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Resumo

Este artigo gpresenta algumas conclusdes a que os autores chegaram em uma pesquisa de 3 anos,
concluida recentemente, junto a empresas brasleras e inglesas do ramo automobilistico, com o
objetivo globd de explorar conceitos especificos relacionados a andlise edtratégica da flexibilidade
dos sstemas de manufatura (e suas inter-rel agdes), e.g. aflexibilidade dos sistemas propriamente dita,
as incertezas ambientais, a variabilidade de saidas. Neste artigo, s8o apresentados alguns resultados
empiricos da pesquisa e também aguns aspectos relevantes de um modelo origind desenvolvido para
a andise das necessdades edtratégicas de flexibilidade dos sstemas de manufatura. A pesquisa
conclui e o modelo sugere que, pelo menos no nivel edtratégico, € inadequada a andise isolada da
flexibilidade de sstemas de manufatura, nos moldes em que é encontrado na literatura corrente. Esta
andise deve, a0 contr&rio, sempre ser feita tendo em perspectiva 0 conceito, complementar ao
conceito de flexibilidade, de controle das mudancas néo plangadas (que ocorrem independente de
uma decisfo gerencia consciente da organizacao). Antes de reagir aos efeitos de tais mudancas (que
€ 0 papd da flexibilidade), o controle representa as agBes gerenciais que buscam influenciar
preventivamente, restringindo sa ocorréncia ou 0s seus efeitos sobre o sstema. As mudancgas néo
plangadas que, ou n& podem ser controladas, ou que se decide ndo controlar, sBo administradas
pelas caracteridticas de flexibilidade do sstema. A maior ou menor énfase no controle ou em
flexibilidade €, portanto, em grande parte, uma decisdo gerencid, dai a importancia da consderacéo
conjunta dos dois conceitos complementares. Tipos e dimensdes das acles de controle das
mudancas ndo plangadas e de flexibilidade dos sstemas de manufatura sdo também identificados
com base na pesquisa de campo e brevemente discutidos neste artigo com vistas a sua aplicacdo em
Stuaghes gerenciais préticas.

Abstract

This paper presents some of the conclusions of a recently concluded 3-year research project carried
out by the authors, which comprised English and Brazilian manufacturing companies belonging to the
automotive industry. The overal objective of the research was to explore some concepts related to
manufacuring flexibility a the srategic levd, eg. environmentd uncertainty, variability of outputs and
system flexibility itsdf and, their inter-relaionships. In this paper some of the empirica results of the
research work are announced and aso some aspects of an origind framework which was developed
to help managers andyse the manufacturing systems flexibility strategic requirements are proposed.
The research's conclusons suggest thet, differently from what is normdly found in the current
literature, the drategic anadyss of manufacturing fexibility should not be done separately from the
concept of unplanned change control, which, at the Srategic levd, is complementary to the concept

1Artigo publicado na Revistade Administracéo da USP, Vol 29, Num 1, 1994.



of flexibility. Rather than reacting to the effects of the unplanned change after they crop up (which is
therole of flexibility) the concept of control refersto the managerid actions which try, preventively, to
influence the occurrence of the changes, aming to reduce their effects upon the system. Types and
dimensons of unplanned change control and also types and dimensons of flexibility are dso
identified, based on the field work carried out and, further discussed aming a making it possble to
apply such concepts to practical managerid contingencies.

INTRODUCAO

Vé&ias &reas de pesquisa em anos recentes e.g. 0 Comportamento e Desenvolvimento Organizaciond
e a Engenharia Industria tém lidado com o conceito de flexibilidade. Cada uma destas &reas aborda
flexibilidade de forma diferente, dependendo do seu escopo. Cada uma delas também se utiliza de
ferremental andlitico préprio, coerente com a abordagem adotada. Os pesquisadores da area de
Desenvolvimento Organizaciond etéo principamente interessados na flexibilidade dos recursos
humanos dentro da organizacdo e nesse sentido, usam ferramentas como teorias comportamentais,
psicologia e sociologia do traba ho, como pode ser observado nos trabal hos, por exemplo, do IMS -
"Ingtitute of Manpower Studies’ da Universdade de Sussex, Inglaterra. Por outro lado, em
Engenharia Indudtria, uma vadta literatura pode também ser encontrada sob o titulo FMS - "Hexible
Manufacturing Systems', com uma abordagem normamente bastante técnica que enfatiza aspectos
como a sequenciagdo de sstemas automatizados flexiveis, utilizando frequentemente modelagem
mateméatica.

