto de vista estatistico e ndo estatistico;

= Levantamento quanto aos seus procedimentos, uma vez que um questionario

estruturado com perguntas sobre a percep¢do dos respondentes quanto a

incertezas, riscos, problemas na manufatura, tipos de flexibilidade, entre

* GOODE, W. & HATT, P. K. Métodos em pesquisa social. Sio Paulo: Nacional, 1973 apud RICHARDSON,
R. J. Pesquisa Social: Métodos e Técnicas. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
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outras questdes inerentes ao tema, foi utilizado. Justifica-se tal opcdo em
virtude de seu objetivo ser identificar, relacionar e tratar um problema sobre o
qual se pretende descrever uma dada situagdo atual (GIL, 2002). Julga-se a
pesquisa de Levantamento mais adequada para se atingir o objetivo proposto
em virtude de suas caracteristicas, conforme segue: 1) Gera medidas precisas
e confidveis que permitam analise estatistica; i1) mede opinides, atitudes,
preferéncias, comportamentos de um determinado grupo de pessoas;

A orientacdo para a escolha deste tipo de pesquisa encontra respaldo em Gil
(2002), Richardson (1999) e Santos (2003), que apresentam as seguintes fungdes:
aumentar o conhecimento do pesquisador acerca do fenomeno estudado; esclarecer
conceitos; estabelecer prioridades para pesquisas futuras; e obter informagdes sobre as

possibilidades praticas de realizacdo de uma pesquisa em situagdes reais.

2.2 CONJECTURAS DA PESQUISA

Considerando que o processo de pesquisa consiste em saber se determinada
resposta a um problema se ajusta ou ndo a realidade ou se ¢ confirmada pelos fatos,
Richardson (1999) defende que o pesquisador ndo pode empreender a busca de
solucdes para seu problema sem, previamente, procurar algum tipo de orientacdo.
Apo6s delimitar o que estudar, o pesquisador deve perguntar quais sdo as possiveis
respostas ao problema e escolher as que lhe parecem as mais adequadas possiveis.
Essas possiveis respostas sao as conjecturas da pesquisa (RICHARDSON, 1999).

Segundo Santos (2003) e Gil (2001), as conjecturas podem ser definidas como
solucdes tentativas, ou seja, como proposigdes testdveis que podem vir a se tornar a
solucdo do problema. Sua formulagdo € aspecto importante para o desenvolvimento de
uma pesquisa, uma vez que o pesquisador estd interessado em procurar solugdes para o
problema de investigagdo formulado. Nesse caso, as conjecturas determinam a
adequacdo dessas solugdes tentativas como fundamentos explicativos (MARCONI &
LAKATOS, 2004).

Conforme Santos (2003), ndo existem regras fixas para formular conjecturas e,

devido a tal, sua formulacdo demanda habilidade, criatividade e conhecimento do
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assunto estudado.

Como solugdo provisoria para o problema central dessa pesquisa, seis conjecturas
foram desenvolvidas a partir da percepcdo que o pesquisador dessa tese teve sobre o
tema flexibilidade de manufatura. Essa percepcdo ocorreu durante a leitura e estudo do
referencial bibliografico que foi utilizado para a formacgdo do referencial tedrico que
culminou na constituicdo dos capitulos 3, 4 e 5 . Essas conjecturas sdo descritas a
seguir e serdo testadas, e entdo refutadas ou corroboradas por meio da analise de
resultados do instrumento de coleta de dados:

Ci. Os problemas criticos na manufatura estdo relacionados com fornecedores e

com a indisponibilidade de equipamentos;

C,. Os problemas mais freqlientes na manufatura estdo ligados aos atrasos de

entrega de matéria-prima por fornecedores e a falhas de comunicagio;

Cs. As flexibilidades de expansdo, de mido-de-obra, de produ¢do, de mix e de

maquina sdo as mais utilizadas pela manufatura, conjunta ou isoladamente, para

a solucdo dos problemas criticos que ocorrem na manufatura;

C,. As flexibilidades de expansdo, de maquina e de mao-de-obra sdo os tipos que

mais ajudam na solu¢@o de problemas na manufatura;

Cs. H4 uma combinagdo de diferentes tipos de flexibilidade que minimizam os

investimentos em flexibilidade e, também, os problemas na manufatura

associados aquela combinagdo de flexibilidade;
Ce. Para cada segmento de industria a ser estudado existe uma diferente
combinacdo de tipos de flexibilidade de manufatura que minimizardo seus

riscos € incertezas.

2.3 INFORMACOES SOBRE AS EMPRESAS PESQUISADAS

Quando se deseja colher informagdes sobre um ou mais aspectos de um grupo
grande ou numeroso, verifica-se, muitas vezes, ser praticamente impossivel fazer um
levantamento do todo (MARCONI & LAKATOS, 2006). Como o foco da presente
pesquisa foi estudar a flexibilidade de manufatura em empresas industriais € como

existem 151.977 industrias de transformacdo no Brasil (IBGE, 2006), julgou-se
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inviavel e impraticavel, em termos de tempo, custo e acesso as informagdes, a pesquisa
desse universo de industrias. Dai a necessidade de investigar apenas uma parte
(amostra) dessa populag@o.

Aqui se apresentam as informagdes necessarias para o conhecimento das
empresas a serem pesquisadas e suas respectivas amostras, ou seja, empresas
abordadas e funciondrios que responderdo ao instrumento de coleta de dados.

Foram selecionadas empresas do mesmo ramo de atividade e producao (industria
automotiva) e empresas de ramos de atividade e producdo diferentes, para testar se nas
montadoras de veiculos os tipos de flexibilidade escolhidos seriam similares entre
essas empresas; € se seriam diferentes quando comparados com as demais industrias.

Seguindo essa premissa, optou-se por pesquisar oito empresas. Quatro delas
ligadas a industria automotiva e quatro delas segmentadas em diversos ramos
produtivos, mais precisamente producdo de equipamentos, vidros, pneus e produtos
quimicos.

Outro fator preponderante para a escolha dessas empresas se deve ao autor
possuir atuacdo profissional na Regido Sul Fluminense, onde possui contato com seis
das oito empresas a serem pesquisadas. Outras duas empresas, que estdo fora do
Estado do Rio de Janeiro, foram escolhidas com base no contato que o autor possui
com executivos dessas, o que facilitou a coleta de dados. Conforme Richardson
(1999), ¢ essencial que haja uma pré-disposi¢do favordvel das empresas pesquisadas
ao trabalho do pesquisador e que a amostra, de alguma forma, também favoreca essa
abertura. Esta pré-disposi¢do € necessaria, principalmente, em fung¢do do tempo gasto
nos levantamentos, do interesse das pessoas envolvidas e do acesso a documentos e
informacdes de uso exclusivo da empresa.

Por questdes de sigilo, os nomes dessas empresas serdo resguardados, sendo elas
denominadas: MONTADORA DE VEICULOS UM, MONTADORA DE VEICULOS
DOIS, MONTADORA DE VEICULOS TRES ¢ MONTADORA DE VEICULOS
QUATRO para as montadoras de veiculos ¢ INDUSTRIA QUIMICA, INDUSTRIA
DE PNEUS, INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS ¢ INDUSTRIA DE VIDROS para
as demais empresas. Adianta-se aqui que todas elas sdo empresas multinacionais de

grande porte, com milhares de funciondrios diretos e indiretos.
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Uma vez definido o universo do estudo empirico, partiu-se para a escolha da
amostra. A amostragem pode ser probabilistica - em que cada elemento da populacio
tem uma chance conhecida e diferente de zero de ser selecionado para compor a
amostra e a ndo-probabilistica - em que a selecdo dos elementos da populacdo para
compor a amostra depende do julgamento do pesquisador (SANTOS, 2003). Aqui, a
amostra foi composta por funcionarios que trabalhavam na manufatura em cargos
taticos (cinco funciondrios para cada uma das oito empresas pesquisadas), ou seja,
optou-se pela amostragem ndo-probabilistica intencional, para que fossem incluidos
elementos, com caracteristicas especificas, que poderiam ndo ser obtidos por meio de

uma amostra aleatéria (MARTINS, 2005).

2.4 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Para Richardson (1999), todo o trabalho de planejamento e execu¢do das etapas
do processo de pesquisa se consolida no instrumento de coleta de dados. Para Gil
(2002), os instrumentos de coleta de dados mais utilizados e adequados sdo o
questionario, o formulario e a entrevista.

A entrevista ¢ o didlogo com o objetivo de colher dados relevantes para a
pesquisa. Os quesitos devem ser bem elaborados e a pessoa a ser entrevistada deve ser
criteriosamente selecionada. Aqui o informante fala e o entrevistador registra as
informacdes (RICHARDSON, 1999).

O formuldrio € uma espécie de questiondrio que é preenchido pelo pesquisador a
medida que o informante vai fornecendo as respostas. Deve ser preenchido com muita
atencdo, para ndo distorcer a informacdo que o pesquisado estd fornecendo
(RICHARDSON, 1999).

O questionario ¢ outro instrumento de coletas de dados muito usado, onde o
informante responde por escrito as questdes que foram previamente elaboradas.
Conforme Richardson (1999), o questionario ndo possui normas rigidas a respeito de
sua elaboragdo. Porém, Gil (2002) recomenda que ele seja: 1) de, preferencialmente,
perguntas fechadas; ii) com perguntas que se referem a uma Unica idéia de cada vez;

ii1) iniciado com perguntas simples e finalizado com as mais complexas; iv) com
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nimero de perguntas limitados ao tempo de resposta entre trinta minutos € uma hora;

V) com perguntas que favorecam os procedimentos de tabulagdo e andlise de dados; vi)

com questdes que estejam relacionadas com as conjecturas da pesquisa.

Para esta tese, adotou-se o questionario como instrumento de coleta de dados.

Fazendo uma correlagdo entre as perguntas com

as conjecturas da pesquisa e

utilizando-se de um teste piloto, que sera detalhado na subsecdo 2.4.1, obteve-se as

questdes da coluna esquerda do Quadro 1.

Quadro 1: Correlagdo entre conjecturas e questdes para a coleta de dados

Questbes

Conjecturas

1) Na sua opinido, quais sdo os problemas da industria, mais
precisamente na manufatura, cujos acontecimentos prejudicam o bom
andamento do processo produtivo?

C;. Os problemas criticos na manufatura
estdo relacionados a fornecedores e a
indisponibilidade de equipamentos;

C,. Os problemas mais freqiientes na
manufatura estdo ligados a atrasos de
entrega  de matéria-prima  por
fornecedores e falhas de comunicagio.

2) Por ordem de gravidade (severidade) e importancia,
CLASSIFIQUE os problemas citados na questio anterior (questdo 1).
O pior problema (mais prejudicial) deve ser classificado com o
numero 1; O segundo pior problema deve ser classificado com o
nimero 2; o terceiro pior problema deve ser classificado com o
nimero 3, ¢ assim sucessivamente.

C;. Os problemas criticos na manufatura
estdo relacionados a fornecedores e
indisponibilidade de equipamentos.

3) Nessa questdo, indique a freqiiéncia que cada problema ocorre na
organizacdo que vocé trabalha, onde 1 indica que o problema nunca
ocorre; 2 indica que raramente ocorre; 3 indica que as vezes ocorre; 4
indica que ocorre freqiientemente; e 5 indica que sempre ocorre.

C,. Os problemas mais freqiientes na
manufatura estdo ligados a atrasos de
entrega  de matéria-prima  por
fornecedores e falhas de comunicagio.

4) Para cada um dos problemas apontados por vocé na primeira
questdo desse questionario, gostariamos que identificasse quais das
flexibilidades ajudariam a minimizar e, até mesmo resolver, os
referidos problemas. Para cada subitem marque um “X” para o (s)
problema (s) que cada tipo de flexibilidade de manufatura se aplica.
Nao havendo aplicagdo, marque NA (Nao se Aplica).

Cs. As flexibilidades de expansdo, de
méo-de-obra, de mix, de produgio, e de
maquina sdo as mais utilizadas pela
manufatura para a solugdo dos
problemas criticos que ocorrem na
manufatura.

5) Para cada tipo de flexibilidade, atribua uma nota de 1 a 5, onde 1
indica que a flexibilidade ndo ajuda em nada na solugdo de problemas
ou ndo se aplica; 2 indica que ajuda pouco; 3 indica que ajuda
razoavelmente; 4 indica que ajuda bastante; ¢ 5 indica que a
flexibilidade ¢ imprescindivel para a solugdo de problemas. Para tanto,
basta marcar um “X” na pontuagdo correspondente a cada tipo de
flexibilidade.

C,. As flexibilidades de expansdo, de
maquina ¢ de mio-de-obra sdo os tipos
que mais ajudam na solucdo de
problemas da industria.

6) Se por um lado a empresa necessita investir (gastar dinheiro) para
adquirir flexibilidade, por outro lado a flexibilidade de manufatura
ajuda a minimizar e resolver alguns tipos de problema nas fabricas.
Em tese, quanto mais flexivel é uma empresa, menos problemas ela
terd, porém maiores investimentos serdo necessarios. A maior
dificuldade estd nessa dosagem, ou seja, quanto investir € em quais
tipos de flexibilidade investir. Dessa forma, gostariamos de saber, na
sua opinido, quais tipos de flexibilidade de manufatura vocé julga
indispensavel para sua empresa.

Cs. Ha uma combinacdo de diferentes
tipos de flexibilidade que minimizam os

investimentos em flexibilidade e,
também, os problemas na manufatura
associados aquela combinagdo de
flexibilidade.

Cs. Para cada segmento de industria a
ser estudado existe uma diferente
combinacao de tipos de flexibilidade de
manufatura que minimizarfo seus riscos
e incertezas.
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Conforme se observa no Quadro 1, optou-se por mesclar perguntas abertas,
fechadas, quantitativas, qualitativas, com escalas atitudinais, com classificacdo de
prioridades, entre outros aspectos, de forma a coletar as informacdes que atendessem
aos objetivos da pesquisa com o menor tempo, menor custo, que ndo fosse macante
aos respondentes, com baixo risco de trazer vieses aos resultados da pesquisa, entre
outros aspectos relevantes. A primeira pergunta, por exemplo, permite ao respondente
incluir os principais tipos de problemas que ocorrem na manufatura, sem que essa
pergunta esteja atrelada a problemas pré-estabelecidos pelo questionario/pesquisador.
Dessa forma, concede-se ao entrevistado a liberdade de responder o que ele julgar ser
mais relevante, segundo suas percepcdes e conhecimentos sobre o assunto.

Quanto a coleta de dados, optou-se pela utilizagdo da Internet para facilitar o
acesso ao respondente, por meio de um instrumento de coleta de dados
autopreenchido, ou seja, o questionario ¢ lido e preenchido diretamente pelos
pesquisados na propria pagina da Internet. A opg¢do por essa abordagem se deve aos

seguintes motivos:

a) Facilidade de acesso do respondente ao instrumento de coleta de dados;

b) Facilidade de preenchimento;

c) Nao possui problemas de devolugdo de e-mails, no caso de utilizagdo de
correios eletronicos para enviar o questiondrio anexado;

d) Nao existe temor do respondente em contrair um virus de computador, ao
abrir um email com um arquivo em anexo;

e) Nao consome tempo com deslocamentos do pesquisador para entregar cada
instrumento de coleta de dados aos respondentes;

f) Nao gera custos com deslocamentos;

g) Proporciona comodidade ao respondente, que pode preencher o questionario
a hora que melhor lhe convier;

h) Economiza tempo do pesquisador, uma vez que todos os respondentes
podem responder o questiondrio simultaneamente; e

1) Facilita o tratamento e andlise de dados, uma vez que o banco de dados
desenvolvido na Home Page do provedor, onde estd alocado o questionario,

segmenta e tabula grande parte das informagdes coletadas.
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2.4.1 Teste piloto do questionario e seus resultados

O teste piloto ou o pré-teste do instrumento de coleta de dados consiste em saber
como o questiondrio se comporta numa situacdo real de coleta de dados. Segundo
Mattar (1996), ele busca verificar:

a) Se os termos utilizados nas perguntas sdo de compreensao dos respondentes;

b) Se as perguntas estdo sendo entendidas como deveriam ser;

c) Se aseqiiéncia das perguntas esta correta;

d) Se ndo ha objegdes na obtencdo das respostas;

e) Se o tempo demandado no seu preenchimento ¢ extenso;

Para os testes pilotos foram designados 10 profissionais que trabalham na
manufatura de duas empresas da Regido Sul Fluminense do Estado do Rio de Janeiro.
Nesse grupo de funcionérios constam pessoas que trabalham como operadores ou
supervisores ou como gerentes de producao.

O instrumento de coleta de dados passou por quatro mudangas, desde sua
primeira versdo até chegar ao questionario final. Essas mudangas ocorreram como
fruto dos resultados da aplicagdo dos testes pilotos. Além disso, sempre no
desenvolvimento da proxima versdo do instrumento de coleta de dados, contou-se com
a colaboracdo de pesquisadores que ja desenvolveram e aprovaram artigos em
periddicos nacionais e internacionais, artigos de congressos, dissertagdes, teses e
orientagdes sobre o tema flexibilidade de manufatura.

A seguir, comentar-se-4 sobre cada versdo e os motivos que fizeram que essa
fosse melhorada para a versdo subseqiiente.

As Figuras 5 e 6 representam a primeira versdo do instrumento de coleta de

dados. Essa versdo foi desenvolvida no Microsoft Word.
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QUESTAO 1. Na sus ppinile. qusis sio os problemas da industria, mais pracisaments na manufatura, cujas ocorréncias impadsm qus o

processo produtive ocorra conforma o plansjade”

no maxime, até 10 (dez) problemas)

QUESTAO 2. Por ordem de gravidade
(severidads), ppr, faver rssserava os
problsmas citsdos na questio antsrior
(quastio 1). Masse caso, quanto maior for g
ralevancia do problsma, maior ssrd sesu
impacto prajudicial para a smprasa. Dessa
forma, o primeiro problzma & o mais grave =
o iultimo problama da lista serd o menos
grave, Caso o espago da linha abaixoe nie
szja suficisnt, por favor, utilize uma

QL‘EST;\U 3. Nessa questio gostariamos qus
pontuasse cadaum dos problemas ordenades
na quastio anterior (questio 1), atribuindo-
lhes notas d2 1 4 5, onde 1 indica gque o
problema 2 pouce prajudicial 2 5 significaqua
o problsma & muito prejudicial para a
organizagdo. Para tanto, basts marcar um “X°
napontuagio corraspondantz acada problema
da tsbels shaixo. OBS.: Os problemas nas
tabelas das questdes J 2 4 seguem a mesma

QUESTAQ 4, MNassa questio, por favor,
indiqua com qual freqiiéneia cads problama
ocorrz na organizagie que vood trabalha
Para tanto, marque um “X” no campe
corrzspondant: a0 mimere ds vazes.
Lambrs-s2 qua cada problema ralatado por
vocd segue 4 mesma seqilfneiz dasds a
questio 2. OBS.: o sinal mais (+) da tabela
shaixo significa mais dz 10 ocorréneias no
més. Caso nio haja nsnhuma ocorréneia,

palavra “chava” que parmits identificarcads  prdam (2stio agrupados namesma segiiéneia) favor marcar zaro.
problema da questio anterior. dos problamas da tabzla da quastio 1.
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1 L S 4 3 Q11[2)3)4]8[6)7| 8|0 10+

0l =0 —_n
0 = n — 0
03 = 0 —= 03
04 = u 4
03 —* 03 —+ 0
06 = 04 —+ 06
01 =+ o7 0
i ™ s — s
i} 0 00
10 =+ — 1

Figura 5: Primeira parte do instrumento de coleta de dados versdo 1.0

I PARTE 1 I

QUESTAD 5. Para o5 problsmas spontsdos por vocd na primsira parte desse questionsrio,
gostariamos gue identificasse quais das flexibilidadasabaixe (tipes da flaxibilidade) ajudariam a
minimizar &, ats mesmo resolver, os raferides problemas. Para que tal identificagio ssjz possival,
cada tipo de flaxibilidads de manufatura ¢ definido na coluna central da tabela abaixo. Dessa

forma, marque um “}

" para o () tipo (s) de problema (5} gue cada tipo da flexibilidads da

manufatura se aplica. Nao havendo aplicagio, marqus NA (Nio s= Aplica). Os problsmas estio
informados na coluna } am forma dz nimaros que corraspondsm & ordem dos problamas per

ralevancia da quastio d= nomearo 2.

QUESTAD 6. Para cada tipo de flexibilidade da
guastio 5, atribua umanotade 1 4 5, onda 1 indica
gquea flaxibilidads & pouco relevants & 5 indica qua
a flexibilidads ¢ muito relevantz para a solugo do
problama. Para tanto, basta marcar um “X" na

pontuagio correspondents a

cada tipo

de

flaxibilidads ac lado esquarde da tabela abaixo.
Caso tsnha marcado Nio 52 Aplica (NA) na questio

3. também marqus NA nessa quastio.

Definigis Numero identificador de cada tipo Tipo de Flexibilidade Pontuacao
B deproblema, conforme guestdo 1 HElFHER

Capacidade da fabrica de se enquadrar as altersgoesdos | 1| 2 3] 4| 3[ 4] 7] B[ 8| 10 | WA |——| Flexibilidads d= entrem
Enfres= izitos de entr=z=
Flaxibilidade d= com que podemos swmentar 3 capacidade | 1f 2| 3[ 4] 3 & 7] B 9f 10 [ MA | .| Flexibilidad= d= expansio
sxpansio da fibric
Flexibilidadede | Varisdade de operapdes que nma maquina executa e | 1f 2| 3[ 4] 5] & 7] & 8] 10 | NA Flaxibilidads 42 migquina
maquina tachem, variedsde de produtos gue wme maquing

procassa (trzbalhs), sem gerer perdas 2 Sbricz em fungia .

dos tempaos detroca
Flexibilidadz &2 funcionarios emecutarem difersmees (1 20 3) 4 5| 6 7| 8| 8f 10 | Na|_ | Flaxibilidadz d= mao-dz-0br2
mia-de-abr atividades na fabrica
Flexibilidade d= | Capacidads d= produzis nms varisdade de prodotos s=m | 1f 2| 3[ 4[ 5] 6] 7] 8] 8] 10 | HA | ==t Flexibilidade de mix
mix 3

sarver a5 alteragoss da projeta | 1 4 3] 8 7] g 8| 10 | NA | _, | Flenibilidade d= madi
50 §2m Sarar mrandes perdas paraz 2

Flexibilidade d= aminhos existentes entre cemtros de | 1) 2[ 3] 4 5[ & [ & 9] 10 | NA Flexibilidads d= movimenmgia do
mavimantaEa varisdzds de materizl qus pods ser = materizl
d= marerizl transpartada 20 lonzn des: aminhas
Flexibilidaded= | A existencia de processos = caminhos alemativesparzo | 1) 2f 3[ 4 3] 4 7 8| 2] 10 | HA Flexibilidade d= aperagio
aperEgEa pracessamenta do produto, ou seja, a capacidade de e

absorver diferentes seqidncizs de processamento
Haxil:i!id.adede Capacidade de produzir novos produtos sem z | 1| 2 3 4 3| 4] 7| B[ 8| 10 [ WA Flaxibilidzdz dz produga
produgan it idade de investimenta =m navas squipamentas —
Flaxibilidad= d= dade de adicionar e'ou substimuir produtos ao | 1] 2| 3| 4] 5[ & 7] & 2@ 10 | NA g | Flexibilidzdz dz produto
praduta sistema produtiva da fEbrica
Flaxibilidadade | Capacidade de processar (trzbalhar) amesmapecacom | 1 2 5[ 4] 3| 6 7] & 9 10 | NA Flaxibilidads d= roteamanta
f0tEMmanto difsrentes rotzs dentro da fabrica =
Flexibilidadzde | Capacidads dz fibrica opefar de formz Iucrativa am | 1) 2| 3| 4] 3] 8] 7| 8 8] 10 | NA | e | Flexibilidadedz volume
volums diferentes volumss de produgio

Figura 6: Segunda parte do instrumento de coleta de dados versdo 1.0
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Apos o teste piloto, constataram-se os seguintes aspectos:

a)

b)

d)

g)

h)

O questionario poderia ser enviado por e-mail, porém ndo poderia ser
retornado pela mesma via, face seu preenchimento ser manual;

O questionario ndo permitia corregdes. Se o respondente desejasse mudar
sua opinido, teria que rasurar o documento, o que, de certa forma, poderia
intimidar os entrevistados alterarem suas respostas;

Segundo os participantes do teste piloto, as questdes ficaram “emboladas”;
As questdes foram desenvolvidas em forma de cascata, ou seja, as respostas
das questdes subseqiientes dependiam das respostas das questdes anteriores.
Como o questiondrio era respondido em folha impressa, ndo havia
condi¢des de utilizar recursos computacionais para diminuir o trabalho dos
respondentes, o que gerou tempos em demasia e cansago em seu
preenchimento;

Exatamente pelas questdes estarem interligadas, exigia-se uma atengdo
redobrada por parte dos respondentes, sempre os fazendo retornarem as
questdes anteriores para consultarem as respostas dadas, o que poderia
causar erros involuntarios;

Dificuldade na organizagao e tabulagdo dos dados;

Geragdo de documento em papel em excesso, prejudicando seu controle e
arquivamento;

Desperdicios com papel e tinta de impressora;

Instrumento de coleta de dados, indiretamente, prejudicial ao meio

ambiente;

A versdo 2 do questiondrio, representada pelas Figuras de 7 até 15, foi

desenvolvida no Microsoft Excel e procurou corrigir as dificuldades e problemas

encontrados na versdo anterior.



Figura 7: Instru¢des para preenchimento do questionério versio 1.1

Figura 8: Questdo 1 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1

Figura 9: Questdo 2 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1
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Figura 10: Questdo 3 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1

Figura 11: Questdo 4 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1
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Figura 12: Questdo 5 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1

Figura 13: Questdo 6 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1
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Figura 14: Questdo 7 do instrumento de coleta de dados versdo 1.1

Figura 15: Encerramento do questiondrio versdo 1.1

Apods o teste piloto para o questionario em Excel, observou-se que todos os
problemas e dificuldades relatados quando da aplicagdo do questiondrio anterior
(modelo em Word) foram sanados. Entretanto, outros problemas surgiram com essa
nova versao, a saber:

a) O questiondrio era alimentado por macros. Dependendo do nivel de
seguran¢ca de cada equipamento, os macros poderiam ser desabilitados,
invalidando o preenchimento do documento;

b) Alguns antivirus ndo permitiram a abertura do documento, exatamente por
conta dos macros existentes no questionario;

c) O questiondrio permitia marcar, para algumas questdes, duas ou mais
escalas, o que se convertia em anulacdo da referida questdo quando de sua

tabulacgio;
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d) A interface ficou “pesada”, principalmente por conta do excesso de telas e

da utilizagdo da barra de rolagem.

e) Trafego elevado de documentos por e-mails (ida e volta dos questionarios);

Assim, pelos problemas expostos na versio do questionario em Excel,

desenvolveu-se a versdo 3 do questionario no Microsoft Access, representada pelas

Figuras de 16 até 24.

Figura 16: Instrugdes para preenchimento do questionério versdo 1.2

Questiondric de Pesquisa
Empreza * |EXEMPLO
Mome FULAMO
Cargo * 1

1. Ma sua opinido. quais 580 0s problemas dainddstria. mais precisamente na manufatura, cujos
acontecimentos prejudicam o bom andamento do processo produtivo? Cite até 10 (dez) problemas, onde
cadatipo de problema deve ser escrito, separadamente, por linha. Apds (na praxima pagina)
CLASSIFIQUE os problemas citados. O pior problema (mais prejudicial) dewe ser classificado com o
nimero 1; 0 segundo pior problema dewve ser classificado com o ndmero 2; o terceiro pior problema dewve
ser classificado com o ndmero 3, e assim sucessivamente N&o se preccupe em organizar sua resposta.
Simplesmente escrenva aqui os problemas que vier a sua cabeca. Logo em seguida, teremos uma
pergunta onde wocé terd a oportunidade de classificar os problemas gquanto sua impoténcia e severidade,
Tipos de Problema | 4 || » | | [ |

teste 1
teste 2
teste 3

teste 4

Com o intuito de evitarmos duplicidade de informag@es. por favor. verifique os problemas
listados acima. Se houver alguma duplicidade, POR FAYOR, elimine- a.

Maorea Minha . .
Entrevista | | Pesquiza EL Sair & Salvar [EE

Figura 17: Questdo 1 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2



Figura 18: Questdo 2 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2

Figura 19: Questdo 3 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2
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Figura 20: Questdo 4 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2

Figura 21: Questdo 5 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2
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Figura 22: Questdo 6 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2

Figura 23: Questdo 7 do instrumento de coleta de dados versdo 1.2
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Figura 24: Encerramento do questionério versdo 1.2

No teste piloto para o questionario em Access, somente trés questionarios foram
respondidos e devolvidos. Os demais respondentes que faziam parte do teste piloto ndo
responderam/enviaram, justificando ndo possuirem, em seus computadores, o
programa Access instalado. Devido a essa dificuldade, que no teste piloto englobou
70% dos respondentes, constatou-se a inabilidade desse documento para o que se
propunha. Assim, como uma proxima alternativa, utilizaram-se todos os
conhecimentos adquiridos nos questionarios e testes pilotos anteriores para construgao
da versdo final, ou seja, da quarta e ultima versdo. A ultima versdo foi construida

diretamente em uma pagina da Internet, no endereco www.manufaturaflexivel.com.br,

conforme Figuras 25 até 33.

Figura 25: Instrugdes para preenchimento do questionério versdo 1.3
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Figura 26: Cadastro do respondente referente ao questionario versao 1.3

Figura 27: Questdo 1 do instrumento de coleta de dados versdo 1.3



Figura 28: Questdo 2 do instrumento de coleta de dados versdo 1.3

Figura 29: Questdo 3 do instrumento de coleta de dados versdo 1.3
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Figura 30: Questdo 4 do instrumento de coleta de dados versdo 1.3

Figura 31: Questdo 5 do instrumento de coleta de dados versdo 1.3
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Figura 32: Encerramento do questionério versdo 1.3

Figura 33: Agradecimento e confirma¢o do término do preenchimento

O questionario final ficou com uma interface agradavel, de facil acesso, sem
tramite de documentos por emails, sem o risco de contrair virus, de rapido
preenchimento e de facil tabulag¢do, concluindo, assim, essa etapa. Além disso, o
mesmo alerta sobre questdes ndo respondidas, que foram marcadas em duplicidade,
que foram deixadas em branco, enfim, a Home Page na qual estd inserido o
instrumento de coleta de dados esta programada para ndo permitir que erros no

preenchimento acontecam.
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2.5 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A importancia dos dados esta em proporcionar respostas a investigagdo, devendo
ser tabulados e codificados para, entdo, se extrair todas as informagdes possiveis e
necessarias para constatacdo das conjecturas levantadas e a elaboracdo do relatdrio
final da pesquisa.

Para Santos (2003), andlise e interpretacdo sdo coisas distintas, mas relacionadas
entre si. Andlise ¢ a tentativa de explicar os fenomenos estudados e a interpretagdo ¢ a
atividade intelectual que procura dar significado as respostas, fazendo uma ligacdo
com outros conhecimentos. Para esse autor, a analise e o tratamento dos dados
envolvem diversos procedimentos tais como: codificagdo das respostas, tabulacido dos
dados e célculos estatisticos.

O campo da estatistica tem desenvolvido para quase todos os tipos de pesquisa,
testes estatisticos alternativos validos que podem ser usados para se chegar a uma
decisdo sobre uma conjectura. Tendo testes alternativos validos, surge a necessidade
de certa base racional para uma escolha entre eles (SIEGEL & CASTELLAN
JUNIOR, 2006). Esses autores ressaltam que o poder de uma andlise estatistica é, em
parte, uma funcdo do teste estatistico que ¢ empregado na andlise. Assim, na escolha
do teste estatistico, precisa-se considerar a maneira com que a amostra foi extraida, as
conjecturas que se deseja testar, o tipo de mensuragdes ou escalonamentos que sio
empregados, o nivel de significancia, entre outros aspectos que serdo descritos no
decorrer dessa secdo.

Inicia-se a escolha do teste pelo modelo estatistico. A presente pesquisa utilizou
o modelo estatistico ndo paramétrico. Conforme Siegel & Castellan Junior (2006), um
teste estatistico ndo-paramétrico ¢ baseado em um modelo que especifica somente
condi¢des muito gerais e nenhuma a respeito da forma especifica da distribuicdo da
qual a amostra foi extraida. Dessa forma, justifica-se a utilizagdo da estatistica néo-
paramétrica, pelas caracteristicas inerentes a pesquisa, a saber:

a) Nao se sabia se a amostra possuia distribui¢do normal;

b) Na&o se conhecia a varidncia das amostras dos grupos estudados;
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c) A mensuracdo da maioria dos dados do questionario seria realizada por meio
de uma escala ordinal, utilizando postos;

d) A maioria dos dados capturados era do tipo classificatorio; e

e) Seriam analisados oito grupos de amostras de cinco respondentes cada. Para
essa quantidade Siegel & Castellan Junior (2006) defendem que os testes

estatisticos ndo-paramétricos sdo os mais recomendados.

Apos a definicdo do modelo estatistico, parte-se para a escolha do nivel de
significancia (o) a ser utilizado no modelo estatistico. Conforme Siegel & Castellan
Junior (2006), o nivel no qual o pesquisador escolhe especificar depende da
importancia ou possivel significancia pratica do resultado que serd obtido.

Uma vez que se pretende testar conjecturas relacionadas a flexibilidade de
manufatura, partindo-se da percep¢do dos respondentes envolvidos no processo
produtivo de oito organizacgdes fabris, julgou-se que o nivel de significincia de 0,05
seria suficiente, pois proporcionaria uma confianca de 95% o que, segundo Triola
(2005), resulta em um bom equilibrio entre precisdo e confiabilidade.

O préximo passo foi a escolha dos testes a serem aplicados. Além da estatistica
tradicional para descri¢do, exploracdo e comparacido de dados (medidas de centro, por
exemplo), seriam necessarios testes estatisticos especificos para comparacdo de dados
entre amostras independentes.

Sabendo-se que o método € ndo-paramétrico, que postos serdo utilizados para
codificagcdo dos dados coletados no instrumento de coleta de dados e que o objetivo €
fazer comparagdes entre as diferentes amostras independentes, adotou-se o teste de
analise de varidncia de um fator de Kruskal-Wallis por postos (SIEGEL &
CASTELLAN JUNIOR, 2006).

Segundo Martins (2005), o teste de andlise de varidncia de um fator de Kruskal-
Wallis por postos € um teste extremamente util para decidir se “k” amostras (k > 2)
independentes provém de populacdes com medianas iguais (populagdes idénticas),
sendo uma alternativa ndo-paramétrica a Andlise de Variancia, e indicada nos casos
em que o investigador ndo tem condigdes de mostrar que seus dados suportam uma

analise pelo modelo da ANOVA.



60

Esse teste serve para ser aplicado tanto em amostras pequenas (quando o numero
de observagdes ¢ menor que cinco) quanto em amostras grandes (quando o nimero de
observagdes excede cinco), desde que em ambos os casos o numero de amostras seja
igual ou superior a trés amostras (SIEGEL & CASTELLAN JUNIOR, 2006).

Dessa forma, utilizou-se esse teste para:

a) Testar se os profissionais de manufatura das industrias automotivas possuem

a mesma opinido sobre os aspectos relacionados a riscos, problemas e tipos
de flexibilidade;

b) Testar se os profissionais das empresas ndo-automotivas possuem opinides
diferentes das industrias automotivas, sobre os aspectos relacionados a
riscos, problemas e tipos de flexibilidade;

c) Testar se as os profissionais das empresas ndo-automotivas possuem
opinides divergentes entre si e divergentes daquelas apresentadas pelas
montadoras de veiculos, sobre os aspectos relacionados a riscos, problemas

e tipos de flexibilidade;

No calculo do teste de Kruskal-Wallis, cada uma das “N” observagdes ¢
substituida por postos. Isto ¢, todos os escores de todas as “k” amostras sd@o colocados
juntos e organizados por meio de postos em uma Unica sé€rie. O menor escore ¢
substituido pelo posto “1”, o seguinte menor escore ¢ substituido pelo posto “2” e o
maior escore ¢ substituido pelo posto “N”, onde “N” € o nimero total de observagdes
independentes nas “k” amostras. Quando isso ¢é feito, a soma dos postos em cada
amostra ¢ encontrada. Destas somas, pode-se calcular o posto médio para cada amostra
ou grupo.

Assim sendo, se as amostras sdo da mesma populagdo ou de populacdes
idénticas, os postos médios devem ser quase 0os mesmos, enquanto que se as amostras
viessem de populagdes com medianas diferentes, os postos médios deveriam diferir. O
teste de Kruskal-Wallis trabalha com as diferencas entre os postos médios para
determinar se elas sdo tdo discrepantes que provavelmente ndo tenham vindo de
amostras que tenham sido extraidas de uma mesma populacio (SIEGEL &

CASTELLAN JUNIOR, 2006).
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Além de esse teste ser o mais adequado para o presente trabalho, salienta-se que
sua eficiéncia em relacdo aos testes paramétricos (mais poderosos que os nao-
paramétricos quando se tem conhecimento da amostra, sua distribuicio e a varidncia) é
de 95,5% (TRIOLA, 2005).

A analise de variancia de um fator de Kruskal-Wallis por postos indica se ha ou
ndo ha diferencgas entre as amostras pesquisadas. Entretanto esse teste ndo informa ao
pesquisador quais amostras sdo diferentes entre si, nem quantos grupos sdo diferentes
dos demais.

Conforme Siegel & Castellan Junior (2006), um procedimento simples para
determinar qual (is) grupo (s) se difere (m) dos demais e entre si seria a utilizagdo do
teste da comparagdo multipla, que pode ser o teste de Dunn ou o teste Student-
Newman-Keuls. Os procedimentos para esse teste iniciam com o calculo das
diferencas entre as médias de postos de pares de amostras, que posteriormente sao
comparados com o valor critico de “z”. Os valores das diferengas entre as médias de
postos que excederem o valor critico de “z” serdo considerados oriundos de amostras
com medianas diferentes.

Por fim, adotou-se o teste estatistico de coeficiente de concordancia W de
Kendall para determinar se as amostras levariam a um consenso sobre as questdes do
instrumento de coleta de dados e qual seria o grau de consenso. Segundo Siegel &
Castellan Junior (2006), esse teste serve para determinar o grau de associacdo global
entre varias amostras independentes. Trata-se de uma abordagem relativamente
simples que segue uma relacdo linear baseada nas correlagdes posto-ordem entre todos
os possiveis pares de postagens e, entdo, calcula a média destes coeficientes para
determinar a associagdo global.

Ressalta-se que ndo houve preocupacdo, aqui, em incluir formularios e tabelas
estatisticas dos trés ultimos testes ndo-paramétricos, ou seja, andlise de variancia de
um fator de Kruskal-Wallis por postos, Teste de comparac¢do multipla e Coeficiente de
concordancia W de Kendall, em face de utilizagdo de recursos computacionais para o

tratamento e a analise estatistica de dados, conforme ¢ explicado na préxima se¢ao.
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2.5.1 Recursos computacionais para o tratamento e a analise de dados

Existem inimeros recursos tecnologicos para a andlise estatistica de dados, que
vao desde calculadoras, a exemplo da TI — 83 PLUS, a aplicativos especificos, tais
como o STATDISK e o MINITAB (TRIOLA, 2005). Assim, buscando-se recursos
computacionais que facilitassem o tratamento de dados, varios aplicativos e softwares
estatisticos foram pesquisados, dos quais se destacam a planilha Excel, o STATDISK,
o MINITAB, o BioEstat, o SPSS e algumas paginas na Internet que oferecem
programas em Javaescript para calculos on-line, a exemplo da pagina na Internet

www.stat.ucla.edu.

Apos andlise de pds e contras de cada aplicativo pesquisado, selecionou-se o

pacote estatistico BioEstat, disponivel para download no site www.mamiraua.org.br,

por possuir as seguintes caracteristicas positivas: 1) serventia tanto para a Estatistica
descritiva como para testes estatisticos ndo-paramétricos; ii) ser em portugués; iii)
possuir manual em PDF com diversos exemplos; iv) ser de facil utilizacdo; v) ser
gratuito; vi) ser referenciado em varios livros, sites e entidades de pesquisa — conforme
Siegel & Castellan Junior (2006), o BioEstat ¢ o melhor programa disponivel na
atualidade para o calculo do qui-quadrado; vii) possuir apoio do CNPQ); e viii) estar na
versdo 5.0 e possuir mais de 20 anos de criagdo.

Segundo Ayres et al. (2007) o pacote estatistico BioEstat tem como objetivo
propiciar aos académicos de diversas areas do conhecimento um instrumento de
grande praticidade e de facil manuseio na avaliacdo de informagdes originadas por
meio de pesquisa. As Figuras 34 e 35, ilustram a interface do BioEstat em dois

exemplos de testes estatisticos.



Figura 34: Interface do BioEstat para Estatistica Descritiva

Figura 35: Interface do BioEstat para o teste de Kruskal-Wallis
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2.6. CARACTERISTICAS E ORGANIZACAO DO REFERENCIAL TEORICO

Para delimitacdo do tema, construcdo das conjecturas, desenvolvimento do
referencial tedrico, entre outros aspectos relevantes e inerentes a esta tese, efetuou-se
pesquisa bibliografica em titulos relacionados ao tema flexibilidade de manufatura.

Buscas foram realizadas em periddicos internacionais, periddicos nacionais e
anais de simposios/congressos, utilizado-se a base de dados do portal de periddicos da

Capes, endereco http:// www.periodicos.capes.gov.br, no Scielo Brasil, endereco

http://www.scielo.br, no Google Académico, endereco http://scholar.google.com.br/ e

nos anais dos principais eventos cientificos ligados a Engenharia de Producdo, tais
como ENEGEP (ABEPRO), SIMPEP (UNESP BAURU) ¢ CNEG (LATEC/UFF -
NITEROI).

O critério adotado para a identificacdo de pesquisas relacionadas com o tema
central envolveu a busca de trabalhos que contivessem as palavras “flexibilidade” e
“manufatura” ou “flexibilidade” e “producdo” ou “flexibilidade” e “operacdes” ou
“flexibilidade” e “gerenciamento de risco” ou “flexibilidade” e “incertezas” ou
“gerenciamento de riscos” e “operacionais” ou ‘“‘gerenciamento de riscos” e
“manufatura” nas palavras chaves, no resumo e no titulo dos trabalhos pesquisados na
lingua portuguesa e inglesa (nessa ultima, apds traducio).

A medida que documentos que satisfaziam os critérios anteriormente descritos
eram encontrados, tinham seus resumos lidos ¢, em funcdo desses, eram descartados
ou organizados em uma planilha do Microsoft Excel para posterior utilizacdo. Dessa
abordagem, selecionou-se’ 154 artigos de periddicos internacionais, 6 artigos de
perioddicos nacionais e 46 artigos de congressos.

Além desses documentos, teses e dissertagdes foram pesquisadas no banco de

teses da Capes, no endere¢o http://servicos.capes.gov.br/capesdw. Do total de 7
documentos selecionados pelo resumo, iniciou-se uma busca pelo documento inteiro
(teses e dissertagcdes completas) nos bancos de teses das universidades onde aqueles

documentos foram produzidos (PUC-RIO, UFRGS, UFSC, UNIFEI e UNICAMP).

* Dessa selecio, excluem-se artigos relacionados a metodologia de pesquisa, estatistica, entre outros temas que
ndo estivessem relacionados diretamente com a busca do referencial tedrico principal, ou seja, flexibilidade de
manufatura, riscos e gerenciamento de riscos.
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Desses, 4 trabalhos foram encontrados nos sites das respectivas universidades e outros
trés documentos foram solicitados diretamente aos autores por intermédio de e-mail.
Finalmente, varios livros foram consultados para fechar esse ciclo de
levantamento de material bibliografico, dos quais se destacam obras sobre
metodologia e técnicas de pesquisa, gestdo de operagdes, gestdo de riscos e estatistica.
A Figura 36 ilustra a organizacdo dos documentos encontrados por tipicidade.
Observe-se a segmentagdo dos diversos tipos de documentos organizados na
extremidade inferior dessa figura (artigo de periddico internacional, artigo de

perioddico nacional, artigo de congressos, teses/dissertacdes e livros)

Figura 36: Planilha de controle das referencias bibliograficas da tese
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De todos os documentos selecionados, constata-se a seguinte estratificagdo, por

tipo e por data de publicacgao:

Estratificacdo do material bibliografico por tipo
64%

e N S
Illlll-

19% 1% 2%
8 periddico internacional & livros
O dissertagbes teses _
@ congresso/simposio B periddico nacional

Figura 37: Composi¢go do referencial tedrico por tipicidade, composto de 239 documentos.

Estratificacdo do material bibliogréafico por periodo
6% 4% 19%
24% =
= ..‘sf'
47%
B 2005 & 2008 ® 2000 & 2004 E1995a 1999 01990 & 1994 & 1983 41989

Figura 38: Composi¢@o do referencial tedrico por periodos de publicagdo, composto por 239 documentos.
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Analisando os graficos das Figuras 37 e 38, observa-se que mais da metade de
todos os documentos que sdo parte do referencial tedrico sdo artigos de perioddicos
internacionais e que mais da metade dos documentos foram desenvolvidos na presente
década. Além dessas observagdes, constatou-se uma baixa producdo cientifica
nacional sobre o tema, uma vez que somente 7 teses/dissertacdes e apenas 2 artigos,
diretamente relacionado ao tema flexibilidade de manufatura, foi publicado em
periddicos nacionais. Essa limitagdo de producdo nacional sobre o tema foi
corroborada por meio de uma busca realizada no Google Académico no ano de 2008,

cujos resultados estdo na Figura 39.

Figura 39: Pesquisas em nivel nacional sobre flexibilidade de manufatura
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2.7 DELIMITACOES DA PESQUISA E LIMITACOES DO ESTUDO

Esse trabalho estd focado na influéncia das dimensdes da flexibilidade sobre os
riscos ¢ incertezas na manufatura, baseado em levantamento da percepc¢do dos
funciondrios de nivel tatico que trabalham na manufatura, limitando-se ao ambiente de
produgdo das organizacdes fabris. Assim, ndo serdo abordadas dimensdes da
flexibilidade de outros setores da empresa (departamento comercial, por exemplo),
bem como suas correlagdes com o sistema de manufatura.