Embora provavelmente Util para a solugcdo de problemas especificos, o tipo de abordagem
"locdizadd’ exemplificada acima néo parece adequada para um entendimento mais aorangente e
edtratégico da flexibilidade dos sistemas de manufatura, como aguele necessaio aos administradores
e andigtas dos sstemas de manufatura como um todo. Para este tipo de andlise, é necessaria uma
abordagem que contemple o conjunto inter-relacionado de recursos produtivos - tecnolGgicos,
humanos e infra-edtruturais, de forma sstémica. A literatura relevante que aborda o problema de
flexibilidade dos sstemas de manufatura com este nivel, normamente aribui a necessdade de ser
flexivel a dois fatores principais as incertezas ambientas e as necessdades (dadas por
condicionantes do mercado) do sistema de manufatura de prover variabilidade de saidas. O restante
deste artigo procura explorar em maior profundidade esta proposicéo da literatura.

OBJETIVOS DA PESQUISA

Embora uma grande quantidade de autores da literatura sugiram que as incertezas ambientais e a
variabilidade de saidas s90 as principals razdes para uma organi zagao perseguir o desenvolvimento de
flexibilidade na manufatura, poucos trabahos empiricos de pesquisa tém explorado os mecanismos
por tras deste relacionamento. Numa tentativa de preencher esta lacuna, o objetivo geral da pesquisa
desenvolvida e aqui descritafoi 0 de entender e explorar as relacdes entre as categorias "variabilidade
de saidas', "incerteza ambientd” e "flexibilidade" dos Sstemas de manufatura

UMA BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA

A relacao incerteza - flexibilidade

Swamidass (1986) desenvolve um modeo conceitud de andlise incorporando as variéve's "incerteza
ambientd" e "flexibilidade de manufatura’, testa 0 modelo empiricamente e, baseado nos resutados
do teste, conclui que "uma organizagdo pode conseguir pelo menos aguma guda para lidar com as
incertezas impodas pelo ambiente através do aumento de sua flexibilidade de manufatura’. Gerwin
(1986) argumenta que "Sstemas socias que enfrentam incertezas utilizam flexibilidade como uma
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resposta adaptativa'; prosseguindo, €le sugere que, uma vez que ha diversos tipos de incerteza, deve
haver correspondentemente, diversos tipos de flexibilidade paralidar com des. Gupta e Goyd (1989)
sugerem que sstemas de manufatura que sfo flexivels podem utilizar flexibilidade como forma de
responder e adaptar-se a Stuagdes imprevisiveis. Sack (1990) também sugere que as empresas
usem flexibilidade para lidar com incertezas, tanto de curto como de longo prazo. Gerwin e
Tarondeau (1989) vao um passo adiante nas andlises, sugerindo ligagdes entre tipos particulares de
flexibilidade e diferentes tipos de incerteza. N&o exploram, entretanto, estas ligagbes e nem tampouco
prescrevem formas de se utilizé-1as de forma prética.

Atkinson (1984) afirma que as empresas parecem tentar desenvolver estruturas mais flexivels de
méao-de-obra no sentido de serem capazes de lidar mais eficientemante com incertezas que digam
respeito ao suprimento da méo-de-obra. Flexibilidade poderia, também, ser desenvolvida como um
"seguro”, segundo Carter (1986), contra incertezas do processo, ab menos No curto prazo (Stecke e
Raman, 1986).

A relacdo variabilidade de saidas-flexibilidade

Variabilidade de saidas, dém das incertezas, tem sdo gpontada como outra razéo para o interesse
das empresas por desenvolver flexibilidade em nivel estratégico. Fexibilidade permitiria & empresas,
de acordo com Gupta e Goya (1989), mudar suas edtratégias comptitivas, de baseadas nas
tradicionals economias de escala para baseadas nas economias de escopo (Goldhar e Jelinek, 1983).
Na medida em que os tempos de "set-up”, ou de preparacdo de maguina, decrescem, a producdo em
lotes pequenos passa a ser t&o econdmica como a producdo em larga escala. Sistemas de manufatura
flexiveis sGo importantes, de acordo com Muramatsu et a. (1985), para que as empresas sgam
capazes de adaptar-se a mudancas severas do mercado. Gerwin (1986), Kumar (1987), Chambers
(1990), Frazelle (1986), Stecke e Raman (1986), e Slack (1990) também defendem que a
necessidade por flexibilidade é crescente e €, entre outras coisas, devida & mudangas na naturaza em
gue se da a concorréncia pelos mercados. De acordo com estes autores, hoje a concorréncia €
baseada, mais do que nunca, na capacidade de as empresas responderem as diferentes necessidades
dos diferentes grupos de clientes, com lotes de producéo menores e umamaior proliferacdo das suas
linhas de produtos.

Evitar a necessidade deflexibilidade

Embora este ponto ndo sga téo explorado pela literatura como se poderia esperar, dadas as suas
implicagdes, aguns autores sugerem que flexibilidade ndo € necessariamente desgavel em qualquer
circungténcia, dado que flexibilidade nunca se consegue de graca (Slack, 1988). Sack (1991)

também argumenta que as empresas ndo deveriam fazer suas vidas desnecessariamente dificels. Elas
ndo deveriam, por exemplo, gerar a necessdade de ser flexives internamente, para lidar com
possivels problemas de projeto, comunicacdo interna, falta de foco, excessva complexidade de
roteiros produtivos, e correrias de fim de periodo. Ao invés disso, eas deveriam tentar liminar as
causas desta imperfeigdes, através do controle cuidadoso dos nivels de incerteza e complexidade
envolvidos no processo propriamente dito. Com relacdo a controlar as incertezas, Thompson (1967)
ja argumentava que as organizacies sBo sstemas abertos que enfrentam incerteza e ambiguidade,

requerendo, entretanto, certeza e clareza para operar de umaformaraciona. De acordo com o autor,
entéo, os administradores das funcdes operacionais tenderiam atentar reduzir seus nivels de incerteza
para conseguirem manter 0s seus objetivos operacionas.



Comentarios gerais sobrealliteratura

Embora a existéncia de agum tipo de relacdo entre os trés conceitos - variabilidade de saidas,
incerteza e flexibilidade sga reconhecido pelos principais autores da literatura, mais pesquisa € ainda
necesaria para prover tanto o suporte empirico para estas relagdes como uma maior compreensio
dos mecanismos que as regem. Seflexibilidade, por exemplo, € o remédio indicado parase lidar com
variabilidade de saidas e com incertezas, tavez hga uma lei gerd de formacdo por trés destas
relagbes, dgum conceito mais abrangente que relacione também as duas categorias. incerteza e
variabilidade, j& que nenhuma evidéncia consta na literatura que faca crer que estas duas categorias
exauram por § S0 0s motivos para uma organizacéo buscar flexibilidade. Da mesma forma, s €
verdade que os administradores tendem a evitar a necessidade de a organizacéo ser flexivel, quais
sd0 as formas que ees usam para fazer isso? Os principais autores na &rea de gestdo de operagdes
de manufatura tém passado a0 largo destas importantes questoes.

Parece oportuno se tentar desenvolver uma teoria gerd, um raciona gera por trés dos conceitos
mencionados acima. Esta teoria gudaria a explicar, andisar e tomar decisdes com relacdo a
flexibilidade, levando em conta um maior niUmero de varidves relevantes envolvidas, ao invés de
goenas uma ou agumeas, tratadas isoladamente. Parece haver, ainda hoje, depois de anos de
exploracdo de flexibilidade pela literatura, um entendimento insuficiente, ndo SO das rel agdes entre os
fatores, mas também da propria maneira que a flexibilidade € vista em termos das contribui¢des que
pode dar a0 desempenho estratégico da manufatura. Isto fica evidente pelo nimero de trabahos
publicados recentemente, ainda preocupados em definir conceitos, tipos e dimensdes de flexibilidade
de manufatura e mesmo tentando achar andogias fiscas que condgam modda-los - como o

interessante porém parciai2 modelo de flexibilidade como um "amortecedor”, proposto por Sack
(1991).

METODOLOGIA

A pesquisa agqui descrita € uma tentativa de entender e explorar 0s mecanismos por tras do
rdlacionamento entre as variaveis mencionadas acima: incerteza, variabilidade e flexibilidade dos
sstemas de manufatura, numa tentativa de contribuir para a construgcdo de teoria: uma teoria que
acomode as varidveis mais relevantes envolvidas no processo de tomada de decisdo com relacdo a
flexibilidade de manufatura, a partir da literatura recente mais relevante e de uma pesguisa de campo.
Esta pesquisa de campo foi realizada ao longo de 2 anos, junto a 8 empresas manufatureiras, sendo 3
na Inglaterra e 5 no Brasl. Foi utilizada a metodologia de estudos de casos, condderada mais
gpropriada a natureza e objetivos da pesquisa (Eisenhardt, 1988; Bryman, 1989; Mintzberg, 1979).
O processo de coleta de dados foi 0 de entrevistas semi-estruturadas com os administradores
(gerentes e diretores) das empresas envolvidas, escolhidos (quanto a funcéo e nivel hierdrquico) de
forma coerente com o nivel de andise desgado. As entrevistas foram feitas pelo préprios autores,
condicdo consderada importante no sentido de garantir a vaidade de construcdo da pesquisa
(aumentando a probabilidade de que as informagdes coletadas realmente representem as categorias
pesquisadas). Este aspecto € particularmente importante em casos que tratam de conceitos cujo