Quanto a representatividade, o estudo limita-se a amostra de cinco respondentes
de oito empresas, totalizando um total de quarenta respondentes.

Quanto aos tipos de flexibilidades de manufatura, devido a uma proliferagao de
taxonomias conflitantes e sobrepostas (D’SOUZA & WILLIAMS, 2000; UPTON,
1994; PURDY & SAFAYENI, 2006), selecionou-se doze diferentes tipos de
flexibilidade de manufatura, para o desenvolvimento da Questdo 3 do instrumento de
coleta de dados (vide Figura 29).

As flexibilidades adotadas foram: i) de entrega; ii) de expansdo; iii) de maquina;
iv) de méo-de-obra; v) de mix; vi) de modifica¢do; vii) de movimentagdo de material,
viil) de operagdo; ix) de producido; x) de produto; xi) de roteamento; e xii) de volume.
A escolha desses doze tipos foi fundamentada nos estudos de Slack (1983), Gupta &
Goyal (1989), Koste & Malhotra (1999) e Vokurka & O’Leary-Kelly (2000); estudos
esses que podem ser consultados e analisados no Capitulo 5, se¢do 5.3.

Quanto ao Gerenciamento de Riscos, essa pesquisa limita-se a utilizar suas
técnicas de identificagdo, anédlise, avaliacdo e prevencdo, Unica e exclusivamente, para
a solucdo de problemas que ocorrem no ambiente de manufatura das oito empresas que
fardo parte do estudo empirico.

Quanto aos resultados, esse trabalho limita-se a conhecer os principais problemas
que ocorrem na manufatura, sua freqiiéncia de ocorréncia, os principais tipos de
flexibilidades sugeridos para a solucdo desses problemas e quais tipos de flexibilidades
sdo indicados para compor uma carteira ideal de flexibilidade. Dessa forma, ndo hé a
preocupagdo em se conhecer outros aspectos, mesmo que relevantes, por fugirem ao

proposto pelo objetivo geral da presente pesquisa; como por exemplo, pesquisar como
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as empresas desenvolvem as dimensdes de flexibilidades sugeridas para a solucdo dos
problemas mais graves nas industrias; ou, se levantar a causa da escolha de
determinado tipo de flexibilidade para a solucdo de determinado tipo de problema.

Além disso, como a pesquisa fundamentou-se na percepcdo dos respondentes,
coletadas por meio de questiondrios, a subjetividade ¢é inevitdvel, pois ndo ha
preocupacdo com a realizacdo de possiveis correlagdes mais objetivas entre variaveis.
Ou seja, o fato das entrevistas (questiondrios) apoiarem-se no ponto de vista das
pessoas pode, eventualmente, gerar distor¢des quanto aos resultados da pesquisa.
Como as pessoas possuem diferentes caracteristicas, experiéncias e expectativas, elas
podem direcionar as respostas as suas necessidades, mesmo que inconscientemente,
pois estdo apoiadas fortemente em seu proprio quadro referencial.

No tocante ao instrumento de coleta de dados, por ser um questiondrio de
perguntas fechadas, com algumas questdes de escala de medida atitudinal e ordinal, ele
apresenta o risco potencial de que suas respostas sejam ‘viciadas’, ou seja, com a
finalidade de terminar as questdes com o menor tempo possivel o respondente pode,
por exemplo, marcar a primeira questdo de cada pergunta, ndo trazendo a tona seu
ponto de vista sobre determinado assunto. Além disso, apresenta como limitacdes a
falta de flexibilidade e a impossibilidade de obtencdo de informagdes adicionais e

espontaneas por parte dos respondentes (RICHARDSON, 1999).
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3. RISCOS E INCERTEZAS NO AMBIENTE INDUSTRIAL

Esse capitulo aborda o conceito de riscos e incertezas e, também, a segmentacio
dos diferentes tipos de riscos que existem no meio empresarial, dando um enfoque
especial aos riscos inerentes ao ambiente operacional das organizagdes, sobretudo
daquelas ligadas ao ramo industrial. Tal capitulo ajudard no entendimento dos riscos e,
por conseguinte, permitira uma melhor compreensdo do capitulo que contemplard o
assunto gerenciamento de riscos.

Segundo Santafé Junior & Costa (2002), observa-se no panorama mundial que
profissionais de diferentes areas de atuagdo tém buscado o uso de métodos no dmbito
da andlise de riscos. Correa & Gianesi (1993) também advogam a necessidade de
acdes que minimizem as condic¢des de risco, uma vez que ¢ impossivel eliminar todos
os componentes incertos dos processos produtivos, ou seja, sempre existird certo grau
de incerteza afetando as varidveis envolvidas no processo. Convergindo a relevancia
desse assunto no contexto industrial, Slack (1993) afirma que nem tudo no ambiente
da manufatura ¢ totalmente confidvel. O inesperado, ou, pelo menos o ndo planejado,
ocorre e, de alguma forma, deve ser acomodado.

Conforme Correa (1994), em uma pesquisa realizada junto a gerentes de
sistemas de producdo de empresas brasileiras e inglesas do ramo automobilistico,
foram apontadas varias fontes de incertezas e falta de coordenagdo ao longo dos
processos produtivos. Incertezas com o suprimento de materiais, mix de produtos da
demanda e quebras de maquina foram, pela ordem, as fontes de incerteza mais citadas.
O mais preocupante ¢ que, apesar de todos esses apontamentos, o risco operacional
ainda estd em processo de evolugcdo de definicdes e de metodologia, estando em
processo de acumulacdo de dados e de histdria mais recente (BARALDI, 2005).

Existe uma forte preocupagdo com os riscos nas instituicdes financeiras,
inclusive com o desenvolvimento de sofisticados modelos voltados para seu
gerenciamento. Entretanto, no que diz respeito as institui¢des ndo financeiras, depara-
se com uma gama de outros riscos de maior importancia. Conforme Porter (1989),
toda empresa lida de algum modo com a incerteza. Porém, normalmente, ela nao ¢

abordada de um modo adequado na formulagdo da estratégia competitiva, onde as
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estratégias sdo freqlientemente baseadas na suposicdo de que o passado ird repetir-se;

ou nas previsdes implicitas dos proprios gerentes quanto ao futuro mais provavel de

uma industria.

Corroborando com Baraldi (2005), Fama et al. (2002, p. 36) afirmam que:

Embora as pesquisas sobre riscos tenham progredido de forma substancial nas
ultimas décadas, [...] elas tém se concentrado na analise e gerenciamento do risco
financeiro [...], mas, de uma forma geral, pouca atengdo tem sido dada, no ambiente

académico, aos demais tipos de riscos enfrentados pelas organizagdes.

Segundo Padoveze & Bertolucci (2005) € clara a auséncia de trabalhos

aprofundados sobre o tema do gerenciamento do risco empresarial, ainda que a area

financeira ofereca muitos estudos sob uma Otica mais especifica. Nessa concepcao,

Nohara et al. (2002), defendem que uma compreensido ampla do ambiente operacional

¢ um importante primeiro passo no desenvolvimento do perfil de risco empresarial e

que para se definir o modelo adequado para o gerenciamento do risco ¢ necessario,

primeiramente, definir quais sdo os riscos existentes.

No estudo desse assunto, uma dificuldade muito comum esta na constante

confusdo entre o termo riscos € o termo incertezas, os quais sdo muitas vezes

utilizados indiscriminadamente (LORENZ et al., 2006). Pesquisas destes autores, e

também Zafiropoulos et al. (2005), remetem a varias defini¢gdes de risco, a saber:

A probabilidade de que um determinado evento adverso ocorrer durante um
periodo de tempo indicado ou resulte de um desafio especifico;

A medida de uma perda identificada como possivel resultado da decisdo;

A probabilidade de que uma taxa de retorno esperada ndo ocorra;

Situagdo em que todos os possiveis resultados, juntamente com as suas
probabilidades de ocorréncia, sdo conhecidos;

Volatilidade do retorno de um ativo, quantificado por meio da variancia ou
desvio padrio;

E uma palavra que remete ao futuro, existindo somente na imaginagao;

Um fator constituido de: Risco = perigo x exposi¢cdo, aonde perigo ¢ a
maneira pela qual uma coisa ou situacdo pode causar danos (perda de

desempenho e dinheiro), ao passo que exposi¢do ¢ a medida de quanto o
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possivel sofredor do dano pode ser influenciado pelo perigo, envolvendo
nog¢des de freqiiéncia e probabilidade;

e Um acontecimento incerto ou condi¢do que, se ocorrer, tem um efeito
positivo ou negativo sobre os objetivos de um projeto;

e Um acontecimento futuro que pode ou ndo ocorrer, cuja probabilidade de
ocorréncia ¢ entre 0% e100%, sendo sua conseqiiéncia inesperada ou néo

planejada.

E sobre o termo incerteza, as definigdes compiladas pelos mesmos autores sao:

e Qualquer coisa que ndo ¢ conhecida sobre o resultado de uma acdo no
momento em que uma decisdo ¢ tomada;

e Situagdes em que os resultados e as suas probabilidades ndo s@o conhecidos;

e A incerteza surge devido a uma falta de conhecimentos ou informacgdes
incompletas sobre todos os fatores que podem ser usados em uma analise;

e A menos que um fato ocorra, qualquer estimativa ¢ uma incerteza.

Tais definicdes estdo alinhadas com as desenvolvidas por Kopittke & Casarotto
Filho (2000, p. 338): “Quando se conhece a distribui¢do de probabilidades dos dados
de entrada, é possivel uma andlise sob condi¢des de risco, utilizando-se modelos
probabilisticos [...]. Quando nada ou pouco se conhece sobre os dados de entrada, a
analise acontece sob condi¢des de incerteza”.

Como conseqiiéncia, a incerteza precisa ser tratada numericamente (LORENZ et
al., 2006), como, por exemplo, pela utilizacdo da simulagdo de Monte Carlo, na qual
comportamentos aleatorios sdo simulados na forma de calculos executados em um
grande niimero de vezes, permitindo atribuir uma distribui¢do de probabilidade para
cada entrada, as quais podem ser uma distribui¢do normal, ou uniforme, ou triangular
ou distribuicdo lognormal. Ao fazé-lo, multiplos resultados possiveis sdo produzidos,
os quais podem ser analisados estatisticamente para fornecer a média, a distribui¢do de
probabilidade, faixa, o desvio-padrdo, a deformacdo, etc. As informagdes sobre
premissas e resultados da simulagcdo do processo, junto ao valor estimado, permitem
que o usuario final entenda as incertezas e pode, por exemplo, dar uma visdo clara

necessaria a uma decisdo a ser tomada (LORENZ et al., 2006).
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3.1. RISCOS EMPRESARIAIS

Especificamente sobre risco, observa-se tratar de um assunto muito abrangente,
existindo iniimeras defini¢des, origens e tipos. Entretanto, afunilando sua defini¢do
para o contexto empresarial, Panhoca (2000) e Padoveze & Bertolucci (2005),
observam risco como a possibilidade de um insucesso na area de negdcios, que podera
afetar o patrimonio liquido de uma entidade, ou ainda, o perigo iminente e relevante de
uma perda contingencial irrecuperavel, devido a probabilidade de ocorréncia de um
evento indesejado. Santos (2002) possui uma definicdo alinhada com os autores
anteriores, definindo risco empresarial como a possibilidade de perda decorrente de
um determinado evento. Nesse caso, perda para a empresa significa prejuizo ou lucro

menor. Baraldi (2005, p. 13), por sua vez, afirma que:

Os riscos empresariais sdo todos os eventos que impedem a empresa e as pessoas de
ganharem dinheiro e respeito. S@o elementos incertos e expectativas que agem
constantemente sobre os meios estratégicos e o ambiente, provocando desastres

financeiros.

A existéncia de riscos na organizacdo estd diretamente ligada ao tipo de negdcio,
produto, mercado, localizagdo geografica, nivel de seguranca existente, programas de
sensibilizacdo dos colaboradores, perfil de seus colaboradores, controles internos,
entre outros. A gama de varidveis ¢ muito grande e, assim, observa-se que a
identificacdo de sua causa exige um conhecimento profundo das caracteristicas
conjunturais da empresa, interpretando os sinais que a corporagdo emite no seu dia-a-
dia (BRASILIANO, 2003).

Quanto as suas origens, o risco pode surgir de varias formas, podendo estar
ligado as decisdes de investimentos, no lancamento de determinado produto, no
processo produtivo, nas estratégias de marketing, no relacionamento com
fornecedores, na competicdo de mercado e incertezas quanto ao comportamento das
vendas, entre outros fatores (LINSMEIER & PEARSON, 1996).

Esses riscos muitas vezes se tangenciam, interagem-se e se somam, afetando os

resultados organizacionais, conforme ilustra a Figura 40.
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Figura 40: Tipos de riscos e seu impacto nos resultados organizacionais
Fonte: Adaptado de Brasiliano (2003)

Os riscos ilustrados na Figura 40 sdo oriundos de dois grandes segmentos: Os
riscos endogenos e os riscos exogenos. Santos (2002) também os denominam de riscos
oriundos do ambiente externo e¢ do ambiente interno, segmentando-os em varias

categorias, conforme aborda o Quadro 2.

Quadro 2: Classificagdo dos riscos empresariais

RISCO EMPRESARIAL TOTAL
Riscos Oriundos do Ambiente Externo Riscos Oriundos do Ambiente Interno
Riscos do Riscos do Riscos Riscos Operacionais
Macroambiente | Ambiente Setorial Financeiros Gerais Funcionais
- da estrutura de custos | - da area administrativa
- politico-legais - de fornecedores | - de liquidez - de sucessao - da area de compras
- econdmicos - de clientes - de crédito - de fraudes - da 4rea de marketing
- demograficos - de concorrentes | - de mercado - corporativos - da area de vendas
- naturais - de produtos - legais - de sistemas - da 4rea de
- tecnologicos alternativos - de greves produgdo/logistica
- sociais - de erros - da area de
- de infra-estrutura sistemas/Internet
- da area contabil/fiscal
- da area de distribuigio

Fonte: Santos, 2002

Aprofundando ainda mais a classificacdo dos riscos, alguns autores, dos quais se
destacam Brito (2003) e Brasiliano (2003), segmentam, em plena concordancia, os

tipos de riscos em quatro grandes grupos:
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o Risco de Mercado — medida numérica da incerteza relacionada aos retornos
esperados de um investimento, em decorréncia de variagdes em fatores
como taxas de juros, taxas de cambio, pregos de agdes e commodities. As
principais subareas do risco de mercado sdo: de Taxas de Juros, de Taxas
de Cambio, de Commodities, de A¢des, de Liquidez, de Derivativos, de
Hedge e de Concentragdo (mercado);

o Risco de crédito — medida numérica da incerteza relacionada ao
recebimento de um valor contratado, a ser pago por um tomador de um
empréstimo, contraparte de um contrato, descontadas as expectativas de
recuperagdo e realizacdo de garantias. As principais subareas do risco de
crédito sdo: de Inadimpléncia, de Degradacdo de Crédito, de Degradacio
das Garantias, de Financiador, de Concentragao (crédito);

o Risco Legal — medida numérica da incerteza dos retornos de uma
institui¢do, caso seus contratos ndo possam ser legalmente amparados por
falta de representatividade por parte de um negociador, por documentagio
insuficiente, insolvéncia ou ilegalidade. As principais subareas do risco
legal sdo: de Legislagdo, Tributério e de Contrat;.

o Risco Operacional — uma medida numérica da incerteza dos retornos de
uma institui¢do, caso seus sistemas, praticas e medidas de controle nio
sejam capazes de resistir a falhas humanas, danos a infra-estrutura de
suporte, utilizagdo indevida de modelos matematicos ou produtos,
alteracdes no ambiente dos negocios, ou a situagdes adversas de mercado.
As principais subareas do risco operacional sdo: de Overload, de
Obsolescéncia, de Presteza e Confiabilidade, de Equipamento, de Erro Nao
Intencional, de Fraudes, de Qualificacdo, de Produtos e Servigos, de
Regulamentagdo, de Modelagem, de Liquidagdo Financeira, Sist€émico, de

Concentragdo (operacional), de Imagem e de Catéstrofe.

Uma vez que se pretende pesquisar os principais tipos de flexibilidade para
neutralizar ou minimizar os efeitos dos riscos na manufatura, as proximas se¢des

aprofundardo temas relacionados ao risco operacional e ao risco do ambiente setorial.
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3.2. RISCOS OPERACIONAIS

O ambiente operacional ¢ onde se desenvolvem as operagdes da empresa, tais
como compras, vendas, producdo, estando sempre sujeito a falha humana e, por isso,
torna-se um natural ambiente gerador de riscos. Conforme Baraldi (2005), esses riscos
podem ser gerais, relacionados ao todo da empresa, como uma greve de funciondrios,
por exemplo; e riscos operacionais funcionais, relacionados a uma area especifica da
empresa, como uma quebra de um equipamento. Especificamente dentro do contexto
operacional funcional, existem os riscos associados a cadeia de suprimentos, que sdo
de grande interesse para a presente pesquisa. Os topicos subseqiientes abordardo esses

riScos.

3.2.1. Riscos Operacionais Gerais

Riscos Operacionais Gerais sdo aqueles que podem surgir em areas operacionais
especificas ou em algumas areas ou, ainda, em todas simultaneamente, podendo ser
classificados em: riscos de infra-estrutura, de fraudes, de erros, de greves, da estrutura
de custos, de sucessdo, corporativos e de recursos humanos. Eles estdo detalhados,

conforme Brasiliano (2003) e Santos (2002), a seguir:

o Riscos de Infra-Estrutura - S3o ocasionados por problemas de infra-
estrutura como estradas, energia elétrica, telecomunicacdes, agua e esgotos,
e ainda, problemas relacionados aos sistemas de locomogdo para
funcionarios, fornecedores e clientes, que podem ser: perdas decorrentes de
falta de agua, de falta de energia elétrica, de falta de funciondrio em fungdo
de greves, de meios de transporte, perdas decorrentes de dificuldades de
acesso as lojas pelos clientes, entre outros tipos de problemas relacionados;
o Riscos de Fraudes - E o risco de perdas em decorréncia a¢des intencionais
fraudulentas como adulteracdo de controles, desvio de valores, divulgacao
de informagdes erradas e outras que redundam em prejuizo para a empresa

tais como: perdas em funcdo de roubo de materiais do estoque, perdas em
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decorréncia de incéndios intencionais, perdas ocasionadas por vendas
efetuadas com valores sub-avaliados, ou ainda perdas decorrentes de
operagdes financeiras obscuras com o objetivo de beneficiar funcionarios;
Riscos de erros - S@o normalmente causados sem intencdo, podendo
ocorrer em qualquer momento. Sao definidos como o risco de perdas em
decorréncia de omissdo ou negligéncia de funciondrios. Exemplos desse
tipo de risco incluem: avarias causadas em maquinas da empresa por
utilizacdo inadequada, perdas decorrentes de incéndios ndo intencionais,
pagamentos de contas efetuados com atraso ocasionando multas, utilizacio
de relatorio ndo conferido em processos e, ainda, informagdes
desencontradas que possam confundir clientes;

Riscos de greves — As greves significardo atrasos na producdo e,
conseqiientemente, nas entregas, podendo ainda causar avarias em
equipamentos (dependendo do temperamento dos funciondrios). Estes
riscos também podem afetar o sistema de transporte, acarretando atraso dos
funcionarios. Podem também afetar as repartigdes publicas, como Receita
Federal, por exemplo, acarretando atrasos em processos de importagao;
Riscos Corporativos — Sdo aqueles originados por reflexos de problemas
ocorridos em empresas do mesmo grupo econdmico, trazendo efeitos
negativos como prejuizos em controladas/coligadas, faléncia da
controladora, perdas decorrentes da falta de credibilidade no mercado dos
novos proprietarios;

Riscos da Sucessdo — Sucessdo refere-se a substituicdo de funcionarios
estratégicos da empresa, podendo incluir o presidente e altos executivos da
empresa. Como exemplos destes riscos, podemos citar: perdas de clientes
que tinham preferéncia por determinado vendedor € 0 mesmo passou para a
concorréncia, ou perdas pela saida de importante técnico ou ainda perdas
por decorréncia da saida do gestor financeiro;

Riscos de Estrutura de Custos — Como o0s custos totais da empresa

abrangem custos fixos e varidveis, situacdes temporarias de queda de
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producdo e, conseqiientemente, de vendas por quaisquer motivos, sdo mais
prejudiciais para empresas com maiores custos fixos em suas estruturas;

o Riscos de Recursos Humanos — Uma empresa é formada por pessoas que
reinem necessidades, crencas, medos, expectativas, posturas diversas,
enfim, diversas variaveis de dificil gerenciamento, de maneira que, se a
imagem da organiza¢do depende em grande parte das atitudes de seus
funcionarios, riscos como perdas decorrentes da falta de treinamento do
pessoal, ou por falta de motivagdo por diversos motivos poderdo ocorrer;

o Riscos Sociais — A forma de consumir de uma sociedade ¢ o reflexo de
sues valores e crengas, os quais dependem do estdgio em que esta se
encontra em termos de escolaridade, cultura, acesso aos meios de
informacdo, nivel de conscientizacdo politica e ecoldgica e poder
aquisitivo, sendo inegdvel o carater altamente dindmico que tais varidveis
sociais incutem as organizagoes;

o Riscos Ambientais — a protecdo do meio ambiente ¢ hoje uma
responsabilidade de todos. A¢des que remetem a possibilidade de eventos
danosos ao meio ambiente comprometem a sustentabilidade dos negocios,
onde as restricdes ao uso indiscriminado dos recursos naturais devem ser

definidas pela sua capacidade de suporte e renovagao.

3.2.2. Riscos Operacionais Funcionais

As éareas funcionais da empresa constituem fontes especificas de riscos,

subdividindo-se basicamente, conforme Baraldi (2005), em:

o Riscos da Area Administrativa - Por ser esta area responsavel pelo
controle, formalizagdo e documentag¢do de todas as operagdes e pessoas
que integram a empresa, a mesma fica sujeita a riscos do tipo: perdas por
controles inadequados de estoques improdutivos, perdas por documentagdo

incompleta ou falta de documentagao, entre outros;
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Riscos da Area de Compras — Os riscos nessa area podem ser: perdas
causadas pelo aumento do poder de negociagdo dos fornecedores, perdas
decorrentes de faléncia de fornecedores;

Riscos da Area de Marketing — Esta area esta ligada as pesquisas de
mercado, atividades ligadas a langamento e desenvolvimento de novos
produtos, implementacdo e coordenag¢do de campanhas publicitdrias e
outras atividades ligadas 4 campanhas publicitarias, trazendo riscos como
perdas decorrentes de langamentos de produtos fora do timing, perdas
decorrentes de campanhas publicitdrias mal recebidas pelo publico, ou
ainda, ocorrer perdas em fun¢do de pesquisas de mercado mal
desenvolvidas;

Riscos da Area de Sistemas/Internet — Por ser esta area considerada
estratégica para a viabilizacdo das operacdes administrativas, técnicas e
financeiras da empresa, principalmente apds a criagdo dos chamados
“softwares integrados de gestdo” a da democratizacdo de informagdes em
funcdo da Internet, a mesma pode trazer riscos do tipo: perdas em fun¢ao
de “panes” nos sistemas, perdas decorrentes de a¢bes de hackers, perdas
decorrentes de virus de computadores, perdas por utilizacdo de softwares
inadequados, e decorrentes de horas gastas inadequadamente em
navega¢do na Internet por funcionarios com assuntos ndo ligados a
empresa;

Riscos da Area de Producdo/Logistica — Cabe a esta 4rea a producdo ¢ a
transformag¢do de matérias-primas em produtos acabados prontos para
comercializa¢do, com custos e qualidade adequados, podendo trazer riscos
como: consumo excessivo de energia, ociosidade de operarios,
desperdicios de materiais nas fases de processamento, entre outros
similares;

Riscos da Area Contabil / Fiscal - A area contabil é a que controla os fatos
contabeis, e oferece informagdes para serem analisadas pela legislagdo

societaria, fiscal e gerencial. Como exemplos de riscos citam-se: perdas
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decorrentes do ndo-atendimento a legislagdo societdria/ fiscal, e também
por informagdes incorretas fornecidas para os gestores;

o Riscos da Area de Distribui¢io — Uma vez os produtos acabados e em
plenas condi¢des de comercializagdo, ¢ necessario que haja uma perfeita
distribuicdo desses de maneira que os mesmos cheguem ao cliente com
menor custo e maior rapidez. Exemplos de riscos nesta area sdo: perdas
causadas por acidentes e falta de cuidado na manipulag¢do dos produtos ou

atrasos e perdas por utiliza¢do de meios de transporte com alto custo.

3.2.2.1. Riscos associados a cadeia de suprimentos

Os riscos associados a cadeia de suprimentos sdo aqueles que ameacam o fluxo
de materiais e de informagdes, desde os fornecedores de matéria-prima até a entrega
do produto ao cliente final.

Donato et al. (2007) segmentam essa classe de riscos em: i) riscos relacionados a
integracdo entre os planejamentos de demanda e suprimentos; ii) riscos relacionados
aos estoques; iii) riscos de seguranga e privacidade das informacdes; iv) riscos devido
a ineficiéncia de processos; v) riscos relacionados a introducdo e ao ciclo de vida de
produtos; vi) riscos de integridade e disponibilidade das informagdes; vii) riscos
relacionados a satisfacdo dos clientes e aos servigos oferecidos; viii) diversos riscos
associados a interrupcdo da cadeia de suprimentos.

Segundo esses autores, os fatores que geram esses riscos sdo os seguintes: a
centralizacdo das fontes de suprimento; a falta de visibilidade completa da cadeia; a
dependéncia de novas tecnologias; a globaliza¢cdo da manufatura; o mercado volatil; a
maior complexidade das relagdes interorganizacionais, fatores politicos e sociais, foco
em eficiéncia e ndo em eficacia, fabricas especialistas e distribui¢do centralizada, a
terceirizagdo, a volatilidade da demanda e a falta de visibilidade e controle dos

procedimentos.
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3.2.3 Riscos do ambiente setorial

Além dos riscos operacionais, existem os riscos relacionados ao ambiente

setorial da empresa. De acordo com Santos (2002, p. 47):

Os interesses e as expectativas dos componentes do ambiente setorial sdo
normalmente antagbénicos em relacdo ao das empresas, cabendo a area de
gerenciamento de riscos a andlise estratégica de tais interesses para dotar os setores
responsaveis diretos pela interface com esses elementos de informagdes adequadas

para os processos de negociagdes.

Segundo Santos (2002), o ambiente setorial estd mais préximo do dia a dia das
operagdes da empresa e dele fazem parte: fornecedores, clientes, concorrentes e
produtos alternativos. Abaixo, esse autor faz uma abordagem sobre cada um desses

tipos de riscos, oriundos do ambiente setorial:

o Riscos de fornecedores — os fornecedores de matéria-prima e materiais do
processo de producdo sdo responsaveis pela margem bruta do lucro da
empresa, ganhando assim um carater estratégico. Normalmente possuem
interesses que contrastam com os interesses da empresa, em relagdo a prego,
prazo, diversidade de fornecedores, entre outros, onde o equilibrio entre os
interesses dos fornecedores e empresa se dard em fun¢do do poder de
negociagdo entre as partes envolvidas. Como exemplos desses riscos citam-
se: aumento de preco, reducdo de prazos, aumento dos custos de fretes e
funcdo da mudanca de endereco do fornecedor, aumento do poder de
negociagdo do fornecedor em fun¢do de fusdes que permitem um maior
poder aquisitivo, dificuldades que conduzem a necessidade de antecipagado
de valores aos fornecedores, a faléncia de importantes fornecedores,
aumento de juros, aumento de precos em funcdo de taxas de cambio (no
caso de produtos importados);

o Riscos de clientes — os clientes sdo importantes para a empresa, uma vez que
deles dependem a sua sobrevivéncia e seu crescimento. As estratégias

comerciais da empresa devem ser elaboradas a partir do entendimento de
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suas necessidades e expectativas. Clientes t€m como principais interesses
aspectos relativos a pregos reduzidos, prazos elevados, alta qualidade,
garantias, bom atendimento, assisténcia técnica, atendimento por varios
fornecedores. Como exemplos de riscos, citam-se: a perda do cliente para
concorrentes mais ousados, a perda em funcdo de precos altos, prazos
baixos, baixa qualidade, servigo falho de assisténcia técnica, inadimpléncia
€ outros;

o Riscos de concorrentes — Os riscos causados por concorrentes sao
normalmente a perda de clientes por estratégias licitas ou ilicitas, usadas
pelos mesmos;

o Riscos de produto alternativos — esses sd@o causados por produtos legais de
menor qualidade e, conseqiientemente, mais baratos, podendo também ser
ilegais, falsificados, contrabandeados e, também por isso, com um menor
valor de mercado. As vendas desses produtos sdo significativas, uma vez
que sua comercializacdo ¢ cada vez maior, trazendo inclusive confusdo para

consumidores por sua similaridade com marcas tradicionais.

3.3 INCERTEZAS EMPRESARIAIS

A incerteza pode estar antes ou depois da mudanga; antes pela duvida da
ocorréncia da mudanca e depois pelos efeitos que desencadeard. Para Slack (1993), as
incertezas podem ser classificadas como de curto e longo prazos. Como exemplos de
incertezas de curto prazo o autor cita problemas com fornecedores, quebras de
maquinas e erros de previsdo de demanda, que exigem algum grau de flexibilidade da
manufatura para compensa-las. As incertezas de longo prazo estdo basicamente
centradas nos tipos de produtos para o futuro e no volume necessario.

Além dessas incertezas, Slack (1993) acrescenta a incerteza causada pela
“ignorancia”, devido a falta de direcionamento estratégico da empresa, decorrente de
ndo se saber quais capacidades serdo necessarias e, conseqiientemente, quais
capacidades planejar. Slack (1997) concentra sua descri¢do sobre as incertezas de

curto prazo, classificando-as em incerteza de fornecimento e incerteza de demanda,
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comentando que estas incertezas afetam as agdes de planejamento e controle da
producio.

Gatignon & Anderson (1988), pesquisando as principais incertezas empresariais,
concentraram seus estudos na incerteza do ambiente empresarial. Segundo esses
autores, as incertezas do ambiente sdo segmentadas em incertezas do ambiente
politico, juridico, cultural e econdmico e ameagcam a estabilidade de uma operagdo
empresarial. Tais incertezas atuam diferentemente sobre empresas de servigos e de
manufatura: a indissociabilidade produg¢do-consumo na primeira faz com que as
empresas de servigo exijam um maior controle, a fim de lidar com as mudancas no
ambiente mais rapidamente. J4 para empresas de manufatura, segundo os mesmos
autores, a elevada incerteza ambiental conduz a uma necessidade de maior
flexibilidade e, por conseguinte, a utilizacdo de formas de controle mais amenas,
limitando sua exposi¢do a esse risco ao restringir o comprometimento de seus
recursos, sugerindo joint-ventures, por exemplo, para reduzir a exposigdo existente no
comprometimento de ativos fixos.

Paradoxalmente, o estudo de Zafiropoulos et al. (2005) indica que, em se
tratando de incerteza comportamental, a situagdo se inverte, pelo fato das empresas de
servico serem usualmente de uso mais intensivo de mao-de-obra, enquanto as de
manufatura. Neste caso, ao lidar com as diferencas existentes, por exemplo, nas filiais
no exterior, o aumento da distancia geografica e/ou diferengas culturais podem gerar
um aumento nos custos indesejavel, o que faz com que as empresas de servigos
tendam a evitar controles muito estreitos quando a incerteza comportamental aumenta.
Para empresas de manufatura, por outro lado, devido a natureza do investimento
intensivo, ha preferéncia por controles mais presentes e proximos, obtidos a custo
relativamente baixo.

O levantamento bibliografico feito por Pagell & Krause (1999) mostrou diversas
segmentagdes ¢ dimensdes do ambiente externo e a interacdo da empresa com este, tais
como:

o Escopo geografico da empresa, mercado e clientes;

o Incertezas em demandas, suprimentos e competicdo; e

o Competidores, clientes e fornecedores.
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Vokurka & O’Leary-Kelly (2000) propuseram cinco (5) itens para medir a
incerteza ambiental, incorporando um conceito muito mais amplo do ambiente externo
do que apenas incerteza de demanda ou mix. As medidas propostas foram:

1. Usuarios dos seus produtos no momento;

2 Competidores por seus suprimentos de matéria-prima;

3 Competidores por seus clientes;

4.  Regulamentacdo governamental controlando sua industria; e

5

Visdo politica e atitudes do publico com relacdo a sua industria.

Gupta & Buzacott (1989) referenciaram estudos voltados a segmentacdo das
mudancas de curto, médio e longo prazo, seja para demanda ou disponibilidade de
recursos. Mudancgas de curto prazo estariam relacionadas, por exemplo, aos tipos de
pecas produzidas numa maquina sem necessidade de setup ou do mix de produtos
(demanda), falha de maquinas ou equipamentos de movimentagdo, desgaste ou falha
de ferramenta, variacdo no tempo de maquinas e gargalos de recursos comuns, como
maquinas, ferramentas, etc. (disponibilidade de recursos). Para médio prazo tém-se os
erros de previsdo por flutuagdo de mercado (demanda) e falhas de maior impacto em
maquinas e equipamentos (disponibilidade de recursos). Finalmente no longo prazo
cita-se a introdu¢@o de novos produtos e descontinuidade de produto por obsolescéncia
(demanda) e desenvolvimento de nova matéria-prima, maquinas € processos

produtivos (disponibilidade de recursos).
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4 GERENCIAMENTO DE RISCOS OPERACIONAIS

Uma vez estudado o significado de risco, sua tipologia e impactos as
organizacdes, torna-se essencial conhecer metodologias para seu gerenciamento,
monitoramento e controle, sendo este o assunto a ser abordado nesse capitulo. Como
se trata de um assunto bastante abrangente, podendo ser utilizado em finangas, meio-
ambiente, seguran¢a do trabalho, medicina, transportes, gerenciamento de projetos,
manufatura, entre outras areas de conhecimento, possui as mais variadas defini¢des,
tratamentos e metodologias de agdo. Exatamente por conta dessa vasta abrangéncia,
ressalta-se que os estudos de gerenciamento de riscos serdo enfatizados na area
operacional industrial, de forma a envolver ferramentas que analisem e tratem os
riscos oriundos da cadeia produtiva, desde os fornecedores de matéria-prima a

distribuicdo e entrega do produto acabado.

4.1 DEFINICAO E ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE RISCOS

Apesar dos beneficios advindos do gerenciamento de riscos serem, de certo,
superiores aos custos de sua implantagdo (BARALDI, 2005), observa-se no cenario
nacional tratar-se de uma pratica ndo usual nas empresas brasileiras (ALBERTON,
1996). Exatamente por conta dessa realidade, a pratica de gerenciamento de riscos
deve ser cada vez mais inserido dentro das func¢des estratégicas da empresa e como tal
deve ser coerente com a visdo, missdo e estratégia organizacional tanto em um
desdobramento hierarquico (top-down) como a necessaria contribuicdo (bottom-up)
(NOHARA et al., 2002).

Longe de ser uma ciéncia exata, o gerenciamento de riscos ¢ uma alquimia de
bom senso, andlise criteriosa, visdo e intuicdo (GRAEML, 1998). Pode ser entendido
como um processo de tomada de decisdo que visa minimizar as conseqiiéncias de
possiveis eventos negativos no futuro, sendo uma abordagem pro-ativa para identificar
riscos potenciais, analisa-los, avalid-los e planejar respostas necessarias para seu
monitoramento e controle (ZAFIROPOULOS et al. 2005). Conforme Nohara et al.

(2002), o termo Gerenciamento de Risco deve ser entendido como uma abordagem
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sistematica de estabelecer o curso de agdo frente a incertezas pela identificagdo,
avaliacdo, compreensdo, acdo e comunicagdo dos itens de risco.

De uma forma objetiva, para o que se propde a presente tese, pode-se definir
gerenciamento de riscos como a ciéncia, a arte ¢ a funcdo que visa a protecdo dos
recursos humanos, materiais e financeiros de uma empresa, buscando a diminuicio de
erros e falhas e o estabelecimento de planos de acdo de emergéncia para seu controle
(BRASILIANO, 2003).

Existem varias e diferentes etapas no que se concerne ao processo de
gerenciamento de riscos. Alguns autores sugerem um minimo de trés etapas. Outros,
por sua vez, propdem uma detalhada segmentacdo em até onze diferentes fases.
Schenini et al. (2006), por exemplo, segmentam o processo de Gerenciamento de
Riscos em quatro etapas, a saber: 1? etapa: andlise e avaliacdo dos riscos — essa etapa
possui como objetivo principal reconhecer os potenciais de perturbacdes dos riscos; 2*
etapa: identificacdo das alternativas de acdo — essa etapa € responsavel pela tomada de
decisdo quanto a evitar, reduzir transferir ou assumir os riscos; 3% etapa: elaboragdo da
politica de riscos — possui por objetivo estabelecer os objetivos e programas de
prevencdo; e 4 etapa: a execucgdo e controle das medidas de seguranca adotadas — que
tem por finalidade executar as etapas anteriores e seu controle. Para uma melhor

compreensdo dessas quatro fases, Alberton (1996) propde o esquema da Figura 41.

Identificacéo
de riscos

Analise de
riscos

v

Avaliacdo de
riscos

v v

Prevencéo do Financiamento
risco do Risco
]
_ v v v v___
Ellmlr?agao Redl_.lgao dos Auto-seguro Auto-adocao Transferer_u:la
dos riscos riscos para terceiros

Figura 41: Etapas para o Gerenciamento de Riscos
Fonte: Adaptado de Alberton (1996)
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J& a norma AS/NZS 4360, que ¢ a primeira norma do mundo em nivel

internacional sobre o tema em questdo, propde o gerenciamento de riscos em cinco

etapas, conforme ilustra a Figura 42.

v
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Contexto interno

Contexto externo
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Y
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ANALISE DE RISCOS
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—
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—P|
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|

MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA

Figura 42: Processo de gestdo de risco proposto na norma AS/NZS 4360
Fonte: Série Risk Management (2004)
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O processo de gerenciamento de risco, proposto pela AS/NZS 4360 por meio da

Figura 42, pode ser assim explicada:

Comunicacdo e consulta - comunica e consulta as partes envolvidas
internas e externas, conforme apropriado, em cada etapa do processo de
gestdo de riscos e em relacdo ao processo como um todo;

Estabelecimento dos contextos - estabelece o contexto externo, o interno
e o da gestdo de riscos nos quais se desenvolvera o restante do processo.
Devem ser estabelecidos os critérios em relacdo aos quais os riscos serdo
avaliados e deve ser definida a estrutura da analise;

Identificacdo de riscos - identifica onde, quando, por que ¢ como os
eventos podem impedir, atrapalhar, atrasar ou melhorar a consecu¢do dos
objetivos; de um modo geral, estdo contempladas nesta fase as atividades
nas quais procuram-se situagdes, combinacdes de situagdes e estados de
um sistema que possam levar a um evento indesejavel;

Analise de riscos - A fase de analise de riscos consiste no exame ¢
detalhamento dos riscos, identificando e avaliando os controles existentes.
Envolve determinar as conseqiiéncias e a probabilidade e, por conseguinte,
o nivel de risco. Tal andlise deve considerar as diversas conseqiiéncias
potenciais e como elas podem ocorrer;

Avaliacdo de riscos - o que se procura nessa fase ¢ a quantificagdo de
possiveis e potenciais eventos indesejados, comparando os niveis de risco
estimados com os critérios estabelecidos previamente. Isso possibilita que
sejam tomadas decisdes quanto a extensdo e a natureza dos tratamentos
necessarios € quanto as prioridades. Dessa forma, o risco ¢ identificado por
meio de sua probabilidade e as possiveis conseqiiéncias expressas em
danos pessoais, materiais ou financeiros;

Tratamento de riscos - A fase de tratamento dos riscos contempla a
tomada de decisdo quanto ao desenvolvimento e implementacdo de
estratégias e planos de agdo referente aqueles riscos identificados,
analisados e avaliados, tanto para aumentar os beneficios potenciais,

quanto para reduzir os custos potenciais; Segundo Alberton (1996), o
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tratamento de riscos aborda um e apenas uma dos seguintes caminhos:
eliminacdo, redugdo, retengcdo ou transferéncia dos riscos detectados nas
etapas anteriores;

Monitoramento e andlise critica - Todo o processo da gestdo do risco
empresarial deve ser monitorado e, se necessario, deve-se proceder as
modificagdes necessarias para a melhoria continua do processo de
gerenciamento de risco. Essa fase monitora a eficicia de todas as etapas do

processo de gestio de riscos.

Brasiliano (2003), por sua vez, propde um método de gerenciamento de riscos

em 11 etapas, chamado pelo autor em questdo de Método Brasiliano. As fases desse

método sio:

Primeira Fase — Esta fase visa identificar varidaveis externas da empresa,
que possam lhe trazer conseqiiéncias negativas ou positivas. Nela sao
elaborados cendrios especificos de riscos, que procuram “levantar”
rupturas de tendéncias. Quando isto acontece, a empresa deve avaliar quais
as agdes a serem tomadas para enfrentar ou tentar influenciar, de maneira a
agir de maneira preventiva;

Segunda Fase — Identificagdo dos Fatores Criticos de Sucesso. Nesta fase,
realiza-se o levantamento, junto ao planejamento estratégico da empresa,
de quais sdo os Fatores Criticos de Sucesso. Este levantamento se faz
necessario para conhecimento de quais variaveis estratégicas que afetadas
por riscos, irdo prejudicar as metas empresariais;

Terceira Fase — Diagnostico — E a fase do planejamento que visa comparar
as condigdes existentes, preventivas, frente aos riscos que a empresa se
encontra exposta,

Quarta Fase — Levantamento dos Riscos e suas origens — Nesta fase ¢ feito
o levantamento dos riscos corporativos que a empresa possui € 0 porqué,
ou seja, suas origens, pois entendendo sua origem, tem-se melhores
condi¢cdes de elaborar solucdes e implantar sistemas integrados que sejam

realmente preventivos;
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o Quinta Fase — Analise dos Riscos — Nesta fase ¢ calculada a probabilidade
de cada tipo de risco acontecer;

o Sexta Fase — Matrizes de Vulnerabilidade — E a fase onde ¢ elaborada uma
matriz onde se cruzam informagdes sobre o impacto financeiro ao negocio
por cada tipo de risco e sua probabilidade de concretizagdo. Esta matriz ¢
dividida em quadrantes que priorizam o tratamento de cada tipo de risco;

o Sétima Fase — Politicas de Riscos — Uma vez que se tem o resultado da
Matriz de Vulnerabilidade, sugere-se, nesta fase, a politica de risco, ou
seja, de como a empresa deve lidar com cada ameaga. A politica de riscos
cria parametros que irdo fazer com que a agilidade e rapidez nas respostas
e acdes do gerenciamento de riscos aumentem,;

o Oitava Fase — Solugdes Estratégicas — E elaborada com base na politica e
na perda esperada. Sdo um conjunto de medidas organizacionais, sistemas
técnicos de prevengdo, monitoragdo e recursos humanos que gerenciardo os
riscos;

o Nona Fase - Metas de Reducdio da Perda Esperada — E a fase onde se
elabora as metas a serem atingidas por solugdo estratégica e ndo por tipo de
risco. Esta fase engloba a empresa como um todo e seus respectivos riscos.

° Décima Fase — Andlise do Investimento — E nesta fase, com base nas
metas, que se faz a relacdo custo x beneficio entre o valor a ser investido e
os resultados esperados de minimizagao de riscos.

° Décima Primeira Fase — Priorizagdo, Controle e Avaliagdo — Nesta fase,
priorizam-se os riscos a serem tratados e os sistemas a serem implantados.
E nesta fase, também, que se elabora a forma que o projeto pretende

monitorar os resultados e acompanhar a evolugdo de cada tipo de risco.

O Quadro 3 compila a abordagem de varios pesquisadores sobre o assunto e seus

respectivos processos de gerenciamento de risco.
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Quadro 3: Comparativo entre diferentes modos de gerenciamento de risco

Pesquisadores / ano da pesquisa Etapas propostas para o gerenciamento de risco

Fama, Cardoso e Mendonga (2002) - Identificar
- Medir impacto
- Decidir ag@o (se € como minimizar impacto)

Brito (2003) - Identificar
- Medir
- Controlar

Francis e Armstrong (2003) - Identificar
- Analisar e avaliar
- Tomar agdo

Wong (2003) - Identificar
- Medir
- Mitigar

Barrese e Scordis (2003) - Definir metas de risco-retorno
- Identificar e avaliar

- Adotar ferramentas de controle
- Implementar

- Monitorar

- Fazer analise critica

IFAC (1999) - Definir perfil de risco

- Identificar

- Avaliar

- Definir arquitetura do risco
- Responder

- Prover recursos

- Comunicar e treinar

- Monitorar

Steinbert et al. (2003) - Preparar ambiente interno
- Definir objetivos

- Identificar

- Avaliar

- Responder

- Controlar

- Informar e comunicar

- Monitorar

Robillard (2001) - Identificar

- Avaliar

- Medir probabilidade e impacto

- Priorizar

- Responder

- Definir resultados desejados

- Desenvolver opgdes

- Selecionar/implementar estratégias
- Monitorar e avaliar

Fonte: Adaptado de Padoveze & Bertolucci (2005)

Fato ¢ que, sendo de quatro, cinco ou onze etapas, a relevancia no processo de
gerenciamento de riscos estd concentrada na utilizacdo dos recursos humanos,
materiais, financeiros e tecnologicos de forma preventiva com o Unico € comum
objetivo de evitar eventos indesejados e prejudiciais a organizagao.

E, por fim, para melhorar o desenvolvimento das etapas do processo de
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gerenciamento de riscos, Nohara et al. (2002) propdem a utilizagdo de principios de
gestdo do conhecimento voltados para o gerenciamento de riscos conforme ilustra o

esquema da Figura 43.

ESTAGIO 1
Desenvolvendo o
perfil de risco

Estagio 1 - Na constru¢do do perfil de risco corporativo,
informag@o e conhecimento tanto no nivel corporativo como
operacional devem coletados para ajudar os departamentos a
entender a gama de riscos que eles enfrentam, tanto

corporativo internamente e como externamente, ¢ as probabilidades e os
impactos potenciais desses riscos. Além disso, outro
componente critico a ser desenvolvido pelo perfil de risco
corporativo ¢ a identificagdo e avaliagdo da capacidade de
gerenciamento de risco em cada departamento existente.
A 4
ESTAGIO 2 Estagio 2 - Estabelecer a fungdo de gerenciamento de risco

Estabelecendo a \\

funcgéo de
gerenciamento
integrado de riscos

significa estabelecer uma '"infra-estrutura" corporativa de
gestdo de riscos projetada para aumentar o grau de
compreensdo e de disseminagao de assuntos de risco, a fim de
prover um direcionamento claro sobre o assunto e uma
demonstracdo do empenho da alta administracdo nesse
sentido. Para ser eficaz, a administragdo de risco precisa estar
alinhada com os objetivos globais de uma organiza¢do, com o
foco da corporagdo, com as diretrizes estratégicas, e com as
praticas operacionais e a cultura interna. Para que o
gerenciamento de risco tenha uma condi¢do de prioridade,
inclusive na alocag@o de recursos, este precisa ser integrado
dentro da estrutura atual de tomada de decisdo nos niveis
operacionais e estratégicos.

Estagio 3 - Implementar uma abordagem de gerenciamento

Y integrado de risco requer uma decisdo da administragdo e
ESTAGIO 3 compromisso continuo, e deve estar em perfeita harmonia
Gerenciamento com os objetivos organizacionais e contribuir para alcanca-

mtegrado de risco ~_ los. A administracdo integrada de risco ¢é resultado de um pré-

na pratica conhecimento global da organizacdo e precisa ser suportada
por uma infra-estrutura corporativa adequada.

Estagio 4 - Aprendizagem continua é fundamental para uma

h 4 tomada de decisdo mais consistente e proativa. Contribui para
ESTAGIO 4 o melhor gerenciamento de risco, fortalece a capacidade
Aprendizagem L/ organizacional e facilita integra¢do de administracdo de risco

continua de
gerenciamento de
risco

na estrutura organizacional. Para assegurar uma aprendizagem
continua em gerenciamento de risco, ¢ necessario buscar a
aprendizagem por meio de experiéncia e por meio de um
ambiente de trabalho que encoraje tais atitudes. Nesse estagio,
experiéncias e melhores praticas devem ser compartilhadas.

Figura 43: Estagios da gestdo do conhecimento no gerenciamento de riscos
Fonte: Nohara et al. (2002)
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4.2 TECNICAS E ABORDAGENS PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

As técnicas, ferramentas e abordagens para o gerenciamento de riscos permitem
que as organizagdes consigam colocar em pratica as etapas explanadas na subsecdo
imediatamente anterior, ou seja, a identificacdo, andlise, avaliag¢do, tratamento e
monitoramento dos riscos. Conforme Calixto (2006), para identificar os riscos, desvios
de processo, qualificar e quantifica-los em termos de conseqiiéncias, se faz necessaria
a utilizagdo de ferramentas de gerenciamento de risco, que podem ser caracterizadas
como dedutivas ou indutivas.

As técnicas dedutivas partem do risco para as causas € conseqiiéncias com
objetivo de propor agdes mitigadoras. As técnicas indutivas ao contrario, investigam
os possiveis efeitos de um evento indesejado partindo de um desvio de processo para
avaliar as causas e conseqiiéncias, propondo acdes mitigadoras. As técnicas dedutivas
e indutivas podem ser qualitativas e quantitativas.

Essa secdo abordard algumas das principais técnicas para o gerenciamento de
ricos, sem querer esgotar o assunto em pauta, tendo como enfoque o ambiente

operacional das organizagoes.

4.2.1 Técnica de incidentes criticos (T1C)

A Técnica de Incidentes Criticos (TIC) ¢ uma ferramenta para analise de riscos
que se baseia no relato de profissionais, que participaram ou presenciaram incidentes
criticos ocorridos ou que quase ocorreram (CAVALCANTI & SEVERIANO FILHO,
2002). E um método que utiliza uma amostra aleatéria estratificada de observadores-
participantes dos principais departamentos da empresa analisada, onde um
entrevistador os interroga e os estimula a recordar e descrever os atos de risco que
tenham cometido ou observado, e ainda condi¢des inseguras que lhes tenham chamado
a atencdo (ALBERTON, 1996).

Conforme Morgado et al. (1998), a principio todo incidente relatado na entrevista
seguira um principio embasado em causa, curso ¢ resultado. Em cada incidente

relatado em uma entrevista, o entrevistado deve mencionar a sua fonte e o tipo de
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incidente (causa). Deve-se relatar a tendéncia do incidente e os impactados (curso) € o
resultado do incidente critico com relagdo aos clientes, fornecedores e colaboradores
(resultado).

Apos a coleta de dados por parte do entrevistador, os incidentes pertinentes sdo
transcritos e classificados em categorias de risco, definindo a partir dai as areas-
problema, bem como a priorizagdo das agdes para a posterior distribuicdo dos recursos
disponiveis, tanto para a corre¢do das situagdes existentes como para prevencdo de

problemas futuros (ALBERTON, 1996).

4.2.2 Andlise preliminar de riscos (APR)

A andlise preliminar de risco foi utilizada inicialmente na area militar para
identifica¢do de riscos em sistemas de misseis que utilizavam combustivel liquido,
envolvendo perigo de explosdo e incéndio, sendo uma forma de prevencdo e garantia
da aplicacdo dos procedimentos. Na industria, a APR ¢ utilizada em processos antes da
realizagdo de atividades que envolvam riscos que possam causar acidentes graves e em
projetos para identificagdo dos perigos nos diversos sistemas e subsistemas
(CALIXTO, 2006).

A APR tem como objetivo determinar os riscos e as medidas preventivas antes da
fase operacional. A metodologia aplicada ¢é a revisdo geral de aspectos de seguranga,
por meio de um formato padrdo, levantando-se as causas e os efeitos de cada risco,
medidas e preven¢do ou corre¢do e categorizagdo dos riscos. Este método facilita a
priorizacdo das agdes preventivas e corretivas € permite revisdes nos projetos em
tempo habil, proporcionando maior seguran¢a (FRANCA, et al., 2006).

O escopo da APR abrange os eventos de risco cujas causas tenham origem na
instalagdo analisada, englobando tanto as falhas de componentes ou sistemas, como
eventuais erros operacionais ou de manutencdo (falhas humanas). O grau de risco ¢
determinado por uma matriz de risco gerada por profissionais com maior experiéncia
na unidade orientada pelos técnicos que aplicam a anélise.

Conforme Almeida & Ferreira (2008), a metodologia de APR compreende a

execug¢do das seguintes etapas:
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o Defini¢do dos objetivos e do escopo da analise;

o Defini¢do das fronteiras do processo/ instalacdo analisada;

o Coleta de informacgdes sobre a regido, a instalagc@o e os perigos envolvidos;

o Subdivisdo do processo/ instalacdo em modulos de andlise;

o Realizagdo da APR propriamente dita (preenchimento da planilha);

o Elaboragdo das estatisticas dos cenarios identificados por Categorias de
Risco (freqiiéncia e severidade);

o Andlise dos resultados e preparacdo do relatdrio.

4.2.3 Lista de Verificacdo (Check list)

A Lista de Verificagdo ¢ um procedimento de revisdo que contém uma relacio de
itens a serem observados, podendo ser utilizada em qualquer atividade produtiva. Na
realidade, trata-se de uma ferramenta muito comum, podendo ser utilizada em
inimeras ocasides, dentro ou fora da industria. Seu objetivo principal é evitar
esquecimentos, falhas, desconfortos, prejuizos, acidentes, entre outros eventos
indesejados. E uma ferramenta que pode ser desenvolvida com base nas informagdes
histéricas e no conhecimento acumulado das pessoas envolvidas (ALMEIDA &

FERREIRA, 2008).

4.2.4 Andlise por diagrama de blocos (ADB)

A anélise por diagrama de blocos utiliza-se de um fluxograma em blocos do
sistema, calculando as probabilidades de sucesso ou falha do mesmo, pela analise das
probabilidades de sucesso ou falha de cada bloco. A técnica € util para identificar o
comportamento légico de um sistema constituido por poucos componentes.

Dependendo do sistema a andlise pode ser feita em série ou em paralelo (ALBERTON,

1996)
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4.2.5 Analise dos modos e efeitos de falhas (FMEA)

A Analise dos Modos ¢ Efeitos de Falhas, do original em inglés Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) ¢ uma técnica para progndstico de problemas (falhas),
utilizada como um procedimento para desenvolvimento e execucdo de projetos,
processos ou servicos, novos ou revisados, constituindo-se num instrumento
imprescindivel para as empresas fornecedoras de varios segmentos, em especial do
setor automobilistico (PALADY, 1997).

Segundo Yang et al. (2006), a ferramenta FMEA pode ser entendida como uma
metodologia sistemdtica que permite identificar potenciais falhas de um sistema,
projeto e/ou processo, com o objetivo de eliminar ou minimizar os riscos associados,
antes que tais falhas acontecam. O objetivo ¢ eliminar os modos de falha ou reduzir os
riscos associados.

Conforme Helman & Andery (1995), a FMEA ¢ usada para identificar todos os
possiveis modos potenciais de falhas e determinar o efeito de cada uma sobre o
desempenho de um processo, mediante um raciocinio dedutivo. Seu uso pode permitir
a identificacdo de problemas que ndo haviam sido antecipados e, conseqiientemente,
ao estabelecimento de prioridades para a corre¢do (PALADY, 1997).

Araujo et al. (2000) advogam a existéncia de dois tipos de FMEA: de produto
(denominada geralmente FMEA de projeto) e de processo. Na FMEA de produto,
identificam-se cada componente do sistema e os possiveis modos de falha associados,
bem como seus efeitos no sistema em questdo e no produto como um todo.

Para Bastos (2006), a FMEA de produto analisa e avalia as func¢des, materiais
utilizados, componentes, tolerancias, etc. A FMEA de processo, por sua vez, ¢
utilizada para analise detalhada de sistemas produtivos que possam, ocasionalmente,
afetar a confiabilidade prevista no produto, identificando os modos de falhas
potenciais no processo e seus efeitos no cliente (PALADY, 1997). Esta analise auxilia
também na identificagdo das varidveis de processo que devem ser controladas para
priorizar as tomadas de agdes preventivas ou corretivas.

Conforme Bastos (2006), a realizagdo da FMEA do processo inicia-se a partir de um

fluxograma de processo, o qual deve indicar as caracteristicas do produto e do processo
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detalhado a cada operagdo. As informagbes pertinentes que devem fazer parte de um

formulario FMEA ¢ sugerido por Palady (1997) e um procedimento construtivo ¢ apresentado

por Sharma et al. (2005). A seguir, ilustra-se a FMEA por meio da elaborag¢do do Quadro 4.

Quadro 4: Exemplo de FMEA de processo

Falhas possiveis Indices j ]
Funcéo | Modo d Controles atuais Agdo Corretiva efou
C Igal(; : e Efeito Causas O | D| s |RPN| Preventiva Recomendada
'§ Fusivel queimado Inspegdovisual | 4 [ 2 [ 5 | 40
=]
Q
2 § Fio de energia elétrica Inexistente 7l s] ss
4 g « | Inabilidade para| do display rompido
o =] .
:; % 2 cor?flierenfla N Pecas do displa Adogao de testes periodicos
2 E verificagdo do eg(:l » f? dp Y Inexistente 3 (715105 para qualificar o
< % balanceamento antticadas funcionamento do display
22
e Vidro do visor .
57 I a 1121 10 -
2 quebrado nspecdo visua 5
'§ Produto de baixa Inexistente a4l gl 7|24 Exigir certificagdo dos
S g qualidade fornecedores
58
8 I(% S o1
=S o uperficies de contato Li
g2 E Perda do inapropriadas para s;m::):fl%:ij: 41317\ 84 -
<
S o = | balanceamento | ¢olocago do peso P
" E, g 2 dos pneus
= < S
: | £3
S S s Reutilizag¢do de pegas Descarte de
° % ] (pesos) ja utilizadas em as utilizadas 2181 5| 80 -
B 2 outras rodas pegas
2 o
=
=
= .
& % Peso da peca Certifica¢do dos 31 sl o2 Implantar controle estatistico
g § § inapropriado fornecedores de processo
o = S,
E 8 E Balarylcearr?ento Tamanho inapropriado Certificagdo dos 45| 7] 140 Implantar controle estatistico
8278 de ma qualidade fornecedores de processo
o & =
E = Produto de baixa Certifica¢do dos 49l 6|2 Implantar controle estatistico
2 qualidade fornecedores de processo
S o Utlllzagzaf) excessiva do Inexistente 712151 7 )
83 S equipamento
g ﬂ_.z g Aumento d Ma utiliza¢do do Treinamento de alel 6! 122 Intensificar o treinamento para
=28 v ?, e equipamento funcionarios 0s casos reincidentes
3] 3 g desiquilibrio do
= - x
S £ o | balanceamento Lubrificagao
.E E g do conjunto Falta de lubrificagdo pgiédice.l 21 4] 8| 64 -
z§ :8 g roda/pneu e sistematica
] E = Manutencio Intensificar a manutengéo
§ < g Falta de manutengio reventiffa 416 | 7] 168 preventiva, reduzindo a
P periodicidade entre elas
Ocorréncia (O) Deteccdo (D) Severidade (S)
Improvavel 1 Alta 1 Apenas perceptivel 1
P
Muito pequena 2a3 Moderada 2a3 Pouca importancia  2a3
Moderada 4a6 Pequena 4a6 Moderada 4a6
Alta 7a8 Muito pequena 7a8 Grave 7a8
Alarmante 9al0 Improvavel 9al0 Gravissima 9all
Graus de Prioridade de Risco Baixo - 1 a 100 Moderado - 101 a 300 Alto - 301 a 1000
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4.2.6 PERT-Risco

Conforme Almeida & Ferreira (2008) a Técnica PERT-Risco consiste em se
determinar a data T de um evento e qual o risco do seu ndo cumprimento,
estabelecendo assim correlagdes entre datas (T) e riscos (R), sendo um importante
passo no desenvolvimento das técnicas de Analise de Risco para o célculo da
probabilidade de que o término de uma etapa ou de toda atividade ocorram dentro de

datas inicialmente estabelecidas pelo caminho critico no PERT-Tempo.

4.2.7 Integrated computer aided manufacturing definition (IDEF)

Este método permite uma analise completa e complexa dos processos por meio
de suas entradas, saidas, restri¢des e interagcdes. Da extensa “familia” (IDFO, IDF1,
IDF2, IDF3, IDF4, IDF5 e IDF6), o IDFO € o mais adequado para anélise de riscos
(CHEUNG & BAL 1998). O propdsito do IDEF0O € modelar as decisdes, acdes e
atividades de uma organizac¢do ou sistema. Neste modelo, cada atividade ¢ descrita por
uma acdo dentro de uma caixa. As entradas sdo mostradas por setas a esquerda da
caixa e as saidas a direita. Os controles do processo sdo dispostos por setas entrando
pelo topo da caixa e os equipamentos de controle entrando por baixo da caixa. Cada
atividade ¢ colocada em seqiiéncia, mostrando as intera¢des entre elas (GROVER &

KETTINGER 1995);

4.2.8 Analise de arvore de eventos (ETA)

A Anélise da Arvore de Eventos, ou do original em inglés Event Tree Analysis
(ETA), ¢ um método logico-indutivo que, partindo de um determinado evento inicial,
delineia se as combinag¢des de eventos até chegar aos possiveis resultados (cenarios),
sendo utilizado para identificar as varias e possiveis conseqiiéncias resultantes de um
evento indesejado em potencial. A técnica busca determinar as freqiiéncias das
conseqiiéncias decorrentes dos eventos indesejaveis, utilizando encadeamentos logicos

a cada etapa de atuagdo do sistema (PONTES et a.l, 1998).
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Conforme Almeida et al. (2006), as seguintes etapas devem ser seguidas para o
tracado da arvore de eventos:
1)  Definir o evento inicial que pode conduzir ao evento indesejado;
2)  Definir os sistemas de seguranca (agdes) que podem amortecer o efeito do
evento inicial;
3) Combinar em uma arvore légica de decisdes as vdrias seqiiéncias de
acontecimentos que podem surgir a partir do evento inicial;

4)  Calculo da probabilidade de cada cenario (quando aplicavel).

A arvore de eventos ¢ similar a uma FTA, porém ¢ construida na horizontal e
deve ser lida da esquerda para a direita. Na esquerda comega-se com o evento inicial e
segue-se com os demais eventos seqiienciais. A linha superior é NAO e significa que o
evento ndo ocorre, a linha inferior é SIM e significa que o evento realmente ocorre

(ALBERTON, 1996). A Figura 44 ilustra a constru¢do de uma arvore de eventos.

Evento inicial | Operador Desliga | Protecdo de “Sobre- | Resultado Final Seqliéncia do
a Bomba (ODB) pressdo” (PSP) do evento inicial | evento indesejado

O (s 25C 0D
Bomba sob d P_SP(Sucesso) 5 r
om asgsrgcarrega a ODE (Falha) Nao Ruptura BSC'ODB'PSP

PSP (Falha) BSC’ODB’PSP

Figura 44: Arvore de eventos para uma bomba de 4gua sobrecarregada

4.2.9 Analise de causas e consequéncias (ACC)

A ferramenta de Analise de causas e conseqiiéncias (ACC) permite avaliar de
forma quantitativa e qualitativa as causas, conseqiiéncias e impactos dos riscos para a
empresa e seus Stakeholders (ALBERTON, 1996).

Segundo Alberton (1996), inicia-se a constru¢do do diagrama de ACC por um
evento inicial critico, partindo-se para um questionamento que leve os avaliadores a

conhecerem suas causas € conseqiiéncias. Questdes do tipo: 1) em que condigdes o



100

evento critico induz a outros eventos? ii) quais as alternativas ou condi¢des que levam
a diferentes eventos? iii) que outros componentes o evento afeta? iv) quais os outros
eventos que este evento causa? Sua estruturagdo, a exemplo da arvore de falhas,

também ¢ feita por meio de simbolos.

4.2.10 Analise de riscos e operabilidade (HAZOP)

O estudo de operabilidade e riscos, conhecido como HAZOP (Hazard and
Operability Studies), ¢ uma técnica de anélise qualitativa desenvolvida com o intuito
de examinar as linhas de processo, identificando riscos e prevenindo problemas de
operabilidade de uma instalagdo, revisando metodicamente o projeto da unidade ou de
toda fabrica (ALBERTON, 1996).

O principal objetivo do HAZOP ¢ investigar, de forma minuciosa e metodica,
cada segmento de um processo, visando descobrir todos os possiveis desvios das
condi¢des normais de operagdo, identificando as causas responsaveis por tais desvios e
as respectivas conseqiiéncias. Uma vez verificadas as causas e as conseqiiéncias de
cada tipo de desvios, o método HAZOP procura propor medidas para minimizar,
eliminar ou até mesmo controlar em niveis aceitaveis o risco existente em uma
empresa (CALIXTO, 2006).

A técnica HAZOP permite que as pessoas liberem sua imaginacdo, pensando em
todos os modos pelos quais um evento indesejado ou problema operacional possa
ocorrer, gerando, de uma maneira sistematica, perguntas sobre o processo analisado.

As perguntas, embora instigadas por uma lista de palavras-guia, surgem
naturalmente por meio da interacdo entre os membros da equipe (ALBERTON, 1996).

Conforme Almeida e Ferreira (2008), o procedimento para execu¢do do HAZOP
pode ser sintetizado nos seguintes passos:

1)  Divisdo da unidade/sistema em subsistemas a fim de facilitar a realizagdo do

HAZOP;
2)  Escolha do ponto de um dos subsistemas a ser analisado, chamado no;
3) Aplicagdo das “palavras-guias”, verificando quais os desvios que sdo

possiveis de ocorrer naquele nd. Para cada desvio, investigam-se as causas
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possiveis de provoca-lo, procurando levantar todas as causas. Para cada uma
das causas, verificam-se quais sdo os meios disponiveis na para sua detec¢ao
€ quais seriam as suas possiveis conseqiiéncias. Em seguida, procura-se
verificar se ndo existe alguma coisa que possa ser feita para eliminar a causa

do desvio ou para minimizar as suas conseqiiéncias.

O Quadro 5 ilustra o HAZOP.

Quadro 5: Modelo de formuldrio para preenchimento do HAZOP

HAZOP - ANALISE DE PERIGOS E OPERABILIDADE

Unidade:
Sistema: Equipe: Data:
Localizacdo do N6: Pagina:

Item Desvio Causas Consequéncias | Salvaguardas | Observagdes

4.2.11 Management oversight and risk tree (MORT)

O método conhecido como MORT ¢ uma técnica que usa um raciocinio
semelhante ao da FTA, desenvolvendo uma arvore ldgica, s6 que com a
particularidade de ser aplicado a estrutura organizacional e gerencial da empresa,
ilustrando erros ou agdes inadequadas dos funcionarios. Esse método também pode ser
usado para esquematizar acdes administrativas que possam ter contribuido para um
acidente, que ja tenha ocorrido. Nesta arvore cada evento ¢ uma a¢do do operador ou

administrador, sendo que as falhas de equipamentos ou condi¢des ambientais ndo sio

consideradas (ALBERTON, 1996).




102

4.2.12 Analise de arvore de falhas (FTA)

Conforme Vollertt Junior (1996), Lin & Wang (1997) e Long et al. (2000), a

analise da arvore de falhas, do original em inglés Fault Tree Analysis (FTA), é uma

representacdo grafica padronizada capaz de fornecer bases objetivas para andlise de

modos comuns de falhas. O método inicia com uma falha particular do sistema,

também denominado de efeito ou evento de topo, desdobrando-a em uma arvore logica

até as falhas basicas, também denominadas de causas ou eventos primarios.

Para a realizagdo de uma FTA, Rausand & Oien (1996) ¢ Aratjo et al. (2000)

propdem as seguintes etapas:

Definir o evento de topo - o evento de topo determina um comportamento
anormal do sistema. Para a sua defini¢do sdo necessarios relatos de falhas
ocorridas no campo, falhas potenciais e, principalmente, aquelas
relacionadas com a seguranca dos usudrios;

Entender o sistema - a andlise da arvore de falhas exige o conhecimento da
estrutura do sistema e de seu esquema de funcionamento, ou seja, €
necessario um diagnostico do objeto de estudo;

Construir a arvore de falhas - esta etapa utiliza todo o conhecimento
adquirido sobre o sistema. Todas as informag¢des sdo unidas de forma a
representar a inter-relagdo entre as partes que possam acarretar o evento de
topo;

Avaliar a arvore de falhas - etapa que tem por objetivo fornecer uma
expressdo para o calculo da probabilidade de ocorréncia do evento de topo,
ou seja, realizacdo da andlise quantitativa. Aqui, ressalta-se que a
impossibilidade de realizagdo da analise quantitativa para determinar qual a
probabilidade de falha do evento de topo, ndo invalida a FTA, uma vez
que, segundo Almeida et al. (2006), a logica inerente ao método permanece
valida para uma andlise qualitativa, visando ao estabelecimento das causas
fundamentais do evento de topo;

Programar agdes corretivas - na etapa anterior sdo identificados os itens do

sistema que possuem baixa confiabilidade e que, por este motivo,



103

aumentam a probabilidade do evento de topo. Este ultimo passo visa

implementar agdes corretivas para aumentar a confiabilidade destes itens.

Quanto a sua forma grafica, conforme se observa na literatura, os simbolos mais
utilizados para a construcdo da FTA sdo o retangulo, o circulo e os operadores 1dgicos
“ou” e “e”. O retangulo denota um evento de falha que é o resultado de uma
combinagdo ldgica de eventos de falha. O circulo denota um evento de falha bésico ou
a falha de um componente elementar. A Porta 16gica E implica que o evento de saida
s0 ocorre se todos os de entrada ocorrerem. A Porta 16gica OU denota que evento de

saida s ocorre se pelo menos um dos de entrada ocorrer. A Figura 45 exemplifica a

construcdo de uma FTA.

Pneus
balanceados
incorretamente

= Falha na Baixa aderéncia -
Programacéo verificacio do da peca (peso) Marcagdo incorreta
incorreta do & peca (p ’ da localizagdo da Peca (peso) para
- resultado do causando seu
equipamento ) peca (peso) na roda balanceamento
balanceamento desprendimento fora das

especificagdes

Fator humano

e

Display Falta de Erro de Cola d ) Colocacéo E Equipamento
digital com conferéncia conferéncia Gl G2 Ik inadequada gl desregulado
defeito qualidade humano
Fator Fator Fator
humano humano humano
Fator Pecas
humano deterioradas

Figura 45 — FTA para uma linha de montagem de pneus de caminhdes
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Quanto a obteng¢do da probabilidade de ocorréncia do evento de topo, Yugi et al.
(2006) propdoem uma metodologia embasada em trés algoritmos que garantem
eficiéncia e exatiddo nesse tipo de célculo, ndo sendo aprofundado aqui por fugir aos
propositos da presente pesquisa. J& Almeida & Pinho (2005) apresentam um algoritmo
associado ao caminho critico das relagdes de causa e efeito de maior probabilidade de
ocorréncia, conduzindo o gestor a adotar intervengdes capazes de permitir a solu¢do da

falha em questdo.

4.2.13 Avaliacdo do nivel de integridade e seguranca (SIL)

O nivel de integridade de seguranc¢a (SIL) est4 relacionado com a probabilidade
de falha na demanda de uma dada funcdo. Cada risco esta relacionado a uma fungao
que estd dentro de um sistema de prote¢do, sendo composto por uma ou mais fungdes
de integridade, onde cada SIL corresponde a uma funcdo, sendo necessario avaliar a
probabilidade de falha na demanda, ou seja, a selegdo do nivel de integridade de
seguranga para comparar com o nivel de integridade definido por norma. Em seguida ¢
feita a defini¢do do SIL, sendo necessario a configuragdo da fun¢do de integridade e

seguranca para atingir o nivel de integridade (CALIXTO, 2006).

4.2.14 Analise quantitativa de riscos (AQR)

A Analise Quantitativa de Risco (AQR) ¢ uma das principais metodologias de
diagndstico de riscos de empreendimentos industriais para identificar potenciais causas
e avaliar conseqiiéncias de danos em instalagdes, no meio ambiente € no negocio.
Trata-se de um modelo que verifica potenciais desvios no sistema de producdo de
qualquer atividade industrial. Permite definir para cada tipo de evento acidental
identificado em uma instalagcdo industrial, a aceitabilidade do risco a partir do calculo
da freqiiéncia de falha utilizando as técnicas de andlise e identificacdo do perigo e o
dimensionamento das possiveis conseqiiéncias dos acidentes no ambiente por meio da
simulagdo da modelagem fisica para obter a magnitude de impacto (CHAVES &

MAINIER, 2005).
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4.2.15 Anélise de impactos entre eventos

A Andlise de Impactos entre Eventos objetiva estabelecer qual o impacto
ocasionado pela ocorréncia de determinado evento a todos os demais eventos que com
ele estdo relacionados.

Rodriguez (2001) descreve as etapas para a constru¢do da andlise de impactos
entre eventos, conforme segue:

1) Identificagdo dos eventos que podem ocorrer e suas respectivas
probabilidades; que pode ser feita por meio do uso da técnica Delphi,
experiéncia do especialista, analogias historicas ou outras técnicas
qualitativas adequadas;

2) Determinagdo da interdependéncia dos eventos identificados, para
verificagdo de possiveis inconsisténcias;

3) Criagdo de uma matriz com as probabilidades de ocorréncias dos eventos
identificados;

4)  Admitindo que os eventos possam ser considerados, ndo considerados e até
mesmo serem classificados como eventos certos, deve-se calcular a matriz

para todas as situacdes estabelecidas.

4.2.16 Integracao entre o0 S&OP e CPFR

Conforme Donato et al. (2007), os modelos de planejamento colaborativo S&OP
(Planejamento de Vendas e Operacdes) e CPFR (Planejamento, Previsdo e
Ressuprimento Colaborativos), quando implementados ¢ executados de maneira
conjunta, compartilham informag¢des e processos de planejamento e de execucdo das
atividades, sendo que o S&OP atua com foco na integracdo departamental e o CPFR
atua na integracdo entre membros da cadeia. Para compreensdo de como essas duas
ferramentas podem interagir conjuntamente para a minimizagdo de riscos na cadeia de
suprimentos de uma organiza¢do, ambas serdo explicadas, segundo Donato et al.
(2007), a seguir:

. S&OP ¢ um processo que integra o planejamento de marketing focado no
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cliente para produtos novos e existentes com o gerenciamento operacional da cadeia de
suprimentos. O processo agrega todos os planos para o negdcio (vendas, marketing,
desenvolvimento, manufatura, compras e financeiro) em um conjunto integrado de
planos. O S&OP se inicia com a analise da demanda, em que as informagdes de
vendas ¢ marketing sdo cruzadas com a previsdo estatistica para formar a demanda
irrestrita do periodo em analise. Na andlise de suprimentos, a demanda ¢ balanceada de
acordo com as politicas de estoques e os recursos restritivos de manufatura, materiais e
distribuicdo. Paralelo a essa etapa hd o processo de atendimento de pedidos, que
cumpre os planos jad aprovados no curto prazo, analisa inventarios e verifica os
excessos e faltas no curto prazo.
. CPFR ¢ uma iniciativa de planejamento colaborativo entre empresas de uma
cadeia de suprimentos que combinam os conhecimentos de diversos parceiros
comerciais no planejamento e atendimento das demandas dos clientes, buscando um
maior nivel de acerto no gerenciamento da demanda por meio do compartilhamento
das previsoes de venda e da gestdo conjunta de estoques, resultando em melhoria dos
niveis de servico € em menores custos operacionais ¢ de estoques. Por meio de sua
aplicacdo todos ganham, uma vez que os fornecedores ficam com oportunidades reais
de aumento de vendas, reducdo de estoques e ciclos operacionais, além da estabilidade
dada pelo conhecimento da demanda final; os varejistas, por sua vez, t€ém a garantia de
comprometimento do fornecedor em relagdo ao nivel de servigo acordado e reducdo de
precos no longo prazo, como também a reducdo dos niveis de estoque, em particular,
os estoques de seguranga.

Quando essas duas ferramentas sdo trabalhadas de forma conjunta, ha um ganho
de visibilidade e controle sobre todos os macro-riscos internos percebidos, e sobre a
maior parte dos riscos externos. No S&OP, a integra¢do das fungdes operacionais, ou
seja, da geracdo da previsdo a compras, passando pela manufatura, possui papel
fundamental na redugdo dos riscos, uma vez que ao melhorar o fluxo de informagdes,
automaticamente sio reduzidos os riscos gerados pela distor¢ao das informagdes e pela
falta de confianga entre os departamentos. J4 no CPFR a integracdo entre as empresas
pertencentes a uma cadeia de suprimentos reduz os riscos internos da empresa. Ao

compartilhar objetivos e informagdes com os parceiros, a empresa melhora o fluxo
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fisico e de informacgdes entre as empresas, aumentando a confian¢a e reduzindo os

riscos operacionais (DONATO et al., 2007). O Quadro 6 demonstra os beneficios da

utilizacdo conjunta dessas duas ferramentas para a minimizagéo de riscos.

Quadro 6: Visibilidade e controle do S&OP e do CPFR

S&OP CPFR
Visibilidade sobre Controle sobre Visibilidade sobre Controle sobre
w | A variagdo da | As politicas de | A demanda
o demanda, as margens | estoques, as politicas | compartilhada com o | A varia¢ao da
' | de contribuigdo, as | de preco, o | cliente, as margens de | demanda, as margens
G | restricdes de | balanceamento entre a | contribuicio, a | de contribui¢do, os
c . .
iT | capacidade demanda e os | capacidade dos | acordos de entrega
suprimentos fornecedores

8 3 | As operacdes dos elos | O poder de tomada de | As operagdes e | O poder de deciséo e o

5 _E internos € o impacto | decisdo e o fluxo de | interfaces entre as | fluxo de informagdes

E § das decisdes sobre os | informagdes entre os | empresas fornecedoras | entre as empresas

=z | & | elos internos elos da cadeia interna | e clientes

o | ©

O

8 Informagdes sobre | Controle sobre os | Informagdes sobre

o tendéncias de | planos de vendas e | tendéncias de | Controle sobre os
8 | mercado, melhor | produgdo, de tal forma | mercado, demanda | planos de vendas e
2, | visibilidade sobre | que  possam  ser | compartilhada com os | producdo e sobre a
% demanda dos clientes | adaptados as | clientes e | demanda
E e fornecedores, | necessidades do | fornecedores, compartilhada  com
W | planejamento de | mercado, dos clientes | planejamento de | clientes e fornecedores

médio prazo dos | e dos fornecedores médio  prazo dos
canais logisticos canais logisticos

. | Informagdes sobre | Mudangas no | Informagdes sobre | Mudangas no
© | tendéncias macro- | planejamento de | tendéncias macro- | planejamento de
‘8 | econdmicas e | médio prazo para se | econOmicas e | médio prazo para se
S | financeiras adaptar aos cendrios | financeiras adaptar aos cendrios
L% econdmicos e econdmicos e

n financeiros financeiros

2 o

o ]

E _E Nao possui | Sem controle Nao possui | Sem controle

x | & | visibilidade visibilidade

w3

0w | o

0| O

3

T Mudangas no
a8 Mudangas no | Informagdes sobre | planejamento de
2 | Informagdes sobre | planejamento de | tendéncias do setor e | médio prazo para se
% tendéncias do setor médio prazo para se | sobre  clientes e | adaptar ao cenario
= adaptar ao cendrio | fornecedores parceiros | industrial, acordos
w industrial com os clientes e

fornecedores

Fonte: Donato et al. (2004)
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4.2.17 Arvore de decisdo

A técnica da arvore de decisdo € uma representagdo grafica, elaborada por meio
de um diagrama composto de nos e ramificacdes emanadas dos mesmos, sendo
utilizado para procedimentos decisorios e para avaliacdo de riscos. Os nos podem ser
quadrados ou arredondados. Em geral, convenciona-se que os nos quadrados
representam o momento em que uma decisdo sera tomada e os nds arredondados
representam eventos aleatdrios ou de incerteza. (RODRIGUES, 2001). A Figura 46

1lustra uma arvore de decisdo.

Figura 46: Representacdo grafica de uma arvore de decisdo

4.2.18 Cenarios prospectivos

Porter (1989) cita que os cenarios objetivam reduzir as chances de que acdes
adotadas para se lidar com um elemento da incerteza em uma industria piorem
involuntariamente a posi¢cdo desta em relacdo a outras incertezas. Cita ainda que os
cenarios sd@o um dispositivo poderoso para se levar em conta a incerteza ao se fazerem
escolhas estratégicas. Eles permitem que uma empresa se afaste de previsdes perigosas
de um unico ponto do futuro em casos em que este ndo pode ser previsto.

O estudo de cenarios prospectivos tem diversas aplica¢des relevantes para as
organizacgdes, onde Davis (1998 e 2002), Shell International (2001; 2003) e Porter
(1989) defendem que:



1)

2)

3)
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6)
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8)

9)
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Ajudam a conectar os planos com a visdo da organizagdo — permitindo
desafiar com maior clareza as premissas dos planos, comparar a visdo €
definir estratégias para lidar com macro-riscos que virao;

Estabelecer uma linguagem comum e conceitos para pensar e falar sobre
eventos correntes;

Concordar sobre o que € provavel persistir ao longo do tempo estudado nos
cenarios e o que ¢ fundamentalmente incerto;

Partindo das incertezas, identificar diferentes caminhos e desafios
emergentes no ambiente de negocios global e preparar-se adequadamente,
com politicas e estratégias;

Enriquecer o debate e ampliar a “conversa estratégica” na organizacio,
trazendo novos conceitos e entendimento pelos usuarios, alterando mapas
mentais e desenvolvendo o foco nos desafios;

For¢cam uma busca criativa de possiveis mudancas estruturais;

Buscar a “resiliéncia corporativa”, incluindo tornar as decisdes de risco
mais transparentes. Isso envolve a identificacdo de ameagas e
oportunidades e a criagdo e avaliacdo de opgoes;

Iniciar um processo formal de planejamento estratégico, incluindo o teste,
o desenvolvimento e a avaliagdo das estratégias e planos existentes; e
Estabelecer uma plataforma comum para prospec¢do, aprendizado e

comunicacao.

De acordo com Godet (2000), a incerteza do futuro pode ser avaliada por meio

de um numero de possiveis cendrios, dentro do campo de probabilidades, mas a

experiéncia mostra que, em geral, um ter¢o do total de cenarios possiveis ¢ suficiente

para cobrir 80% do campo de probabilidades. Os cenarios sdo baseados em intuicdes,

mas desenvolvidos como estruturas analiticas (SHELL INTERNATIONAL, 2003).

Davis (1998; 2002) expde que a construg¢do de cendrios para uma organizagao

requer clareza sobre o foco ou tema que se estuda. Quando o foco ou tema ja foi

definido, as principais areas de pesquisa sdo identificadas e a informagdo coletada. O

proximo passo ¢ identificar as forgas direcionadoras que vao desenhar o ambiente
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futuro: o que vai permanecer e pode ser previsto (por exemplo, estudos demograficos)
e o que ¢ desconhecido.

Conforme Davis (2002), o processo de construgdo de cenarios cria um “espaco
futuro”, no qual as partes envolvidas (stakeholders) podem dividir suas perspectivas,
disseminar e incentivar o aprendizado, criar novos entendimentos e explorar diferentes
opgoes, catalizando a abordagem de parceria, envolvendo os setores privados e
organizacdes ndo governamentais e outros envolvidos, desenvolvendo o debate
publico e facilitando a comunicacdo e entendimento entre diferentes partes. Havendo a
necessidade de planejar o futuro, precisa-se criar uma visdo que compreenda o
contexto no qual as organizacdes operam, e isso € possivel por meio do estudo de

cenarios prospectivos.

4.2.19 Analise dos processos criticos por especialistas (APCE)

A Andlise dos Processos Criticos por Especialistas (APCE) objetiva identificar
em um processo as etapas essenciais do negocio em andlise, bem como destacar os
aspectos criticos potencializadores de falhas.

Trata-se de uma forma de segmentar o processo em andlise em duas categorias:
os elementos, etapas e atividades criticas das ndo criticas. As atividades criticas sdo
aqueles que implicam na ocorréncia da falha, culminando no nao cumprimento do
propdsito do sistema, comprometendo os resultados organizacionais. Ja as ndo criticas
sdo aquelas que prejudicardo alguma etapa do processo, ndo comprometendo, porém, a
concretizagdo das metas do sistema. Obviamente, a classificagdo entre critico e ndo
critico ¢ sempre comparativa e sujeita a polémicas e controvérsias, dai a importancia
da anélise ser feita por mais de uma pessoa.

Para condugdo da APCE, sugere-se a utilizacdo de qualquer método de pesquisa
qualitativa guardadas suas especificidades, podendo-se citar o método Delphi (GREEN
et al., 2007), o qual, segundo Okoli & Pawlowski (2004), ¢ reconhecido como um dos
melhores instrumentos de previsdo qualitativa, sendo indicado, principalmente, quando
ndo existam dados historicos a respeito do problema que se investiga ou, em outros

termos, quando faltam dados quantitativos referentes ao mesmo. O principio do
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método Delphi ¢ intuitivo ¢ interativo. Sua realizagdo implica a constituicdo de um
grupo de especialistas em determinada area do conhecimento, que respondem a uma
série de questdes. Os resultados dessa primeira fase s@o analisados. A sintese dos
resultados ¢ comunicada aos membros do grupo que, apos tomarem conhecimento,
respondem novamente (MACCARTHY & ATTHIRAWONG, 2003).

De uma perspectiva mais ampla, painéis de especialistas (GOHO et al., 2003;
VERGARA, 2006) permitem pela sua interacdo a troca de experiéncias e impressoes,
que muito contribuem para evitar uma postura idiossincratica acerca do processo em
estudo. Inaki et al. (2006) corroboram as contribuigdes de Maccarthy & Atthirawong
(2003) ao defenderem que esse tipo de atividade deve ser efetuado por pessoas com
amplos conhecimentos do negdcio (especialistas) que estejam envolvidas no processo,
permitindo, assim, uma analise e discussdo de cada etapa gradual e individualmente.
Dessa forma, por meio da aplicagdo de um método de conducdo coletiva de discussdes
e emissdo de pareceres analises de criticidade dos processos e atividades podem ser
formuladas por especialistas do negdcio mapeado. Os especialistas opinam sobre quais
processos devem ser expandidos em uma FTA, dando prosseguimento ao mapeamento
integrado de falhas.

A APCE considera duas etapas distintas: a andlise entre processos e a andlise
intraprocesso realizada sobre aquele anteriormente selecionado. Assim, tém-se uma
andlise macro e uma analise mais detalhada, ambas realizadas pelos especialistas.
Especificamente, a andlise intraprocesso considera trés atividades seqlienciais: (i) a
identificacdo das etapas, fatores e recursos pertinentes; (i) a ordenag¢do dos elementos
em andlise de acordo com sua criticidade (priorizacdo) e; (iii) a segmentacdo em
categorias similares de importancia (criticos) e segregacdo dos fatores considerados de
menor importancia (ndo criticos). A Figura 47 ilustra o método da APCE.

A APCE poupard tempo e economizara recursos em desdobramentos
desnecessarios de processos nao criticos em FTA e FMEA, uma vez que somente os
processos criticos, que comprometem o funcionamento do sistema, terdo seus

mapeamentos de falhas concluidos.
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APCE Analise dos processos criticos

Andlise entre processos

Selegdo do processo critico

Andlisede criticidade do processo selecionado
i) Identificacdo

ii) Ordenacdo

iii) Segmentacdo

Andliseintra processo

Figura 47: O método APCE
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5. FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

De acordo com Narasimhan et al. (2004), a literatura sobre flexibilidade de

manufatura contém quatro temas distintos, porém relacionados:

o Fatores contextuais, em que a necessidade de fazer face a incerteza
ambiental de volume e variedade € o principal motivo para desenvolver a
flexibilidade em manufatura;

o Classificagdes e taxonomias de flexibilidade de manufatura, enfatizando a
natureza multidimensional do constructo;

o Antecedentes da flexibilidade, identificando as principais influéncias
estruturais e de infra-estruturas, tais como tecnologia, mao-de-obra, gestao
da cadeia de suprimentos, projeto do trabalho e controle de producao;

o Relacdo entre a flexibilidade de manufatura e certos aspectos do

desempenho de manufatura.

A partir dessa observagdo, as proximas secdes abordardo esses e outros aspectos,
ou seja, os aspectos historicos, conceituais, de defini¢do, de taxonomias (tipologia), de
relevancia, das necessidades da flexibilidade de manufatura pelas empresas, de sua
relacdo com a competitividade empresarial, entre outros aspectos importantes e ligados
ao tema, cujo intuito principal ¢ de diminuir a complexidade desse assunto e permitir

uma melhor compreensio do objeto principal de estudo da presente tese.

5.1 DEFINICAO E HISTORICO DA FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

Suarez et al. (1995) defendem que a flexibilidade coloca-se no momento atual
com tanta importancia estratégica como foram o gerenciamento cientifico no inicio do
século XX e a qualidade que emergiu em meados do mesmo século; conceito também
defendido por De Toni & Tonchia (1998). Os autores em questdo alocam a relevancia
de sua aplicacdo e o crescimento de pesquisas sobre o assunto como conseqiiéncia da
instabilidade dos anos 70 e o crescimento da competi¢do Global que se iniciou nos
anos 80.

Historicamente, observa-se que a flexibilidade de manufatura comegou a ser
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pesquisada, para administrar operacdes sob condi¢cdes de variedade e incertezas, a
partir da década de 30. No final dessa década, Stigler’ (1939 apud UPTON, 1995, p.
207) desenvolveu pesquisas que relacionavam a flexibilidade de volume com
pequenos lotes de producdo. Na década de 60, Nelson® (1967 apud KOSTE &
MALHOTRA, 1999, p. 80) ampliou a atuacdo da flexibilidade de manufatura,
relacionando-a com sistemas limitados de produgdo. Nessa mesma década, Skinner’
(1969 apud BOYLE 2006, p. 7) identificou flexibilidade em manufatura como um dos
quatro objetivos da manufatura, ao lado dos custos de producdo, entrega e qualidade.
Na década de 70, Fryer (1974) relacionou a flexibilidade com a mao-de-obra.

A partir da década de 80, o assunto despertou o interesse de varios pesquisadores
e sobre os mais variados vieses, dos quais se destacam: Slack (1983; 1987) —
flexibilidade como um objetivo a ser atingido na manufatura; Gustavsson (1984) —
flexibilidade e produtividade em sistemas produtivos complexos; Browne et al. (1984)
— flexibilidade para planejamento do futuro incerto; Swamidass & Newell (1987) —
flexibilidade em ambientes de incerteza; Gerwin (1987) — Flexibilidade em processos
de manufatura; Gupta & Goyal (1989) — Dimensdes da flexibilidade de manufatura;
entre outras pesquisas na década de 80. De acordo com Vokurka & O’Leary-Kelly
(2000) e De Treville et al. (2007), desde que Hayes & Wheelwright defenderam em
1984 a idéia de que a flexibilidade em manufatura era uma das principais dimensdes
de estratégia competitiva de negdcios, tem havido um crescimento substancial na
quantidade de trabalhos de investigagdo sobre este tema.

O Quadro 7 sumariza algumas pesquisas desenvolvidas sobre o tema

flexibilidade de manufatura apds a década de 90.

> STIGLER, G. Production and distribution in the short run. Journal Political Economy, v. 47, n° 3, 1939, pp.
305-327, apud UPTON, D. M. Flexibility as process mobility: The management of plant capabilities for
quick response manufacturing. Journal of Operations Management, v. 12, n® 3-4, 1995, pp. 205-224.