20 modelo é parcia porque contempla apenas o aspecto reativo da flexibilidade (um amortecedor € um elemento
passivo), deixando de atentar para o fato que crescentemente as organizagdes podem usar a sua flexibilidade para
obter vantagens competitivas proativamente, por exemplo oferecendo produtos personalizados em mercados
anteriormente servidos de forma massificada (e.g. alguns segmentos do mercado automobilistico).



entendimento ndo sga uniforme e consagrado, como é o0 caso da presente pesguisa. Os
procedimentos de tratamento dos dados coletados foram 0 mais sistematicos possivel, de modo a
aumentar a confiabilidade da pesquisa

O nivel de andlise considerado nesta pesquisa3 é o dos sistemas de manufatura, ou, em outras
paavras, 0 nivel do conjunto inter-relacionado de recursos de manufatura. Este nivel de andise néo
necessariamente significa fabricas inteiras de uma empresa (as quais, em muitos casos, podem ser
organizagdes enormes e de dificil tratamento anditico), mas pode sgnificar, também, unidades de
producéo relativamente auténomas dentro de fabricas maiores.

A escolha dos eementos da amostra, em metodologia de estudos de caso, néo deve ser feita de
forma aeatdria. Ao contrério, eles devem ser escolhidos de forma a prover exemplos polares que
preencham as categorias tedricas necessarias e convenientes a pesquisa (Pettigrew, 1979 apud
Eisenhardt, 1988). Atendendo a este preceito, as empresas componentes da amostra da pesquisa
agui gpresentada foram escolhidas dentre empresas inglesas e brasileiras. As bradileras, por se
consgderar que a categoria "incertezd' seria privilegiada, ja que o ambiente industrid brasileiro é
notoriamente um ambiente de dta incerteza. Incluiramse empresas inglesas que produzem sob
encomenda para prover os exemplos polares necessarios a categoria "variabilidade de saidas’. Todas
as empresas estudadas pertencem ao setor automobilistico, produzindo produtos meta-mecanicos,
de considerdve conteido tecnolégico. O nimero de casos foi limitado pel os recursos de pesquisa. A
quantidade de gerentes entrevistados por caso estudado variou de empresa para empresa conforme o
seu porte e disponibilidade, nunca, entretanto sendo menor que 4. Detahes sobre a metodologia,
assm como sobre as proposi ¢des da pesquisa e detalhes a respeito do ferramenta e método utilizado
na pesguisa de campo podem ser achados em Corréa (1992).

Os casos estudados

O numero de casos estudados em profundidade foi de 4 empresas (2 no Brasl e 2 na Inglaterra),
aém de outras quatro empresas, também analisadas em detalhe durante a fase de pesquisa piloto.
Todas as empresas 80 manufatureiras de produtos com ato grau de engenharia embutida, do ramo
metal mecanico, pertencentes ao setor automobiligtico. Por solicitacdo de algumas das empresas da
amostra, sera mantido sigilo quanto aidentidade das empresas. As empresas da amostra estudada em
profundidade seréo chamadas agqui empresas A, B, C e D. Elas séo brevemente descritas abaixo.

*  Empresa A - umafébricainglesa de automéves locdizada na regido de Midlands, o
coracdo industrid inglés, que fabrica partes para estoque e monta veiculos sob encomenda.
Esta pesquisa focdiza 0 setor da empresa A que fabrica os motores e 0 sistema de
transmissdo dos veiculos.

*  Empresa B - umafabricante brasiléra de carburadores, locaizadaem Szo Paulo. E a
maior fornecedora OEM de carburadores para as montadoras de veiculos brasileiras,
sendo parte de uma grande corporacéo industrial multi-nacional com sede na Europa.

*  Empresa C - uma fabricante brasleira de amortecedores, que produz e distribui
auto-pecas para 0 mercado doméstico e também para exportacdo. E uma empresa
totalmente brasileira e, hoje, uma das maiores fabricantes brasileiras de auto pegas.

3Gerwin(1986) chama a atencdo para os problemas que podem advir de se analisar indiscriminadamente
flexibilidades em niveis diferentes- por exempl o, o nivel do sistema produtivo e o nivel daempresa como um todo.
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*  Empresa D - uma fabricante inglesa de veiculos locdizada na regido de Midlands, e
parte de uma grande corporacéo multinacional com sede na América do Norte e interesses
em produtos para a industria automobilistica, equipamentos industriais e motores, dém de
veiculos especiais. Noventa por cento dos 65000 "kits' de veiculos produzidos na fabrica
da empresa D por ano sdo exportados para 140 paises.

ALGUNSRESULTADOS DA PESQUISA

Abaixo sdo anunciados aguns dos resultados da pesquisa de campo realizada.