6 Nelson, R.T., 1967. Labor and machine limited production systems. Management Science, v. 13, n° 9, 1967,
pp. 648-671, apud KOSTE, L. L.; MALHOTRA, M. K. A theoretical framework for analyzing the
dimensions of manufacturing flexibility. Journal of Operations Management, v.18, 1999, pp. 75-93.

! SKINNER, W. Manufacturing — missing link in corporate strategy. Harvard Business Review, v. 47, n° 3,
1969, pp. 136-145 apud BOYLE, T. A. Towards best management practices for implementing
manufacturing flexibility. Journal of Manufacturing Technology Management, v. 17, n. 1, 2006 pp. 6-21.
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TITULO DA PESQUISA ANO AUTOR (ES)
Resource flexibility issues in multistage manufacturing 1990 | Malhotra & Ritzman
Flexibility in manufacturing: a survey 1990 | Sethi & Sethi
The measurement of manufacturing flexibility 1992 | Gupta et al.
Manufacturing flexibility: a strategic perspective 1993 | Gerwin
On measurement and valuation of manufacturing flexibility 1993 | Gupta
The Flexibility Of Technological And Human Resources In
Automotive Manufacturing 1994 | Corréa
The management of manufacturing flexibility 1994 | Upton
An empirical study of flexibility in manufacturing 1995 | Suarez et al.
Flexibility as process mobility: the management of plant capabilities
for quick response manufacturing 1995 | Upton
What really makes factories flexible 1995 | Upton
Manufacturing Flexibility At The Plant Level 1996 | Boyer & Leong
Business strategy, manufacturing flexibility, and organizational
performance relationships: a path analisis approach 1996 | Gupta & Somers
An empirical study of manufacturing flexibility in printed circuit
board assembly 1996 | Suarez et al.
Productivity And Flexibility: Fundamental Relations Between Two
Major Properties And Performance Measures Of The Production Grubbstram &
System 1997 | Olhager
Process range in manufacturing: an empirical study of flexibility 1997 | Upton
Managing For Flexibility: A Manufacturing Perspective 1998 | Kathuria
A Study On The Measurement Of Comprehensive Flexibility In
Manufacturing Systems 1998 | Cho & Kim
Definition And Classification Of Manufacturing Flexibility Types And
Measures 1998 | Shewchuk & Moodie
Flexibility And Pricing Decisions For High-Volume Products With
Short Life Cycles 1998 | Franza & Gaimon
A Multiple-Method Study Of Environmental Uncertainty And
Manufacturing Flexibility 1999 | Pagell & Krause
Critical Factors For Achieving Manufacturing Flexibility 1999 |Lau
A Theoretical Framework For Analyzing The Dimensions Of
Manufacturing Flexibility 1999 | Koste & Malhotra
Manufacturing Flexibility: Measures And Relationships 1999 | Parker & Wirth
Flexibility Versus Efficiency? A Case Study Of Model Changeovers
In The Toyota Production System 1999 | Adler etal.
Manufacturing Operations And Strategic Flexibility: Survey And
Cases 2000 | Beach et al.
Manufacturing Flexibility: Assessing Managerial Perception And
Utilization 2000 | Zukin & Dalcol
Trade-Ofs Among The Elements Of Flexibility: A Comparison From
The Automotive Industry 2000 | Koste & Malhotra
Flexibility In An Automobile Manufacturing Enterprise 2001 | Gupta & Singh
Production Capacity Of Flexible Manufacturing Systems With Fixed
Production Ratios 2002 | Buitenhek et al.
Flexibility In Japanese Manufacturing Industries: Synchronization Of
Production, Sales And Purchase 2003 | Okamoto
Re-Exploring The Relationship Between Flexibility And The External
Environment 2004 | Pagell & Krause
Flexibility Of Manufacturing Systems, Strategic Change And
Performance 2005 | Llorens et al.
Towards Best Management Practices For Implementing
Manufacturing Flexibility 2006 |Boyle
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Enfim, de acordo com Boyle (2006), nos ultimos 50 anos, gestores e académicos
testemunharam o conceito de flexibilidade de manufatura migrar da visdo de maquinas
capazes de executar uma série de fungdes para uma estratégia de manufatura tio
importante quanto qualidade, confiabilidade e produtividade.

Quanto ao seu significado, Vokurka & O’Leary-Kelly (2000) definem
flexibilidade em manufatura como sendo a habilidade das empresas em reagir as
mudangas nas necessidades dos clientes, bem como as mudancgas imprevistas
decorrentes de pressdes concorrenciais. Segundo os autores, trata-se de uma
ferramenta chave para a competitividade no cenario atual, com crescente variedade de
produtos, os quais tém ciclos de vida cada vez mais curtos; conceito esse também
defendido por Pagell & Krause (1999; 2004) e Oke (2005). Isso exige esforco e
criatividade das empresas, e, conforme Bolwijn & Kumpe (1990), ndo € possivel ser
inovador sem ser flexivel.

Watts et al. (1993) definem flexibilidade como a habilidade de implementar
mudancas no ambiente operacional interno, em tempo adequado e custo aceitavel, em
resposta as mudangas nas condi¢des de mercado. J4 para Olhager (1993), seria a
habilidade de se adaptar as mudancgas de condi¢gdes usando os recursos existentes (em
curto prazo) e de introduzir novos produtos, recursos € métodos de produgdo,
introduzindo-os ao sistema de produgdo existente.

Gerwin (2005) explica que um processo de producdo ¢ mais flexivel do que o
outro se existe a possibilidade daquele lidar com um leque maior de possibilidades.
Quanto menor o tempo e custo necessarios para implementar uma alternativa, maior ¢
a flexibilidade. Tal conceito incorpora a gama, viabilidade e eficacia (desempenho e
valor) das alternativas.

As defini¢des anteriores sdo aquelas que mais se aproximam da abordagem da
presente pesquisa. Entretanto, devido a natureza multifacetada do conceito em si,
observa-se uma falta de clareza geral relativa ao conceito de flexibilidade. Serrdo
(2005) admite a flexibilidade de manufatura como um conceito que permite variagdes
em sua defini¢do, especialmente ao se considerar a variedade de situagdes gerenciais e
especificidade de problemas que podem desenhd-la de diferentes formas, gerando

interpretagdes personalizadas, ou mesmo ambigiiidade em seu significado.
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Essa observacdo pode ser constatada por meio do Quadro 8, que possui a

defini¢do de flexibilidade de alguns pesquisadores.

Quadro 8: Defini¢des de flexibilidade ao longo do tempo

Autor Ano Definicdo
Slack 1983 | A habilidade de mudar ou de fazer algo diferente.
Gustavsson 1984 | A capacidade de um sistema de produgdo adaptar-se a mudancas.
Gerwin 1987 | A capacidade para adaptar.
Gupta & | 1989 | A capacidade de um sistema de manufatura fazer face a evolugdo das circunstancias
Goyal ou instabilidade causada pelo meio ambiente;
Cox 1989 | A rapidez e facilidade com que fabricas podem responder a mudancas de mercado;
Sethi & | 1990 | A habilidade da administragio da producdo conseguir mudar seu processo produtivo
Sethi de forma agil, a baixo custo e sem prejuizos a clientes.
Nagarur 1992 | A capacidade do sistema para ajustar rapidamente a uma mudanga de fatores

relevantes como o produto, processo, cargas e falha de maquina.

Suarez et al. | 1995 | A competéncia de manter e melhorar o desempenho apesar da incerteza e variedade.

Upton 1997 | A habilidade de mudar ou reagir com pouco impacto no tempo, custo ou desempenho.

De Toni & | 1998 | A aptiddo que uma empresa possui para lidar com volatilidade do mercado.
Tonchia

Koste & | 1999 | A capacidade de modificar o processo produtivo para se adaptar as novas exigéncias
Malhotra do ambiente de negoécios.

Zukin & | 2000 | A habilidade da fung&o producéo fazer ajustes necessérios para reagir as mudancas
Dalcol no ambiente sem sacrificios significativos para o desempenho da empresa.

Como a flexibilidade transpassa por toda a organizacdo, sua interpretagdo, de
forma adequada, tem-se revelado de dificil integragdo e compreensdo, tanto para os
profissionais que procuram orientagdo e pesquisadores académicos que pesquisam o
tema (GUPTA & SOMERS, 1992; OKE, 2005; CHANG et al., 2007). Entretanto,
apesar dessa dificuldade, observando-se o Quadro 8 hé a possibilidade da construgao
da seguinte definicdo: Flexibilidade ¢ a habilidade (Slack, 1983; Sethi & Sethi, 1990;
Upton, 1997; Zukin & Dalcol, 2000), a capacidade (Gustavsson, 1984; Gerwin, 1987,
Koste & Malhotra, 1999), a rapidez (Cox, 1989), a competéncia (Suarez et al., 1995) e
a aptiddo (De Toni & Tonchia, 1998) que uma organizacdo possui para mudar ou
reagir (Slack, 1983) diante das modifica¢gdes ocorridas no ambiente de manufatura
(Gupta & Goyal, 1989), considerando tempo, custo e esforco envolvidos (Upton,
1997).

Ainda, sobre o aspecto de conceituacdo da flexibilidade, Slack (1993) chama a
atencdo para um tipo de mudanca na estrutura produtiva que nio deve ser considerada
como flexibilidade de manufatura: trata-se da mudanc¢a fundamental. Segundo o autor,

quando ndo ha restricdes de recursos e insumos, mais notadamente de tempo e de
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capital, todas as mudangas sdo, teoricamente, possiveis de serem efetuadas. Segundo o
autor, onde termina a flexibilidade inicia-se a mudanca fundamental, uma vez que a
esséncia da flexibilidade ¢ a habilidade de mudancas em uma atividade operacional

sem mudancas substancial ou fundamental nas suas instalagdes fisicas.

5.2 MOTIVOS PELOS QUAIS AS EMPRESAS DEMANDAM FLEXIBILIDADE
DE MANUFATURA

No passado, a demanda era mais estavel, havia menos variedade de produtos e
ciclos de vida eram mais longos (CHAMBERS®, 1995, apud BEACH et al., 2000, p.
42). Entretanto, ao longo das duas ultimas décadas, as empresas industriais se
depararam com um mercado caracterizado por mudangas sem precedentes (SCALA et
al., 2006). Nesse ambiente, para se manterem competitivas, as organizagdes tiveram
que lutar com menores lotes de produg¢do, produtos personalizados, aumento dos niveis
de concorréncia estrangeira, alteragdes regulatdrias e rapidas mudancas no mercado
(CORREA, 1994).

Slack (2005) cita que com a crescente demanda dos consumidores por rapidas
respostas e grande variedade de produtos, aliado a um cenario em que a competigdo ¢
cada vez mais acirrada, flexibilidade ¢ a solu¢do para muitos problemas do género.

Para organizagdes caracterizadas pela customizagdo, curtos prazos, preferéncias
do consumidor em constante mudanca e clevada incerteza, a flexibilidade em
manufatura ndo ¢ apenas desejavel, mas estd rapidamente se tornando um requisito
para a sobrevivéncia organizacional (GUSTAVSSON, 1984; GUPTA & GOYAL,
1989; NORDAHL & NILSSON, 1996; KOSTE & MALHOTRA, 1999; BEACH et
al., 2000; D’SOUZA & WILLIAMS, 2000; KARA & KAYIS, 2004; BOYLE, 2006;
CHANG et al., 2007; BAYKASOGLU & OZBAKIR, 2008; WAHAB et al., 2008).

Segundo Bengtsson & Olhager (2002), para reagir ao aumento das mudancas, da

redu¢do do ciclo de vida dos produtos e da comercializacdo globalizada, a

8 CHAMBERS, S. Flexibility in the Context of Manufacturing Strategy. In: Voss, C.A. (Ed.), Manufacturing
Strategy Process and Content. Chapman & Hall, London, 1995, pp. 283-295, apud BEACH, R
MUHLEMANN, A.P.; PRICE, D.HR.; PATERSON, A. & SHARP, J.A. A review of manufacturing
Flexibility. European Journal of Operational Research, v. 122, 2000, pp. 41-57.
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flexibilidade estd se tornando uma importante fonte de vantagem competitiva para a
manufatura.

Nessa mesma linha de pensamento, Serrdo (2001) defende que a flexibilidade de
manufatura se tornou um elemento de diferenciacdo da competitividade entre as
empresas, afirmando que dentre as fontes mais difundidas (custo, tempo, qualidade e
flexibilidade), a flexibilidade de manufatura tem emergido como um elemento-chave
para as organizagdes.

Slack (1993), também classifica a flexibilidade como uma fonte de vantagem
competitiva, advertindo que a manufatura necessita ser flexivel porque ela tem de
administrar a operacdo sob condig¢des de variedade, riscos e incertezas, permitindo que
o processo produtivo continue o seu trabalho. Conforme o autor, a flexibilidade
contribui para o desempenho da manufatura, melhorando varidveis como a
confiabilidade, custos e velocidade. A confiabilidade, por exemplo, ¢ melhorada
quando a manufatura € flexivel o suficiente para lidar com interrup¢des inesperadas no
fornecimento, problemas de entrega e capacidade de processo.

Com a flexibilidade, as empresas sdo capazes de produzir produtos com
qualidade superior orientados para o cliente, a um custo baixo e com uma resposta
mais rapida as alteragdes do mercado (WAHAB et al., 2008). Segundo Kara & Kayis
(2004), a conveniéncia de flexibilidade em manufatura decorre da capacidade das
organizagdes lidarem eficazmente com a incerteza oriunda de diversas fontes, conceito
anteriormente defendido por Swamidass & Newell (1987) e Gupta & Somers (1992).

Correa (1994) julga que a flexibilidade surge por conta da necessidade de lidar
com incertezas intrinsecas e variabilidade de saidas de processos. As incertezas e
variabilidades levam as mudancas, sendo estas tanto planejadas (acontecem como
decis@o consciente da organizagdo, tomada para alterar a propria organizacdo ou sua
relacdo com o ambiente) como ndo planejadas (acontecem independentemente da
determina¢do da organizacdo, mas as quais a organizacdo precisa se adaptar). Por
exemplo, quando o tempo requerido pelo cliente € inferior ao tempo de producdo, ou
quando o cliente muda a quantidade ou prazo dos pedidos, a flexibilidade aumentara a
capacidade de atender as necessidades do cliente (KARA & KAYIS, 2004).

Tal conceito encontra respaldo nos estudos de De Treville et al. (2007), segundo
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os quais, a redugdo nos prazos/tempo permitem a redug¢do no tamanho dos lotes e,
conseqiientemente, o aumento de mobilidade. O contrario reduz a flexibilidade e
dificulta a capacidade das empresas de produzirem sob demanda, o que as leva a
produzir para estoque, aumentando a chance de descompassos na cadeia de
suprimento, principalmente se ha o aumento na variedade de produtos. Os autores
defendem que a reducdo do tempo passa por redu¢do na utilizagcdo de recursos gargalo,
na variabilidade de entregas e taxas de producdo, bem como redu¢do no tamanho de
lotes, sendo utilizados recursos como capacidade extra e células de manufatura.

Em suas pesquisas, Correa (1994) sugeriu que incerteza ambiental e
variabilidade nos resultados sdo as duas principais razdes (ou estimulos, conforme
citado pelo autor) para a busca da flexibilidade de manufatura, as quais podem ser
traduzidas em alteracdes operacionais previstas e/ou ndo planejadas. As fontes de
estimulos podem ser processo, fornecedores, clientes, sociedade, Corporacdo, outras
fungdes e concorrentes. Segundo o autor, as mudancas ndo planejadas tém cinco
dimensdes principais: tamanho, novidade, freqiiéncia, certeza e taxa. Como
conseqiiéncia, os gestores buscam manter controle sobre a situacdo, sendo a

flexibilidade a forma buscada, como sugere o modelo da Figura 48.

—>| Tamanho l
L"—| P>
» Novidade > Controle
Mudanca » Frequéncia > Flexibilidade
|- |-
» Certeza >
—>| Taxa T

Figura 48: Ligacdes entre dimensdes de mudanca e flexibilidade
Fonte: Correa (1994)

Suarez et al. (1996) citam haver pelo menos quatro fatores que afetam a
necessidade de flexibilidade, ou seja, quanta flexibilidade seria requerida para a
empresa, quais sejam:

1)  Estratégia de produtos da empresa;
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2)  Comportamento dos competidores relevantes;
3) Caracteristicas de demanda do produto; e

4)  Estagio no ciclo de vida da empresa.

Kara & Kayis (2004) discorrem sobre as necessidades que levam a flexibilidade,

como pode ser visto na Figura 49.

Fatores causais da necessidade de
flexibilidade

Relacionadas ao Mercado

Variabilidade da demanda
(randdmica ou sazonal)

Curto ciclo de vida de

Relacionadas ao processo de
manufatura

Incertezas quanto a parada de
maquinas

Incertezas quanto ao material

produtos e tecnologias NOS processos

Grande variedade de produtos Mudancas no prazo de

entrega de matérias-primas

Aumento na customizagao Variagcdes na mao-de-obra

Tempos de entrega reduzidos

Figura 49: Fatores causais da necessidade de flexibilidade
Fonte: Kara e Kayis (2004)

Apesar dessa convergéncia de opinides entre autores quanto a demanda de
flexibilidade de manufatura pelas organizagdes, Upton (1995) chama a ateng¢éo para o
conceito multidimensional da flexibilidade. Segundo o autor, a flexibilidade de
manufatura é composta por diversas dimensdes e elementos, 0 que ndo garante que

quando uma empresa ¢ flexivel em uma dimensao, serd, também, flexivel em outra.
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Segundo Serrdo (2005), isso ocorre devido aos relacionamentos entre as dimensdes e
elementos da flexibilidade gerar um efeito natural de suporte (trade-offs), que sera
aprofundado na proxima secao.

Enfim, a flexibilidade de manufatura é necessaria por ter a capacidade de prover
as organizagdes com condicdes de alterar os niveis de producdo rapidamente, para
desenvolver novos produtos mais rapidamente e com maior freqiiéncia e para

responder rapidamente as ameagas competitivas (OKE, 2005; CHANG et al., 2007).

5.3. DIMENSOES, ELEMENTOS, CARACTERISTICAS E TRADE-OFFS DE
FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

Miller & Shamsie (1999) citam que existem inUimeras incertezas, de diversos
tipos, que surgem desde o ambiente externo, em que a empresa estd inserida, até o
nivel mais basico de operagdes. Infere-se, pois a existéncia de diversos tipos de
flexibilidades. Diferentes situagdes de manufatura estdo associadas a diferentes tipos
de incerteza e variacdes, requerendo diferentes tipos de flexibilidade; conceito também
defendido por Swamidass & Newell (1987), Beach et al. (2000), Kais & Kara (2005) ¢
Slack (2005).

De acordo com Upton (1994, 1995) e Boyle (2006), a flexibilidade em
manufatura pode existir nos diferentes niveis da organizacdo (ou seja, estratégico,
tatico e operacional) e € composta por varios tipos diferentes (por exemplo, maquinas,
roteirizacdo, produto) e cada um com diferentes aspectos (isto ¢, flexibilidade
potencial, real e necessaria), a qual pode ser medida em termos de gama (ou seja,
nimero de estados que pode ser alcancada), mobilidade (impactos por mudanga, tais
como custos e tempo para Setup) e uniformidade (ou seja, em quanto as medidas de
desempenho, tais como qualidade, se alteram com as mudangas executadas).

Gupta & Buzacott (1989) destacam que um sistema de manufatura pode ter
diferentes niveis de sensibilidades as diversas mudangas, sendo sensibilidade
entendida pelos autores como grau de mudanca tolerada sem deterioracdo de
desempenho. Estabelecem, também, a estabilidade do sistema como importante fator

para lidar com as mudangas. Ou seja, a sensibilidade determina se uma resposta a
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mudanca ¢ requerida ou ndo, enquanto a estabilidade do sistema diz respeito ao
sistema ser capaz de responder.

Koste & Malhotra (2000) ressaltam que os impactos ndo se traduzem somente
em implicacdes de custo para adquirir ou desenvolver flexibilidade, mas em
dificuldades para exercerem alternativas, podendo-se incluir, por exemplo, perda de
tempo de produgdo, custo da perda de producdo, refugos e retrabalhos devido a
transi¢do, etc.; desse modo, entendida como mais flexivel a companhia que incorre em
menores impactos quando ocorrem as transigdes.

Na literatura encontraram-se diferentes percepgdes sobre os tipos de flexibilidade
de manufatura. A concep¢do mais simples ¢ a de Reid & Sanders (2005), ao
segmentarem a flexibilidade de manufatura em dois grandes tipos, sendo uma a
customizacdo e a outra a flexibilidade de volume. Gaither & Frazier (2004) também
segmentam a flexibilidade de manufatura em dois tipos gerais: flexibilidade de volume
e flexibilidade de produto. A flexibilidade de volume normalmente ¢ proporcionada
pelo uso de trabalho em horas extras, estoques de produtos acabados extras e projetos
de processos de produg¢do ou com cadéncias varidveis de produgdo ou capacidade
excessiva. Ja a flexibilidade de produto é a capacidade de mudar rapidamente e de
maneira barata o sistema de producdo para outros produtos.

Segundo Davis et al. (2001) existem trés tipos de flexibilidade. O primeiro tipo
de flexibilidade indica com que velocidade um processo pode ser convertido da
producdo de um produto ou uma familia de produto para outro produto diferenciado. O
segundo tipo indica a capacidade de reagir a modificagcdes no volume de producio.
Aqueles processos que conseguem atender a grandes flutuacdes de volumes sdo ditos
mais flexiveis do que os processos que ndo atendem a esta caracteristica especifica. O
terceiro tipo da flexibilidade est4 associado a habilidade do processo de produzir mais
de um produto simultaneamente. Assim, quanto mais produtos o processo pode
fabricar em determinado tempo, mais flexivel serd o processo.

Para Slack (1983), existem quatro tipos de flexibilidade:

o Flexibilidade de novos produtos - habilidade de introduzir e produzir novos

produtos ou de modificar os existentes;
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o Flexibilidade de mix - habilidade de mudar a variedade dos produtos que
estdo sendo feitos pelas operagdes dentro de um dado periodo de tempo;

o Flexibilidade de volume - habilidade de mudar o nivel agregado de saidas
de operacio;

o Flexibilidade de entrega - habilidade de mudar datas de entrega planejadas.

J& para Gupta & Goyal (1989), existem oito tipos de flexibilidade, sendo essa

segmentacdo, segundo Parker & Wirth (1999), a mais comentada na literatura:

o Flexibilidade de maquina - a habilidade de repor ferramentas quebradas ou
descartadas, mudar ferramentas em um magazine de ferramentas, e reunir
ou montar as estruturas necessarias, sem interferéncia ou longos periodos
de setup. Esta ¢ a facilidade do sistema em fazer as mudangas necessarias
para produzir um dado conjunto de tipos de pecas;

o Flexibilidade de processo - habilidade de variar os passos necessarios para
completar uma tarefa. Isto permite que diversas tarefas diferentes sejam
completadas no sistema, usando uma variedade de méaquinas;

o Flexibilidade de produto - habilidade para mudar a produ¢@o para um novo
produto, dentro de um espectro de pecas definido, economicamente e
rapidamente;

o Flexibilidade de rotina - habilidade de variar as seqiiéncias de uso da
maquina (por exemplo, no caso de quebra) e para continuar a produgdo de
um determinado conjunto de pecgas. Esta habilidade existe quando ha
diversas rotas de processamento viaveis ou quando cada operagdo pode ser
executada em mais de uma maquina;

o Flexibilidade de volume - habilidade de operar um FMS (Flexibility
Manufacturing Systems) lucrativamente em diferentes volumes de
producio;

o Flexibilidade de expansdo - a capacidade de construir um sistema e
expandi-lo conforme necessario, facil e modularmente;

o Flexibilidade de seqiiéncia de processo - habilidade de trocar a ordem de

diversas operacgdes para cada tipo de pecga;



125

o Flexibilidade de producdo - habilidade de rapidamente e economicamente

mudar a variedade de pecas para qualquer produto que um sistema de

manufatura flexivel possa produzir. Um sistema de manufatura flexivel ndo

atinge flexibilidade de producdo até que todas as outras flexibilidades

tenham sido alcanc¢adas.

Koste & Malhotra (1999) desenvolveram inumeras pesquisas sobre o tema

flexibilidade de manufatura, onde estabeleceram, a partir dos estudos observados, dez

dimensoes de flexibilidade de manufatura, conforme Quadro 9.

Quadro 9: Dimensdes de flexibilidade de manufatura

Dimensdo Definigéo

Maquina O numero e a heterogeneidade (variedade) de operagdes que uma maquina pode executar, sem
incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos resultados de
desempenho.

Mao-de-obra | O numero e heterogeneidade (variedade) de tarefas/operagdes quem um trabalhador pode
executar sem incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos
resultados de desempenho.

Movimentagdo | O numero de caminhos existentes entre centros de processamento e a heterogeneidade

de material

(variedade) de material que pode ser transportado ao longo desses caminhos sem incorrer em
elevadas penalidades de transi¢do ou grandes mudangas nos resultados de desempenho.

Roteamento

O numero de produtos que tem rotas substitutas e a extensdo das variagdes entre as rotas
usadas sem incorrer em elevadas penalidades de transi¢do ou grandes mudancas nos resultados
de desempenho.

Operagao

O numero de produtos quem tém planos de seqiienciamento substitutos e a heterogeneidade
(variedade) dos planos usados sem incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes
mudancas nos resultados de desempenho.

Expansdo

O numero e a heterogeneidade (variedade) de expansdes que podem ser acomodadas sem
incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos resultados de
desempenho.

Volume

A extensdo das mudancas e o grau de flutuacdo no nivel agregado de saidas que o sistema
pode acomodar sem incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos
resultados de desempenho.

Mix

O ntmero e a variedade (heterogeneidade) de produtos que podem ser produzidos sem
incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos resultados de
desempenho.

Novos
produtos

O numero e a heterogeneidade (variedade) de novos produtos que sdo introduzidos na
produgdo sem incorrer em elevadas penalidades de transi¢do ou grandes mudancas nos
resultados de desempenho.

Modificagdo

O ntmero e a heterogeneidade (variedade) de modificagdes produtos que sdo realizados sem
incorrer em elevadas penalidades de transicdo ou grandes mudangas nos resultados de
desempenho.

Fonte: Koste & Malhotra (1999)

Além das diversas dimensdes anteriores, Upton (1995) referenciou outro tipo de

flexibilidade de manufatura,

a qual denominou mobilidade operacional e

compreendida como sendo a habilidade de mudar rapidamente o produto que estd
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sendo produzido, evitando custos de carregamento de inventario e facilitando a

produgdo Just-in-time.

Ja Slack (2005), referenciou um artigo seu de 1983 para abordar a denominada
“flexibilidade de qualidade”, que seria a habilidade das empresas para modificar o
nivel de qualidade de seus produtos. Segundo o proprio autor, as empresas
expressavam interesse em melhorar a qualidade, mas ndo somente varia-la.

Son & Park (1987) defendem ainda a existéncia da flexibilidade de demanda,
compreendida como sendo a adaptabilidade do sistema de manufatura as mudancas de
demanda, a qual pode ser medida pelo custo de inventario de produtos acabados e
matérias-primas.

Chang et al. (2007) classificaram, também, os diversos tipos de flexibilidade
como externas e internas, classificagdo similar a adotada por Upton (1995), sendo as
primeiras faceis de serem percebidas pelos clientes, afetando diretamente sua
competitividade.

Exemplos de flexibilidade externa sdo novo produto, mix de produto e volume.
Em contrapartida, a flexibilidade interna estd relacionada com a necessidade de
eficacia em operagdo, e ndo esta diretamente relacionada com a demanda de mercado e
incertezas ambientais.

Exemplos de flexibilidade interna sdo maquinas, movimenta¢do de material e
roteiro. O seu impacto na competitividade de uma empresa do mercado ¢ em grande
parte indireta e ndo ¢ facilmente reconhecido pelos clientes.

Similar abordagem foi levantada por Zhang et al. (2003), os quais diferenciaram
a capacidade flexivel, percebida pelo cliente, de competéncia flexivel, conseguida pela
operagdo de manufatura.

Vokurka & O’Leary-Kelly (2000), defendem doze dimensdes de flexibilidade,

conforme mostra o Quadro 10.
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Quadro 10: Tipos de flexibilidade e suas respectivas defini¢des

Tipos e DefinigBes de dimensbes de flexibilidade

Méquina

Gama de operagdes que um equipamento pode executar sem necessidade de
maiores preparagdes (setup)

Movimentac¢do de material

Capacidade do processo de manuseio de materiais de movimentar pegas
diferentes ao longo do sistema produtivo

Operagdes Quantidade de processos alternativos pelos quais uma pega pode ser produzida
no sistema

Mao-de-obra Gama de operagdes que um operador pode executar no sistema de manufatura

Roteiro Quantidade de caminhos alternativos que uma peg¢a pode seguir ao longo do
sistema produtivo para ser produzida

Produto Tempo necessario para adicionar ou substituir novas pecas no sistema

Novos projetos

Velocidade com que novos produtos podem ser desenhados e introduzidos no
sistema

Entrega Habilidade do sistema de responder as mudancas dos requisitos de entrega

Volume Faixa (quantidade) na qual uma empresa pode produzir economicamente seus
produtos

Expansdo Facilidade com que capacidade pode ser adicionada ao sistema

Produgdo Gama de produtos que o sistema pode produzir sem adicdo de novos
equipamentos

Mercado Habilidade do sistema de manufatura de se adaptar as mudancas no ambiente

de mercado

Fonte: Vokurka & O’Leary-Kelly (2000)

Sethi & Sethi (1990), por sua vez, organizaram os tipos de flexibilidade em uma

estrutura hierdrquica, que reflete os diferentes niveis de operagdes dos sistemas de

producdo, além de mostrar suas ligagdes, como pode ser visto na Figura 50.

Flexibilidade de
componente ou basica

Flexibilidades de Flexibilidades
Sistemas agregadas

Estrutura Organizacional

Processo | Programa |
Maauina Roteiro
Mov. material Produto | Producéo |
Operacéo Volume
Expanséo | Mercado |

Tecnologia de microprocessadores

Figura 50: Ligacdes entre os vérios tipos de flexibilidade

Fonte: Sethi & Sethi (1990)
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Browne et al. (1984) também defendiam a relagdo hierarquica das flexibilidades;
segundo os autores, as flexibilidades de maquina e de roteiro capacitariam as
flexibilidades de produto, processo e operacdo e as flexibilidades de volume e
expansdo, respectivamente. A flexibilidade de producédo seria oriunda destas.

Suarez et al. (1996) expuseram o conceito de que os diversos tipos de
flexibilidade expressam seus efeitos nas chamadas flexibilidades basicas, ou de
primeira ordem, quais sejam: mix, volume, novos produtos e prazo de entrega, os quais
sdo percebidos diretamente pelo consumidor, afetando diretamente o posicionamento
estratégico no mercado.

Koste & Malhotra (1999), do mesmo modo, estabeleceram uma escala
hierarquica para flexibilidades que mostra os relacionamentos potenciais que existem
entre elas, como de recurso individual, chdo-de-fabrica, planta, funcional e de unidade
estratégica de negocios, conforme se observa na Figura 51.

Nestas hierarquias, foram identificadas as seguintes flexibilidades:

o Maiquina, mao-de-obra e movimentagao de material (recurso individual);

o Roteiro e operagdo (chido-de-fabrica);

o Volume, expansdo, mix, novos produtos e modificagdo (fabrica);

o Organizacional, de sistema, de manufatura, de mercado e de pesquisa e

desenvolvimento (funcional); e

o De estratégia (de unidade estratégica de negocios).

Outro estudo de Koste et al. (2004), acrescentou novas classifica¢cdes aquelas
anteriormente levantadas por esses mesmos autores, ao diferenciar “gama” como
quantidade de alternativas existentes de gama com respeito as diferencas existentes

entre as alternativas.
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Unidade estratégica de
negocio

Nivel 5
Flexibilidade estratégica

Flexibilidade de
sistema

Flexibilidade de

...P&D o
.P&D Flexibilidade Funcional
Flexibilidade de organizacional i
; 9 Nivel 4
marketing
Flexibilidade de
manufatura
Flexibilidade de
Volume Flexibilidade de
Modificagédo de
Flexibilidade de produtos Planta
Expanséo Nivel 3

Flexibilidade de
novos produtos

Flexibilidade de
Mix de produtos

Flexibilidade de Chéo de fabrica

opé_r__agéo Nivel 2
Flexibilidade
de roteamento
FIe)sibiIcijdadg de Recursos individuais
mao-de obra p
Flexibjlidade _ Nivel 1
de maguina

Flexibilidade de
movimentacao
de materiais

Figura 51: Hierarquia das dimensdes da flexibilidade
Fonte: Koste & Malhotra (1999)
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Indo além, h4 de se destacar que no estudo de Pagell & Krause (1999) foram
selecionadas diferentes medidas de flexibilidade, as quais poderiam complementar o
estudo de Vokurka & O’Leary-Kelly (2000), mesmo que os primeiros tenham
delimitado seu estudo ao chdo-de-fabrica. As medidas foram:

o Flexibilidade do mix de produtos do tipo 1 - quantidade de produtos ou

familias distintas produzidas na fabrica;

o Flexibilidade do mix de produtos do tipo 2 - tamanho do lote médio da
fabrica (a premissa dos autores é que com a diminui¢do dos lotes e/ou
aumento da variedade de produtos, a fabrica serd capaz de produzir uma
variedade maior de produtos);

o Flexibilidade na introducdo de novos produtos do tipol - quantidade de
novas pecas/produtos (como percentual do mix atual) introduzidas a cada
ano; e

o Flexibilidade na introdu¢do de novos produtos do tipo 2 - quantidade de
pecas/produtos (como percentual do mix atual) retiradas (fim de vida) a

cada ano.

Tais flexibilidades mostram-se cada vez mais presentes por conta da reducdo dos
ciclos de vida de produtos, os quais afetam as empresas de duas formas: precisam
manter a habilidade de desenhar e produzir novos produtos (ou alterar os existentes)
num curto espago de tempo e os equipamentos dedicados de manufatura podem se
tornar obsoletos rapidamente (KARA & KAYIS, 2004). Para os autores, a diversidade
de produtos também esta relacionada a este aspecto, visto que as empresas precisam,
por conta da crescente necessidade de customizacdo, prover pequenas modificagdes
nos produtos existentes.

Para Sawhney (2005), a flexibilidade de mix é definida como sendo a habilidade
de produzir uma vasta gama de produtos com um periodo minimo de planejamento ¢ a
flexibilidade de entrega € a capacidade de reduzir ou ampliar o tempo de entrega, bem
como se adequar rapidamente as mudancgas nos pedidos. Para o autor, flexibilidade de
roteiro refere-se a capacidade do sistema de movimenta¢do do material para acomodar

mudancas e ligar de forma eficiente diferentes maquinas do sistema de produg@o.
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Sawhney (2005) citou ainda o conceito de flexibilidade de qualidade de entradas como
sendo a capacidade do sistema de producdo para acomodar uma gama de variagdes de
entrada, e obedecer a um intervalo de tolerancia. Para Kara & Kayis (2004), seria
também, no caso do maquindrio ndo poder lidar com esta variacdo, ser capaz de
identificar tais desvios € encaminhar para outro equipamento que possa ser usado para
este processamento.

Kara & Kayis (2004) levantaram ainda a existéncia da flexibilidade financeira, a
qual permitiria compensar trabalhadores por, por exemplo, trabalho extraordinério. Ja
o levantamento feito por Scala et al. (2006) mostrou ainda as seguintes flexibilidades:

o De trabalho (interpretado pelos autores como sendo similar a flexibilidade

de processo);

. De entradas;

o De mudangas de projeto;

. De curto prazo;

. De agdo;

o Dinamica (respostas rapidas e faceis de, por exemplo, mudancgas de

produtos/producio);

o De estado (ou status); e

o De modifica¢do (definida por Koste & Malhotra (1999) como a quantidade

e heterogeneidade de modificagdbes de produto que podem ser

implementadas sem maiores impactos ou mudangas de desempenho).

O estudo de Lau (1999) encontrou relagdes diretas da flexibilidade de
manufatura (mensurada pela habilidade da empresa em colocar rapidamente em
producdo os novos produtos, em operar a diferentes niveis, em adaptar-se as mudangas
do ambiente empresarial, em desenvolver ou modificar novos produtos e em produzir
vasta variedade de produtos simultaneamente) com o que o autor denominou “escalas
de infra-estrutura”, quais sejam:

o Comunicagdo - clara divisdo de responsabilidades, abertura gerencial para

sugestdes, criticas e reclamagdes e acessibilidade ao pessoal de linha ao

corpo gerencial;
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J Relagdes interdepartamentais - relacionamento entre manufatura e
engenharia de produto, contabilidade/finangas, marketing e fornecedores,
bem como entre gerentes de manufatura e operadores de linha;

o Flexibilidade dos fornecedores - flexibilidade para mudan¢a de volume e
variedade; e

o Tecnologia - uso de tecnologia de grupo ou células de manufatura, de
engenharia simultdnea para desenvolvimento de produtos e processos, de
sistemas de manufatura flexivel (FMS), de CAD/CAM, de maquinas de

comando numérico e robds e de MRP para planejamento e controle.

Swamidass & Newell (1987) ja haviam levantado a influéncia da disponibilidade
de informacgdes, compreendida como necessidade para o processo decisorio, como
elemento crucial para a flexibilidade. Ou seja, as incertezas ambientais seriam
percebidas pela organizacdo via informagdes aos gestores, os quais tomariam decisdes
sobre flexibilidade (investimentos, necessidades, etc.), o que teria impacto sobre os
resultados da organizagdo.

Com base no modelo de Daft & Weick® (1984 apud DE TREVILLE et al., 2007,
p. 342), De Treville et al. (2007) sugeriram que a empresa reage a incerteza ambiental:

J Respondendo adequadamente;

o Respondendo de uma forma reativa; ou

° Escolhendo limitar a incerteza

Boyle (2006) cita que as organizacdes buscam a flexibilidade para lidar com a
incerteza por razdes de adaptacdo, proatividade ou estratégica. Tal pensamento estd
alinhado com Schmenner & Tatikonda (2005), que expandiram o trabalho de Gerwin
(2005) e citam que a necessidade de flexibilidade ¢ fundamentada na necessidade de
fazer face a incerteza no ambiente de manufatura. Ou seja, diferentes tipos de incerteza

levariam diretamente as necessidades de diferentes tipos de flexibilidade (Quadro 11).

? DAFT, R.L.,, WEICK, K.E. Towards a model of organizations as interpretation systems. Academy of
Management Review, v. 9, n° 2, 1984, pp. 284-295, apud DE TREVILLE, S; BENDAHAN, S. &
VANDERHAEGHE, A. Manufacturing flexibility and performance: bridging the gap between theory and
practice. International Journal of Flexibility Manufacturing Systems, v. 19, 2007, pp. 334-357.
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Quadro 11: Dominios da flexibilidade de manufatura

Natureza da incerteza Tipo de Habilidade para...
flexibilidade
Demanda por tipos de produtos | Mix Produzir certo numero de diferentes produtos ao
oferecidos mesmo tempo
Duragao do ciclo de vida do produto Mudanga Lidar com adig¢des e subtragdes no mix ao longo do
tempo
Caracteristicas apropriadas de produto | Modificagio Fazer mudancgas funcionais no produto
Parada de maquinas de produgéo Roteiro (ou Mudar a seqiiéncia de operagdes pela qual as pecas
seqiiéncia) passam
Demanda agregada de produto Volume Facilmente mudar o volume agregado de producéo
Adequagdo as especificagdes de | Material Lidar com variagdes incontrolaveis na composi¢ao
matéria-prima e dimensdes das pegas
Momento de chegada dos | Seqiienciamento | Reorganizar a ordem na qual diferentes tipos de
insumos/entradas de processos pecas sdo processadas

Fonte: Schmenner & Tatikonda (2005)

Kara & Kayis (2004) compilaram mecanismos, ferramentas e técnicas de
flexibilidade para lidar com as diversas formas de incerteza e variabilidade, como pode
ser visto no Quadro 12.

Schmenner & Tatikonda (2005) analisaram também como a evolugdo da
tecnologia e técnicas integradas de gestdo encontraram forte sinergia com o conceito
de flexibilidade. Os autores citam, como exemplo, a redu¢do do tempo de processo ter
tornado mais facil a elaborag¢des de previsdes de demanda, atenuando a necessidade da
flexibilidade de mix e volume. Conforme Ettlie & Penner-Hahn (1994), se as empresas
conhecessem melhor o seu negocio, talvez ndo precisassem de tanta flexibilidade.

Schmenner & Tatikonda (2005) ainda resgataram o conceito de Gerwin sobre
uma fabrica ser "flexivel" em parte porque ¢ "proativa": a fabrica proativa avanca na
remog¢do de residuos, menor desperdicio de esfor¢o e de movimento, re-layout das
areas de trabalho, re-engenharia, incorporando as novas tecnologias de informacio
(por exemplo, por meio de sistemas de ERP), diminuindo o tempo e os custos, o que
aumenta o grau de flexibilidade no processo. O compartilhamento de informagdo em
toda a cadeia de suprimento contribui para tornar uma cadeia de suprimentos flexivel,
controlando o efeito chicote e outras disfungdes, reduzindo o tempo e o custo de

responder a desafios emergentes de suprimento.
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Quadro 12: Disposicdes de flexibilidade para lidar com a incerteza

Mecanismos, ferramentas e técnicas de flexibilidade

Inc;rtgzg / Flexibilidade Mecanismos, ferramentas e técnicas
variabilidade
Volume Produgdo em lotes com curto tempo de setup
Expansao Pequenas unidades de producdo, células modulares de
producdo, maquinas multiuso e sistemas ndo-dedicados de
Demanda movimentagio de rgaterial __ . .
Maio-de-obra Trabalhadores multifungao, flexibilidade numérica (variagdo do
tamanho da for¢a de trabalho), temporarios, horas-extra
Controle Subcontratagdo, excesso de trabalhadores e de capacidade
tecnologica
Movimentagido de material Layout e sistemas de movimentagdo adequados, AGV,
dispositivos de uso geral, ergonomia
Produto CAD, CAM, CAPP, integracdo e coordenagdo, times
. . multifuncionais com envolvimento de fornecedores, tecnologia
Ciclos de vida d & tas de t ipida e di ivos flexivei
e grupo, ferramentas de troca rapida e dispositivos flexiveis
de produto Maqui Sofisticados sistemas de alimentag@o, ampla faixa de uso
mais curtos aquind OTIScacos S 580, amp 2 9%
Processo Centros de usinagem CNC, multiuso e adaptaveis
Operagdo Projeto adequado de pecas
Mao-de-obra Trabalhadores multifun¢do, aprendizado continuo
Controle Previsdes eficientes
Produto CAD, CAM, CAPP, times multifuncionais, tecnologia de
grupo, ferramentas de troca rdpida e maquinas CNC
Maio-de-obra Trabalhadores multifuncdo, aprendizado continuo, times
multifuncionais de projeto
Mix/produgéo Adi¢do de flexibilidade de maquinas e equipamentos de
Diversidade de movimentagio
produtos Maquina Sofisticados sistemas de alimentag@o, ampla faixa de uso

Movimentagdo de material

Layout e sistemas de movimentagdo adequados, AGV,

dispositivos de uso geral, ergonomia

Operagdo Projeto adequado de pecas
Controle Terceirizagdo, previsdes, desenho modular, estoque de produtos
semi-acabados
Entrega Prazos curtos por toda a cadeia de suprimento, baixa variagido
dos tempos em toda a operacdo, rapidas mudancas de
programagio
Clgg?ﬂtfggﬂos Maquina Setups' r'épidos, argpla faixa de uso .
Maio-de-obra Flexibilidade funcional, trabalhadores multifun¢do
Roteiro Méquinas multiuso, sobreposi¢do de processos, Ssoftware
flexivel
Roteiro Méquinas multiuso, sobreposi¢do de processos, Ssoftware
flexivel
Maquina Operagéo Projeto adequado de pegas, reserva de tempo (lead time),
subcontratagio, fornecedores externos
Reservas e controle Treinamento dos trabalhadores, manutengdo preventiva
Méquina Alimentacdo flexivel, retirada automética de cavacos
Material Sistemas automaticos de monitoramento, habilidades do
Movimentagio operador, reducdo de fornecedores, relagdes mais proximas
de material com fornecedores
Controle Garantia da qualidade, reserva de matéria-prima, boa
comunicag@o/EDI
Maio-de-obra Trabalhadores multifungao, flexibilidade numérica (variagdo do
~ tamanho da for¢a de trabalho), temporarios, horas-extra
Mao-de-obra ~ - - -
Controle Subcontratacdo, ergonomia preventiva, plano de saide da

companhia, etc.

Fonte: Adaptado de Kara & Kayis (2004)
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Mandelbaum' (1978, apud BEACH et al., 2000, p. 48) descreve flexibilidade
em dois contextos principais: flexibilidade de a¢do, onde interven¢do externa ¢
necessaria antes que o sistema possa responder as mudangas, e flexibilidade de estado,
em que a capacidade de resposta do sistema existe dentro dele proprio.

Sawhney (2005) explorou também o conceito de proatividade no que diz respeito
a flexibilidade de manufatura ¢ a coexisténcia desta com agdes reativas no dia-a-dia
das empresas. Segundo o autor, o conceito de flexibilidade como sendo a capacidade
da organiza¢do se adequar as incertezas mostrava-se com limitados horizontes,
apresentando lacunas nas respostas das empresas, o que ¢ aprimorado pela
proatividade que as empresas conseguem implementar. O mecanismo exposto pelo
autor ¢ que as organizagdes percorrem um caminho pela incerteza, inicialmente por
meio da utiliza¢do de flexibilidade reativa; e, mais tarde, eliminadas essas incertezas,
permite a utilizagdo da flexibilidade proativa para criar oportunidades.

Gupta & Somers (1992) entenderam que a proatividade seria uma estratégia
“ofensiva”, visto usar a flexibilidade para continuamente modificar o ambiente,
enquanto a reatividade seria “defensiva”, por reagir as mudangas. J4 Hyun & Ahn

(1992), haviam identificado quatro estratégias de flexibilidade, quais sejam:

° Incerteza reativa interna;

° Incerteza reativa externa;

J Incerteza proativa interna; e
o Incerteza proativa externa.

IBM, Dell, BMW, Xerox, GE e Volkswagen, por meio da utilizacdo proativa de
flexibilidade, realizaram grandes transformacdes, a fim de aumentar a competitividade

(SAWHNEY, 2005).

Beach et al. (2000) apresentaram um modelo que alinhava os conceitos
estratégicos e necessidades de flexibilidade com as caracteristicas de a¢des reativas e

proativas destas, como pode ser visto na Figura 52.

' MANDELBAUM, M. Flexibility in decision theory: An exploration and unification, unpublished Ph.D.
dissertation, Department of Industrial Engineering, University of Toronto, Canada, 1978 apud BEACH, R
MUHLEMANN, A.P.; PRICE, D.HR.; PATERSON, A. & SHARP, J.A. A review of manufacturing
Flexibility. European Journal of Operational Research, v. 122, 2000, pp. 41-57.
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Figura 52: Modelo conceitual de estratégias e necessidades de flexibilidade
Fonte: Beach et al. (2000)

Vokurka & O’Leary-Kelly (2000) compilaram contextos, tipos de variaveis,
relagdes observadas e areas em estudos sobre flexibilidade de diversos autores, como
pode ser visto no Quadro 13.

O cruzamento das informacdes dos quadros anteriormente mostrados apresenta a
freqiiéncia com que as diferentes dimensdes de flexibilidade foram abordadas pelos

diversos autores, como pode ser observado no Quadro 14.



Quadro 13: Sumario de estudos empiricos sobre flexibilidade
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Flexibilidade Relag&o flexibilidade-
como desempenho
variavel examinada
8 = Tipo de variavel g = Area de
Autores % é externa examinada < ”c',: § g g desem_penho
S g 5 | £ 8 59| 3 examinada
g | 8 Z |85°8| ¢
S | 3 0185 2|2
e = @ @
Swamidass & Financeira e
Newell (1987) X X Fatores ambientais X melhoria de
desempenho
Fiegenbaum & X Atributos X Desempenho
Karnani (1991) organizacionais financeiro
Das et al Atributos
(1993) X organizacionais X | Nenhuma
Parthasarthy & . . Financeira e
Sethi (1993§ x | Pstratégiac atributos X melhoria de
organizacionais
desempenho
Ettlie &
Penner-Hahn X Estratégia X | Nenhuma
(1995)
Upton (1995) Atributos
X organizacionais e X | Nenhuma
tecnologia
g];g;) et al. X Fatores ambientais X Iﬁ)gzz?elzfgho
Gupta & Financeira e
Somers (1996) X X Estratégia X melhoria de
desempenho
(Sla 9ﬁ9z6a)d ch et al. X Tecnologia X | Nenhuma
Suarez et al. Atributos
(1996) X organizacionais e X | Nenhuma
tecnologia
Boyer et al. Atributos
(1997) X organizacionais e X Nenhuma
tecnologia
Upton (1997) Atributos
X organizacionais e X | Nenhuma
tecnologia
Vickery et al. Financeira e
(1997) X Nenhuma X melhoria de
desempenho

Fonte: adaptado de Vokurka & O’Leary-Kelly (2000)
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Quadro 14: Sumério das variaveis nos estudos empiricos em flexibilidade

Autor

Dimenséo de
flexibilidade

Swamidass &
Newell (1987)
Fiegenbaum &
Karnani (1991)

Das et al. (1993)
Parthasarthy &
Sethi (1993)
Ettlie & Penner-

Hahn (1995)

Upton (1995)
Ward et al.
(1995)
(1996)
Safizadeh et al.
(1996)
Suarez et al.
(1996)
Boyer et al.
(1997)
Upton (1997)
Vickery et al.
(1997)

Gupta & Somers

Méquina
Movimentagao
de material
Operagdes
Automagio X
Maio-de-obra
Processo
Roteiro
Produto X X
Novos
projetos
Entrega
Volume X X
Expansdo
Programa
Produgéo X X
Mercado X

>~

|

ikttt

Fonte: adaptado de Vokurka & O’Leary-Kelly (2000)

Além das diversas dimensdes de flexibilidade observadas até aqui, Slack (1987),
Upton (1994) e Koste & Malhotra (1999) chamam a atencdo para o desdobramento
dessas dimensdes em elementos de flexibilidade, motivo pelo qual torna-se, também,
necessaria sua compreensdo. Segundo Serrdo (2005), o trabalho desenvolvido por
Koste & Malhotra (1999) quanto a pesquisa dos elementos de flexibilidade em niimero
de faixa, heterogeneidade de faixa, mobilidade e uniformidade, pode ser considerado
como referencial para resumir os elementos da flexibilidade. Esses autores
pesquisaram e analisaram cinqiienta trabalhos publicados no espac¢o de trinta anos
(entre os anos de 1967 e 1997) e mapearam a utiliza¢do dos elementos da flexibilidade
[Numero de faixa ( R-N ), Heterogeneidade de faixa ( R-H ), Mobilidade ( M ) e
Uniformidade ( U )] na determina¢do do grau de flexibilidade de dez dimensdes da
flexibilidade de manufatura — segundo os autores, as dez mais importantes dimensdes
—, identificando quais os elementos da flexibilidade foram utilizados pelos autores para

mensurar a flexibilidade, conforme mostra a Figura 53.
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Dimensdes da

flexibilidade Elementos da Flexibilidade
Numero de faixa (R-N) Heterogeneidade Mobilidade (M) Uniformidade (U)
de faixa (R-H)

Maquina [3][41(8](10][11][12][14]  [11] [3I[8I[10][11][12]  [4][14][16][25][36]
[16][25][26][27]1[29][30] [14][26][27][29] [371[42]
[34][36][37][38][42][43] [30][43]

Mao-de-obra [11[7]1[14][19][29][30][32 [17[14][19][22][32] [71[14][19][32][33]
][5383]][34][35][39][41][42] [33][48] [39][41][42][48]

Movimentagio [13][14][26][27][43] [14] [14][43]

de material

Rotina [11][14][16][24][26][27]  [41[11][16][23][24] [14][24] [6][10][11][12][14]
[29][43] [16][29]

Operagdo [10][26][29][43] [5][10][26][28][29]

[43]
Expansio [10][11][14][29][43] [10][14][26][27] [14]
[43]

Volume [2][10][14][15][18][21] [14][23][24][29] [2][10][14][26][27]
[24][26][27][29][40][42] [42][44][45] [29][42][43][46]
[43][44][45][46][47] [47]

Mix [2][8][91(10][11][16](17]  [11][16][24][46][4  [2][11][17][20][24] ([8][11][31]
[18][20][23][26]1[27]1[29]  71[49][(50] [44][45][49]

[31][40][43][44][45][46]
[471[49]

Novos produtos  [2][10][14][15][17][18] [24] [2][10][14][15][17] [14]
[20][23][26][27][29][40] [18][24][26][27]

[43][44][45][46][47] [40][43][44][45]
[47]

Modificagdo [14][15][17][18][20][23] [14][15][17][24] [14]

[24][29][40][45] [45]

[1] Atkinson (1985); [2] Azzone and Bertele (1989); [3] Parad (1992); [4] Benjafaar (1194); [5] Benjafaar and
Ramakrshnan (1996); [6] Bernardo and Mohamed (1992); [7] Bobrowski and Park (1993); [8] Boyer and Leong
(1996); [9] Brennesholtz (1996); [10] Browne et al (1994); [11] Carter (1986); [12] Shandra and Tombak
(1992); [13] Chatterjee et al (1994); [14] Chen et al (1992); [15] Cox (1989); [16] Das and Nagendra (1993);
[17] Dixon (1992); [18] Dixon et al (1990); [19] Elvers and Treleven (1985); [20] Ettlie and Penner-Hahn
(1994); [21] Fiegenbaum and Karnani (1991); [22] Fryer (1974); [23] Gerwin (1987); [24] Gerwin (1993); [25]
Gupta (1993); [26] Gupta and Summers (1992); [27] Gupta and Summers (1996); [28] Hutchinson and
Pfughoeft (1994); [29] Hyun and Ahn (1992); [30] Jensen and Malhotra (1996); [31] Jordan and Graves (1995);
[32] Kher and Malhotra (1994); [33] Malhotra and Kher (1994); [34] Malhotra and Ritzaman (1990); [35]
Malhotra et al (1993); [36] Mandelbaum and Brill (1989); [37} Nagurar (1992); [38] Nandkeolyar and Christy
(1992); [39] Nelson (1967); [40] Noble (1995); [41] Park and Bobrowski (1989); [42] Hamasesh and Jayamar
(1991); [43] Sethi and Sethi (1990); [44] Slack (1983); [45] Slack (1987); [46] Suarez et al (1995); [47] Suarez
et al (1996); [48] Treleven and Elvers (1985); [49] Upton (1995a); [50] Upton (1997)

Figura 53: Andlise sobre operacionaliza¢do dos elementos da flexibilidade
Fonte: Koste & Malhotra (1999)

E para facilitar o entendimento dos elementos de dimensdes de flexibilidade de
manufatura, o Quadro 15, desenvolvido por Serrdo (2005) a partir de Koste &

Malhotra (2000, pp. 694-695) e Koste & Malhotra (1999, p. 79) apresenta uma

caracterizacdo desses elementos.



Quadro 15: Caracterizagdo dos elementos da flexibilidade da manufatura

Elemento

Definicao

Indicadores potenciais

Comentarios

Numero de faixa
(N-F)

Representa o nlimero de
opedes possiveis que
sistema ou recurso pode
atingir.

Numero de opgdes
(operagdes, tarefas,
produtos, etc).

Um recurso ou sistema
que pode operar em
uma faixa mais ampla é
considerado mais
flexivel do que um
correspondente com
uma faixa menor.

O elemento N-F ¢
estritamente numérico ¢
contabiliza o nimero de

opgdes flexiveis.

Em geral, uma maior

heterogeneidade entre

as opgdes necessita de
um nivel maior de

Nao considera o Heterogeneidade das habilidade na
Heterogeneidade de numero de opgdes, opgoes (diferencas entre organizacao.
faixa (H-F) apenas o grau de operagdes, tarefas,
diferenciacdo entre elas. produtos etc.). Uma maior
heterogeneidade podera
ser associada com
sistema de recurso mais
flexivel.
Representa a facilidade . Corresponde a nogdo de
cpresenta a fa Penalidades de « POT¢ s
- com que uma - facilidade de
Mobilidade (M) o transi¢do-tempo custo, . v
organizagdo se move de L movimento” proposta
. esfor¢o de transigao.
um estilo para outro. por Slack (1987)
Um sistema menos
flexivel exibira picos e
vales nos resultados de
desempenho.
S A uniformi
Similaridades dos seruerll\l/a(l)iadad a?)f g?ecilg
Captura a similaridade resultados de de um eran. dg ntmero
Uniformidade (U) de desempenho dentro desempenho — gran
. . de medidas de
da faixa. qualidade, custos,
desempenho. Estes
tempo ctc.

incluem, mas no estio
limitados, a eficiéncia,
produtividade,
qualidade, tempos ou
custos € processamento,
ou custos de produtos.

Fonte: Serrdo (2005)

Mais que a compreensdo dos diferentes tipos de flexibilidade e seus elementos,
Gupta & Goyal (1989) afirmam que o entendimento dos trade-offs em um sistema de
manufatura pode aumentar a organizacdo interna de um sistema flexivel estruturado.
Assim, percebendo a relevancia do assunto e os beneficios que poderiam ser trazidos

para as organizagdes, Suarez et al. (1996) analisaram 31 plantas de produgio de placas
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de circuitos impressos na Europa, Japdo e Estados Unidos, e constataram a existéncia
de relacionamentos positivos e negativos entre variaveis envolvidas no processo. A
Figura 54 detalha os relacionamentos, identificados pelos autores entre dois tipos
basicos de flexibilidades externas: flexibilidade de novos produtos e flexibilidade mix,
e com fatores e politicas que afetam ou ndo a flexibilidade. Nessa figura, o sinal “+”

[

denota um relacionamento positivo, “0” denota o ndo relacionamento e representa

um relacionamento negativo.

0 Custofqualidade 0

Flutuagéo do

- volume
Envolvimento da
Mé&o-de-obra
Componentes
comuns
+ \/ \I
Flexibilidade de Flexibilidade de Mix
novos produtos +
+ Envolvimento de + +
+ fornecedores +
L
Flexibilidade
de volume

Trabalho intensivo

Figura 54: Diagrama de relacionamentos de flexibilidade
Fonte: Suarez et al., (1996)

Parker & Wirth (1999) igualmente estudaram as relacdes entre as dimensodes de
flexibilidade e seus elementos, e levantaram a existéncia de relacdes complexas e
trade-offs entre os tipos. Em seu estudo, envolvendo flexibilidades de maquina,
operagdo, processo, produto e rotina, os autores identificaram relagdes e trade-offs,

conforma ilustra a Figura 55.
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Maquina  Processo  Produto  Rotina ~ Volume Expansdo Operagdo  Produgdo

Maquina ++ ++ ++ -- ++ ++
Processo ++ ++ --

Produto --

Rotina + - ++

Volume

Expansdo

Operagdo

Produgéo

++ relacdo positiva; - - relagdo negativa; +- relacdo mista

Figura 55: Relac@o entre tipos de flexibilidade
Fonte: Parker & Wirth (1999)

Nessa pesquisa, constatou-se que o incremento da flexibilidade de mdaquina
contribui para o desenvolvimento de quase todos os tipos de dimensdes, exceto a
flexibilidade de volume, que possui relagcdo negativa. Para as células em branco nao se
pesquisou relacionamentos intra e entre as dimensdes de flexibilidade.

Outro trabalho relevante sobre os trade-offs das diferentes dimensdes de
flexibilidade de manufatura foi desenvolvido por Koste e Malhotra (1999). Os autores
em questdo analisaram dezoito trabalhos sobre o tema, onde constataram uma relagio
entre a flexibilidade de maquina e flexibilidade de mix, citada em dez pesquisas como
sendo um requerimento da flexibilidade de produto de mix e uma relagdo entre
flexibilidade de maquina e flexibilidade de roteamento. Identificaram, também, que
cinco dimensdes (expansdo, volume, mix, novos produtos ¢ modificagdo de produtos)
ndo estdo relacionadas com outras dimensdes, indicando que estas dimensdes nao
suportam o desenvolvimento das outras dimensdes, mas sdo desenvolvidas por elas.

A Figura 56 resume a pesquisa em questdo, condensando as citagdes dos autores
quanto ao relacionamento entre as dimensdes da flexibilidade de manufatura. Os
nimeros entre parénteses representam o numero de artigos em que a dimensdo foi
discutida, a paridade ou imediata hierarquia entre a dimensdo e as outras dimensdes
citadas. O numero inserido nos colchetes representa o estudo que propos a relacdo
entre dimensdes. Os numeros apds os colchetes representam o nimero de estudos que

propuseram a relagéo.
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g 3 L2 =} é S
S Q9 g.g = € =3 ® S 3 8
S % 58§ £ ¢ E x S &2
E 2 Egg § g S = = S8
2 s° & g =
Maquina (12) (3] [14]  [5108] [3][41[6] [1I[2][3114]  [11[3][4]  [11[3][4]
[14] [5] [5]
(4] [8][13] [51[8]14] [6]5%][1 [6][8][14]
3 [15][16][17] [15][16][17] [15][16] [15]
[17]
1 10 10 8
2 8
Mao-de-obra (8] [51061(71(8]  [11[2][71(8]  [11[51[6]  [11[5][6]
(7 [15] [15] (71181 [71[8][15]
[15]
1 5 5 6 6
Movimentagio [12]  [3][5] [31[10][11] [31[5][10] [3115] [3115]
de materiais [14] [13][14]
®)
(14]  [18] [L1][13][14] [10][13]  [10][13]
[14] [14]
2 4 5 6 5 5
Operagido (3) [14]  [8](14] [18][14] [8][14] [81[14]  [8][14]
1 2 2 2 2 2
Roteamento [31(5] [31[51[8] [51(8] [51(8] [51(8]
“4) [8]
3 3 2 2 2
Expansdo (2)
Volume (2)
Mix(2)
Novos
produtos (2)
Modificagdo
de produtos (1)

Citagdes: [1] Beckman (1990) [2] Boyer and Leong* (1996) [3] Brownie et al (1984) Carlsson (1989) [5] Chen
et al (1992) [6] Cox (1989) [7] Gerwin[8] Hyun and Ahn (1992) [9] Levary (1992) [10] Manji (1991) [11]
Anonymous in MMH (1997) [12] Nagurar (1992) [13] Schonberger (1982) [14] Sethi and Sethi (1990) [15]
Slack* (1987) [16] Suarez et al* (1996) [17] Suarez et al* (1996) [18] Witt (1990)

*Indicag@o de pesquisa empirica

Figura 56: Relacionamento entre as dimensdes de flexibilidade
Fonte: Koste & Malhotra (1999)

Finalizando essa secdo, ha de se fazer constar que, de acordo com Wahab et al.
(2008), dentre os diversos tipos de flexibilidade existentes, a flexibilidade de maquina
¢ a mais importante e, diversas outras flexibilidades dependem dela: com o aumento de
flexibilidade de maquina, segundo os autores, sendo as maquinas capazes de executar
maior variedade de operagdes, obtém-se maior nivel de flexibilidade de mix, de
processo, de operagdes e de roteiro. Browne et al. (1984) dao indicios de terem a

mesma percepe¢do, ao citar a dependéncia de outras flexibilidades com a de méquina.
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O autor ainda cita que a flexibilidade de maquina ¢ fun¢do do progresso tecnologico,
adequacdo da operagdo e capacidade tecnoldgica para unir pegas a serem produzidas

com as maquinas envolvidas.

5.4. FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Burnes & Stalker'' (1961 apud PAGELL & KRAUSE, 1999, p. 308) citaram que
quanto mais complexo e imprevisivel o ambiente em que uma empresa atua, maior a
necessidade de uma estrutura mais “orgéanica”, integrada e estruturada de forma menos
mecanicista (com inimeras subdivisdes de tarefas mais simples e de postos de
trabalho), capaz de se adaptar as mudangas do ambiente. Dessa forma, pode-se
argumentar que a flexibilidade de manufatura de uma empresa também dependerd da
reagdo e a flexibilidade dos seus principais fornecedores (NARASIMHAN et al.
2004).

Esta nocdo de interdependéncia dentro de uma organizacdo da cadeia de
abastecimento ¢ importante, porque incertezas, independentemente de onde eles
provém, tém o potencial de serem transmitidas a diversos parceiros ao longo da cadeia
de valor. Por exemplo, se entregas de fornecedores sdo tardias ou incompletas, ha
impacto no fluxo de bens e servicos por meio da cadeia de fornecimento, em ultima
analise, resultando em mau servico (SAWHNEY, 2005).

Por conseguinte, uma perspectiva mais clara da interag@o entre a flexibilidade e a
incerteza dentro de uma cadeia de valor ¢ importante, uma vez que ird ajudar a
conceber estratégias de gestdo que sejam mais bem sucedidas (SAWHNEY, 2005).
Gupta & Somers (1992) citam que, dentre as incertezas existentes, hd o exemplo de
demoras por filas, o que estd intimamente ligado ao seqlienciamento do processo
produtivo, porém, com maior abrangéncia, a toda a cadeia de suprimento. Pagell &
Krause (2004) defendem que as empresas podem reduzir a incerteza ambiental por
meio do gerenciamento de sua cadeia de suprimentos.

Vokurka & O’Leary-Kelly (2000) citam que as empresas vém implementando

1 BURNES, T., STALKER, G.M. The Management of Innovation. Tavistock Publications, London,

1961apud PAGELL, M. & KRAUSE, D. R. A multiple-method study of environmental uncertainty and
manufacturing flexibility. Journal of Operations Management, v. 17, 1999, pp. 307-325.
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diversos programas de melhoria de sua flexibilidade, tais como manufatura Just-in-
time, técnicas de customizagdo maci¢a, métodos de competi¢do baseados no tempo e
manufatura agil. A pesquisa de Narasimhan et al. (2004), por exemplo, indicou que a
chamada “tecnologia avang¢ada de manufatura” (sistemas de projeto e manufatura
controlados por computador, producéo just-in-time, uso de informag¢des em tempo real
para reduzir desperdicios e usar sistema “puxado” de producdo, etc.) foi o marco
antecessor da flexibilidade em manufatura, compilando diversas vertentes quanto a

manufatura flexivel;

o Sistemas flexiveis de manufatura e sistemas CAD/CAM facilitam a
manufatura flexivel,

o O objetivo da tecnologia avancada de manufatura ¢ a flexibilidade;

o Plantas com processo de producdo em fluxo continuo usam tecnologia
avan¢ada de manufatura para atingir volumes elevados de personalizacdo
em massa;

. O aumento da adogdo de tecnologias avangadas de manufatura permitiu
que empresas alcancassem ganhos de eficiéncia de volume e flexibilidade

de produto.

Ja Ndubisi et al. (2005) ressaltaram a importancia da flexibilidade na cadeia de
suprimento: segundo os autores, apenas a melhoria da capacidade do fabricante nédo ¢
suficiente para atender as necessidades em constante mudanga dos clientes.

Estratégias inovadoras de manufatura como manufatura 4gil, manufatura enxuta,
manufatura sincronizada, customizacdo do produto e competicdo baseada no tempo
precisam ser usadas em conjunto com o fortalecimento da cadeia de suprimento,
muitas das vezes na forma de aliangas com poucos fornecedores qualificados e
certificados, com os quais os processos produtivos sdo integrados. Os autores
defendem haver relacdo entre as estratégias de selegdo e gerenciamento dos
fornecedores com a flexibilidade da manufatura na empresa, como pode ser observado

na Figura 57.
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Estratégia de selecdo de
fornecedores:

e Tecnologia
¢ Qualidade
e Custo

e Entrega

Flexibilidade de Manufatura:

e Flexibilidade de Produto
e Flexibilidade de Volume
¢ Flexibilidade para
Estratégia de gerenciamento Lancamento

de fornecedores:

e Envolvimento inicial do
fornecedor

e Evolucdo da Qualidade

e Evolucdo da Tecnologia

e Gerenciamento de inventario

Figura 57: Modelo para integragdo da flexibilidade na organizacdo e fornecedores
Fonte: Ndubisi et al. (2005)

Tal conceito esta alinhado com a idéia de Sawhney (2005) de que, ao avaliar um
fornecedor, a flexibilidade de seus processos e insumos deve ser considerada, além da
sua atual flexibilidade de produgdo, uma vez que estes fatores, em tultima instincia,
determinam a resposta do fornecedor para necessidades futuras.

A abordagem tradicional de lidar com a incerteza do fornecedor por meio de
estoques excedentes, por exemplo, mostra-se inadequada por aumentar os custos ao
longo de toda a cadeia. Ao contrario, nos ultimos anos, tem havido uma tendéncia para
a reducdo de estoques pela constru¢do de parcerias estratégicas. Esses movimentos
reduzem os custos e por meio de uma colaboragcdo mais estreita em dominios como o
design, melhoria de qualidade ¢ redugdo de custos, mas eles também aumentam a
exposi¢do da empresa a imprevistos de faltas e reduzem a flexibilidade de terem
diversos fornecedores dispostos e capazes de satisfazer as necessidades do cliente
(SAWHNEY, 2005).

Mabert & Venkataramanan (1998) defendem que a abordagem da cadeia de
valor proporciona mais opgdes na configuragdo de flexibilidade e permite que decisdes

tomadas em um segmento complementem as feitas em outros segmentos da cadeia.
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Sawhney (2005) propds um modelo que mostra uma continua troca de
flexibilidades ao longo da cadeia de abastecimento, criando oportunidades e
combatendo incertezas: este intercambio ndo € restrito ao ponto em que a incerteza ou
flexibilidade originou, mas passa para frente ou para tras ao longo da cadeia. O modelo

em questdo ¢é apresentado na Figura 58.

Incerteza Incerteza Incertfaza
de entrada de de saida
processo
Flexibilidade
Flexibilidade Estagio de Incerteza Estagio do Incerteza Estagio de do cliente
do fornecedor | Entrada o  Processo o Saida
Oportunidade Oportunidade
Flexibilidade de Flexibilidade
Flexibilidade processo: de saida:
de entrada Mé&o-de-obra Entrega
Equipamento Mix de produto
Manuseio de Volume
material Novos produtos
Expanséo
Roteiro
Qualidade de
entrada

Figura 58: Modelo de transformacao da flexibilidade
Fonte: Sawhney (2005)

Os processos s3o compostos de equipamentos (de processamento e
movimentacdo de materiais), pessoas (trabalhadores diretos e indiretos) e infra-
estrutura (ativos fixos e permanentes e de tecnologia da informag¢do). De acordo com
Sawhney (2005), além de proporcionar uma fonte potencial de flexibilidade, cada um
destes componentes estd sujeito a imprevistos. Uma abordagem para garantir que as

incertezas de processo ndo se traduzem em atraso, perda, ou falha na entregas tem sido
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a manutenc¢do de grandes inventarios e material em processo (WIP — Work in Process),
0 que, como observado anteriormente, impacta os custos totais da cadeia.

Tal como em todos os segmentos da cadeia de abastecimento, h4 muitas formas
de inseguranca e de flexibilidade associados a fase de saida. A incerteza pode surgir a
partir de uma mudanga nas expectativas dos clientes resultantes de variagdes no poder
de compra, agdes dos concorrentes, publicidade e agdes governamentais. A demanda
atual pode variar significativamente a partir da previsdo da procura em termos de
quantidade, calendéario e especificacdes de produtos. Estas incertezas podem ser
combatidas por meio da incorporacdo flexibilidade para a gama de produtos, os prazos
de entrega, volume e oferta de novos produtos (SAWHNEY, 2005). O autor em
questdo defende que, como alternativa, os clientes podem representar uma fonte de
flexibilidade; informag¢do adequada e antecipada por parte destes para seus parceiros
(por exemplo, via VMI — Vendor Managed Inventory e EDI — Electronic
Datainterchange) permite-lhes mais tempo para reagir, resultando na melhoria da
resposta do sistema.

Pelo modelo de Sawhney (2005), as fontes de flexibilidade em cada fase podem
ser usadas concomitantemente em busca de oportunidades e responder as incertezas
associadas a essa fase. A flexibilidade disponivel em uma fase pode ser transferida
para fases adjacentes, a montante e/ou a jusante, a fim de proporcionar oportunidade
contra a incerteza, caracterizando, segundo o autor, uma utiliza¢do proativa de criar
oportunidades e reativa de lidar com incertezas.

Para finalizar essa se¢do, aborda-se o modelo desenvolvido por Kayis & Kara
(2005), utilizado para mensuragdo da flexibilidade que liga fatores e contribuicdes

relacionados aos fornecedores e clientes, como pode ser observado na Figura 59.



149

¢ Nivel de
participacédo do
< Flexibilidade de fornecedor |q.....uud ..fornecedor
Flexibilidade ¢ Quantidade de
de cliente e fornece:qorgs
fornecedor e Freqliéncia de
. contatos
«— Flexibilidade de cliente 4+ —
: ¢ Nivel de participacédo
Impacto na do cliente
cadeia de e Quantidade de
i manufatura clientes
v .|, ® Flutuacdo da
Flexibilidade de demanda do mercado
fatura e Frequéncia de
manuta contatos

Processo

¢ Material

¢ Equipamentos/
tecnologia

¢ Escolha de
processos

¢ Capacidade de
adaptacéo

: e Desenvolvimento de
""""" "*produtos e processos

Figura 59: Modelo de avaliagdo de flexibilidade
Fonte: Kayis & Kara (2005)

5.5. FLEXIBILIDADE EM MANUFATURA E A ESTRATEGIA EMPRESARIAL

A literatura tem sugerido a relagdo teodrica entre a flexibilidade em manufatura e
estratégia (GUSTAVSSON, 1984; SWAMIDASS & NEWELL, 1987; GUPTA &
BUZACOTT, 1989; GERWIN, 1993; SUAREZ et al, 1995, 1996, BEACH et al.,
2000; CHANG et al., 2003), em especial, a identificagdo dos fatores ambientais e
organizacionais que afetam a estratégica ao longo do tempo, ou seja, seu encaixe,
correspondéncia ou congruéncia com o ambiente organizacional ou contingéncias
enfrentadas pela empresa (GINSBERG & VENKATRAMAN, 1985 ¢ PAGELL &
KRAUSE, 1999; 2004).

O estudo de Slack (2005) mostra que os gestores compreendiam a flexibilidade

como um meio para alcangar resultados. Van Wezel et al. (2006) concluiram que a
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flexibilidade ndo ¢ definida somente por caracteristicas de processos produtivos, mas
também nos procedimentos organizacionais para planejamento dos processos.

Koste & Malhotra (1999) defendem que a flexibilidade seria a combinagdo de
fatores como caracteristicas fisicas, politicas operacionais e praticas gerenciais. Tal
conceito esta alinhado com o estudo de Swamidass & Newell (1987), segundo os quais
o conteddo da estratégia de manufatura incorporaria as dimensdes de custos,
qualidade, dependéncia (referente a sistemas de planejamento, controle, politicas de
inventario, gerenciamento de fornecedores e capacidade, etc.) e flexibilidade. Esta
teria varidveis como economia de escala, tempo de Setup, tecnologia, sistemas de
informacdo, Just-in-time, etc.

Gerwin (1993) sugere que o uso de flexibilidade pode ser representado por
quatro estratégias genéricas:

o Adaptativa (por exemplo, uso defensivo ou reativo da flexibilidade para

acomodar incertezas);
o Redefinicdo (por exemplo, a utilizacdo proativa de flexibilidade para
aumentar as expectativas dos clientes, aumentar a incerteza dos seus rivais
e ganhar vantagem competitiva);

o Reservas (por exemplo, o uso defensivo de flexibilidade para acomodar
tipos de incerteza conhecida como picos de demanda, ou, alternativamente,
a utilizagdo proativa de excedentes de flexibilidade para redefinir as
condi¢des competitivas); e

o Redugdo (por exemplo, a utilizacdo de contratos de longo prazo com os

clientes e fornecedores, manutengdo preventiva, programas de qualidade

total).

No estudo de Slack (2005), constatou-se que as empresas lidam de forma
pragmatica com a flexibilidade, buscando reduzir sua necessidade, por meio da
tentativa de estabilizagdo da flutuagdo de demanda, desencorajando constantes
mudancas de produtos, adotando projeto modular de produtos, gerando estoques ao
invés de acompanhar variagdes de demanda, etc. Gerwin (1993) apresentou métodos

para lidar com a incerteza, como pode ser visto no Quadro 16.
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Natureza da incerteza

Método de redugdo da incerteza

Método de adaptagéo

Aceitacdo do mercado aos tipos de
produto

Contratos de longa duragdo com
clientes

Curtos tempos de setup

Duragéo do ciclo de vida do produto

Praticas de sobrevida

Menos ferramental e maior
integracdo na cadeia

Caracteristicas especificas do produto

Times multifuncionais de projeto

Méquinas CNC

Demanda agregada do produto

Alavancagem de demanda

Alta capacidade e terceiriza¢do

Parada de maquina

Manutengio preventiva

Equipamentos redundantes

Caracteristicas do material

Qualidade total

Monitoramento automatico,
percep¢do humana

Mudangas nas incertezas acima

Larga escala

Equipamento reconfiguravel

Fonte: Gerwin (1993)

Vokurka & O’Leary-Kelly (2000) desenvolveram um modelo que mostra como

quatro varidveis exdgenas — estratégia, fatores ambientais, atributos organizacionais e

tecnologia — , afetam as decisdes da companhia na escolha e adocdo da flexibilidade, a

qual tem efeito sobre o desempenho da empresa, como pode ser visto na Figura 60.

Estratégia

Fatores
ambientais

Atributos
organizacionais

A4

Flexibilidade de 5

Desempenho

manufatura A

a

Tecnologia

7

Figura 60: Variaveis ex6genas e escolha da flexibilidade

Fonte: Vokurka & O’Leary-Kelly (2000)

da empresa

Hutchison & Das (2007) utilizaram tal modelo, constatando que o mesmo ¢

robusto e serve de base para a defini¢do estratégica na andlise da implementagdo da

flexibilidade em manufatura.

Olhando sob o foco econdmico, um sistema € flexivel se tiver custos fixos

relativamente elevados, a fim de ter custos varidveis relativamente baixos

(GUSTAVSSON, 1984). O autor resgata o conceito de ponto de equilibrio para




152

identifica¢do do ponto 6timo de flexibilidade: segundo o autor, como a tendéncia das
incertezas seria declinante com o aumento da flexibilidade e, por outro lado, o
investimento necessario associado a determinado nivel de flexibilidade seria
representado por uma linha ascendente, haveria um ponto de equilibrio que seria o
ponto 6timo de flexibilidade a ser implementada na organizagdo. O autor defende, no
entanto, que o sistema produtivo que contém capacidade de ser flexivel, deve ser
adequado para permitir o aumento da eficiéncia com o aumento da flexibilidade.

Kara & Kayis (2004) compilaram conclusdes que corroboram com tais
conceitos. Segundo os autores, a flexibilidade de expansio pode ser obtida por:

o Investimento incremental em pequenas unidades de producio;

° Células de manufatura modulares; e

o Centros de usinagem e sistemas de manuseio de material multiuso (ao

contrario de sistemas dedicados).

Embora seja um modelo bastante simplificado, uma importante implicacio é que
sistemas com alto grau de automacéo serdo mais flexiveis do que sistemas com grande
utilizacdo de recursos humanos, principalmente pela existéncia de variacdes da mao-
de-obra, as quais podem ocorrer por absenteismo (o qual poderia ser remediado com
excesso de capacidade) e/ou por inadequagdo para novos processos produtivos, o que
levaria a necessidade de programas de desenvolvimento e aperfeicoamento dos
empregados multifuncionais (KARA & KAYIS, 2004). Paradoxalmente, o estudo de
Suarez et al. (1996) indicou que, a0 menos na area de produgdo de placas de circuito
impresso, que foi o foco do citado estudo, as fabricas mais automatizadas eram menos
flexiveis, apesar dos equipamentos serem programaveis.

O estudo de Nordahl & Nilsson (1996) mostrou que ha a percepcio dos gestores
de que a mao-de—obra tem grande importancia na obtengao da flexibilidade. Adler et
al. (1999) sugeriram que as empresas poderiam reduzir o impacto da implantacdo da
flexibilidade por meio do investimento na capacidade dos empregados serem flexiveis

e eficientes, com taticas como:

° Tarefas inovadoras;

o Enriquecimento do trabalho por adi¢do de tarefas nio rotineiras;
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o Troca ou divisdo do tempo do empregado entre as tarefas que exijam
eficiéncia e tarefas que exigem flexibilidade; e
o Parti¢do ou criacdo de subunidades na organizacdo, especializadas tanto em

tarefas rotineiras como ndo-rotineiras.

Suarez et al. (1996) afirmaram que fatores ndo tecnoldgicos, como, por exemplo,
o envolvimento dos empregados na resolucdo de problemas, relagdes estreitas com
fornecedores e remuneracdo flexivel contribuem para o aumento da flexibilidade de
mix, volume e novos produtos. O estudo de Nordahl & Nilsson (1996) apontou, na
percepgdo dos gestores pesquisados, que o tempo de Setup e maquinas multiuso eram
os principais fatores para a flexibilidade. Mas a estes se seguiam mao-de-obra
multifun¢do e sua mobilidade. Curiosamente, o mesmo estudo indicou que, na
percepgdo dos gestores, o fator humano era o de maior importancia no tempo de setup.

Von Ungern-Sternberg (1990) construiu um modelo econdémico da escolha feita
por uma empresa entre a capacidade flexivel (capaz de produzir dois produtos, mas a
um custo mais elevado) e capacidade inflexivel (capaz de produzir apenas um produto,
mas a um baixo custo), demonstrando que, nas condi¢des de demanda incerta e
concorréncia perfeita, o equilibrio de mercado sera sempre caracterizado por uma
variedade de diferentes empresas (com diferentes graus de flexibilidade) coexistindo
no mercado.

De acordo com Vokurka & O’Leary-Kelly (2000), o aumento da flexibilidade
em manufatura por si s6 ndo ird necessariamente aumentar o desempenho da empresa,
o qual dependerd do grau em que a flexibilidade complementa os fatores ambientais da
empresa, estratégia, atributos organizacionais e tecnologia. Mais do que isso, como
salientado por Lloréns et al. (2005), o superinvestimento em flexibilidade pode levar a
uma diminui¢do no desempenho das empresas.

Investimentos em flexibilidade sdo altos e, algumas vezes causam ruptura na
rotina das empresas (PAGELL & KRAUSE, 2004; KARA & KAYIS, 2004; DE
TREVILLE et al. (2007); HUTCHISON & DAS, 2007). Pesquisas tém indicado
muitos exemplos em que os investimentos em equipamento de produgdo flexiveis e/ou

sistemas tém sido bastante inadequados (HILL & CHAMBERS, 1991). Correa (1994)
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destaca o alto custo para alcancar a flexibilidade, havendo necessidade de pautar as
decisdes por meio da compreensdo dos mecanismos envolvidos na criacdo e
manuten¢do da flexibilidade e controle sobre mudancas ndo previstas, ainda que o
estudo de Suarez et al. (1996) tenha mostrado que a obten¢do de flexibilidade de mix e
novos produtos ndo tenham impactos de custo ou qualidade.

De Treville et al. (2007) expuseram que a forma como a flexibilizagdo ¢
valorizada na organizacdo vai ter efeito substancial sobre o nivel de flexibilidade
escolhida e na implementacdo. Os autores concluiram que a capacidade flexivel deve
ser adquirida quando o valor esperado de seu melhor uso for superior ao custo. Além
disso, defendem que, se pensada de forma passiva, pode haver sub-valorizacdo desta
(por exemplo, como arvores de decisdo). Os autores inferem que a atividade de
prospeccdo do mercado que ocorre na empresa vai definir sua estratégia de atuagdo
quanto 4 flexibilidade: se fazem isso ativamente, vdo tender a buscar a reducdo da
volatilidade (incerteza); enquanto se tem percepgao de maior dificuldade de interpretar
os sinais de mercado para chegar a conclusdes firmes, buscardo explorar a volatilidade,
adotando estratégias de se estruturar para lidar com ela.

Ja as empresas que atuam passivamente quanto aos sinais de mercado, buscario
estratégias mais generalistas, atuando de forma parcial. Em outras palavras, a atividade
em varredura e de interpretacdo do ambiente determina a escolha da empresa relativa a
volatilidade (explorar, controlar/reduzir, ou ndo definir estratégia), sendo essa relacio
moderada pela percepcdo de ser possivel ou ndo analisar o ambiente, como pode ser

observado na Figura 61.

Atividade de Estratégia de
monitoramento do @ > flexibilidade
ambiente
C‘ Ativa ou passiva .
Explora volatilidade
1 Ou Reduz/controla
Percepgéo da volatilidade ou
condicéo de anélise do Resposta
ambiente

Analisavel ou
nao

Figura 61: Relag@o entre atividade de monitoramento e escolha da estratégia de flexibilidade
Fonte: De Treville et al. (2007)
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Gupta & Buzacott (1989) ja haviam relatado esta preocupagdo com a
identifica¢do do valor da flexibilidade e a atuacdo e percep¢do gerencial na estrutura
dos sistemas de manufatura. E de De Treville et al. (2007) o modelo que relaciona as
estratégias de flexibilidade com os resultados gerados, sendo esta relacio moderada
pela consisténcia de processo e investimentos na redug¢do do tempo nas operacdes e

por toda a cadeia de suprimento, como pode ser observado na Figura 62.

Estratégia de ® "| Resultados da
flexibilidade flexibilidade
Explora L Flexibilidade
volatilidade gerando ganhos e
ou competitividade
Reduz/controla - - que justifiquem
volatilidade ou Consisténcia de Aumento
Resposta Processos ou Permanéncia
= . ou Reducéo
Reducéo de lead time

Figura 62: Relacao entre estratégias de flexibilidade e resultados
Fonte: De Treville et al. (2007)

O estudo de Lloréns et al. (2005) indicou situagdes em que a necessidade de
mudanca na estratégia se fazia presente, mas empresas ndo respondiam
adequadamente, seja por inabilidade para execucgdo, falta de vontade para mudar ou
por desconhecer a necessidade de mudanga. Em outras ocasides, as organizagdes se
confrontavam com situagcdes que ndo exigiam mudancas, mas optavam por
implementa-las ainda assim, o que era também prejudicial ao desempenho, por
comprometer recursos € competéncias. Correa (1994) ressalta a lacuna existente na
identificacdo de qual flexibilidade se adéqua melhor as diferentes situagdes e como
pode ser atingida.

Lloréns et al. (2005) discutem, entdo, a importdncia da flexibilidade
organizacional em ambientes em répida mutagdo ou ambientes incertos, ressaltando,
no entanto que, em condigdes de baixa intensidade competitiva, os investimentos em
recursos flexiveis e em opc¢des estratégicas ndo sdo uteis, porque € menos provavel que
a organizagdo enfrente circunstancias que exijam utilizacdo desses recursos. Em
contrapartida, em ambientes altamente competitivos, a flexibilidade de manufatura ¢

um ativo valioso. O desafio da gestdo estratégica ¢ enfrentar a mudanc¢a usando
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flexibilidade e adaptacdo constante a fim de chegar a um ajuste entre a empresa e o seu
ambiente (SWAMIDASS & NEWELL, 1987; LLORENS et al, 2005), sendo o ajuste
um estado tempordario, enquanto a flexibilidade seria uma caracteristica permanente da
empresa.

Lloréns et al. (2005) citam Bengtsson (2001) para delinear o valor da

flexibilidade de manufatura em trés niveis:

o Basico - flexibilidade de méquinas, sistema de manuseio de materiais e de
operacdes;

o De sistema - flexibilidade de todo o sistema de manufatura, o qual depende
dos tipos de flexibilidade bdsicos: processo, produto, encaminhamento,
volume e expansdo flexibilidade para expansao; e

o Agregado - flexibilidade no nivel da fabrica, quais sejam: de programas, de

producdo e de mercado.

Lloréns et al. (2005) citam que a flexibilidade de manufatura pode estar ligada ao
desenvolvimento de competéncias organizacionais que habilitam o gerenciamento das
opgoes estratégicas de respostas reativas ou proativas as demandas do ambiente. Uma
empresa pode ser menos flexivel, mas continua a ser mais eficiente, porque essa
configuragdo ¢ o que o ambiente em que ela opera exige. Pelo contrario, uma empresa
pode ser muito flexivel, mas sofre de excesso de flexibilidade no que diz respeito as
exigéncias do ambiente. Assim, uma organizacdo flexivel eficiente ¢ aquela que se
adapta as necessidades do ambiente.

A flexibilidade de manufatura pode entdo ser medida, num determinado
momento, comparando o que o ambiente necessita € o que a empresa estd oferecendo.
Ou, numa abordagem alternativa, a capacidade da empresa acompanhar as mudancas
nos requisitos ambientais (LLORENS et al., 2005). Em ambos os casos, tratam-se de
estudos longitudinais, executados ao longo do tempo. Upton (1994) considerou em seu
modelo, a percepcdo dos gestores de que as respostas as variagdes seriam assuntos de
curto prazo, em compara¢do com a gama de flexibilidade como sendo de longo prazo,

como pode ser observado na Figura 63.
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Gama

Operacional
Periodo de tempo

Uniformidade

\ 4

Dimens&o A Tatico —
Periodo de tempo Mobilidade
Flexibilidade Estratéqgico
Dimensao B Periodo de tempo

Figura 63: Flexibilidade e respostas
Fonte: Upton (1994)

Tal modelo, que identifica os aspectos estratégico, tatico e operacional encontra
paralelos com a classificacdo defendida por Gustavsson (1984).

Como as mudangas estratégicas em uma organiza¢do sdo provocadas por uma
série de comportamentos e agdes, a competéncia da organizacdo e seus
comportamentos estratégicos efetivos e estruturas organizacionais sdo fundamentais
para o crescimento e sobrevivéncia da empresa (CHANDLER', 1990, apud
LLORENS et al., 2005, p. 277 ).

Slack (2005) constatou em sua pesquisa em dez diferentes empresas que a maior
parte dos gestores entrevistados focou mais sobre a flexibilidade aplicada aos recursos
individuais de fabrica¢do, em oposi¢do a flexibilidade do sistema de producdo como
um todo.

Em geral, o grande problema com esta abordagem ¢ que ela faz projecdes
relativas a organizacdo e sua capacidade para lidar com a mudanca baseada
unicamente na capacidade alguns itens, dando pouca atencdo para a interligacdo entre
os elementos dentro da organizagdo, além de haver o risco de baixa flexibilidade por
falhas no controle da operagdo (SCALA et al., 2006). A falta de consisténcia de
processo pode causar resultados ruins de flexibilidade, mesmo em uma situacdo em
que a iniciativa de flexibilidade ¢ adequada as exigéncias competitivas (DE
TREVILLE et al., 2007).

Resolver os paradoxos que surgem no ambito da flexibilidade de manufatura

quando a empresa se encontra em um ambiente cada vez mais competitivo, dindmico,

12 CHANDLER, A.D. Scale and Scope: The Dynamics of Industrial Capitalism. Belknap Press, Cambridge,
MA, 1990 apud LLORENS, F. J.; MOLINA, L. M. & VERDU, A. J. Flexibility of manufacturing systems,
strategic change and performance. International Journal of Production Economics, v. 98, 2005, pp. 273-289.
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complexo e imprevisivel, implica que a empresa tenha uma maior capacidade de
aprendizagem (LLORENS et al., 2005). O estudo de Chang et al. (2007) indicou que
autonomia (habilidade e desejo de ser autodirecionado na busca de oportunidades),
inovagdo, competitividade, agressividade competitiva, aceitacdo de riscos e
proatividade tém efeitos positivos significativos na flexibilidade de novos produtos, de
mix e de volume.