Resultado 1. Incerteza e variabilidade ndo séo categorias adequadas para uso em modelos de apoio
a decisfo gerencid com relacdo a flexibilidade. Em primeiro lugar s8o conceitos muito abstratos para
0s gerentes, muitos deles, bastante pragméticos. Em segundo, ha um raciona por trés dos dois
conceitos e que é o que redlmente motiva as empresas a desenvolverem flexibilidade: as mudancas
néo plangjadas as quais os Sstemas de manufatura estéo sujeitos. Incerteza e variabilidade de saidas
seriam, entdo, apenas duas dimensdes ou tipos de mudancas ndo plangjadas, como sera explorado
mais adiante neste artigo.

Resultado 2. Os gerentes entendem que diferentes tipos de mudancas néo plangadas deveriam ser
adminigtrados via desenvolvimento, pelas organizeghes, de diferentes caracteristicas dos seus
recursos produtivos. Apenas como exemplo ilugtrativo, especificamente em termos de mudangas néo
plangadas sobre as quais se tem pouca previsbilidade (ou se trabalha sob incerteza), os gerentes
entrevistados mencionaram com mais frequéncia as seguintes caracterigticas.

Incertezas com relagdo a Podem ser administradas desenvolvendo
suprimentos de materiais habilidade de reprogramagéo
coordenacdo com fornecedores
estoques de segurancga
méguinas flexiveis (multi-capazes)
mix dademanda habilidade de reprogramacéo da producéo

trocas répidas de ferramentas

estoques de acabados e semi -acabados
habilidade de conseguir baixos |ead-times de
suprimento

guebras de maquina manutencao preventiva

acdo corretivarépida

habilidade de re-roteamento do fluxo

absenteismo da méo-de-obra multi-habilidade da m&o-de-obra
alguma capacidade extra de mdo-de-obra
introducéo de novos produtos integragdo projeto/processo/producdo
habilidade para sub-contratar fornecimento
comportamento gerencial nas mudancgas trei namento/consci entizacao
demanda agregada sistemas de previsdo adequados
suprimento de méo-de-obra treinamento interno da méo-de-obra
intervencdo governamental tempos curtos: todos os ciclos de producéo
informagao tecnol dgica habilidade de sub-contratar suprimento
comportamento dos sindicatos monitoramento cuidadoso do ambiente

Quadro 1. Relacles entre as incertezas mais citadas como potenciamente prgudiciais a
competitividade, presentes no sistema de producéo e as caracteristicas de recursos / acles
gerenciais mais adequadas para lidar com das, segundo os gerentes entrevistados.



Resultado 3. Os gerentes consderam flexibilidade como sendo uma das maneiras de selidar com
mudancas ndo plangjadas as quais a organizacdo esta sujeita. Entretanto, os gerentes consideram que
flexibilidade deve ser desenvolvida ou utilizada principamente quando as mudancas néo puderem ser
controladas (reduzidas ou eiminadas), enfatizando a postura de reduzir a necessidade de ser
flexivel sempre que possivel.

Resultado 4. Apesar de a maoria dos gerentes consderarem mais interessante reduzir a
necessdade de ser flexivd do que desenvolver flexibilidede propriamente, des nem sempre
conseguem discriminar claramente quais seriam mecanismos de reducdo das mudancas e quais
Seriam os mecanismos de desenvolvimento de flexibilidade.

A partir destes e outros resultados empiricos e da literatura relevante, foi desenvolvido um modelo
conceitua que é uma tentativa de estabelecer dgumas bases sobre as quais uma teoria com relacdo a
flexibilidade de manufatura possa ser congtruida. Algumeas das proposicdes do modelo desenvolvido
S80 mencionados e brevemente descritos abaixo.

Proposicdo 1. As mudancas ndo plangadas, as quais as empresas estéo suyjeitas, tém dimensdes, as
quais € importante definir, ja que a gestdo de cada uma pode demandar acles gerenciais digtintas. As
principais dimensdes i dentificadas so:
* 0 tamanho da mudanca (por exemplo um aumento subgancid no volume
demandado);
* a novidade da mudanca (por exemplo a demanda por um cliente de uma
especificacdo totamente nova de um produto);
*  afrequéncia com que ocorre a mudanca (por exemplo mudangas frequentes no mix
de produtos demandados pel o cliente ou mudancas de disponibilidade de equipamento que
quebram frequentemente);
*  avelocidade com que ocorre a mudanca (uma ateracéo nos volumes demandados,
por exemplo, pode ocorrer lenta ou bruscamente); e,
* a incerteza (entendida como imprevishilidade, segundo o ponto de vista da
organizagdo) com que ocorre a mudanga As empresss brasleiras da amodira,
consstentemente, exemplificaram esta caracteristica pelas agdes governamentais no Brasl,
€m anos recentes.