Scala et al. (2006) defendem que um modelo conceitual para flexibilidade da

empresa devera:

o Ter uma abordagem holistica, voltada ao desempenho do sistema
organizacional, uma vez que as capacidades dos componentes podem ser
indicadores fracos, quando olhados isoladamente;

o Tratar elementos humanos e ndo humanos em termos compativeis, uma vez
que as organizagdes modernas sdo sistemas socio-técnicos;

o Captar a interacdo dinamica entre os subsistemas;

o Ser aplicavel em diferentes circunstancias; e

o Elucidar métodos para obtencdo e/ou melhoria da flexibilidade.

Os estudos de Lloréns et al. (2005) mostraram que o atual cenario de hiper-
competi¢do tem levado as empresas a aumentar sua capacidade de aprender e,
conseqiientemente, as tornaram mais flexiveis, reduzindo as lacunas quanto as
necessidades ambientais ¢ melhorando seu desempenho. Se o ambiente é estavel e
relativamente pouco competitivo, o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem ¢
geralmente dificultado, uma vez que existem poucos incentivos para aprender e para
mudar comportamentos estabelecidos.

Segundo esses ultimos autores, quando esse ambiente deixa de ser estavel, é
quando come¢a a florescer a capacidade de aprendizagem, porque uma certa
quantidade de estresse, devido, por exemplo, a uma maior concorréncia, ¢ necessaria

para a aprendizagem ocorrer.
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5.6. FLEXIBILIDADE EM MANUFATURA E DESEMPENHO EMPRESARIAL

A pesquisa bibliografica de Narasimhan et al. (2004) identificou os
seguintes aspectos quanto a relacdo entre flexibilidade em manufatura e
desempenho empresarial:

e Pequena correlagdo positiva entre variedade de produtos (o mix, caracteristico
indicador de flexibilidade) e reducdes nos custos de produgio;

e Correlagdo positiva entre flexibilidade de produto e confiabilidade na entrega
nas fabricas;

e Naio ha indicios de qualquer aspecto negativo no mix e flexibilidade de novos
produtos sobre custos de manufatura e qualidade;

e Plantas com alta flexibilidade de mix tém ciclos de desenvolvimento (design-to-
manufacturing) mais curtos;

e Empresas de manufatura que atuam em ambiente de rapidas mudancas e do uso

da flexibilidade.

Segundo Narasimhan et al. (2004), o sucesso ocorreria pela capacidade das
empresas responderem rapidamente e de forma integrada as mudangas ocorridas no
meio em que atuam. Os autores desenvolveram um modelo conceitual que prevé
diferentes dimensdes de flexibilidade em escala hierarquica de dois estagios,
relacionando no primeiro deles a competéncia em flexibilidade da organizagdo, ou
seja:

o A habilidade dos fornecedores em modificar produtos para atender

necessidades (SAMP);

o A capacidade de resposta dos fornecedores para alterar entregas (SRDC);

o A capacidade de resposta dos fornecedores para alterar volumes (SRVC);

o Assisténcia do fornecedor no projeto do produto e inovagdo (SAPRDI);

o Assisténcia do fornecedor no desenvolvimento de processo e inovacio

(SAPCDI);

J Uso e manufatura celular (CM);
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° Uso de automagdo na Planta (FA);
. Uso de tecnologia de grupo (GT);
° Uso de CAD/CAM (CAD/CAM);
° Uso de sistema de produgdo Lean; e

o Uso de sistemas integrados, sistemas flexiveis de manufatura (FMS)

Nas seguintes medidas de flexibilidade:

o Flexibilidade de novos produtos (NPDFLX), definida como a capacidade
do sistema de manufatura de introduzir e produzir novos componentes €
produtos, utilizando a estrutura existente;

o Flexibilidade de volume (VOLFLX), a qual descreve a capacidade de uma
fabrica para operar economicamente durante em diferentes volumes de
producio;

o Flexibilidade de modificacio (MODFLX), que se refere a facilidade de
introduzir pequenas alteragdes na concepcdo de produtos para atender aos
pedidos de personalizagdo ou diferenciagao; e

o Flexibilidade de equipamentos (EQPFLX), definida como a capacidade do
equipamento para realizar operacdes diferentes dentro de rigorosos limites
(restricdes) de prazos e custos. Tal flexibilidade permite redugdes de
tamanho de lote de tamanho, ociosidade de maquinas e inventario, além de

melhoria nos prazos e qualidade dos produtos.

A competéncia em flexibilidade da organizacdo tem influéncia das praticas e da
configuragdo da cadeia de suprimento e influencia a capacidade operacional da
empresa, sendo, segundo os autores, a explicacdo de como algumas organizagdes
conseguem alto nivel de flexibilidade com baixos niveis de investimento.

O segundo estagio do modelo introduz o conceito de competéncia em execugio,
que ¢ a habilidade da empresa em converter sua capacidade de flexibilidade em firme
nivel de desempenho competitivo, estando relacionado as praticas de integracdo com o
mercado e consumidores. Ou seja, segundo Narasimhan et al. (2004), além de investir

no dominio da tecnologia avangada de manufatura e iniciativas estratégicas, as
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empresas deverdo considerar agdes e programas destinados ao desenvolvimento e
reforco das competéncias essenciais destas dimensdes, as quais podem resultar em
vantagens competitivas inimitaveis, garantindo a sustentabilidade.

Esses autores especulam que tais agdes possam residir em mecanismos das
empresas para criar, coletar e disseminar conhecimento, incluindo iniciativas de
aprendizado, sistemas de informagdes, programas de acesso, codificacdo e
armazenamento de conhecimento, além de parcerias na cadeia de valor.

Este estagio prevé que as medidas de flexibilidade de novos produtos
(NPDFLX), de volume (VOLFLX), de modificacio (MODFLX) e de equipamentos
(EQPFLX) — ou seja, as medidas de flexibilidade geradas no estdgio 1 — possam, em
maior ou menor grau, gerar novas medidas de desempenho, quais sejam:

e CPRO - custo de produgdo em relagdo aos principais concorrentes;

e DPER - desempenho das entregas em relagdo aos principais concorrentes;

e CUST - atendimento aos pedidos de personalizacio em relacdo aos

principais concorrentes; €

e PINN - inovacdo de processos em relagdo aos principais concorrentes.

A representagdo grafica do modelo de Narasimhan et al. (2004) pode ser visto
na Figura 64.

Gerwin (1993, 2005), por sua vez, fornece um modelo que relaciona
flexibilidades especificas a certos tipos especificos de incertezas externas e
operacionais, como pode ser observado na Figura 65.

No modelo, a competéncia em flexibilidade serd moderadora na relagdo entre os

métodos para obter a flexibilidade e a necessaria flexibilidade de manufatura.
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Figura 64: Modelo conceitual de competéncias em flexibilidade e execug@o e suas inter-relagdes
Fonte: Narasimhan et al. (2004)
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Figura 65: Modelo conceitual para incertezas, flexibilidades e estratégias

Fonte: Gerwin (1993)



163

Na tentativa de explicar como algumas organizagdes conseguem mais eficiente e
eficazmente tornar as flexibilidades em vantagens competitivas, Narasimhan et al.
(2004) propdem a utilizacgdo de um modelo que utilize as competéncias de
flexibilidade e execugdo como elementos moderadores das relagdes de causa e efeito
entre os investimentos de manufatura e os resultados obtidos, visando estabelecer

teoria para identificar o ponto 6timo para investimentos, conforme mostra a Figura 66.

Iniciativas de
tecnologia e cadeia
de suprimento
individual

Medidas de
desempenho
individuais

Capacidades de
flexibilidade
individuais

Competéncia em
flexibilidade

Competéncia de
execucgao

Figura 66: Modelo proposto para estudo da moderagéo das competéncias
Fonte: Narasimhan et al. (2004)

Dentro dessa mesma temadtica, Oke (2005) propés um modelo para obter
flexibilidade de um sistema, compreendendo fatores fundamentais, compartilhados e
genéricos. O modelo apresenta também fontes indiretas (meios externos para obter
flexibilidade de fontes externas) e alternativas a flexibilidade, utilizados para reduzir a
necessidade de flexibilidade interna. O citado modelo € apresentado na Figura 67.

O modelo de Oke (2005) encontra paralelos com o estudo de Schmenner &
Tatikonda (2005). Segundo os autores, as fabricas estdo hoje mais flexiveis do que
nunca, alcangando novas formas de flexibilidade, incluindo uma ampla variedade de
produto (flexibilidade de modificagdo), local de producido (flexibilidade de volume) e

rapida introducdo de novos produtos (flexibilidade de modificacdo).
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Figura 67: Modelo para flexibilidade do sistema

Fonte: Oke (2005)
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Schmenner & Tatikonda (2005) deram atencdo especial ao aspecto da concepcao

dos produtos para a flexibilidade, sendo a tonica ao longo dos ultimos 20 anos o

processo de desenvolvimento de produtos que permitam fabricar produtos de grande

variedade rapidamente. Termos como produtos modulares, plataforma e produtos

derivados e customizag¢do em massa sdo termos cada vez mais comuns.

Um desenho adequado de produto permite a existéncia de linhas de montagem
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que podem lidar com multiplos produtos em ordem quase aleatdria. Junto aos répidos
ciclos de desenvolvimento de produtos tém-se reduzido as incertezas de muitas
maneiras: a variedade leva a uma maior flexibilidade de mix, mudanc¢a ¢ modificagio,
ao mesmo tempo em que a facilidade de manufatura leva a maior flexibilidade de
roteirizacdo, volume, material e seqiienciamento. Protdtipos podem ser desenvolvidos
agilmente e a informacao dai resultante pode ser incorporada no produto, reduzindo o
risco de sua obsolescéncia. Processos de desenvolvimento rdpidos e maledveis surgem
por meio da engenharia simultdnea e de outras abordagens organizacionais
multifuncionais.

Desta forma, estes ultimos autores concluem que o desenvolvimento mais rapido
de todos os ciclos auxilia a todos os tipos de flexibilidade, mas, sobretudo flexibilidade

de mix, mudanc¢a, modifica¢do e volume.

5.7. IMPLEMENTACAO DA FLEXIBILIDADE EM MANUFATURA E SEUS
INDICADORES

De acordo com Boyle (2006), a implementacdo da flexibilidade em manufatura ¢é
uma tarefa complexa devido principalmente a natureza multidimensional e da falta de
um sistema de medidas robusto e amplamente aceito.

Como resultado de sua natureza multidimensional, a flexibilidade nédo ¢ genérica
e ndo pode simplesmente ser comprada, “instalada” e esquecida. Ao contrério, deve
ser cuidadosamente justificada, planejada e gerida de forma a ser bem sucedida na sua
implementagdo e gerar os resultados esperados; conceito esse corroborado por Beach
et al. (2000).

Suarez, Cusumano & Fine (1996) listaram seis fatores que afetam a
implementagdo da flexibilidade, quais sejam:

o Tecnologia da produgao;

o Técnicas de gerenciamento da producao;

° Relacionamento com subcontratados, fornecedores e distribuidores;

o Treinamento e habilidades da forca de trabalho, seguranca no emprego e

politicas de compensagao;
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J Projeto do produto; e

° Contabilidade e sistema de informagdes.

Koste & Malhotra (2000) exemplificam indicadores de desempenho que estariam
relacionados a flexibilidade, como eficiéncia, produtividade, qualidade, tempo e custo
de processo, custo de produto, etc.

Para atingir flexibilidade em manufatura, Slack (1987), recomenda uma
abordagem em trés fases:

1)  Definir requisitos de flexibilidade, entendendo a estratégia competitiva da

organizacao;

2) Realizar auditoria de flexibilidade, para determinar a capacidade do

sistema atual em termos de gama e velocidade (ou seja, tempo para fazer as
mudangas exigidas); e
3) Desenvolver programa de agdo para reduzir a lacuna existente entre a

flexibilidade necessaria e as capacidades atuais.

Olhager & West (2002), propuseram uma "Casa de Flexibilidade" (Figura 68),
cuja abordagem ¢ baseada na Casa da Qualidade, desenvolvida para auxiliar as
empresas a desdobrar as demandas de mercado quanto a flexibilidade em
competéncias para a flexibilidade, identificando os impactos e oportunidades
existentes.

De acordo com Boyle (2006), Suarez et al. (1995) estabeleceram basicamente
as mesmas fases que Slack (1987), sendo a primeira voltada a identificar tipos e niveis
de flexibilidade necessaria para enfrentar adequadamente a incerteza, seguida da fase
de implementacdo na qual se atua em diferentes fontes, tais como Contabilidade,
sistemas de informagdo, processo de desenvolvimento de produto, politicas do
trabalho, a formacdo dos trabalhadores e das competéncias, relacionamento com
fornecedores e distribuidores, técnicas de gestdo da producdo e tecnologia da
producdo. Em seguida, os gestores comparam a configuragdo necessaria de
flexibilidade, tal como identificada na fase um, com a configuragdo real de

flexibilidade, tal como implementada na fase seguinte. As lacunas identificadas sdo
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entdo analisadas por meio de um mecanismo de feedback, e os fatores fonte de

flexibilidade sdo reexaminados e adaptados.
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Figura 68: Relacionando habilidades e caracteristicas de flexibilidade
Fonte: Olhager & West, 2002
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Além destes, Boyle (2006) avaliou os modelos propostos por Olhager e West
(2002), Narain et al. (2000), Nilsson & Nordahl (1995) e Gerwin (1993), coletando

nestes estudos uma lista de melhores praticas para a implementacdo da flexibilidade

em manufatura;

Os gestores de manufatura devem considerar o desenho da organizacio,
capacidades técnicas, incertezas, competicdo, manufatura e estratégias de
mercado quando selecionarem tipos e ferramentas para a flexibilidade;

Os gestores de manufatura t€ém de compreender que a flexibilidade ¢ um
meio eficaz para resolver incertezas, sendo apenas uma dimensdo, ou
componente, de uma estratégia de manufatura e pode melhorar os
resultados do negocio;

Os gestores de manufatura devem entender como flexibilidade pode ser
alcancada por meios ndo-técnicos;

Os gestores de manufatura devem determinar as capacidades atuais de
producdo e reduzir eventuais lacunas entre tipos e niveis de flexibilidade;
Os gestores de manufatura devem identificar tipos de flexibilidade em
termos da sua gama, mobilidade e uniformidade e compreender que a
flexibilidade pode ocorrer em diferentes niveis (isto é, estratégico, tatico e
operacional);

Por isso, os gestores terdo de priorizar os tipos de flexibilidade de
manufatura necessarios, pois podem ndo existir recursos suficientes para
implementar todos os tipos de flexibilidade nos niveis de gama,
uniformidade e mobilidade;

Os gestores de manufatura devem focar no alinhamento dos tipos e niveis
de flexibilidade exigida, potencial e real e compreender que existe uma
série de estratégias para abordar a incerteza;

Os gestores de manufatura devem garantir que a flexibilidade necessaria
serd medida e avaliada periodicamente com as mudancas das estratégias

organizacionais e de incertezas.
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Com a sintese das potenciais melhores praticas de gestdo para a implementacgao
da flexibilidade de manufatura, Boyle (2006) desenvolveu entdo um modelo
conceitual, como pode ser observado na Figura 69.

No modelo proposto por Boyle (2006), prevé-se que no primeiro estagio
(identificar flexibilidade requerida) seja feita a identificacdo da flexibilidade
necessaria, seja ela oriunda do ambiente externo (clima politico e econdmico,
caracteristicas de demanda, comportamento do mercado consumidor, etc.), insumos
(padrdes, disponibilidade, etc.), processos de manufatura (disponibilidade da maquina
quando a peca esta pronta para ser produzida, disponibilidade do sistema de manuseio
do material, quando a peca estd pronta para ser movimentada, etc.) ou produtos finais
(especificacdes de produto, prazos de entrega, etc.).

Neste estagio, avalia-se também a estratégia competitiva da organizagdo: por
exemplo, os gerentes podem decidir por desenvolver estratégias destinadas a reduzir
uma incerteza especifica, ao invés de reagir ou se adaptar as incertezas, por meio, por
exemplo, da utilizacdo de controle de qualidade para reduzir a incerteza nos insumos e
usando o projeto para manufatura para reduzir a incerteza na producdo de novos
produtos ou pecas. Se optar pela flexibilidade, define-se sua estratégia, que pode ser
pela adaptacdo a incerteza, redefinicdo da mesma proativamente, criando reservas ou
qualquer combinagdo destas.

A partir desta analise de flexibilidade, identifica-se a necessidade de flexibilidade
de componentes (ou seja, maquinas, movimentacdo de material e operagdes) e

sistemas (ou seja, processo, produto, roteirizacdo, volume e expansao).
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A selecdo, justificativa e priorizagdo da flexibilidade necessaria ocorrem usando

um processo de reconciliagdo, no qual se analisa a flexibilidade necessaria e os tipos

propostos de flexibilidade de componentes e sistema para:

Evitar a escolha de tipos de flexibilidade de componente e sistema que nao
ajudam a alcancar a flexibilidade necessaria;

Garantir que nenhum tipo de flexibilidade de componente e sistema
necessaria para alcangar a flexibilidade requerida tenha sido ignorado;
Garantir que a redugdo da incerteza (por exemplo, controle de qualidade,
projeto para manufatura) ¢ considerada em adicdo a flexibilidade; e
Priorizar tipos de flexibilidade agregada e os tipos de flexibilidade de

componente e sistema necessarios para conseguir flexibilidade agregada.

Com base neste processo de reconciliagdo, as ferramentas tecnologicas e

organizacionais (por exemplo, FMS, trabalhadores multifuncionais, maquinas-

ferramenta versateis e layout flexivel) necessarias para alcangar a necessaria

flexibilidade sdo identificadas e priorizadas. De acordo com Boyle (2006), possiveis

motivos para a ndo correspondéncia entre a flexibilidade real e necessaria incluem:

Selecdo de ferramentas tecnologicas e organizacionais inapropriada;
Problemas de implementag¢ao, operagdo e uso das ferramentas tecnolégicas
requeridas; e

Obstaculos gerenciais a mudanga, tais como comportamento resistente,

falta de comunicacdo, falta de apoio gerencial, etc.

O modelo proposto por Narain et al. (2000) encontra forte semelhan¢a com o de

Boyle (2006), como pode ser observado na Figura 70.
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Com relacdo a indicadores, de forma bastante abrangente, Gupta & Somers

(1992) desenvolveram levantamento bibliografico sobre itens para medicdo da

flexibilidade, o qual pode ser visto no Quadro 17.

Quadro 17: Itens de medigdo de flexibilidade de manufatura e suas fontes

Item Fonte
Tempo requerido para introduzir novos produtos Sethi e Sethi (1990)
Custo requerido para introduzir novos produtos Sethi e Sethi (1990)
Tempo requerido para aumentar ou reduzir o volume de producdo em 20% Sethi e Sethi (1990)

Tempo requerido para adicionar uma unidade a capacidade de producdo

Sethi e Sethi (1990)

Custo da falta de produtos acabados

Abadie et al. (1988)

Custo de atraso para atender aos pedidos dos clientes

Abadie et al. (1988)

Universo de pegas que o sistema de manufatura pode produzir sem necessitar adicionar
equipamentos

Chatterjee et al. (1984)

O sistema de manufatura ¢ capaz de funcionar virtualmente sem supervisdo durante o | Jaikumar (1984)
segundo e terceiro turno

Custo para duplicar a capacidade de saida do sistema Carter (1986)
Tempo requerido para duplicar a capacidade de saida do sistema Carter (1986)

A capacidade do sistema pode ser aumentada facilmente quando necessario Sethi e Sethi (1990)
A capabilidade do sistema pode ser aumentada facilmente quando necessario Sethi e Sethi (1990)
Estabilidade do custo unitdrio de manufatura em ampla faixa de volume de produgio Falkner (1986)

A faixa de volumes que a empresa pode produzir de forma rentavel Sethi e Sethi (1990)

Numero médio de possiveis formas que as pecas podem ser processadas no sistema

Chatterjee et al. (1984)

Custo de produgdo perdida por conta de producéo antecipada

Ball (1989)

Queda na produgio por quebra de maquina

Browne et al. (1984) e

Buzacott (1982)

Tempo requerido para mudar de um mix de pegas para outro Browne et al. (1984) e
Buzacott (1982)

Quantidade de novas pegas introduzidas a cada ano Jaikumar (1984)

Custo requerido para mudar de um mix de pecas para outro Browne et al. (1984) e
Buzacott (1982)

Total do valor incremental de novos produtos que podem ser produzidos pelo sistema | Jaikumar (1984)

com o acréscimo de 20% nos custos de novos dispositivos, ferramentas e pecas

Volume (nimero de diferentes tipos de pecas ou gama de tamanhos e formas) de tipos | Gerwin (1987)

de pecas que o sistema pode produzir sem grandes Setups

O quanto o mix de produgdo pode ser modificado mantendo a eficiéncia na producio Carter (1986)

Custo de mudanga do programa de produgio Warnecke e
Steinhilper (1982)

Relag@o entre saidas e custo de espera de pecas processadas Son e Part (1987)

Habilidade do sistema de movimentacdo de materiais de mover tipos de pecas | Sethi e Sethi (1990)

diferentes ao longo na unidade de produc¢do

Relag@o entre a quantidade de caminhos que o sistema de movimentagdo de materiais | Sethi e Sethi (1990)

pode suportar e o total de caminhos existentes

O sistema de movimentagdo de materiais pode ligar cada maquina a todas as outras

Chatterjee et al. (1987)

Quantidade de diferentes operagdes que uma maquina pode executar sem requerer um | Sethi e Sethi (1990)
tempo proibitivo ao mudar de uma operago para outra

Quantidade de diferentes operagdes que uma maquina pode executar sem requerer um | Sethi e Sethi (1990)
custo proibitivo ao mudar de uma operagdo para outra

Relag@o entre a saida e o tempo ocioso de uma maquina num dado periodo de tempo Son e Part (1987)
Quantidade de ferramentas ou de programas que uma maquina pode usar Tarondeau (1982)
O quanto de variagdo em dimensdes-chave e propriedades metalirgicas de matéria- | Gerwin (1987)
prima que uma maquina pode suportar

Taxa em que uma maquina se torna obsoleta quando um novo produto ¢ introduzido Gustavsson (1984)

Fonte: Gupta & Somers (1992)
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De uma forma menos superficial, porém limitado a flexibilidade de maquina,
Wahab et al. (2008) desenvolveram um modelo de medigdes para o gerenciamento da
flexibilidade. Segundo esses autores, em mais de duas décadas de estudos de
flexibilidade, o aspecto de medi¢cdo ndo foi unificado, ainda que pesquisas sobre o
assunto ja tivessem sido abordadas por Swamidass & Newell (1987), Gupta &
Buzacott (1989), Gerwin (1993) e Koste & Malhotra (1999). Dessa forma, Wahab et
al. (2008) propuseram um modelo para mensuragdo da flexibilidade de maquina,
incorporando no mesmo diversos fundamentos encontrados na literatura para definicdo
desta flexibilidade, tais como:
o A facilidade para implementar mudangas requeridas para produzir de um
determinado grupo de pecas (BROWNE et al., 1984);

o O tempo de setup necessario para implementar tais mudangas (CHANDRA
& TOMBAK, 1992);

J Custo e tempo de setup para tais mudancas (TAYMAZ, 1989);

o Soma ponderada das eficiéncias da maquina em operacdo (BRILL &
MANDELBAUM, 1989; CHEN & CHUNG, 1996; WAHAB, 2008);

o Média das eficiéncias da maquina em operagdo (DAS & NAGENDRA,
1993); e

J Quantidade de operagdes que a maquina pode realizar (KOSTE &
MALHOTRA, 1999).

O modelo de Wahab et al. (2008), o qual pode ser usado para mensurar a
flexibilidade em sistemas existentes ou conceituais, ainda na fase de projeto, ¢
composto de dois estagios. O primeiro considera tempo e custo de Setup, tempo e custo
de processamento e importancia da operagdo num algoritmo de andlise envoltdria de
dados (DEA). No segundo estdgio sdo avaliadas as incertezas de demanda e a
quantidade de operagdes que a maquina pode executar. A representacdo grafica do

modelo em questdo ¢ mostrada na Figura 71.
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Peso da

Custo de setup ($) o
Custo de processamento ($) Maquina importancia 1°. Estagio
Tempo de setup (min) Operagéo da operagéo (DEA)
Tempo de processamento Pecas (SAIDA)
(min)
o -
Incerteza de demanda Flexibilidade de (ZM'OEZEQ&Z
NUmero de operagdes magquina flexibilidade)

(ENTRADAS) (SAIDA)

Figura 71: Modelo conceitual para mensuragdo de flexibilidade
Fonte: adaptado de Wahab et al. (2008)
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6 ANALISE DOS RESULTADOS E DESENVOLVIMENTO DA MATRIZ DE
DECISAO DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

Com a finalidade de se averiguar se as conjecturas e o objetivo geral da presente
tese de doutorado foram atingidos, esse capitulo abordara os resultados da pesquisa
empirica aplicada as oito empresas industriais, alvos do referido estudo, segmentado

em trés seg¢des, conforme segue.

6.1 ANALISE DAS INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS DA MANUFATURA

Como foi utilizado o site da Internet www.manufaturaflexivel.com.br como

instrumento de coleta de dados e como a Home Page em questio possuia um banco de
dados para segmentar e organizar todas as informagdes coletadas dos respondentes, foi
possivel exportar todas as informagdes para uma planilha em Excel, o que propiciou
agilidade e facilidade na tabulagido dos dados. As Figuras 72 e 73 mostram a interface

do banco de dados da Home Page www.manufaturaflexivel.com.br.

Figura 72: Interface da pagina inicial do banco de dados
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Figura 73: Interface da pagina de exportagdo de dados do banco de dados

Apos a tabulagdo dos dados, optou-se por organiza-los sob a forma de quadros.
Tal opg¢do foi tomada para permitir uma melhor compreensdo e interpretacdo das
informacgdes coletadas. Os quadros foram segmentados por empresa, gerando dois
quadros para cada uma, em um total de dezesseis quadros. Dos dezesseis quadros, oito
referem-se as informacdes sobre riscos, incertezas e problemas que ocorrem na
manufatura e os oito seguintes se referem a analise de flexibilidades de manufatura.

Esses quadros (Quadros 19 ao 26), além dos demais (27 ao 40), foram
construidos a partir da andlise dos resultados do preenchimento do instrumento de
coleta de dados por cinco funciondrios de cada uma das oito empresas pesquisadas, ou
seja, um total de 40 respondentes. O Quadro 18 mostra algumas caracteristicas
importantes dos respondentes e de suas respectivas empresas que, de certo, deverdo ser

levadas em consideracdo para a andlise dos resultados.



Quadro 18: Qualificagdo das empresas pesquisadas e seus respondentes
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Empresa O que as Estado que a Caracteristicas dos Periodo que os
pesquisada empresas empresa esta funcionarios que instrumentos de
produzem localizada preencheram o coletas de dados
guestionario na Internet foram preenchidos
Montadora  de| Automoveis de | Rio de Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro de 2008
\Veiculos Um passeio e utilitarios diretamente na manufatura
Montadora  de| Caminhdes e | Riode Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro de 2008
Veiculos Dois | Onibus diretamente na manufatura
Montadora  de| Automdveis de | Bahia Nivel tatico e que trabalha | Novembro e
\Veiculos Trés | passeio e utilitarios diretamente na manufatura | Dezembro de 2008
Montadora  de| Automdveis de | Sao Paulo Nivel tatico e que trabalha | Novembro e
\Veiculos Quatro | passeio e utilitdrios diretamente na manufatura | Dezembro de 2008
Industria Agrotoxicos, Rio de Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro de 2008
Quimica adubos e pesticidas diretamente na manufatura
Industria de| Vidros planos Rio de Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro, Dezembro
\Vidros diretamente na manufatura e Janeiro de 2009
Industria de| Equipamentos Rio de Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro de 2008
Equipamentos | eletrdnicos diretamente na manufatura
Industria de| Pneus Rio de Janeiro | Nivel tatico e que trabalha | Novembro, Dezembro
Pneus diretamente na manufatura e Janeiro de 2009

Especificamente sobre os quadros

que abordam informacdes sobre riscos,

incertezas e problemas na manufatura (Quadros 19 ao 26), explana-se o seguinte:

A coluna ‘tipo de problema’ informa os tipos de problemas que ocorrem na
empresa pesquisada, segundo a percepcdo do respondente, aglutinando-os
por similaridade; os numeros entre colchetes representam quantos
respondentes citaram o mesmo problema (vide Questdo 1 — Figura 27)";

A coluna ‘vezes citada’ informa o total de vezes que problemas de uma
mesma familia (problemas similares) foram citados pelos respondentes;

A coluna ‘classificacio’ ordena os problemas por grau de impacto negativo
a organizacdo pesquisada, de forma ordinal; quanto menor o nimero, mais
prejudicial € o problema para a organizacio (vide Questdo 1 — Figura 27);

A coluna ‘média p’ informa o valor da média das classificagdes ordinais da
coluna anterior;

A coluna ‘frequéncia’ informa com qual freqiiéncia os problemas citados na
primeira coluna (tipo de problema) ocorrem na organizagdo pesquisada; os

numeros entre parénteses representam o valor cardinal das freqiiéncias:

" Para uma melhor compreensio dessa coluna e, também, das proximas que serdo explicadas, recomenda-se
uma analise prévia das questdes do instrumento de coleta de dados, representadas pelas Figuras 27, 28 e 30. Caso
a leitura das questdes que se encontram nessas figuras ndo esteja nitida, recomenda-se a leitura do Quadro 1.
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nunca (5), raramente (4), as vezes (3), freqlientemente (2) e sempre (1) (vide
Questao 2 — Figura 28);

e A coluna ‘média f’ informa o valor da média das freqiiéncias com que os
problemas ocorrem (média das informacdes contidas na coluna anterior);

e A coluna ‘fator pf/v’ calcula o fator de prioridade para tratamento de cada
tipo de problema, segundo os seguintes critérios: freqiiéncia que o problema
ocorre, quantidade de vezes que o problema foi citado pelos respondentes e
classificag@o ordinal do problema. O calculo € realizado multiplicando-se o
resultado da coluna da ‘média p’, pelo resultado da coluna da ‘média f’ e,
por fim, dividindo-se o resultado da multiplicagdo anterior pelo nimero de
vezes que cada tipo de problema foi citado. Assim: Fator PF/V = [(Média P
x Média F) + Vezes citada]. Nesse momento ressalta-se que quanto menor
for o Fator PF/V, mais prioridade de tratamento tem o problema, ou seja,
quanto menor o fator, mais prejudicial é o problema, segundo a concepgao
de freqiiéncia e gravidade.

e A ultima coluna, ‘flexibilidade escolhida para solucionar o problema’,
define, segundo a percepg¢do do respondente, quais flexibilidades a empresa
deveria usar para minimizar, ou at¢ mesmo eliminar, os efeitos dos
problemas citados na coluna ‘tipo de problema’. Nessa coluna, os nimeros
entre colchetes indicam quantos respondentes indicaram aquele tipo de

flexibilidade para a solu¢do dos problemas (vide Questdo 4 — Figura 30).

Outro aspecto importante, para facilitar a visualizacdo da ordem de grandeza dos
problemas, estd na organizagdo das linhas. Nesse momento, informa-se que as linhas
dos quadros em referéncia foram organizadas em ordem crescente, segundo o
resultado do Fator PV/V. A primeira linha do quadro contém o menor Fator PV/V; A
segunda linha do quadro contém o segundo menor Fator PV/V, e assim
sucessivamente.

Também, ha de se fazer constar que as informagdes que se encontram nas colunas
de uma mesma linha estdo seqiienciadas. Por exemplo, no quadro 19 (coluna 1 versus

linha 1), o tipo de problema “pecas sem a qualidade vinda do fornecedor” foi
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classificado como “1°” (ordem de prioridade) e com freqiiéncia ““as vezes” pelo
mesmo respondente. A titulo de exemplo, somente nesse quadro e em sua primeira
linha, exemplificou-se o ‘caminho’ das respostas fornecidas pela mesma pessoa, em
negrito e sublinhadas.

Ainda, sobre a interpretagdo dos préoximos quadros, salienta-se que a coluna
classificacdo (3* coluna) poderd conter classificagdes que variem dicotomicamente
entre os respondentes, visto que esses poderiam listar de um até dez problemas. Assim,
se, por exemplo, uma pessoa listou quatro problemas e a outra listou sete problemas,
teremos classificagdes que vao de 1° ao 4° para o primeiro respondente e de 1° ao 7°
para o segundo respondente. Exatamente por isso que, no Quadrol9, por exemplo,
temos apenas uma classificagdo 6° (apenas uma pessoa listou seis problemas), trés
classificagdes 5° (trés pessoas listaram cinco problemas, incluindo-se aqui a pessoa
que listou seis problemas), cinco classificacdes 4° (todos respondentes listaram um
minimo de quatro problemas, incluindo-se aqui as pessoas que listaram cinco e seis
problemas).

Por fim, ressalta-se que a ultima coluna, ‘flexibilidade escolhida para solucionar
0 problema’, pode conter uma quantidade de flexibilidades superiores a quantidade de
problemas apontados na primeira coluna. Isso ocorre porque foi permitido ao
respondente recomendar quantos tipos de flexibilidade que ele julgasse necessario para
minimizar ou até mesmo resolver os problemas apontados. Exatamente por isso que se
observa, na ultima coluna do Quadro 19, por exemplo, seis indicagdes de flexibilidade
para a solucdo de cinco problemas apontados na primeira coluna.

Uma vez explicado como cada um dos préximos oito quadros foram construidos,

parte-se para analise dos mesmos, conforme segue.



Quadro 19: Analise de incertezas, riscos e problemas para a montadora de veiculos um
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MONTADORA DE VEICULOS UM - ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes| Classificacdo | Média | Frequéncia |Média|Fator Flexibilidade
citada P F |PFIV escolhida para
solucionar o problema
Pecas sem a gualidade As vezes (3); Flexibilidade de
vinda do fornecedor |5 19:2°,1°,3%2° |1,80 sempre (1); 2,00 0,72 |operagdo [3];
[1]; falta de pegas de sempre (1); as flexibilidade de
fornecedores [2]; vezes (3); roteamento [2];
fabrica parar por falta freqiientemente flexibilidade de volume
de pecas [2]. 2) [1].
Equipamentos que Freqiientemente Flexibilidade de
fazem somente um tipo 2); maquina [4],
de operagdo [1]; 5 4°,1%2%4°%3° 12,80 freqiientemente (2,60 |1,47 |flexibilidade de
indisponibilidade de (2); as vezes operacao [2];
equipamentos [2]; (3); as vezes flexibilidade de
equipamentos com (3); as vezes (3) roteamento [1].
defeito [1];
equipamentos
quebrados [1].
Retrabalho [1]; retorno Frequientemente Nao ha aplicacdo de
de produtos por 4 20:3%2%:4° 2,75 (2); raramente 2,50 [1,72 |flexibilidade [3];
defeitos de fabricagdo (4); as vezes flexibilidade de entrega
[1]; problemas de (3); sempre (1) [1].
qualidade [1];
Desperdicio de matéria
prima [1].
Variagdo da demanda Frequientemente Flexibilidade de
de mercado [1]; 2 4°%1° 2,50 (2); sempre (1) (1,50 |1,88 |volume [2];
Mudangas constantes flexibilidade de mix
no mix de produgio [1].
[1].
Funcionario faltar [1]; Frequientemente Flexibilidade de mao-
erros de funcionarios |3 3%,4°,5° 4,00 (2); 2,00 2,67 |de-obra[3]
[1]; falhas por falta de freqiientemente
mao-de-obra (2);
qualificada [1]. freqiientemente
2)
Queda de produgio 1 1° 1,00 Raramente (4) |4,00 |4,00 [(Flexibilidade de
devido a crise volume [1]
internacional [1].
Problemas de As vezes (3); Nao ha aplicacdo de
Comunicagdo entre os |2 3%6° 4,50 freqiientemente 2,50 5,63 |[flexibilidade [2]
departamentos [1]; 2)
problemas de
comunicagdo entre os
turnos [1].
Infra-estrutura 1 5° 5,00 Frequientemente|2,00 (10,00 [Nao ha aplicagdo de
inadequada de malha 2) flexibilidade [1].
viaria do pais [1].
Falta de flexibilidade |1 5° 5,00 Frequientemente|5,00 (10,00 [Flexibilidade de
nas plantas e 2) maquina [1]

equipamentos [1].
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Quadro 20: Analise de incertezas, riscos e problemas para a montadora de veiculos dois

MONTADORA DE VEICULOS DOIS - ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema |Vezes|Classificagdo| Média| Frequéncia | Média |Fator|Flexibilidade escolhida
citada P F |PF/V| parasolucionar o
problema
Faltas/atrasos de Sempre (1); Flexibilidade de
fornecedores [1]; 5 1%1%2%1°%1 |1,20  |freqientemente |1,20 |0,29 |operag@o [4]; ndo ha
Parada da fabrica por (2); sempre (1); aplicagdo de
falta de pecas [3]; sempre (1); flexibilidade [1];
Retrabalhos por falta sempre (1). flexibilidade de produto
de pecas [1]. [1]; flexibilidade de
roteamento [1].
Problemas de Frequientemente 2,00 |1,50 |Nao ha aplicagdo de
comunicagdo [1]; 4 3°,3%4°,2° 3,00 |(2); flexibilidade [3];
fluxo de informagéo freqlientemente flexibilidade de mao-de-
ruim entre os turnos (2); sempre (1) obra [1].
de produgdo [2]; as vezes (3).
Baixo entrosamento
entre deptos de
produto e processo
[1].
Instabilidade de Freqiientemente Flexibilidade de volume
volumes de produgéo |2 2%1° 1,50 [(2); as vezes (3) 2,50 [1,88 |[2]; flexibilidade de
[1]; Reagdo tardia da expansao [1];
produgio as flexibilidade de mix [1].
mudangas [1].
Falta de treinamento As vezes (3); as Flexibilidade de mao-
dos operadores [1]; |3 39,5%3° 3,67 vezes (2); 2,33 2,85 |de-obra [3].
baixa qualificagdo do freqlientemente
pessoal [1]; alto 2)
absenteismo [1].
Indisponibilidade dos As vezes (3); Flexibilidade de
equipamentos [1]; 3 20:4°;2° 2,67 raramente (4); as|3,33 2,96 |maquina [3];
Parada ndo planejada vezes (3) flexibilidade de
de equipamentos [1]; roteamento [2];
Méquina quebrar [1]. flexibilidade de volume
(11
Retrabalho por Freqiientemente Nao ha aplicacdo de
deterioragdo de pegas |2 4°,3° 3,5 2); 2,00 (3,50 |flexibilidade [2].
[1]; “Cripple” por freqiientemente
problemas de 2)
qualidade de pecas
[1].
Os departamentos 1 4° 4,00 Frequientemente (2,00 8,00 [Nao ha aplicagdo de
buscam melhoria de 2) flexibilidade [1].
Seus processos
isoladamente [1].
Nio atingimento do Freqiientemente Flexibilidade de
heijunka 2) maquina [1];
(desbalanceamento de|1 5° 5,00 2,00 [10,00 |flexibilidade de mix [1];
produgio) [1]. flexibilidade de
modificagdo [1];
flexibilidade de
operacdo [1];
flexibilidade de volume
[1].
Falta de ferramentas |1 6° 6,00 |Raramente (4) |4,00 |24,00 |Flexibilidade de mao-
especificas para as de-obra [1]

tarefas [1].




Quadro 21: Analise de incertezas, riscos e problemas para a montadora de veiculos trés
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MONTADORA DE VEICULOS TRES - ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipode problema | Vezes |Classificacdo| Média| Frequéncia | Média|Fator Flexibilidade
citada P F |PF/V escolhida para
solucionar o
problema
Falta de pecas [3]; Frequientemente Flexibilidade de
Dependéncia de 4 1%;3%19%1° 1,50 |(2); 2,25 10,84 |roteamento [3];
fornecedores [1]. freqiientemente flexibilidade de
(2); operagdo [2];
Freqiientemente flexibilidade de
(2); as vezes (3) entrega [1].
Produgéo parar por Raramente (4); Flexibilidade de
quebra de maquina 5 2°:2°1%3%2° 12,00  |as vezes (3);as (3,00 (1,20 |maquina [3];
[3]; perder produgao vezes (3); flexibilidade de
por quebra de freqiientemente roteamento [2];
equipamento [1] (2); as vezes (3). flexibilidade de
indisponibilidade de volume [1];
maquina [1].
Bruscas quedas e As vezes (3); as Flexibilidade de
bruscos aumentos de |3 2°;2°,4° 2,67 |vezes (3); 2,67 2,38 |volume [2];
demanda [1]; freqiientemente Flexibilidade de
Mixagem de produgéo 2) expansao [2];
[1]; Descompasso de flexibilidade de mix
vendas com produgio [1].
[1].
Recall [1]; Raramente (4); Flexibilidade de
Retrabalhos [1]; 3 1°;3%3° 2,33 |as vezes (3);as |3,33 2,59 |entrega [1]; ndo ha
Perdas de veiculos vezes (3) aplicagdo de
inteiros por problemas flexibilidade [1]
de qualidade [1]. flexibilidade de
volume [1].
Problemas de Freqiientemente Nao ha aplicacdo de
comunicagdo [3]. 3 6°,4°,6° 5,33 |(2); sempre (1); [1,67 |2,97 [flexibilidade [3].
freqlientemente
2
Pessoal operacional As vezes (3); as Flexibilidade de mao-
faltar [1]; Falhas 3 4°;4°,5° 4,33 |vezes (3); 2,67 (3,85 |de-obra [3];
humanas [1]; mao-de- freqientemente
obra de baixa 2)
qualidade [1].
Modifica¢des no 1 5° 5,00 |Freqiientemente (2,00 |10,00 |Flexibilidade de
produto [1]. 2) produto [1]
Layout inadequado (1 5° 5,00 |As vezes (3) 3,00 |15,00 |Flexibilidade de
[1]. modificagdo [1]
Erro de projeto [1]. |1 5° 5,00 |Raramente (4) [4,00 |20,00 [Nao ha aplicacdo de

flexibilidade [1]




Quadro 22: Analise de incertezas, riscos e problemas para a montadora de veiculos quatro
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MONTADORA DE VEICULOS QUATRO — ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes | Classificagdo | Média | Frequéncia | Média | Fator Flexibilidade
citada P F PF/V | escolhida para
solucionar o
problema
Falhas de Sempre (1); Flexibilidade de
fornecimento de freqiientemente roteamento [3];
matéria-prima [1]; 5 39,2939%1%2° 12,20 (2); as vezes 1,80 0,79 flexibilidade de
problemas com 3); operagdo [2];
fornecedor [3]; freqiientemente flexibilidade de
cadeia de (2); sempre (1). volume [2];
suprimentos fraca flexibilidade de
[1]. expansao [1];
flexibilidade de
entrega [1]; ndo ha
aplicagdo de
flexibilidade [1]
Paradas ndo As vezes (3); Flexibilidade de
planejadas [1]; 4 2%,1°,1%3° 1,75 raramente (4); | 3,00 1,31 maquina [3];
maquinas quebrarem as vezes (3); flexibilidade de
[2]; problemas com freqiientemente roteamento [2];
disponibilidade de 2) Flexibilidade de
equipamentos [1]. volume [1];
flexibilidade de
mao-de-obra [1]
Demora de resposta Raramente (4); Flexibilidade de
as oscilagdes de 3 1%3%1° 1,67 freqiientemente | 3,00 1,67 volume [2];
mercado [1]; queda (2); as vezes (3) flexibilidade de
de vendas afetar a mix [2].
produgéo [1];
Alteracdo brusca no
mix de vendas [1].
Refugo de pecas [1]; As vezes (3); Nao ha aplicagéo
problemas 3 6°;2%4° 4,00 freqiientemente |2,67 3,56 de flexibilidade
relacionados com a (2); as vezes (3) [2]; flexibilidade
qualidade de de modificagdo
componentes [1]; [1].
retrabalho [1].
Falha humana [1]; As vezes (3); Flexibilidade de
faltas ndo planejadas |3 5%:4°,3° 4,00 freqiientemente | 3,00 4,00 mao-de-obra [3];
de funcionarios [1]; (2); raramente flexibilidade de
greves [1]. (4) volume [1]
Falha na Freqiientemente Nao ha aplicagéo
comunicagdo entre 2 4°,6° 5,00 (2); as vezes 2,50 6,25 de flexibilidade
departamentos [1]; 3). [2]
informagao mal
difundida [1].
Acidente de trabalho |1 2° 2,00 Raramente (4) |4,00 8,00 Nao ha aplicacdo
[1]. de flexibilidade
[1].
Alto nivel de estoque |1 5° 5,00 Freqiientemente | 2,00 10,00 |Flexibilidade de
[1]. 2) movimentagdo de
material [1]
Falhas na 1 4° 4,00 As vezes (3) 3,00 12,00 |Flexibilidade de
distribuicdo de entrega [1]
veiculos [1].
Problemas de projeto | 1 7° 7,00 As vezes (3) 3,00 21,00 |Flexibilidade de

[1].

produto [1]




Quadro 23: Analise de incertezas, riscos e problemas para a industria quimica
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INDUSTRIA QUIMICA - ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes | Classificacdo | Média | Frequéncia | Média | Fator Flexibilidade
citada P F PF/V | escolhida para
solucionar o
problema
Oscilagdes nas Sempre (1); Flexibilidade de
vendas [3]; freqiientemente volume [4];
sazonalidade nas 5 1°;1°,2°1%3° 1,60 2); 1,60 0,51 flexibilidade de
vendas [2]. freqiientemente produgdo [3];
(2); sempre (1); flexibilidade de
freqiientemente mix [2].
2).
Falta de matéria- Freqiientemente Nao ha aplicagdo
prima [2]; fornecedor |4 3°,192°%2° 2,00 (2); 1,75 0,88 de flexibilidade
atrasar [1]; Sempre (1); [3]; flexibilidade
fornecedor nao freqiientemente de entrega [1].
entregar [1]. (2);
freqiientemente
2.
Quebra de As vezes (3); as Flexibilidade de
equipamentos [2]; 4 3°,2%5%1° 2,75 vezes (3); 3,00 2,06 maquina [2];
equipamento quebrar raramente (4); flexibilidade de
[1]; falha no freqiientemente expansdo [1]; ndo
equipamento [1]. 2). ha aplicagdo de
flexibilidade [1].
Retrabalho [1]; As vezes (3); Nao ha aplicagdo
problemas na 3 3°;3%4° 3,33 raramente (4); |3,67 4,07 de flexibilidade
qualidade dos raramente (4). [2]; flexibilidade
produtos [1]; de entrega [1].
produtos que
retornam por
problemas de
qualidade [1].
Acidente com As vezes (3); Nao ha aplicacéo
pessoas [1]; Acidente |3 20;4°,5° 3,67 raramente (4); |3,67 4,49 de flexibilidade
ambiental [1]; raramente (4). [2]; flexibilidade
contaminagio de modificagdo
cruzada [1]. [1].
Absenteismo [1]; Raramente (4); Flexibilidade de
funcionario faltar [1]; |3 4°,4°,6° 4,67 raramente (4); 4,00 6,23 mao-de-obra [3].
falta de funcionarios raramente (4);
[1].
Problemas com 1 5° 5,00 Raramente (4). |4,00 20,00 |Flexibilidade de
distribuicdo de entrega [1].
produtos [1].
Horas extras [1]. 1 6° 6,00 Raramente (4). |4,00 24,00 |Flexibilidade de

volume [1].




Quadro 24: Analise de incertezas, riscos € problemas para a industria de vidros
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INDUSTRIA DE VIDROS - ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes | Classificagdo | Média | Frequéncia | Média | Fator Flexibilidade
citada P F PF/V | escolhida para
solucionar o
problema

Falhas na Freqiientemente Nao ha aplicacéo

comunicagdo [1]; 4 2%;,1°,1°2° 1,50 (2); sempre (1); 1,50 0,56 de flexibilidade

problemas de freqiientemente [2]; flexibilidade
comunicagdo [1]; (2); sempre (1); de modificagéo
comunicagdo entre [1]; flexibilidade

vendas e produco de entrega [1];

deficiente [2]. flexibilidade de

expansao [1].

Cliente alterar os Sempre (1); Flexibilidade de

dados do pedido [2]; |3 1°;2°%1° 1,33 freqiientemente | 1,67 0,74 entrega [3].

alterac@o no pedido )

depois de estar freqiientemente

pronto [1]. (2).

Danificacao do Freqiientemente Flexibilidade de

produto na entrega 3 2°;20,3° 2,33 (2); 2,00 1,55 entrega [2];

[3]. freqiientemente flexibilidade de
2); volume [1];
freqiientemente flexibilidade de
(2). expansao [1].

Quebra de Raramente (4); Flexibilidade de

equipamentos [2]; 3 3% 1%4° 2,67 as vezes (3); as |3,33 2,96 maquina [2];

linha de produgao vezes (3). flexibilidade de

parar por falhas nas operagdo [1].

maquinas [1].

Funcionario faltar As vezes (3); as Flexibilidade de

[1]; produto fora das vezes (3); as mao-de-obra [3].

especificagdes por 3 4°;3°3° 3,33 vezes (3). 3,00 3,33

erro dos funcionarios

[1]; problemas por

falta de

conhecimento do

funcionario [1].

Estoque de produto Freqiientemente Flexibilidade de

acabado em excesso |2 5%,6° 5,50 (2); 2,00 5,50 movimentagdo de

[1]; Pouco espago de freqiientemente material [1];

armazenamento de (2); flexibilidade de

produto acabado [1]. volume [1].

Falta de recursos 1 3° 3,00 As vezes (3). 3,00 9,00 Nao ha aplicagdo

para executar a rotina de flexibilidade

de trabalho [1]. [1].

Variedade de 1 4° 4,00 As vezes (3). 3,00 12,0 Flexibilidade de

produtos acabados x volume [1].

desequilibrio de

estoque [1].

Falhas na tomada de |1 5° 5,00 As vezes (3). 3,00 15,0 Nao ha aplicagdo

decisdo [1]. de flexibilidade

[1].
Crise economica [1]. |1 4° 4,00 Raramente (4). |4,00 16,0 Flexibilidade de

volume [1].




Quadro 25: Andlise de incertezas, riscos € problemas para a industria de equipamentos
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INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS - ANAL ISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes | Classificacdo | Média | Frequéncia | Média | Fator Flexibilidade
citada P F PF/V | escolhida para
solucionar o
problema
Falta de Sempre (1); as Flexibilidade de
disponibilidade de vezes (3) mix [2];
pegas por problemas |4 1°;2%1%3° 1,75 freqiientemente | 2,00 0,88 flexibilidade de
com fornecedor [3]; 2); produto [2];
Fraca cadeia de freqiientemente flexibilidade de
suprimentos [1]. (2); operagdo [1]; ndo
h4 aplicagdo de
flexibilidade [1].
Falta de Freqiientemente Nao ha aplicagdo
comunicagdo por 5 19;59,2°,2%2° 12,40 (2); as vezes 2,00 0,96 de flexibilidade
toda a cadeia [1]; (3); sempre (1); [5].
problemas de freqlientemente
comunicagdo [3]; 2);
comunicagdo falha freqlientemente
[1]. )
Erros por falta de As vezes (3); Flexibilidade de
conhecimento do 4 4°:2%3°1° 2,50 freqiientemente |2,00 1,25 mao-de-obra [4].
processo [1]; falta de (2); sempre (1);
treinamento [2]; freqiientemente
Perda do 2);
conhecimento por
demissdo de
funcionarios [1].
Variagdo de demanda Sempre (1); as Flexibilidade de
do mercado [1]; 4 3°:4%.4°1° 3,00 vezes (3); 2,50 1,88 mix [3];
produgdo divergente freqlientemente Flexibilidade de
dos pedidos [2]; (2); raramente volume [2];
Queda brusca de 4) flexibilidade de
produgio [1]. produto [2].
Quebra de maquina As vezes (3); as Flexibilidade de
[3]; indisponibilidade |4 3%,4%1°%3° 2,75 vezes (3); 2,75 1,89 maquina [3];
de equipamento [1]. freqientemente flexibilidade de
(2); as vezes (3) operacgdo [1];
flexibilidade de
volume [1].
Falta de 1 2° 2,00 Frequientemente | 2,00 4,00 Flexibilidade de
compromisso com 2) entrega [1].
datas [1].
Acidentes de 2 6°;3° 4,50 Raramente (4); |3,50 7,88 Flexibilidade de
trabalho [2]. as vezes (3). modificagdo [2];
Operagdes que 1 8° 8,00 Frequientemente | 2,00 16,00 |Flexibilidade de
exigem posturas 2) modificagdo [1]
inadequadas [1].
Processo inadequado |1 5° 5,00 Raramente (4) |4,00 20,00 |Flexibilidade de
de recebimento e movimentagdo de
expedicdo de material [1]
material [1].
Conflito de 1 6° 6,00 Raramente (4) |4,00 24,00 |Nao ha aplicagdo
prioridades [1]. de flexibilidade
[1].
Setup elevado [1]. 1 7° 7,00 Raramente (4) |4,00 28,00 |Flexibilidade de

maquina [1]




Quadro 26: Analise de incertezas, riscos e problemas para a industria de pneus
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INDUSTRIA DE PNEUS — ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS

Tipo de problema | Vezes | Classificagdo | Média | Frequéncia | Média | Fator | Flexibilidade
citada P F PF/V | escolhida para
solucionar o
problema
Quebra de maquina Sempre (1); Flexibilidade de
[3]; mau freqiientemente maquina [4];
funcionamento de 5 1°;1°,2%2%1° |1,40 2); 1,60 0,45 | flexibilidade de
equipamentos [1]; freqiientemente volume [1];
maquina nao (2); sempre (1); flexibilidade de
funcionar por poeira freqlientemente expansdo [1]; ndo
[1]. 2). ha aplicagdo de
flexibilidade [1].
Funcionario errar na As vezes (3); Flexibilidade de
mistura para banho |3 4°;2°,2° 2,67 freqlientemente |2,33 2,07 | mao-de-obra [3].
de cabo [2]; Erro por 2);
falta de compreensao freqiientemente
do processo de banho 2).
pelo funcionario [1].
Paradas de produg@o As vezes (3); Nao ha aplicagéo
por pique de energia |3 2%3%1° 2,00 Raramente (4); |3,33 2,22 | de flexibilidade
[1]; Perder produgio As vezes (3). [3]-
por queda de energia
ndo programada [1];
Pique de energia [1].
Fornecedor entregar As vezes (3); as Flexibilidade de
bobina de baixa 2 3%1° 2,00 vezes (3). 3,00 3,00 |maquina [1]; ndo
qualidade [1]; bobina ha aplicagdo de
de aco fora das flexibilidade [1]
especificacdes [1].
Erros de Freqiientemente Flexibilidade de
planejamento de 2 3°;3° 3,00 (2); As vezes 2,50 3,75 | volume [2];
vendas [1]; Vendas 3). flexibilidade de
determinar producdo mix [1]
de pneu que ndo
vende [1].
Problemas de Freqiientemente Flexibilidade de
comunicagdo entre 2 5%,4° 4,50 (2); 2,00 4,50 |produgdo [1]; ndo
vendas e producdo freqientemente ha aplicagdo de
[1]; Falhas de 2) flexibilidade [1].
produgéo por erro de
comunicagdo [1].
Retrabalho [1]. 1 3° 3,00 As vezes (3) 3,00 9,00 | Nao ha aplicacdo
de flexibilidade
[1].
Problemas 1 4° 4,00 Raramente (4) |4,00 16,00 |Flexibilidade de

ambientais [1].

modificagdo [1].
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Apos uma cuidadosa observagdo nos Quadros 19 ao 26, constata-se o seguinte:

O problema prioritario nas montadoras de veiculos pesquisadas esta
relacionado com fornecedores, seja por atraso no recebimento de pecas, por
pecas fora das especificagdes, por retrabalhos posteriores a montagem do
veiculo pela opg¢do de produgdo de “cripple”, pela fabrica parar por falta de
pecas, pela alta dependéncia de fornecedores, por falhas no fornecimento,
pela fraca cadeia de fornecedores e outras coisas do género. A natureza
desse tipo de problema ficou com um Fator PF/V que varia de 0,29 até 0,84
para esse segmento industrial, sendo citado como o principal problema por
cem por cento das montadoras de veiculos pesquisadas;

Ainda sobre as montadoras de veiculos, o segundo problema em ordem
de prioridade estd relacionado com a indisponibilidade de maquinas e
equipamentos, seja por quebra, defeito de funcionamento, produgdo parar
por maquinas quebradas, paradas ndo planejadas e coisas do tipo. Trés das
quatro montadoras pesquisadas colocam esse problema como sendo o
segundo mais prejudicial. O terceiro problema estd relacionado com
instabilidade nos volumes de produ¢do — também observado por trés das
quatro montadoras pesquisadas —, seguido por problemas de qualidade,
falhas de funcionarios, falhas de comunicacgdo, entre outros que podem ser
observados nos Quadros 19 ao 22;

Nas outras empresas pesquisadas, ou seja, na indudstria quimica, na
industria de vidros, na industria de equipamentos e na industria de pneus, ha
uma divergéncia de opinido quanto qual seja o problema mais prejudicial.
Na industria quimica, por exemplo, o problema mais critico estd
relacionado com oscilagdes nas vendas, com um Fator PF/V de 0,51. Na
industria de vidros, o problema mais prejudicial estd relacionado com falhas
de comunicag¢do, tendo atingido um Fator PF/V de 0,56. Na industria de
equipamentos, o problema mais prejudicial estd relacionado com
fornecedores, tendo atingido um Fator PF/V de 0,88. Por fim, na industria
de pneus, o problema critico estd relacionado com indisponibilidade de

equipamentos, tendo atingido um fator de 0,45. Indo além, também se
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observa um grande desacordo na ordenag¢do de prioridades entre os

segundo, terceiro e demais problemas de cada uma dessas quatro empresas.

Ainda existem outras observagdes importantes sobre os resultados apurados até

aqui, porém, em funcdo da dificuldade de comparacdo simultdnea entre oito quadros

distintos, construiu-se um quadro sintese (Quadro 27), para resumir e facilitar a

observagdo da posi¢do dos 12 principais problemas, levantados nas oito empresas

pesquisadas.

Sobre o Quadro 27, explica-se o seguinte:

A primeira coluna contém os principais problemas observados nas oito
empresas pesquisadas;

As demais colunas (com excecdo da ultima coluna) contém dados coletados
de cada uma das empresas pesquisadas.

Na oitava coluna, por questdes de espago, substituiu-se a palavra
equipamento por equipto.

A ultima coluna (10* coluna) contém dados médios das oito colunas
anteriores, onde se excluiu o maior e o menor resultados de cada linha,
independente do tipo de industria analisada. Optou-se por fazer isso como
uma alternativa plausivel de compara¢do de dados entre as linhas que estio
com “buracos” (linhas que possuem apenas uma coluna em branco) e as
linhas que estdo completamente preenchidas. Os dados excluidos estdo em
negrito. Na linha que consta o tipo de problema com méquina e/ou
equipamento, por exemplo, foram excluidos os seguintes registros de dados:
GP=0,45 (menor GP) e GP=2,96 (maior GP); C=1° (menor C) e C=5°
(maior C); F=1,60 (menor F) e F=3,33 (maior F). Nas linhas que possuem a
auséncia de apenas uma empresa, a exemplo da linha de Fornecedores,
excluiram-se apenas os menores valores, tendo sido considerado como
maiores valores os que constam na coluna em branco, ou seja, excluiram-se
os valores ndo informados. Justifica-se tal procedimento uma vez que, se o
problema da linha analisada ndo foi levantado por uma das industrias

pesquisadas, € porque tal problema nio representa ameaga para a referida
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empresa, nunca acontecendo (freqiiéncia igual a 5) e tendo, por analogia, a
ultima classificagdo entre todos os problemas que ela citou (classificagdo
igual a 10). Como esses valores s3o, teoricamente, os maiores valores de
cada quadro, faz sentido adotar os dados de cada coluna em branco como se

fossem os maiores escores obtidos em cada item analisado.

Quadro 27: Quadro resumo dos principais problemas nas oito empresas pesquisadas

QUADRO RESUMO PARA ANALISE DE INCERTEZAS, RISCOS E PROBLEMAS NAS OITO
EMPRESAS PESQUISADAS

Tipo de Tipo de Industria (IndUstrias de...)
problema | Veiculo | Veiculo | Veiculo | Veiculo |Quimica| Vidros |Equipto.| Pneus
(problema um Dois Trés Quatro TODAS
com...)
Fornecedores |GP=0,72 | GP=0,29 | GP=0,84 | GP=0,79 |GP=0,88 GP=0,88 | GP=3,00 | GP=1,32
Cc=1° c=1° Cc=1° Cc=1° Cc=2° - Cc=1° Cc=4° C=1,66°
F=2,00 |F=1,20 |F=2,25 |F=1,80 |F=1,75 F=2,00 |F=3,00 |F=2,13
Maquina e/ou |GP=1,47 | GP=2,96 | GP=1,20 | GP=1,31 |GP=2,06 | GP=2,96 |GP=1,89 | GP=0,45 | GP=1,82
Equipamento |C=2° C=5° Cc=2° Cc=2° Cc=3° Cc=4° Cc=5° c=1° Cc=3°
F=2,60 |F=3,33 |F=3,00 |F=3,00 |F=3,00 |F=3,33 |F=2,75 |F=1,60 |F=2,95
Variagio e/ou |GP=1,88 | GP=1,88 | GP=2,38 | GP=1,67 | GP=0,51 GP=1,88 | GP=3,75 | GP=2,24
oscilagdo da |C=4° Cc=3° Cc=3° Cc=3° C=1° - Cc=4° Cc=5° C=3,67°
demanda F=1,50 |F=2,50 |F=2,67 |F=3,00 |F=1,60 F=2,50 |F=2,50 |F=2,46
Pessoas e/ou | GP=2,67 | GP=2,85 | GP=3,85 | GP=4,00 | GP=4,49 | GP=3,33 |GP=1,25 | GP=2,07 | GP=3,13
funcionarios |C=5° Cc=4° C=6° Cc=5° Cc=5° Cc=5° c=3° Cc=2° C=4,50°
F=2,00 |F=2,33 |F=2,67 |F=3,00 |F=3,67 |F=3,00 |F=2,00 |F=2,33 |F=2,56
Falhas de GP=5,63 | GP=1,50 | GP=2,97 | GP=6,25 GP=0,56 | GP=0,96 | GP=4,50 | GP=3,64
comunicagdo |C=7° C=2° C=5° C=6° - Cc=1° C=2° C=6° C=4,67°
F=2,50 |F=2,00 |F=1,67 |F=2,50 F=1,50 |F=2,00 |F=2,00 |F=2,11
Qualidade GP=1,72 | GP=3,50 | GP=2,59 | GP=3,56 |GP=4,07 | GP=1,55 GP=9,00 | GP=4,07
e/ou Cc=3° C=6° C=4° C=4° Cc=4° Cc=3° - c=7° C=4,67°
retrabalho F=2,50 |F=2,00 |F=3,33 |F=2,67 |F=3,67 |F=2,00 F=3,00 |F=2,58
Acidente GP=8,00 GP=7,88 | GP=16,0
(pessoas e - - - Cc=7° - - C=7° C=8° N.C.
ambiental) F=4,00 F=3,50 |F=4,00
Falta de GP=24,0 GP=9,00
recursos para - C=9° - - - C=7° - - N.C.
o trabalho F=4,00 F=3,00
Erros de GP=20,0 | GP=21 -
projeto C=9° C=10° - - N.C.
F=4,00 |F=3,00
Alteragdo de GP=0,74
pedido - - - - - C=2° - - N.C.
F=1,67
Falta de GP=2,22
energia - - - - - - c=3° N.C.
F=3,33
Falhas na GP=12,0 | GP=20,0 GP=20,0
distribuigio - - - C=9° c=7° - Cc=9° - N.C.
F=3,00 |F=4,00 F=4,00

GP = Grau de Prioridade do problema, calculado por meio do Fator PF/V
C = Classifica¢@o ordinal do problema (quanto menor a classificacéo, mais prejudicial € o problema)
F = Freqiiéncia que o problema ocorre
NC = Néo Calculado
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Agora, analisando-se o Quadro 27, observa-se que, de um modo geral, os
problemas mais prejudiciais a manufatura das empresas pesquisadas estdo
relacionados, nessa ordem, com fornecedores, indisponibilidade de equipamentos,
variagdo/oscilagdes da demanda, gestdo de pessoas, falhas de comunicagdo e
retrabalho. Quanto a freqiiéncia, constata-se que os problemas mais freqiientes sao
aqueles relacionados, nessa ordem, com falhas de comunicag¢do, fornecedores,
varia¢do/oscilagdo da demanda, gestdo de pessoas, qualidade dos produtos fabricados
e, por fim, indisponibilidade de equipamentos.

Fazendo uma analise isolada das empresas no quesito freqii€ncia, constata-se que
os problemas relacionados com falhas de comunicacdo e com qualidade/retrabalho
ocorrem em maior freqiiéncia na industria de vidros; os problemas com
indisponibilidade de equipamentos ocorrem com maior freqiiéncia na indudstria de
pneus; os problemas com fornecedores ocorrem com maior freqiiéncia nas montadoras
de veiculos; os problemas com variacdo/oscilagio da demanda ocorrem com mais
freqliéncia na industria quimica; e, por fim, os problemas com mao-de-obra ocorrem
com maior freqiiéncia na industria de equipamentos.

Diante de tais resultados e confrontando-os com as Conjecturas C,"* C,",
postuladas na sec¢do 2.2 do Capitulo 2, verifica-se o seguinte:

e  Aceitagdo, de um modo geral, da Conjectura C,, visto que os problemas

mais prejudiciais na manufatura estdo relacionados com fornecedores e com
a indisponibilidade de equipamentos, principalmente nas montadoras de
veiculos e na industria de equipamentos, aqui pesquisadas;

e  Aceitagdo Parcial da Conjectura C1 para a industria quimica;

e Rejeicdo da Conjectura C1 para as industrias de vidros e pneus;

e  Aceitagdo, de um modo geral, da Conjectura C,, visto que os problemas

mais freqiientes na manufatura estdo relacionados com a falha de
fornecedores ¢ com a falha de comunicacdo, principalmente para as

montadoras de veiculos e para as induastrias quimicas, no que diz respeito

14 [ ~ . o o
C;. Os problemas criticos na manufatura estdo relacionados com fornecedores e com a indisponibilidade de
equipamentos.

1 . N U i
> C,. Os problemas mais freqiientes na manufatura estdo ligados a atrasos de entrega de matéria-prima por
fornecedores ¢ a falhas de comunicagao.
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aos problemas com fornecedores e para a industria de vidros, no que diz

respeito a comunicagao;

Continuando-se com a analise dos quadros, parte-se para um diagndstico da

ultima coluna (Flexibilidade escolhida para solucionar o problema), onde se observa

que:

Para os problemas relacionados com fornecedores, constata-se que as
montadoras de veiculos estdo utilizando amplamente as flexibilidades de
operacdo e a flexibilidade de roteamento, sendo esses dois tipos de
flexibilidade fortemente indicadas pelas quatro montadoras de veiculos
pesquisadas. Nesse momento ressalta-se que tais resultados s@o inéditos em
termos de pesquisa, haja vista a auséncia de trabalhos académicos que
relacionem esses dois tipos de flexibilidade com problemas de
fornecedores. Ainda, dentro do ambito industrial automotivo e continuando
a andlise de problemas com fornecedores, observam-se indicios da
utilizagdo da flexibilidade de volume, da flexibilidade de produto e da
flexibilidade de entrega. J4 as demais industrias (vidro, pneu, equipamento
e quimica) relatam a inexisténcia de tipos de flexibilidade de manufatura
para o tratamento desse tipo de problema, com algumas poucas excegdes
apontando timidamente para a flexibilidade de entrega, flexibilidade de
mix, flexibilidade de operacdo e flexibilidade de maquina;

Para os problemas relacionados a indisponibilidade de equipamentos,
observa-se a apresentagdo da flexibilidade de méquina como potencial
solucionador ou minimizador desse tipo de problema. Além desse tipo de
flexibilidade, as empresas pesquisadas também relacionam, de forma pouco
representativa, a utilizacdo das flexibilidades de operacdo, de roteamento,
de volume e a flexibilidade de expansdo para a solug@o de problemas que se
relacionam com a indisponibilidade de equipamentos;

Para os problemas relacionados com sazonalidade de vendas, instabilidade

da demanda, oscilagdes do mercado, entre outros tipos de problema
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similares, as empresas pesquisadas sugerem, de forma intensa, a aplicagdo
das flexibilidades de volume, expanséo ¢ a flexibilidade de mix.

e Para os problemas relacionados a falha humana, desconhecimento de
processos, absenteismo, entre outros problemas similares, os respondentes,
com forte convicg¢ao, indicaram a flexibilidade de mao-de-obra;

e Para os problemas relacionados com retrabalho, ndo-conformidades e coisas
do género, contatou-se, pela grande maioria das empresas pesquisadas, que
ndo ha flexibilidade de manufatura disponivel para esses tipos de
problemas. Ainda assim, alguns respondentes indicaram, com baixissima
freqliéncia, a flexibilidade de entrega, flexibilidade de volume, flexibilidade
de modificagdo e flexibilidade de expansao.

e Para os problemas de comunicagdo, falhas de comunicagdo, erros de
comunica¢do e comunicacdo deficiente, a grande maioria dos respondentes
apontaram a inexisténcia de dimensdes de flexibilidade para problemas
dessa natureza. Entretanto, alguns, de forma pouco representativa,
sugeriram as flexibilidades de mao-de-obra, flexibilidade de modificagao,
flexibilidade de entrega e flexibilidade de expansdo e flexibilidade de

producio.

Para a andlise das flexibilidades recomendadas para minimizagcdo e/ou
mitigacdo dos demais problemas levantados nessa pesquisa, vide a coluna
‘flexibilidade escolhida para solucionar o problema’ dos Quadros 19 ao 26; quadros
esses intitulados de andlise de incertezas, riscos € problemas na manufatura.

Assim, apds a andlise desses resultados, julga-se que a Conjectura C;'® ¢
parcialmente refutada para todas as empresas, visto que as flexibilidades de
roteamento e de operacdo, quando da formulagcdo das conjecturas, ndo foram
consideradas fundamentais. Entretanto, essas duas dimensdes de flexibilidade se
sobressairam no tratamento de problemas relacionados com o fornecimento de pecas e

matéria-prima nas empresas montadoras de veiculos pesquisadas.

16 C; As flexibilidades de expansdo, de méo-de-obra, de produgio, de mix e de maquina sdo as mais utilizadas
pela manufatura, conjunta ou isoladamente, para a solugdo de problemas.
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Além disso, a flexibilidade de producdo foi citada pela terceira conjectura como
sendo uma das mais utilizadas, fato esse que se constatou inveridico. As demais
dimensdes de flexibilidade, citadas pela terceira conjectura como sendo as mais
utilizadas para a solucdo de problemas, ou seja, flexibilidade de expansdo, mao-de-
obra, miX e maquina, realmente foram muito citadas pelos respondentes como

fundamentais para a solucdo de problemas na manufatura.

6.2 ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

Da mesma forma que os dados coletados referente as incertezas, riscos e
problemas (da secdo anterior) foram organizados sob a forma de quadros, as
informagdes sobre a andlise da flexibilidade de manufatura, da presente se¢do, também
tomaram o mesmo formato.

Especificamente sobre os Quadros 28, 29, 30, 33, 34, 35, 36 ¢ 37, explana-se o
seguinte:

e A coluna ‘tipos de flexibilidade’ informa os principais tipos de flexibilidade
que foram abordados na presente pesquisa (vide a justificativa das
taxonomias adotadas no capitulo 2, subitem 2.7), sendo uma parte pré-
preenchida no instrumento de coleta de dados. As demais colunas do
quadro, que se referem a avaliagdo dos respondentes, estdo diretamente
ligadas e relacionadas ao tipo de flexibilidade dessa coluna (primeira
coluna). Essa coluna ¢ oriunda da Questdo 3 do instrumento de coleta de
dados (para mais informacdes, vide Figura 29)"7 ;

e As colunas ‘1, ‘27, ‘3, ‘4’ e ‘5’, se referem ao grau da avaliacdo que foi
imputado para cada tipo de flexibilidade, onde ‘1’ significa que a
flexibilidade avaliada ndo ajuda em nada na solucdo de problemas na
manufatura; ‘2’ significa que ajuda pouco; 3’ significa que ajuda
razoavelmente; ‘4’ significa que ajuda bastante; e ‘5’ significa que a

dimensdo de flexibilidade de manufatura avaliada ¢ imprescindivel para a

"7 Para uma melhor compreensio dessa coluna e, também, das proximas que serdo explicadas, recomenda-se
uma analise prévia das questdes do instrumento de coleta de dados, representadas pelas Figuras 29 e 31. Caso a
leitura das questdes que se encontram nessas figuras no esteja nitida, recomenda-se a leitura do Quadro 1.
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indastria. A marcagdo de cada coluna com uma letra ‘X’ indica o
julgamento que o respondente fez, em particular, para cada tipo de
flexibilidade de manufatura avaliada;

e A coluna ‘média’ e ‘mediana’ apresentam as medidas de centro, oriundas da
mensuracio estatistica das colunas de avaliagdo anteriormente descritas.
Essas medidas serdo utilizadas no teste de Kruskal-Wallis e no teste de
concordancia de Kendall, cuja finalidade ja foi explicitada no capitulo que
envolve os aspectos metodoldgicos da pesquisa, secdo 2.5 (tratamento e
analise de dados);

e A coluna ‘composicdo dos tipos de flexibilidade’ mostra os tipos de
flexibilidade de manufatura que os respondentes, diante da escassez de
recursos para investimentos em flexibilidade de manufatura, escolheriam
incorporar em seu ambiente de manufatura, formando assim as ‘carteiras de
flexibilidade’, ou seja, as flexibilidades bem mais apropriadas para a solugdo
de problemas na industria (Vide Questdo 5 do instrumento de coleta de
dados — Figura 31);

e A coluna ‘fator flex.” calcula a competéncia de cada tipo de flexibilidade
para o tratamento dos problemas que ocorrem na manufatura, segundo os
seguintes critérios: média do julgamento de cada tipo de flexibilidade vezes
o numero de vezes que esse mesmo tipo de flexibilidade foi escolhido para
compor uma carteira de flexibilidade. O célculo € realizado multiplicando-se
o resultado da coluna da ‘média’, pelo numero de quadrados da coluna de
‘composicdo dos tipos de flexibilidade’. Nesse momento, ressalta-se que
quanto maior for o Fator flex., mais essencial ¢ aquele tipo de flexibilidade

para a solucdo de problemas na manufatura.

Uma vez explicado como cada quadro de analise de flexibilidade de manufatura
foi construido, parte-se para analise dos mesmos (Quadros 28 ao 31 e Quadros 34 ao

37), conforme segue.



Quadro 28: Analise de flexibilidade de manufatura na montadora de veiculos um
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MONTADORA DE VEICULOS UM - ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA
CLASSIFICACAO Composicio
Tipos de N4o ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); dos ti osgde Fator
flexibilidade Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) erxibiFI)idade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana | Média

Flexibilidade de XX XX X 4,0 38 |m 3,8
entrega
Flexibilidade de X XX XX 4,0 42 mmm 12,6
expansdo
Flexibilidade de XX XXX 5,0 46 mmmm 18,4
maquina
Flexibilidade de XXX XX 4,0 44 mmm 13,2
mao-de-obra
Flexibilidade de X XX XX 4,0 42 |mmm 12,6
mix
Flexibilidade de XX X X X 3,0 32 |m 3,2
modificagio
Flexibilidade de X XXX 4,0 3,2 0,0
movimentagio
de material
Flexibilidade de XX XX X 5,0 4,6 EEEEE 23,0
operagio
Flexibilidade de XXX 4,0 4,0 0,0
produgio XX
Flexibilidade de XXXX 3,0 3,0 0,0
produto X
Flexibilidade de XXX XX 4,0 44 mpamm 17,6
roteamento
Flexibilidade de XX XXX 5,0 46 |mmm 13,8
volume




Quadro 29: Analise de flexibilidade de manufatura na montadora de veiculos dois
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MONTADORA DE VEICULOS DOIS - ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA
CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); Composicio
Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos tiposgde Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana | Média
Flexibilidade de X XX XX 3,0 3,6 m 7,20
entrega
Flexibilidade de X XXX | X 4,0 4,0 EEE 12,0
expansdo
Flexibilidade de X X XXX 5,0 4,4 EEEE 17,6
maquina
Flexibilidade de XX XXX 5,0 4,6 EEEE 18,4
mao-de-obra
Flexibilidade de X X 5,0 4,6 EEEE 18,4
mix XXX
Flexibilidade de XXX | XX 3,0 3,4 0,0
modificagio
Flexibilidade de X X 3,0 3,2 0,0
movimentagio XXX
de material
Flexibilidade de XXX 50 5,0 EEEEE 25,0
operagio XX
Flexibilidade de XXX | XX 3,0 3,4 0,0
produgdo
Flexibilidade de XXX 3,0 3,0 0,0
produto XX
Flexibilidade de X XXX | X 4,0 4,0 T 8,0
roteamento
Flexibilidade de XXX | XX 4,0 4,4 am 8,8
volume




Quadro 30: Analise de flexibilidade de manufatura na montadora de veiculos trés
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MONTADORA DE VEICULOS TRES — ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA
CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); Composicdo
Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos tiposgde Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana | Média
Flexibilidade de XX X XX 4,0 36 |m 3,60
entrega
Flexibilidade de XX X XX 5,0 46 \mmm 13,8
expansdo
Flexibilidade de X XXX 5,0 48 |mmmmm 24,0
maquina X
Flexibilidade de XXX |XX 4,0 44 |mmm 13,2
mao-de-obra
Flexibilidade de X X X XX 5,0 48 |mmmm 19,2
mix
Flexibilidade de XX X XX 3,0 2,6 0,0
modificagio
Flexibilidade de XX XX 2,0 2,2 0,0
movimentagio
de material
Flexibilidade de X XX XX 4,0 40 mmm 12,0
operagio
Flexibilidade de XXX |X X 3,0 36 |m 3,6
producio
Flexibilidade de XX X XX 3,0 2,6 0,0
produto
Flexibilidade de X X XXX 5,0 44 |mmm 13,2
roteamento
Flexibilidade de XX X XX 5,0 46 |mmmm 18,4
volume
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Quadro 31: Andlise de flexibilidade de manufatura na montadora de veiculos quatro

MONTADORA DE VEICULOS QUATRO — ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA
CLASSIFICACAO
N4o ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); Composicio
Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos t?posg de Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana| Média

Flexibilidade de XX XXX 4,0 3,6 n 3,6
entrega
Flexibilidade de XX XXX 5,0 4,6 T T 13,8
expansdo
Flexibilidade de XXX [XX 4,0 4,4 EEE 13,2
maquina
Flexibilidade de XXX [XX 4,0 4,4 T T 13,2
mao-de-obra
Flexibilidade de X XXX 5,0 4,8 EEEEE 24,0
mix X
Flexibilidade de XXX X 3,0 3,2 0,0
modificagdo X
Flexibilidade de |X X XX X 2,0 1,8 0,0
movimentagio
de material
Flexibilidade de XXX [X 4,0 4,2 EEEE 16,8
operagio X
Flexibilidade de X XX X X 3,0 34 n 3.4
produgio
Flexibilidade de XXX [X 2,0 2,2 0,0
produto X
Flexibilidade de XX XXX 4,0 3,6 T ] 7,2
roteamento
Flexibilidade de XX XXX 5,0 4,6 EEE 13,8
volume

Apos uma cuidadosa observagdo nos quadros sobre a andlise de flexibilidade na
manufatura nas montadoras de veiculos (Quadros 28 ao 31), constata-se que as
flexibilidades que mais ajudam a solucionar problemas na manufatura, nesse segmento
de empresas, sdo as flexibilidades de mix (4,2; 4,6; 4,8 ¢ 4,8)18 [4,6]", de volume (4,6;
4,4;4,6;4,6)[4,55], de maquina (4,6; 4,4; 4,8 ¢ 4,4) [4,55], de operagdo (4,6; 5,0; 4,0;
e 4,2) [4,45], de mao-de-obra (4,4; 4,6; 4,4 ¢ 4,4) [4,45], de expansdo (4,2; 4,0; 4,6 ¢
4,6) [4,35] e de roteamento (4,4; 4,0; 4,4 ¢ 3,6) [4,10].

Ainda, sobre as flexibilidades que mais ajudam na solucdo de problemas na
manufatura, existem outros resultados importantes a serem explorados. Diante dessa

oportunidade, porém por conta da dificuldade de se analisar quatro quadros

18 , . Cy . - . o
Os numeros entre parénteses mostram as médias obtidas na avaliacdo por cada tipo de flexibilidade.

1 Os ntimeros entre colchetes representam a média das médias de cada tipo de flexibilidade.
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concomitantemente, desenvolveu-se um quadro sintese para facilitar a extracdo e a

interpretagdo dos dados.

Quanto ao quadro sintese (Quadro 32), esclarece-se o seguinte: a) os significados

das abreviaturas (M, CTF, FF e MFF) sdo explicados na legenda que consta na ultima

linha do quadro; b) o valor de cada MFF foi obtido por meio de uma média simples

das quatro colunas FF. Por exemplo, o MFF da linha de flexibilidade de operacdo foi
de 19,20, sendo obtido pelo seguinte calculo: (23,0 +25,0 + 12,0 + 16,8) ~ 4 = 19,20.

Quadro 32: Resumo da analise de flexibilidade de manufatura nas montadoras de veiculos

QUADRO RESUMO DE ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA PARA AS

MONTADORAS DE VEICULOS

Montadora de Montadora de Montadora de Montadora de M
Tipos de Veiculos 1 Veiculos 2 Veiculos 3 Veiculos 4 E

flexibilidade

M CTF FF | M FF | M CTF FF | M CTF FF F
Flexibilidade de | 3,8 | m 3,8 | 3,6 |mm 7,20 3,6 |m 3,60 | 3,6 m 3,6 | 4,55
entrega
Flexibilidade de | 4,2 | mmm 12,6 | 4,0 |mmm 12,0 | 4,6 |mmm 13,8 | 4,6 |mmm 13,8 | 13,05
expansdo
Flexibilidade de | 4,6 | mmmm 18,4 | 44 |mmmm 17,6 | 4,8 |mmmmm | 240 | 44 (mmm 13,2 | 18,30
maquina
Flexibilidade de | 4,4 | mmm 13,2 | 4,6 |ummm 18,4 4,4 |mmm 132 | 44 |mmm 13,2 | 14,50
mao-de-obra
Flexibilidade de | 4,2 | mmm 12,6 | 4,6 | mumm 18,4 | 4,8 |mmumm 19,2 | 4,8 | mummm | 24,0 | 18,55
mix
Flexibilidade de | 3,2 | m 32 |34 0,0 | 2,6 0,0 | 3,2 0,0 | 0,80
modificagio
Flexibilidade de | 3,2 0,0 | 3,2 0,0 | 2,2 0,0 | 1,8 0,0 | 0,00
movimentagio
de material
Flexibilidade de | 4,6 | mmmmm | 23,0 | 5,0 (mmmmm | 25,0 | 4,0 |mmm 12,0 | 42 (mmmm 16,8 | 19,20
operagio
Flexibilidade de | 4,0 0,0 | 3,4 0,0 | 3,6 |m 36 |34 |m 34 1,75
producio
Flexibilidade de | 3,0 0,0 | 3,0 0,0 | 2,6 0,0 |22 0,0 | 0,00
produto
Flexibilidade de | 4,4 | mmmm 17,6 | 4,0 |mm 8,0 |44 |mmm 13,2 ] 3,6 |mm 7,2 111,50
roteamento
Flexibilidade de | 4,6 | mmm 13,8 | 44 |mm 8,8 | 4,6 |mmmm 18,4 | 4,6 |mmm 13,8 | 13,70
volume

LEGENDA DA TABELA

M = Média das avalia¢des sobre a ajuda que a flexibilidade proporciona a manufatura
CTF = Composicdo dos tipos de flexibilidade de manufatura primordiais para investimento

FF = Fator de flexibilidade, que associa as duas medidas anteriores

MFF = Média geral dos fatores de flexibilidade das quatro montadoras de veiculos
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Observando-se o Quadro 32, constata-se que a flexibilidade de operagdo
{19,20}%°, a flexibilidade de mix {18,55} e a flexibilidade de mdiquina {18,30}
possuem os maiores MFF’s, sendo, portanto, as flexibilidades mais adequadas,
segundo a percep¢do dos respondentes, para compor uma carteira de flexibilidade na
industria automotiva.

Apos essas constatagdes, parte-se para a verificacdo das amostras e se elas
pertencem a uma mesma populacdo, ou seja, se as quatro amostras independentes, das
montadoras de veiculos pesquisadas, sdo provenientes de uma mesma populagéo. Para
tal, conforme se preconizou na se¢do 2.5, segue-se com a andlise de variancia de um
fator de Kruskal-Wallis.

As Figuras 74 e 75 mostram os resultados do teste de Kruskal-Wallis, obtidos
quando da aplicagdo do software BioEstat. Sobre essas figuras, explana-se o seguinte:

o As informacdes sobre as medianas (Figura 74) e sobre as médias
(Figura 75), ortundas dos Quadros 28, 29, 30 e 31, foram lancadas no
BioEstat, conforme ilustra o retangulo dentro dessas figuras, ao centro e
mais a esquerda, intitulado “KRUSKALL WALLIS MEDIANA
VEICULOS”. Reforga-se, aqui, que essas medianas e médias refletem a
percep¢do dos respondentes sobre a capacidade de cada tipo de
flexibilidade ajudar na solu¢do de problemas, na manufatura, das
montadoras de veiculos pesquisadas.

J Os resultados da aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis encontram-se no
quadrado, também dentro das respectivas figuras, ao centro e mais a direita,
intitulado “Teste de Kruskal-Wallis”. Nesse quadrado, constata-se que as
amostras das quatro montadoras de veiculos pertencem a uma mesma
populacdo, demonstrando uma conformidade nos resultados auferidos, uma
vez que o valor de (p) € elevado (igual a 0,9733 quando se utiliza a média e
0,8894 quando se utiliza a mediana), em relacdo ao nivel de significancia de
0,05. Isso nos permite concluir que ha um alto grau de homogeneidade nas
respostas das amostras das quatro montadoras de veiculos pesquisadas.

Vide as Figuras 74 e 75.

%% Os ntimeros entre chaves mostram as médias do fator flex. de cada tipo de flexibilidade, ou seja, a MFF
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Entretanto, esse teste (Kruskal-Wallis) ndo mostra qual é o grau de concordéancia
entre os respondentes e, devido a isso, os dados foram organizados para,
posteriormente, serem analisados estatisticamente pelo teste de concordancia de
Kendall. Esse teste informard, de forma precisa, qual ¢ o nivel de concordancia entre
os entrevistados das quatro montadoras de veiculos. O Quadro 33 mostra como 0s
dados foram preparados para esse teste. Os mesmos devem ser horizontalizados (linhas

ao centro do Quadro 33) e ordenados em postos (linhas ao final do Quadro 33).

Quadro 33: Preparag@o de dados para o teste de concordancia de Kendall para as montadoras de veiculos

DADOS UTILIZADOS PARA O TESTE DE KRUSKAL-WALLIS, A SEREM ORGANIZADOS
PARA O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

MV1|MV2 | MV3| MV4

38 | 36 | 36 | 3.6

42 1 40 | 46 | 46

46 | 44 | 48 | 44

44 | 46 | 44 | 44

42 | 46 | 48 | 4.8

32 | 34 | 26 | 32

32 |32 | 22 | 18

46 | 50 | 40 | 42

40 | 34 | 36 | 34

30 | 3.0 | 26 | 22

44 | 40 | 44 | 3.6

46 | 44 | 46 | 46

HORIZONTALIZACAO DA MATRIZ PARA O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

MV1* 38] 42| 46| 44| 42| 32| 32| 46| 40| 3.0] 44| 46
MV2 36] 40| 44| 46| 46| 34| 32| 50| 34| 30| 40| 44
MV3 36| 46| 48| 44| 48] 26| 22| 40| 36| 26| 44| 46
MV4 36] 46| 44| 44| 48] 32| 18] 42| 34| 22| 36| 46

CONVERSAO DOS DADOS DA MATRIZ HORIZONTALIZADA EM POSTOS PARA
O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

MV1 40| 65] 11.0] 85| 65| 25| 25| 11.0] 50| 1.0] 85| 110
MV2 50| 65| 85| 105] 10.5] 35| 20] 120/ 35| 10| 65| 85
MV3 45| 95| 11,5 75 115 25| 1.0 6.0 45| 25| 75| 95
MV4 55| 105 85| 85| 120] 3.0 10| 70| 40| 20| 55| 105

*MV1, MV2, MV3 e MV4 sdo abreviagdes de Montadora de Veiculos um, dois, trés e quatro

Analisando-se o quadro de resultados (na parte superior e a direita da Figura 76)
do teste de concordancia de Kendall, constata-se um nivel de concordancia de quase
85% (W = 0,8487). A interpretagdo desse teste confirma que, no que diz respeito a
solugdo de problemas na manufatura desse ramo de atividade, os respondentes
concordam em 85% com as classificacdes efetuadas para os diferentes tipos de

flexibilidade de manufatura.
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Diante dessa constata¢do, respalda-se a faculdade de se sugerir previamente, para

outras empresas desse mesmo segmento empresarial, a aplicacdo daqueles tipos de

flexibilidade que foram considerados como imprescindiveis ou que ajudam bastante na

solucdo de problemas da manufatura.

Isso permitird que outras montadoras de

veiculos tenham, antemo, um estudo que lhes ajudem a definir quais tipos de

flexibilidade adotar e para quais tipos de problemas.

Continuando com a analise de resultados, os Quadros 34, 35, 36 ¢ 37,

condensardo a tabula¢do dos dados coletados nos instrumentos de coletas de dados

aplicados as demais industrias pesquisadas (de vidro, de equipamentos, quimica e de

pneus). Ressalta-se que esses quadros possuem o mesmo formato daqueles utilizados

para a tabulagdo dos dados das montadoras de veiculos pesquisadas.