Proposicéo 2. Ha duas formas complementares de se administrarem as mudancgas néo plangjadas (e
suas dimensies) em sstemas de manufatura: dcontrolando as mudangas e b)lidando com os efeitos
damudanca. As seguintes definigdes so, a partir disto, propodtas.
*  controle de mudancas nao planegjadas - relacionanda com a habilidade do sstema
de producdo de interferir eficazmente com as causas das mudancas (preventiva ou
proativamente) ou com a forma com que o Sstema de manufatura sente as mudangas de
forma a dterar uma ou dgumas das suas dimensdes, com os efeitos das quais, 0 Sistema
teria, de outraforma, quelidar; e,
*  flexibilidade - € amedida da habilidade do sistema de producao de lidar eficazmente
com os efeltos (reativamente), sentidos pelo Sstema, das mudancgas ndo plang adas.
Os mecanismos de controle de mudangas néo plangadas, entdo, funcionariam como um "filtro" destas
mudangas, restringindo a quantidade de mudancas com as quais 0 Sstema de manufatura tem de lidar.
As mudancas (e sus efeitos) que passam pelo "filtro" de controle, entdo, terdo de ser administradas;
0 Sstematera de responder a das, através das caracteristicas de flexibilidade do sstema.



Proposicdo 3. Mecanismos de controle de mudangas néo plangadas intraSstema de producéo
podem ser usado para aumentar a flexibilidade do sstema como um todo. Porque as mudancas néo
plangjadas em gera sfo causadoras de turbuléncia e descontinuidade e porque o nivel de flexibilidade
de um sistema também depende da velocidade com a qua ee consegue responder as mudancas, 0
controle das mudancgas internas ao sstema pode reduzir turbuléncias e descontinuidades internas,

facilitando e favorecendo a velocidade de resposta e portanto a flexibilidade do sstema

Proposicéo 4. H& 5 tipos e duas dimensdes de flexibilidade os quais 2o relevantes para a andise de
flexibilidade dos s temas de manufatura

*  Flexibilidade de novos produtos. a habilidede de introduzir eficazmente novos
produtos ou dterar produtos exisentes na linha de produtos feitos peo dstema de
manufatura (visto pela empresa D como seu principa diferencia competitivo, ja que da
produz sob encomenda);

*  Flexibilidade de mix de produtos: a habilidade de produzir eficazmente uma dta
porcentagem da linha de produtos total do sstema de manufatura em um determinado
intervalo de tempo (considerado de importéncia crucid pela empresa A, que monta sob
encomenda);

*  Flexibilidade de volume: a habilidade de dterar niveis agregados de producéo
eficazmente (considerado pela empresa C, por exemplo, como muito importante, ja que as
vezes compradores americanos importantes colocam ordens "one off" de adto volume, que
podem representar 8% do faturamento anua de um particular produto);

*  Flexibilidade de entrega: a habilidade de dterar datas de entrega prometidas de
forma eficaz (a empresa B, por exemplo, condgdera este tipo de flexibilidade importante
quando lida com mudancas de programas das montadoras de veiculos); e

*  Flexibilidade de robustez. a habilidade de o sstema de manufatura de responder
eficazmente a problemas relacionados a mudangas néo plangadas na disponibilidade de
recursos e no suprimento de seus iNSUMES.

Os quatro primeiros tipos de flexibilidade, considerados importantes pelos gerentes entrevistados,
referem-se as saidas do sstema de manufatura e s8o bastante Similares aos quatro propostos por
Slack (1989). Entretanto, foi identificada, na presente pesquisa, a necessdade do desenvolvimento
de habilidades especificas para se lidar com mudancas no processo de transformacdo e nas
entradas dos ssteamas de manufatura. Principalmente as empresas bradleiras da amostra tinham
desenvolvidos mecanismos de flexibilidade especid mente desenhados para lidar com mudancas néo
plangjadas com as entradas e 0 processo. A empresa C, por exemplo, devido as frequentes quebras
nos equipamentos de um de seus setores, cujas maguinas so antigas, tem um carro epecidmente
aocado e um orcamento projetado e administrado pelo gerente de fébrica para rapidamente permitir
comprar pegas de reposicao no mercado "off the shelf", sem ter de passar pelos tramites normais de
compras, em geral mais demorados. E, entdo, proposto o quinto tipo de flexibilidade (de robustez),
gue também deve ser plangado, administrado, medido e avaliado, nos casos que isto justificarem.

Flexibilidade tem, também, duas dimensdes, que se gplicam a todos os tipos descritos acima. Uma,
aqui chamada de faixa se refere a quantidade de estados diferentes que um sistera pode assumir, ou
alargura da faixa de estados possiveis a um sistema, por exemplo, quantas pegas diferentes uma
maquina pode processar. Outra dimensio refere-se a capacidade de resposta, ou em outras palavras,
a friccdo qua a mudanca entre estados causa, por exemplo, o tempo, 0s custos e o0 esforgo parare-



preparar uma maguina para um outro produto, dentre aqueles que ea é capaz de processar (Slack,
1989). Quanto menos friccdo causar amudanca, mais flexibilidade de resposta o sstematera
Proposicéo 5. Ha varias formas de se exercer controle sobre as mudancas ndo plangadas. Sete
acOes gerais foram identificadas na pesquisa de campo, as quais os gerertes utilizam para controlar
0s niveis das mudancas néo plangadas. Os exemplos foram tirados dentre muitos identificados na
pesquisa de campo.

*  Monitoragdo/previsdes - ex: reduz os niveis de incerteza e novidade, por exemplo,
das mudancas a serem administradas na demanda e nas novas tecnologias (a empresa C
mantém escritérios de projetos em centros tecnol dgicos mais avangados para acompanhar
0s desenvolvimentos das tecnologias de produto e processo relevantes a0 seu ramo de
atividades), monitoragéo dos rumos do movimento sindical reduz incerteza quanto a uma
possivel pardizacdo (as empresas B e C normamente fazem is0);

*  Coordenacao/integracdo - ex: coordenacdo ou integracdo com os fornecedores,
sgam eles internos ou externos, reduz os nivels de incerteza das mudancas relacionadas
com o fornecimento de insumos (todas as empresas da amostra tém programas de reducéo
da base de fornecedores e duas delas ja operam em EDI ("dectronic data interchange")
com aguns de seu maiores fornecedores);

*  Foco/confinamento - ex: foco em pedidos grandes reduz a frequéncia com que as
trocas e preparagbes de méguina ocorrem; focdizar a maioria das céulas em faixas
edtreitas ou familias de produtos e poucas na tarefa de produzir flexivelmente os produtos
restantes confina (e portanto reduz) a necessidade de ser flexivel a gpenas estas (a empresa
A, que trabaha com layout cdularizado, mantém varias cdulas que manufaturam familias
bem definidas de produtos e uma célula equipada com méguinas de controle numérico e
méao-de-obra multi-habil que se encarrega de manufaturar flexivelmente os produtos que
n&o se encaixam em nenhuma das outras cdulas);

*  Delegacao/subcontratacdo - ex: subcontratacdo de empresas especidistas em
determinadas tecnologias de certas partes do produto reduz a necessidade de a empresa
responder & mudangas que por acaso possam ocorrer nestas tecnologias (a empresa A,
gue por anos projetou seus proprios motores Diesdl, resolveu delegar esta tarefa para uma
firma especidizada itdiana, porque devido as novas e mas exigentes leis inglesas de
emissdes, as mudancas na tecnologia de motores Diesdl se tornaram muito frequentes e se
consderou que seria oneroso demals para a empresa tentar se manter atualizada apenas
COM recursos proprios);

*  Desenvolvimento de mdltiplas fontes/substituicdo - ex: manutencdo de multiplas

fontes de fornecimento reduz o tamanho da mudanca com a qual a empresa tera que lidar
no caso de interrupcéo de fornecimento por um fornecedor; a subgtituicdo de uma méguina
que frequentemente quebra por uma mais confiavel pode reduzir a incerteza e a frequencia
de mudancas ndo esperadas na disponibilidade do equipamento (as empresas da amostra
gue Se encontram nos estagios inicials dos seus programas de desenvolvimento e reducéo
da base de fornecedores, como as empresas B,C e D, mantém fornecedores dternativos
para seus itens mais importartes até que um ou alguns despontem como sendo os melhores
candidatos a fornecedores "exclusvos');

*  Negociacao/propaganda/promocdes - ex: negociacdo com clientes pode permitir
congelamento de programas de producdo, reduzindo a frequéncia das mudancas
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solicitadas, promogdes podem reduzir o tamanho das mudangas nos volumes da demanda,
amaciando-a; negociacdo com clientes internos pode levar a padronizacéo de componentes
e partes, reduzindo a necessidade de trocas (a empresa D por exemplo, que produz sob
encomenda, tendo que lidar com uma enorma variedade de produtos finais, descobriu que
uma variedade enorme de produtos finais ndo necessariamente significa uma enorme
variedade de componentes, jA que os produtos finais sGo em gerd, configuracOes
diferentes de uma quantidade mai s reduzida de componentes, que podem ser padronizados.
Passou entdo, via negociacdo entre setores envolvidos a padronizar itens componentes, ja
tendo a cangado resultados relevantes); e,

*  Manutencao/atualizacao/treinamento - ex: manutencdo  preventiva  de
equipamentos reduz a frequéncia, o tamanho e possvelmente a incerteza das mudancas
referentes a disponibilidade de equipamentos; treinamento de pessoa reduz mudancas de
programas causadas por erros, a atuaizacéo de dados dos sistemas reduz as mudangas
causadas por inacuidade de registros, quando estes sdo detectados (programas de
treinamento em quaidade reduziram substanciadmente os retraba hos nas empresas B e C;
todas as empresas da amostra também estavam com programas de manutencao preventiva
ou em planos ou ja sendo extensivamente utilizados.)