Quadro 34: Andlise de flexibilidade de manufatura na indistria quimica

INDUSTRIA QUIMICA - ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3);

Composigéo

Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos tipos de Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
l 2 3 4 5 Mediana | Média
Flexibilidade de |X XXX |X 2,0 2,0 0,0
entrega
Flexibilidade de XXX [XX 3,0 34 |m 3,4
expansdo
Flexibilidade de XX XXX 3,0 2,6 0,0
maquina
Flexibilidade de X XXX |X 4,0 40 |mmmm 16,0
mao-de-obra
Flexibilidade de XX XXX 50 46 |mmmm 18,4
mix
Flexibilidade de XXX |X 2,0 2,2 0,0
modificagdo X
Flexibilidade de |X XXX 2,0 18 0,0
movimentagio X
de material
Flexibilidade de |X XXX |X 2,0 2,0 0,0
operagio
Flexibilidade de X XXX 50 46 mmmm 18,4
producio X
Flexibilidade de XX XXX 4,0 3,6 0,0
produto
Flexibilidade de [X XX |X X 1,0 14 0,0
roteamento
Flexibilidade de XX XXX 50 46 |mmmm 18,4
volume




Quadro 35: Analise de flexibilidade de manufatura na industria de vidros
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INDUSTRIA DE VIDROS - ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3);

Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) ggﬂ?ﬁfgs Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana | Média

Flexibilidade de XXX 5,0 5,0 EEEEE 25,0
entrega XX
Flexibilidade de XXX 50 50 mEmEm 25,0
expansdo XX
Flexibilidade de XXX |XX 2,0 2,4 0,0
maquina
Flexibilidade de XXX |XX 3,0 34 |mm 6,8
mao-de-obra
Flexibilidade de XXX |XX 2,0 2,4 0
mix
Flexibilidade de XX XX X 4,0 38 |m 3,8
modificagio
Flexibilidade de |X XXX |X 2,0 2,0 0,0
movimentagio
de material
Flexibilidade de |X XXX 3,0 2,6 0,0
operagio X
Flexibilidade de XX XXX 3,0 2,6 0,0
producio
Flexibilidade de |X X XXX 3,0 2,4 0,0
produto
Flexibilidade de | X X XXX 2,0 1,6 0,0
roteamento
Flexibilidade de XX XXX 5,0 46 |mmmm 18,4

volume




209

Quadro 36: Andlise de flexibilidade de manufatura na inddstria de equipamentos

INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS - ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); Composicdo
Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos tiposg e Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana| Média

Flexibilidade de X XX XX 4,0 42 |mm 8,4
entrega
Flexibilidade de XXX X 3,0 34 |m 3,4
expansdo X
Flexibilidade de XXX 5,0 5,0 EEEEE 25,0
maquina XX
Flexibilidade de XXX 5,0 5,0 EEEEE 25,0
mao-de-obra XX
Flexibilidade de XXX 5,0 5,0 EEEEE 25,0
mix XX
Flexibilidade de XX XXX 5,0 46 |mmm 13,8
modificagio
Flexibilidade de XXX X X 3,0 36 |m 3,6
movimentagio
de material
Flexibilidade de XXX XX 3,0 3,4 0,0
operagio
Flexibilidade de XXX X 3,0 3,2 0,0
produgdo X
Flexibilidade de XXX 5,0 5,0 EEEEE 25,0
produto XX
Flexibilidade de XXX XX 3,0 3,4 0,0
roteamento
Flexibilidade de X X XXX 5,0 44 |mmm 13,2
volume
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Quadro 37: Analise de flexibilidade de manufatura na industria de pneus

INDUSTRIA DE PNEUS — ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

CLASSIFICACAO
Nao ajuda (1); Ajuda pouco (2); Ajuda razoavelmente (3); Composicio
Tipos de Ajuda bastante (4); E imprescindivel (5) dos tiposgde Fator
flexibilidade flexibilidade Flex.
1 2 3 4 5 | Mediana | Meédia
Flexibilidade de X XXX |X 3,0 3,0 n 3,0
entrega
Flexibilidade de X XX XX 4,0 4,2 T ] 8,4
expansdo
Flexibilidade de XX XXX 5,0 4,6 EEEE 18,4
maquina
Flexibilidade de XX XXX 5,0 4,6 EEEEE 23,0
mao-de-obra
Flexibilidade de XXX |X 3,0 3,2 0,0
mix X
Flexibilidade de X X XXX 3,0 2,4 0,0
modificagio
Flexibilidade de X X XXX 3,0 2,4 0,0
movimentagdo de
material
Flexibilidade de X X XXX 3,0 2,4 0,0
operagio
Flexibilidade de XXX X 3,0 3,4 u 3,4
producio X
Flexibilidade de X XX XX 2,0 2,2 0,0
produto
Flexibilidade de X X XXX 3,0 2,4 0,0
roteamento
Flexibilidade de XXX | XX 4,0 4,4 EEEE 17,6
volume

Apos observagdo dos Quadros 34, 35, 36 e 37, constata-se o seguinte:

e Com excecdo da flexibilidade de volume, cuja média aparece nas quatro
empresas pesquisadas com um escore que varia entre 4,4 e 4,6, a prioridade
por demais flexibilidades sdo dispares. Na industria quimica, por exemplo,
os tipos de flexibilidade com maiores escores sdo as flexibilidades de
volume ¢ de mix (empatadas com 4,6); na industria de vidros, observa-se um
empate entre as flexibilidades que mais auxiliam na solu¢@o de problemas
nesse tipo de industria, que sdo as flexibilidades de entrega e de expansado
(empatadas com 5,0); na industria de equipamentos, as flexibilidades de
maquina, mao-de-obra, mix e produto estio com um escore igual a 5,0. Na
industria de pneus, as flexibilidades mais demandadas sdo as de méquina e

mao-de-obra (média de 4,6 para ambas).
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e A industria de equipamentos, de todas as oito empresas pesquisadas, € a que

mais utiliza flexibilidades de manufatura, adotando as flexibilidades de

maquina (5,0), mio-de-obra (5,0), mix (5,0), produto (5,0), modificagdo

(4,6), volume (4,4) e entrega (4,2) para a solugdo de problemas;

e A industria de vidros, das oito empresas, ¢ a que menos utiliza flexibilidades

de manufatura, avaliando a maioria das dimensdes como flexibilidades que

pouco ajudam na solucdo de problemas desse ramo de atividade;

e  No quesito flexibilidade de manufatura, a indudstria de pneus € a que mais se

aproxima das montadoras de veiculos.

Da mesma forma como foi feito para as montadoras de veiculos, pode-se

construir um quadro resumo dos resultados obtidos das demais industrias (Quadro 38).

Quadro 38: Resumo da analise de flexibilidade de manufatura nas demais industrias

QUADRO RESUMO DE ANALISE DE FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA PARA AS INDUSTRIAS

QUIMICA, DE VIDROS, DE EQUIPAMENTOS E DE PNEUS

IndUstria quimica | Inddstria de vidros IndUstria de IndUstria de pneus | M

Tipos de equipamentos E
flexibilidade |\, | o1 | g (M| cTF |FE | M| cTF |FF | M| cTF | FE| F
Flexibilidade de | 2,0 0,0 50 |mmmmm | 25,0 | 4,2 |mm 84 (30 |m 3,0 | 9,10
entrega
Flexibilidade de | 3.4 |m 3.4 50 |mmmmm (25,034 |m 34 |42 mm 8,4 |10,05
expansdo
Flexibilidade de | 2,6 0,0 |24 0,0 |50 mummm |25,0| 4,6 | mummm 18,4 | 10,85
maquina
Flexibilidade de | 4,0 | mmmm 16,0 | 3,4 (mm 6,8 | 50 |mmmmm | 250 | 4,6 |mmmmm | 23,0 | 17,70
mao-de-obra
Flexibilidade de | 4,6 | mmmm 18,4 | 2,4 0 |50 wmmmm | 250 32 0,0 | 10,85
mix
Flexibilidade de | 2,2 0,0 |38 |m 3,8 | 4,6 | mmm 13,8 | 2,4 0,0 | 4,40
modificagio
Flexibilidade de | 1,8 0,0 |20 0,0 | 3,6 |m 3,6 | 2,4 0,0 | 0,90
movimentagio
de material
Flexibilidade de | 2,0 0,0 |26 0,0 | 3.4 0,0 |24 0,0 | 0,00
operagio
Flexibilidade de | 4,6 | mmmm 18,4 | 2,6 0,0 | 3,2 00 |34 | m 3,4 |5,45
producio
Flexibilidade de | 3,6 0,0 |24 0,0 | 5,0 |mmmmm | 25,0 | 2,2 0,0 | 6,25
produto
Flexibilidade de | 1,4 0,0 1,6 0,0 | 3,4 0,0 |24 0,0 | 0,00
roteamento
Flexibilidade de | 4,6 | mmmm 18,4 | 4,6 lmmmm 18,4 | 4,4 |mmm 132 | 4,4 |mmmm 17,6 | 16,90
volume

M = Média das avaliagdes sobre a ajuda que a flexibilidade proporciona a manufatura
CTF = Composicdo dos tipos de flexibilidade de manufatura primordiais para investimento

FF = Fator de flexibilidade, que associa as duas medidas anteriores

MFF = Média geral dos fatores de flexibilidade das quatro empresas pesquisadas
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Continuando a andlise dos resultados para as demais empresas, parte-se para a
verificagdo das amostras e se elas pertencem a uma mesma populagdo, ou seja, se as
quatro amostras independentes provenientes das industrias de vidro, de equipamentos,
de pneus e quimica s@o de uma mesma populacdo. Para tal, segue-se com a andlise de

variancia de um fator de Kruskal-Wallis, conforme ilustra as Figuras 77 e 78.
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Figura 77: Resultados do teste de Kruskal-Wallis das amostras das outras empresas (mediana)
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Apos analise dos resultados do teste de Kruskal-Wallis nas amostras oriundas das
industrias de vidro, de equipamentos, de pneus e quimica, constata-se que ha uma
divergéncia nos resultados quando se alimenta o teste com dados provenientes da
mediana e quando se alimenta o teste com dados provenientes da média. No primeiro
caso, quando se utilizou a mediana, o teste retornou com a informagdo de que as
amostras pertencem a uma mesma populagdo, visto que p = 0,1920 é maior que o nivel
de significancia de 0,05. Entretanto, quando se utilizou a média, o teste retornou com a
informacdo de que as amostras ndo sdo origindrias de uma mesma populagcdo, uma vez
que p = 0,0473 ¢ menor que o nivel de significancia 0,05. Devido a tal resultado,
aplica-se o teste de Dunn para a comparacdo da média dos postos e determinar qual
(is) grupo (s) se difere (m) dos demais. A Figura 79 mostra os resultados do teste de

Dunn.

Figura 79: Resultados do teste de Dunn referente as amostras das outras empresas
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Fato ¢ que ambos os resultados (p = 0,0473 para a média; p = 0,1920 para a
mediana) sdo muito inferiores aos resultados obtidos nas empresas montadoras de
veiculos (p = 0,9733 para a média; p = 0,8894 para a mediana); resultado esse que
permite a afirmacdo de que as percep¢des dos respondentes dessas amostras sdo
heterogéneas.

Para se confirmar tal asseveragdo, aplica-se o teste estatistico ndo-paramétrico de
concordancia de Kendall, que mostrard qual é o grau de concordincia entre os
respondentes. Em funcdo desse teste, os dados foram organizados por postos (vide

Quadro 39), para somente depois alimentarem o software estatistico BioEstat.

Quadro 39: Preparacdo de dados para o teste de concordancia de Kendall para as demais empresas

DADOS UTILIZADOS PARA O TESTE DE KRUSKAL-WALLIS, A SEREM ORGANIZADOS PARA
O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

QI VI |E]P

20 | 50 ] 42 ] 3.0

34 | 5.0 | 34 | 42

26 | 24 | 5.0 | 46

40 | 34 | 50 ] 46

46 | 24 | 5.0 ] 32

22 | 38 |46 | 24

1.8 120 | 36 | 24

20 | 26 | 34 | 24

46 | 26 | 32 | 34

36 | 24 | 50 | 2.2

14 |16 | 34 | 24

46 | 46 | 44 | 44

HORIZONTALIZACAO DA MATRIZ PARA O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

QUIMICA 20| 34| 26| 40| 46| 22| 18] 20| 46| 36| 14| 46
VIDRO 50] 50| 24| 34| 24| 38| 20| 26| 26| 24| 16| 46
EQUIPAMENTO 42| 34| 50| 50| 50| 46| 36| 34| 32| 50| 34| 44
PNEU 30 42 46| 46| 32| 24| 24| 24| 34| 22| 24| 44

CONVERSAO DOS DADOS DA MATRIZ HORIZONTALIZADA EM POSTOS PARA
O TESTE DE CONCORDANCIA DE KENDALL

QUIMICA 35/ 70| 6.0] 90| 11.0| 50| 20| 35| 11.0] 80| 1.0] 11.0

VIDRO 11.5] 11.5| 40| 80| 40| 90| 20| 65| 65| 40| 1.0] 10.0

EQUIPAMENTO 6.0 3.0] 10.5] 10.5] 10.5| 80| 50| 3.0 1.0] 105 3.0] 7.0

PNEU 6.0 9.0] 11.5] 11.5] 7.0 3.5| 35| 35| 80| 1.0] 3.5] 100
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Figura 80: Resultados do teste de concordancia de Kendall das amostras das outras empresas
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Analisando-se o quadro de resultados do teste de concordancia de Kendall na
Figura 80 (na parte superior e a direita da figura), constata-se um nivel de
concordancia de 45% (W = 0,4504), o que significa que as empresas em analise
discordam em 55% sobre o poder de ajuda, na solu¢do de problemas na manufatura,
pelos diferentes tipos de flexibilidade. A interpretagdo desse teste confirma os
resultados anteriores j4 expostos pelos testes de Kruskal-Wallis, ou seja, no que diz
respeito a solu¢do de problemas na manufatura desses diferentes segmentos
industriais, os respondentes tem pontos de vistas diferentes no tocante as classificacdes
efetuadas para os diferentes tipos de flexibilidade de manufatura.

Diante dessa constatagdo, ao contrario do que foi sugerido®' para as montadoras
de veiculos que ndo fizeram parte da presente pesquisa, recomenda-se para as
industrias de vidro, de pneus, de equipamentos e quimica, o aprofundamento em
estudos de flexibilidade em empresas de mesmo ramo de atividade (por exemplo,
quatro industrias de vidros, quatro industrias de pneus, quatro industrias quimicas,
etc.), a exemplo do que foi feito com as montadoras de veiculos, para que, entdo, as
empresas desses diferentes segmentos industriais possam, com maior grau de
propriedade, possuir um estudo que lhes ajudem a definir quais tipos de flexibilidade
adotar e para quais tipos de problemas.

Entretanto, caso essas empresas ndo disponham de tempo, pessoal capacitado,
capital entre outros fatores necessarios para seguirem essa recomendagdo, o presente
estudo fornece uma noc¢do de quais flexibilidades as industrias fabricantes de vidros,
pneus, equipamentos e produtos quimicos poderiam utilizar em suas manufaturas.

Agora, fazendo um comparativo entre a percepcdo dos respondentes de todas as
oito empresas pesquisadas, efetuou-se o teste de concordancia de Kendall, conforme
mostra a Figura 81. Nesse teste, constata-se que quando todas as empresas sdo
analisadas, conjuntamente, ha uma discordincia, sobre o poder de ajuda pelos
diferentes tipos de flexibilidade na solugdo de problemas na manufatura de,

aproximadamente, 53% (W = 0,4741).

2! [...] respalda-se a faculdade de se sugerir previamente, para outras empresas do setor automotivo, a aplicagio
daqueles tipos de flexibilidade que foram considerados como imprescindiveis ou que ajudam bastante na solugéo
de problemas da manufatura. Isso permitird que outras montadoras de veiculos tenham, antemao, um estudo que
lhes ajudem a definir quais tipos de flexibilidade adotar e para quais tipos de problemas.
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Figura 81: Resultados do teste de concordancia de Kendall de todas as empresas juntas



219

Assim, ap0s a analise dos resultados dessa se¢do, constata-se que a Conjectura
C4* foi quase que totalmente refutada para as montadoras de veiculos, visto que sdo as
flexibilidades de operac¢do, de mix e de maquina que se apresentaram como as que
mais ajudam a solucionar problemas na manufatura desse segmento de empresas,
havendo uma divergéncia de dois dos trés tipos de flexibilidades apontados pela
aludida conjectura (expans@o, maquina e mao-de-obra).

De forma semelhante, porém para outros tipos de flexibilidade, isso também
ocorreu para as industrias de vidro e quimica. Confrontando-se os resultados com a
referida conjectura, somente a flexibilidade de expansdo (para a induastria de vidro) e a
flexibilidade mao-de-obra (para a industria quimica) constam como uma das trés
dimensdes de flexibilidade levantadas pela Conjectura C,.

Ja para as industrias de equipamentos e de pneus, a Conjectura C, foi
parcialmente aceita, uma vez que as flexibilidades de maquina e de mao-de-obra
fazem parte da conjectura supra, sendo igualmente citadas por essas empresas como as
que mais ajudam a solucionar problemas na manufatura.

Referente as Conjecturas C5* e C6*, julga-se que as mesmas sejam verdadeiras,
uma vez que ficou constatado que cada segmento industrial adota uma composi¢do de
flexibilidades e que ha sim, segundo a percepcdo dos respondentes, uma combinacio
de flexibilidades que essas empresas utilizam para minimizar os principais problemas
que ocorrem em suas manufaturas.

De um modo geral, as montadoras de veiculos, por exemplo, preferem fazer
composi¢do de flexibilidades com as flexibilidades de operagdo, de mix e de maquina;
A industria quimica, por sua vez, compde ‘carteiras de flexibilidade’ com as
flexibilidades de volume, miX, produ¢do e mao-de-obra; a industria de vidros adere a
selecdo das flexibilidades de entrega, de expansdo e de volume; a industria de
equipamentos prefere as flexibilidades de maquina, mao-de-obra, mix e produto; e, por

fim, a industria de pneus aglutina as flexibilidades de mao-de-obra, méquina e volume

2 C,. As flexibilidades de expansdo, de maquina e de mao-de-obra s@o os tipos que mais ajudam na solucdo de
problemas da industria.

2 Cs. Ha uma combinagéo de diferentes tipos de flexibilidade que minimizam os investimentos em flexibilidade
e, também, os problemas na manufatura associados aquela combinagdo de flexibilidade.

24 Cs. Para cada segmento de industria a ser estudado existe uma diferente combinagio de tipos de flexibilidade
de manufatura que minimizardo seus riscos e incertezas.
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para a minimizacdo de investimentos em flexibilidades que, segundo a percepcdo dos
respondentes dessa industria, minimizardo os problemas na manufatura.

Por fim, constata-se que nenhuma dimensdo de flexibilidade € repetida cinco
vezes, ou seja, as demandas por flexibilidade sdo particulares para cada segmento
industrial, tendo, ¢ claro, a preferéncia industrial comum por alguns tipos, como ¢ o
caso das flexibilidades de mix, volume, maquina e mado-de-obra. Esses quatro tipos de
flexibilidades foram citados, de forma distinta ¢ em combinagdes diferentes, em trés

dos cinco segmentos industriais analisados.

6.3 DESENVOLVIMENTO DA MATRIZ DE DECISAO COM FLEXIBILIDADES
DE MANUFATURA PARA GERENCIAMENTO DE RISCOS

Essa secdo condensard os resultados das duas se¢des anteriores, tendo por
finalidade desenvolver uma matriz de decisdo que facilite os segmentos industriais
pesquisados a tomarem decisdo quando o assunto for selecdo e composi¢do de
diferentes tipos de flexibilidade para minimizag¢do de problemas na manufatura.

Assim, no caso de uma montadora de veiculos qualquer, por exemplo, ter
problemas com fornecedores, poderd acessar a matriz de decisdo de flexibilidades e
verificar qual (is) tipo (s) de flexibilidade (s) pode (m) ser selecionado (s) para a
soluc¢do do referido problema. Podera verificar, também, a intensidade de atuagdo de
cada tipo de flexibilidade para solugdo de um problema em especifico. Poderd, ainda,
verificar quais flexibilidades sdo mais importantes para seu segmento em especifico,
propiciando a escolha apropriada de diferentes tipos de flexibilidades de manufatura
para um investimento inicial em desenvolvimento de competéncias em flexibilidade.

Essa matriz retne informacdes, correlacionando-as, sobre os principais
problemas levantados, quais segmentos industriais esses problemas ocorrem com
maior freqiiéncia e intensidade, quais flexibilidades sdo mais apropriadas para o
problema e segmento industrial correlacionado e, por fim, qual a intensidade da
flexibilidade para a solucdo de determinado problema em determinada industria.

A matriz em questdo foi construida a partir dos resultados obtidos durante todo o

desenvolvimento do presente capitulo. O Quadro 40 permitira uma melhor
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compreensdo do que se propde a presente secdo. Esse quadro deve ser interpretado da

seguinte forma:

A primeira coluna - problemas mais impactantes que ocorrem na
manufatura - representa os problemas mais relevantes que ocorrem na
manufatura dos segmentos industriais pesquisados;

A segunda coluna - segmento industrial onde o problema é mais impactante
- estd diretamente relacionada a primeira coluna. Aqui constam somente as
empresas que julgam os problemas informados na coluna anterior como
impactantes para seu processo produtivo;

A terceira coluna - flexibilidade mais recomendada para a solucdo dos
problemas - informa o (s) tipo (s) de flexibilidade que mais se ajustam para
a solucdo daqueles tipos de problemas;

A quarta coluna - intensidade da flexibilidade na solucdo dos problemas
apontados - classifica, segundo a percepc¢do dos respondentes, o poder de
atuacdo de cada tipo flexibilidade recomendada para a solug¢do de problemas
na manufatura. Ressalta-se que esse grau de intensidade foi obtido a partir
do nimero de vezes que cada tipo de flexibilidade foi sugerido para a
solucdo de problemas similares (vide Quadros 19 ao 26). Assim, se na
Industria Quimica, por exemplo, a flexibilidade de volume foi mencionada
por quatro dos cinco respondentes para a solugdo de um problema em
especifico, esse tipo de flexibilidade, para esse segmento industrial, foi
classificado com intensidade forte para a solugdo do mencionado problema.
A escala dessa classificacdo foi assim construida: flexibilidade citada quatro
vezes — FORTE; flexibilidade citada trés vezes — MODERADO (+);
flexibilidade citada duas vezes — MODERADO (-); flexibilidade citada uma
vez — FRACO. Ressaltam-se, aqui, dois aspectos: a) que nenhum tipo de
flexibilidade foi mencionado cinco vezes para a solucdo de um dado
problema em especifico; b) que se utilizou a média de vezes citada, de cada
tipo de flexibilidade, nas montadoras de veiculos pesquisadas;

Por fim, a legenda, no final do quadro, indica as flexibilidades escolhidas

para compor uma carteira de flexibilidade, para as empresas em questdo.
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Quadro 40: Matriz de decisdo para a solugdo de problemas na manufatura por meio da flexibilidade

MATRIZ DE DECISAO PARA SOLUCAO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS NA INDUSTRIA POR

MEIO DA FLEXIBILIDADE DE MANUFATURA

Problemas mais
impactantes que ocorrem
na manufatura

Segmento industrial
onde o problema é
mais impactante

Flexibilidades mais
recomendadas para a solugéo
dos problemas

Intensidade da
Flexibilidade na solucao
dos problemas apontados

Instabilidade no
fornecimento, atrasos,
insumos fora das
especificacdes

Montadoras de

- Flexibilidade de operag@o#s

Moderado (+)

Veiculos - Flexibilidade de roteamento  |Moderado (+)
Industria Quimica - Néo ha flexibilidade -
- Flexibilidade de mix# Moderado (-)

Industria de
Equipamentos

- Flexibilidade de produto®

Moderado (-)

- Flexibilidade de operagdo

Fraco

Industria de Pneus

- Flexibilidade de maquina

Fraco

Montadoras de

- Flexibilidade de maquinas

Moderado (+)

- Flexibilidade de roteamento

Moderado (-)

Veiculos
- Flexibilidade de volume Fraco
Indisponibilidqde, quebras Industria Quimica - Flexibilidade de maquina Moderado (-)
¢ falhas de equipamentos - Flexibilidade de expansdo Fraco
Industria de Vidros |- Flexibilidade de maquina Moderado (-)
- Flexibilidade de operag@o Fraco
Industria de Pneus |- Flexibilidade de maquinaé Forte
- Flexibilidade de volumee Fraco
- Flexibilidade de expansdo Fraco
Montadoras de - Flex?bilidade de vqlume Moderado (-)
Veiculos - Flexibilidade de mix# Fraco
- Flexibilidade de expansdo Fraco
Oscilagdes do mercado, - Flexibilidade de volume Forte

sazonalidade, instabilidade
da demanda,

Industria Quimica

- Flexibilidade de produgdo¥

Moderado (+)

- Flexibilidade de mix¥

Moderado (-)

Industria de
Equipamentos

- Flexibilidade de mix

Moderado (+)

- Flexibilidade volume

Moderado (-)

- Flexibilidade de produto

Moderado (-)

Maio-de-obra de baixa
qualificagdo, absenteismo,
falha humana

Industria de
Equipamentos

- Flexibilidade de mio-de-obrad

Forte

Industria de Pneus

- Flexibilidade de mio-de-obrae

Moderado (+)

- Flexibilidade de entrega#

Moderado (-)

Relacionados com ma Industria de Vidros |- Flexibilidade de volume# Fraco
quahdgde dos produtos - Flexibilidade de expansio#  |Fraco
produzidos e/ou retrabalho NMontadoras do
, - Nio ha flexibilidade -
Veiculos

- Flexibilidade de modificacdo |Fraco
Falhas de comunicagio Industria de Vidros  |_ Flexibilidade entrega Fraco
entre turnos, departamentos - Flexibilidade de expansio Fraco

e funcionérios

Industria de
Equipamentos

- Nio ha flexibilidade

Mudangas no pedido apds o
mesmo estar fechado

Industria de Vidros

- Flexibilidade de entrega

Moderado (+)

Relacionados com falta de
energia elétrica

Industria de Pneus

- Nao hé flexibilidade

# - Flexibilidade que compde a carteira de flexibilidades das montadoras de veiculos
# - Flexibilidade que compde a carteira de flexibilidades da industria de equipamentos

+ - Flexibilidade que compde a carteira de flexibilidades da industria de pneus
¥ - Flexibilidade que compde a carteira de flexibilidades da indUstria quimica
# - Flexibilidade que compde a carteira de flexibilidades da industria de vidros
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Com auxilio do Quadro 40, outras empresas, diferentes daquelas que aqui foram
analisadas, porém pertencentes aos mesmos segmentos industriais pesquisados
(montadoras de veiculos, industria de vidros, industria de equipamentos, industria de
pneus e industria quimica), poderdo utilizar diferentes tipos de flexibilidade, com
diferentes intensidades de atuagdo, para s solugdo de diferentes tipos de problemas.

Trata-se de uma matriz de decis@o de facil emprego, que poderd ser utilizada
como ultimo estagio das etapas sugeridas pela Figura 2. Se uma empresa, ao cumprir
as etapas de gerenciamento de riscos (vide Figura 2), se deparar com a possibilidade
de ocorréncia de algum (ns) dos problemas que constam na primeira coluna do Quadro
40, basta verificar se seu segmento estd inserido naquele tipo de problema em
especifico e escolher o tipo de flexibilidade de manufatura mais adequado para a
prevenc¢do daquele tipo de problema. Por exemplo, se a empresa for uma industria de
vidros e tiver problemas com fornecedores, nio ha solugio™ desse problema por
intermédio da flexibilidade de manufatura para esse segmento de empresas
(observagdo extraida do Quadro 40).

Entretanto, se a empresa for uma empresa montadora de veiculos (esse tipo de
empresas consta na segunda coluna do Quadro 40), havera a indicacdo de dois tipos de
solucdes, com base na flexibilidade de manufatura. Um tipo de solugdo estaria ligado a
flexibilidade de roteamento e a outra solugdo estaria ligada a flexibilidade de operagao,
ambas com intensidade atuagdo moderado (+). A partir dai, a empresa em questdo
poderia optar por desenvolver um ou ambos os tipos de flexibilidade, como forma de
prevenir que aqueles riscos identificados, analisados e avaliados possam ser tornar

potenciais problemas futuros.

25 ~ ~ . ~ . ] . ;. .
A afirmac@o de que ndo ha solucdo estd embasada tinica e exclusivamente nos estudos empiricos realizados na
presente tese de doutorado.



224

7 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Nesse capitulo sdo confrontados os resultados da pesquisa com os objetivos e
conjecturas. Além disso, comentarios sobre o referencial tedrico e uma abordagem
sobre os beneficios e as vantagens proporcionados pelo desenvolvimento dos aspectos
metodologicos da pesquisa sdo apresentados. Por fim, s3o feitas recomendacdes de
nivel profissional e académico concernentes ao gerenciamento de riscos e a

flexibilidade de manufatura.

7.1 CONCLUSOES A RESPEITO DOS OBJETIVOS E CONJECTURAS

Observando-se o objetivo geral da pesquisa™®, verifica-se que a matriz de decisdo
desenvolvida no capitulo sobre andlise e discussdo dos resultados, representada pelo
Quadro 40, atinge o que foi proposto, apresentando uma ferramenta para a decisio de
qual (is) tipo (s) de flexibilidade de manufatura deve (m) ser escolhido (s) para a
solucdo de diferentes tipos de problemas na manufatura. A matriz em questdo informa,
ainda, a intensidade de solucdo que determinado tipo de flexibilidade possui para
determinado tipo de problema, além de fornecer as composi¢des de flexibilidade ideais
para cada segmento industrial.

Ressalta-se, porém, que a matriz de decisdo em questdo ndo pode ser utilizada
por todos os segmentos industriais. Exclusivamente aqueles segmentos que
participaram da pesquisa (montadoras de veiculos, industrias de vidro, de
equipamentos, de pneus e quimica) ¢ que poderdo se beneficiar da produgdo dessa
ferramenta, sendo que apenas as montadoras de veiculos poderdo utilizd-la, sem
restricdo. Julga-se que somente as montadoras de veiculos poderiam utilizar, com
seguranca, a referida matriz, haja vista a pesquisa ter contemplado quatro montadoras
de veiculos (de um total de onze no Brasil, representando 36% desse universo), cujos
respondentes concordaram em 85% com os tipos de flexibilidades apontados para a

solugdo de problemas na manufatura desse setor.

% Produzir uma matriz de decisdo de gerenciamento de riscos operacionais que auxilie na decisdo de qual (is)
tipo (s) de flexibilidade de manufatura adotar, para a solucdo de diferentes tipos de problemas, em distintos
segmentos industriais e que proponha a taxonomia de flexibilidade mais apropriada e que melhor beneficie os
sistemas produtivos das industrias, na prevencao dos problemas que ocorrem nesse segmento.



225

J4 as demais industrias, ou seja, de vidros, de equipamentos, de pneus e quimica,
poderiam utilizar a matriz como um indicativo, que lhes dessem uma dire¢do por onde
comegar — quando o assunto ¢ selecdo de flexibilidades para a solugdo de problemas na
manufatura —, visto que apenas uma empresa, de cada um desses segmentos
industriais, foi pesquisada. Dessa forma, o presente estudo fornece apenas uma nogao,
de quais flexibilidades as industrias fabricantes de vidros, pneus, equipamentos e
produtos quimicos poderiam utilizar em seus processos produtivos.

Exatamente por isso, que no capitulo sobre a anélise e discussdo dos resultados,
sugeriu-se o aprofundamento em estudos de flexibilidade em empresas de mesmo
ramo de atividade (utilizando-se amostras representativas de cada um desses
segmentos), a exemplo do que foi feito com as montadoras de veiculos, para que,
entdo, as empresas desses diferentes segmentos industriais possam, com maior grau de
propriedade, possuir um estudo que lhes ajudem a definir, com maior certeza, quais
tipos de flexibilidade adotar e para quais tipos de problemas. Ainda assim, correr-se-ia
o risco das quatro empresas de cada segmento industrial discordarem, entre si, sobre as
questdes postas em estudo na presente tese (problemas na manufatura e flexibilidades
para sua solucio).

Um fator relevante que ha de se mencionar — observado quando da depuracio,
organizacdo e analise dos dados para a consecugdo do objetivo geral — foi o da
constatacdo da utilizagdo de alguns tipos de flexibilidade para a solugcdo de alguns
tipos de problemas que antes ndo eram contemplados pela flexibilidade de manufatura
(vide Quadro 40). Um exemplo disso ¢ a utilizagdo das flexibilidades de operacdo e
roteamento, pelas montadoras de veiculos, para a solucdo de problemas ligados a
fornecedores que, por sinal, foi classificado como o problema mais prejudicial dentre
os doze principais problemas apresentados (vide Quadro 27).

Além dessas constatacdes, observa-se que os problemas mais prejudiciais que
ocorrem na manufatura estdo relacionados, por ordem de prioridade, com falhas no
fornecimento de matéria-prima, indisponibilidade de equipamentos, variacdo e/ou
oscilacdo das vendas/demanda, falhas humanas, falhas de comunica¢do ¢ retrabalho,
cujas observagdes ja foram amplamente abordadas no capitulo de andlise e discussdo

dos resultados.



226

Quanto as flexibilidades de manufatura mais usuais, verificam-se, nos Quadros
32 e 38, aquelas mais demandadas para a solucdo de problemas; que sdo as
flexibilidades de operagdo, miXx e maquina, para as montadoras de veiculos e as
flexibilidades de mao-de-obra e volume, para as demais empresas. Por fim, verifica-se
que as carteiras de flexibilidade mais demandadas sdo aquelas formadas pela
aglutinagdo dos seguintes tipos de flexibilidade: entrega, expansdo e volume para a
industria de vidros; mio-de-obra, mix e volume para induastria quimica; maquina, méao-
de-obra, mix e produto para a industria de equipamentos; maquina, mao-de-obra ¢
volume para a induastria de pneus; operagdo, MiXx ¢ maquina para as montadoras de
veiculos.

Quanto aos objetivos especificos, todos foram cumpridos, conforme mostra o

Quadro 41.

Quadro 41: Analise de atingimento dos objetivos especificos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACOES DESENVOLVIDAS PARA SEU
ATINGIMENTO

Analisar, em distintos segmentos industriais, o0s
principais problemas que atingem a manufatura
na atualidade.

A pesquisa empirica foi realizada com oito empresas, de
cinco diferentes segmentos industriais, onde os problemas
criticos para cada segmento, segundo a percep¢do dos
respondentes, foram levantados e analisados.

Analisar, em distintos segmentos industriais, os
problemas que possuem maior ocorréncia de
incidéncias na manufatura, ou seja, que ocorrem
com maior freqiiéncia.

A pesquisa empirica foi realizada com oito empresas, de
cinco diferentes segmentos industriais, onde os problemas
mais freqiientes, para cada segmento, segundo a percepgao
dos respondentes, foram levantados e analisados.

Analisar, junto a esses mesmos segmentos
industriais, as principais agdes ligadas a
flexibilidade @~ de  manufatura que  sdo
recomendadas para a solugdo de problemas na
manufatura.

Nas oito empresas analisadas, foram levantadas
informagdes sobre os principais tipos de flexibilidade de
manufatura, que essas empresas recomendam para a
solugd@o de problemas em seus sistemas produtivos.

Analisar, diante da escassez de recursos para
investimento em flexibilidade de manufatura, os
tipos de flexibilidades mais indicados para
trabalharem conjuntamente na solugdo de
problemas, ou seja, verificar as composi¢des de
flexibilidade de manufatura que os diferentes
segmentos industriais julgam ser mais adequados.

Nas oito empresas analisadas, foram levantadas
informacdes sobre as “carteiras de flexibilidades” mais
indicadas para cada segmento industrial pesquisado, ou
seja, quais tipos de flexibilidade foram escolhidos para
trabalhar conjuntamente na solu¢do de problemas, com o
menor investimento em flexibilidade.

Propor a taxonomia de flexibilidade mais
apropriada para a prevencdo de problemas que
ocorrem na manufatura de diferentes segmentos
industriais.

Nas oito empresas analisadas, foram levantadas
informacdes sobre as “carteiras de flexibilidades” mais
indicadas para cada segmento industrial pesquisado, ou
seja, quais tipos de flexibilidade foram escolhidos para
trabalhar conjuntamente na solu¢do de problemas, com o
menor investimento em flexibilidade.
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Quanto as seis conjecturas, propostas como solugdes provisorias e que buscavam
estabelecer quais tipos de flexibilidade mais minimizariam problemas na manufatura,
constata-se que quatro delas sdo verdadeiras (Conjecturas C; C, Cs e C¢), conforme
exposto nos Quadros 27 e 40; e que duas delas sdo parcialmente refutadas ou
parcialmente aceitas (Conjecturas C; e C,), de acordo com o segmento industrial
analisado. Assim, os pressupostos testdveis (conjecturas que foram propostas) se
ajustam, em grande parte, a realidade, sendo confirmados pelos fatos, que se

’ r1: . ~ 27
encontram abordados no capitulo de analise e discussdo dos resultados”’.

7.2 CONCLUSOES A RESPEITO DO REFERENCIAL TEORICO

Durante o desenvolvimento do referencial tedrico, verificou-se que ha, de fato,
pouquissimos estudos que abordam os riscos operacionais ligados a manufatura. Dos
inumeros trabalhos pesquisados, aproximadamente 50% abordavam riscos financeiros,
20% abordavam riscos oriundos de acidente do trabalho, 20% abordavam riscos
ambientais e, somente 10% abordavam outros tipos de riscos, incluindo-se, nesse
percentual, os riscos operacionais. Assim, corrobora-se, entdo, aqui, as constatagdes de
alguns autores sobre o tema, a exemplo de Baraldi (2005) e Fama et al. (2002), que
afirmam a existéncia de uma progressdo de pesquisas de riscos na area financeira,
porém pouca ou quase nenhuma aten¢do tem sido dada aos riscos na manufatura.

No que se concerne ao referencial tedrico sobre gerenciamento de riscos,
observa-se (vide Quadro 3) a proposicdo de uma variada gama de modelos de
gerenciamento de riscos, que se diferenciam entre si no nimero de etapas.

Alguns autores, a exemplo de Wong (2003), recomendam o gerenciamento de
riscos em trés etapas e outros, a exemplo de Robillard (2001), em nove etapas.
Entretanto, julga-se que desses inimeros modelos, um modelo adaptativo de
gerenciamento de riscos baseado na norma AS/NZS 4360, de 2004, seja o mais
adequado para o foco desta tese, visto que ndo ¢ muito sucinto (apenas trés etapas),

nem muito complexo (onze etapas), possuindo etapas que envolvem o estabelecimento

27 . . .

Uma vez que todas as conjecturas foram definidas como ‘aceitas’ ou ‘refutadas’, sendo confrontadas e
analisadas durante o desenvolvimento do capitulo de andlise e discussdo dos resultados, julga-se ndo ser
necessario o aprofundamento desse assunto na concluséo.



228

do contexto, a identificacdo de riscos, a analise de riscos, a avaliagdo de riscos e o
tratamento de riscos, sendo esse o balizador do modelo desenvolvido aqui e descrito na
Figura 2.

Além dos inumeros modelos, observa-se, também, a existéncia de inumeras
ferramentas, abordagens e técnicas de gerenciamento de riscos (TIC, HAZOP, FMEA,
FTA, entre outras), que se preocupam em identificar, analisar e avaliar os riscos.
Entretanto, em todos os documentos analisados para o desenvolvimento desse mesmo
referencial teérico, ndo se encontrou” técnicas, ferramentas e abordagens que
atuassem como medidas preventivas, ou seja, caso Os riscos se concretizem € se
transformem em problemas, que contramedidas poderiam ser utilizadas para sua
eliminacdo ou reducdo; sendo essa a razdo do desenvolvimento da matriz de decisdo
de gerenciamento de riscos na manufatura, expresso pelo Quadro 40.

Quanto ao referencial tedrico sobre flexibilidade de manufatura, observou-se nos
artigos pesquisados, que muitos pesquisadores comentam o fato do conceito de
flexibilidade de manufatura migrar da visdo de mdaquinas capazes de executar uma
série de fungdes, para uma estratégia de manufatura tdo importante quanto qualidade,
confiabilidade e produtividade.

Constatou-se, também, que segundo pesquisas desenvolvidas por diversos
autores sobre esse assunto, entre eles Slack (1983, 1987, 1993), Swamidass & Newell
(1987), Gupta & Somers (1992), Correa (1994), Kara & Kayis (2004) e Wahab et al.
(2008), que a flexibilidade de manufatura atua como uma fonte de vantagem
competitiva para administrar a operag@o sob condi¢des de mudangas, variedade, riscos
e incertezas, permitindo que o processo produtivo continue o seu trabalho, a um baixo
custo € com uma resposta mais rapida.

Ainda sobre o referencial tedrico sobre flexibilidade, mais especificamente sobre
os estudos de taxonomias de flexibilidades de manufatura, observou-se que alguns
autores, a exemplo de Slack (1983), indicam a existéncia de quatro tipos de

flexibilidades de manufatura (flexibilidade de novos produtos, de mix, de volume e de

2% O referencial tedrico analisado nao esgota todo o contetdo existente na literatura sobre o tema gerenciamento
de riscos, de tal forma que n3o se pode afirmar, com veeméncia, que ndo existem ferramentas para sua
prevengdo. Entretanto, se tal ferramenta, técnica ou abordagem existe, ela é, de fato, muito pouco difundida, o
que leva a conclusdo de que a prevengdo para o gerenciamento de riscos € pouca, ou quase que nunca, relevada
na ciéncia de gerenciamento de riscos.
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entrega); outros, a exemplo de Vokurka & O’Leary-Kelly (2000), indicam a existéncia
de doze tipos (flexibilidade de maquina, de movimentacdo de material, de operacdes,
de méo-de-obra, de roteiro, de produto, de novos projetos, de entrega, de volume, de
expansdo, de programa e, por fim, flexibilidade de produc@o).

A critica que se faz aqui, oportuna em uma conclusdo, ¢ a da proliferacdo de
taxonomias, composta de categorias de flexibilidade que muitas vezes sdo conflitantes
e sobrepostas (D’SOUZA & WILLIAMS, 2000; UPTON, 1994; PURDY &
SAFAYENI, 2006).

Sethi & Sethi (1990) relatam haver pelo menos 50 termos diferentes para as
varias flexibilidades. A pesquisa de Sawhney (2005) revelou que uma gama de
percepgdes pode ser inferida a partir da utilizacdo do termo 'flexibilidade’, sugerindo
que o termo tem diversos significados para os investigadores: verificou-se ndo s o uso
de diferentes termos remetendo ao mesmo tipo de flexibilidade, mas também termos
idénticos com significados distintos.

Para Swamidass (1987), isso ocorre por trés razdes distintas: hd muita
sobreposi¢do dos termos utilizados em flexibilidade, alguns termos sdo agregados a
partir de outros e termos idénticos utilizados por diferentes autores ndo tém

necessariamente o mesmo significado.

7.3 CONCLUSOES A RESPEITO DOS ASPECTOS METODOLOGICOS

Ao se organizar os documentos que seriam utilizados (artigos de periddicos
nacionais e internacionais, artigos de congressos e simpdsios, teses, dissertacdes e
livros); se definir a amostra para o teste empirico; se delimitar a pesquisa; se
desenvolver as conjecturas para ajudar na constru¢do das questdes que comporiam o
instrumento de coleta de dados; se construir o instrumento de coleta dados; e, por fim,
se buscar previamente os testes estatisticos que seriam necessarios € se havia algum
pacote estatistico que facilitasse a andlise e tratamento dos dados; conseguiu-se um
roteiro e premissas que contribuiram diretamente para que o objetivo geral e os
objetivos especificos da tese fossem alcancgados.

Ressalta-se, também, que se investiu muito tempo e trabalho no desenvolvimento
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de um instrumento de coleta de dados, que passou por quatro testes pilotos e quatro
versdes diferentes, para que o mesmo permitisse que os resultados da pesquisa fossem
robustos, no que se concerne aos problemas e solu¢des do cotidiano da manufatura,
dos segmentos industriais pesquisados.

Diz-se ‘fossem robustos [...]’, uma vez que os testes pilotos serviram, por
exemplo, para balizar a ordem das questdes dentro do instrumento de coleta de dados.
Nesse caso, cita-se a Questdo 3 (vide Figura 29), que trata de assunto relacionado a
flexibilidade de manufatura e que tem posicao estratégica dentro do questionario (entre
as questdes sobre os problemas que ocorrem na manufatura), utilizada para, além de
outras coisas, introduzir os respondentes aos conceitos de flexibilidade de manufatura
e o significado de cada tipo de flexibilidade existente.

Somente, entdo, na Questdo 4, que os respondentes informaram quais tipos de
flexibilidades eles julgavam que minimizavam, ou até mesmo resolviam, os problemas
levantados na Questdo 1. Esse ordenamento das Questdes 3 e 4 pode parecer logico
para quem leia o trabalho final, porém, durante a constru¢do do instrumento de coleta
de dados, isso ndo tinha sido percebido, sendo observado somente apds a utilizacdo
dos testes pilotos.

Além disso, ainda sobre o instrumento de coleta de dados, confirmou-se, aqui, 0s
beneficios da utilizagdo de um questiondrio na Internet, notadamente na construgdo
dos Quadros 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 34, 35, 36 ¢ 37, quando as
informagdes relevantes foram extraidas, facilmente, por meio do banco de dados no

site www.manufaturaflexivel.com.br e foram exportados para uma planilha Excel.

Isso propiciou agilidade na organiza¢do dos dados e auséncia de erros de
preenchimento com respostas em duplicidade, em branco, ou questdes inteiras
deixadas sem responder, visto que se programou a Home Page, na qual estava inserido
o instrumento de coleta de dados, para ndo permitir que erros dessa natureza
ocorressem.

Sobre o software utilizado para a andlise estatistica dos dados, ou seja, o
BioEstat, constatou-se tratar-se de uma excelente ferramenta para se trabalhar com os
testes estatisticos ndo paramétricos aqui adotados: testes de Kruskal-Wallis, de

concordancia de Kendall e o de Dunn. Esse pacote estatistico poupou tempo, que seria
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gasto com a utilizacdo e o desenvolvimento de féormulas e consulta a tabelas, evitando,
também, erros de calculos, comuns de se ocorrerem quando se manuseia uma gama
extensa de dados. Além disso, esse software possui uma interface agradavel, ¢ de facil

manuseio e de facil interpretacdo de resultados.

7.4 RECOMENDACOES PARA EMPRESAS E PARA PESQUISADORES

Apos andlise dos resultados recomenda-se as empresas de segmentos idénticos
aos aqui pesquisados, que utilizem a Matriz de Decisdo explicitada pelo Quadro 40.
Com as ressalvas e restricdes, ja comentadas, julga-se que essa Matriz possa ser
consultada e suas sugestdes possam ser seguidas, para a escolha de tipos de
flexibilidade na solugdo de problemas na manufatura.

Finalmente, para os académicos, vislumbram-se algumas oportunidades de

pesquisa, tais como:

1) Utilizagdo do instrumento de coleta de dados, aqui desenvolvido, para que
mais segmentos industriais possam ser contemplados e assim, a Matriz de

Decisdo (Quadro 40) possa ser ampliada para outros tipos de industria;

i1) Pesquisa junto a amostras representativas de industrias de vidro, de
equipamentos, quimicas e de pneus, para a corroboracdo ou refutacdo dos
resultados aqui obtidos, visto que apenas uma empresa de cada um desses

segmentos industriais foi pesquisada;

ii1) Aplicacdo de pesquisa tipo Survey, com empresas escolhidas aleatoriamente,
para que a Matriz de Decisdo possa ser construida por meio de amostras

probabilisticas ndo intencionais;

iv) Pesquisa tipo estudo de caso, com a finalidade de aprofundar-se nos
resultados aqui obtidos e se conhecer a razdo daqueles tipos de flexibilidade
terem sido escolhidos e como as empresas pesquisadas desenvolvem aqueles

tipos de flexibilidade.
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