Paramais exemplos, vegja Corréa (1992).

Va&ios movimentos e técnicas gerenciais modernas podem ser vistas como formas particulares de
algumas destas 7 agles gerencias, como por exemplo, as técnicas de controle de fluxo de materiais
como o kanban, que é um caso particular de coordenacéo/integracéo, o conceito de foco na
manufatura, que é um caso particular de foco/confinamento, manutencéo preventiva, que € um caso
particular de manutencao/atualizacdo/treinamento e desenvolvimento ou engenharia Smultanes,
gue é outro caso particular de coordenacao/integracao.

CONCLUSOES

A proposicao inicia da pesquisa era a de estudar 0s mecanismos por trés do relacionamento entre as
veridves incerteza, variabilidade de saidas e flexibilidade de sstemas de manufatura, porque a
literatura Sinalizava para relagdes entre as trés, sem entretanto chegar a detal hes dos mecanismaos por
trés das relactes. O objetivo era o de, possivelmente, congtruir teoria

A adoc¢do da metodologia de estudos de casos se mostrou atamente adequada para os objetivos da
pesquisa pois ea permitiu que o foco da pesquisa se dterasse na medida em que informagdes eram

levantadas do campo. Em estudos de casos, 0s processos de coleta e andlise dos dados se
superpbem (Eisenhardt, 1988).

Foi identificado na pesquisa de campo, por exemplo, que 0s gerentes enfatizam tanto ou mais o

"evitar de ter que s flexivd" do que o0 "ser flexivel", ao contrario do que faz crer grande parte da
literatura. Outro ponto que ficou claro € que as categorias incerteza e flexibilidade eram inadequadas
como moetivos para o desenvolvimento de flexibilidade, para efeitos do desenvolvimentos de mode os
de apoio a tomada de decisio gerencid. Incerteza e variabilidade seriam, entdo, manifastagtes ou

dimensBes do real motivador de flexibilidade que € o conjunto de mudancas ndo plangadas aos quais
0 sstema de manufatura esté exposto.

Foi identificado também que, paa um adequado entendimento do conceito de flexibilidade
(entendido como a habilidade de responder & mudangas ndo plangadas), é impossivel ndo
consgderar sgemicamente, também, o seu complemento: o controle das mudancgas. Os niveis de
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habilidade a serem desenvolvidos pelo sstema de manufatura para, complementarmente, controlar as
mudancgas ndo plangadas e lidar com os efetos das mudancas, que por dgum motivo ndo foram

controladas, envolve diferentes recursos (como quanto investir em manutencdo preventiva (controle)
e quanto em corretiva (flexibilidade de robustez)) e é uma decisio gerencia. Para que possa tomar
esta decisio, € importante que o administrador tenha um cendrio mais rico, que contemple todas as
variaves revantes envolvidas.

Foi entéo proposto um modelo de relacionamento entre as mudangas néo plangadas, o controle
destas mudancas e a flexibilidade dos sstemas de manufatura Com o objetivo de caminhar no

sentido do desenvolvimento de uma teoria mais abrangente sobre flexibilidade de manufatura, foram
identificados dimensdes de mudanca tipos e dimensdes de flexibilidade e tipos de controle, a partir da
literatura e pesquisa de campo.

Seguramente mais peaquisa é ainda necessaria para explorar conceitos que ainda continuam pouco
explorados, como as relagdes contingentes entre as diversas dimensdes de mudanca e os diversos
tipos de controle e tipos e dimensdes de flexibilidade. Outro ponto que necessita exploracéo sfo as
medidas e formas de medir flexibilidade. CongderagOes referentes aos custos envolvidos, tanto com
flexibilidade como com o controle de mudancas também merecem mais atencéo por parte dos

pesquisadores, pois a decisio gerencia sobre niveis de flexibilidade e de controle mais adequados &
necess dades estratégicas da organizacéo tém obrigatoriamente que contemplar custos.

A abordagem proposta, entretanto, ainda que Sirva apenas para estabelecer as bases para futuros
desenvolvimentos, parece consistente e adequada as necessidades de andlise edratégica da
organizacdo quanto as suas necess dades de flexibilidade na manufatura
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