Tema

—— - e P GESTAD DO CONHECIMENTO
S et Simpésio de Exceléncia e = el ﬁ

2014 em Gesto e Tecnologia 22,71 0 24 do outubre

A Aplicacéo do Lean Thinking como
Estrategia para Flexibilizar a Producéo de
Veiculos Comerciais

Luisde Oliveira Nascimento
luisoliveir a.nascimento@volk swagen.com.br
MAN Latin America

Cristian Andres M enares Benito
cristian.benito@volkswagen.com.br
MAN Latin America

Jorge Muniz Junior
jorge86056@gmail.com
UNESP

Henriqgue Martins Rocha
prof.henrique_rocha@yahoo.com.br
AEDB

Resumo:No mercado competitivo de veiculos comerciais, novos produtos sdo desenvolvidos
continuamente para atender demadas especificas, sendo esta complexidade extra continuamente
incorporada as unidades fabris. O objetivo deste trabalho é o de discutir os conceitos lean, agil e
flexibilidade e as suas abordagens como metodol ogias a serem incorporadas as estratégias corporativas
como alternativas para a manutencdo da robustez operaciona e o elevado nivel de servico demandado
pelos clientes com o intuito de manter a lucratividade dos negécios.
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1. INTRODUCAO

O mercado automotivo ¢ caracterizado pela oferta de uma grande variedade de
produtos e opcionais para atender seus clientes. Novos veiculos sdo adicionados ao portfolio
das montadoras para atender novas demandas de mercado. Estes novos veiculos, em geral,
necessitam novas pegas que passam a ser gerenciadas na cadeia de suprimentos juntamente
com as pegas dos veiculos ja correntes.

Segundo Sheffi (2005), as cadeias de suprimentos estdo cada vez mais ameacadas
devido a ciclos de produtos mais curtos, cadeias de sub-fornecedores globais e mercados cada
vez mais escassos e volateis, fazendo com que as empresas tenham que desenvolver a
resiliéncia, sendo esta definida como a capacidade de confrontar o imprevisto com sucesso.
As empresas que trabalham com baixos volumes e alta variedade vivenciam regularmente este
problema (GIROD et al., 2014). Uma solugdo comum ¢ programar a obsolescéncia dos
produtos antigos. No entanto, o setor de veiculos comerciais nem sempre admite esta opcao,
dada a manutencdo da demanda pelos mesmos. A fim de atender as novas demandas de
mercado, novos veiculos sdo desenvolvidos pelas montadoras que, gradativamente, sdo
adicionados ao seu portfolio de produtos. Estes novos veiculos, em geral, sdo acompanhados
de novas pegas, especificas para os modelos em questdao, que serdo administradas em toda a
cadeia de suprimentos juntamente com as pecas dos veiculos ja correntes.

O mercado automotivo de veiculos comerciais € caracterizado pela oferta de uma
grande variedade de produtos e opcionais para adequar o uso do bem as operagdes de seus
clientes. Neste contexto, o lider de vendas no segmento sera aquele que disponibilizar ao
mercado produtos inovadores com um baixo tempo de desenvolvimento, desconsiderando os
fatores preco, produtividade e p6s venda dos veiculos. Este contexto apresenta um problema:
como preparar as fabricas para rapidamente produzirem novos produtos € manterem seus
indicadores de produtividade, custo, qualidade e prazo competitivos?

Dentro deste cendrio, este artigo tem o objetivo de analisar a influéncia do pensamento
enxuto como estratégia de flexibilizacdo da producdo para veiculos comerciais. O trabalho
abordard a utilizacdo dos conceitos do lean thinking, agilidade e flexibilidade como
diferenciais competitivos visando a manutengao da lucratividade por meio da eliminacao de
desperdicios e atendimento aos clientes com alto nivel de servigo.

Na secao 2 deste artigo serdo abordados os conceitos de /ean, agilidade e flexibilidade,
bem como uma breve discussdo de suas influéncias na gestdo da complexidade. Na se¢do 3 o
tema ¢ abordado no que tange o cenario atual e tendéncias, chegando-se as consideragdes
finais na secao seguinte.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em um mercado competitivo como o de veiculos comerciais, a tendéncia ¢ que em cada
segmento de produto seja desenvolvido um produto para ser o lider através de seus beneficios de
preco, produtividade, qualidade, pds venda, entre outros. De uma forma geral, para alcancar o melhor
produto, sdo liberadas pegas especificas para cada segmento o que, progressivamente aumenta a
complexidade operacional ¢ contribuiu para despesas de produc¢do ndo Otimas, cujos efeitos sdo
gerados por inventarios que ndo giram adequadamente, areas de estoque com grande ocupacao e baixa
produtividade da logistica operacional.

Macduffie et al. (1996) afirmam que complexidade de modelos de produgao
corresponde a variedade fundamental em que o sistema produtivo esta inserido e estd baseada
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no numero de diferentes plataformas, carrocerias e modelos, produzidos em suas respectivas
linhas de montagem. Ja a complexidade de pecgas ¢ resultante parcialmente dos opcionais
oferecidos aos clientes, mas, sobretudo refletem o impacto do desenvolvimento do produto e
das condig¢des de contorno da cadeia de suprimentos.

O aumento de complexidade demandado para gerenciar novos modelos de pecas gera
impactos na cadeia de suprimentos de fornecedores e montadoras, desconsiderando a propria
montagem dos novos veiculos por si s6. Este efeito ¢ amplificado com a oferta de novos
produtos, sejam estes oriundos de novos desenvolvimentos especificos ou para atender nichos
especificos e pontuais.

Em estudos relacionados ao tema, os pesquisadores Duffie (1996) e Fisher e Ittner
(1999) afirmam que quanto maior a variedade de produtos, maior a complexidade e mais
dificil € para as montadoras entregarem produtos com qualidade, no prazo desejado e a custos
baixos.

O fator determinante que torna os sistemas de manufatura das montadoras e suas
cadeias de suprimentos complexos ¢ a quantidade de pecas e as possiveis combinagdes entre
elas. Existem alguns estudos que propdem maneiras de medir a complexidade, segundo a
revisdo que Efthymiou (2012) fez sobre o tema.

Com relagdo ao lean, Holweg (2006) afirma que este tipo de produgdo nao sé alterou
os paradigmas da producdo em massa da industria automobilistica, como contribuiu para
alterar a rela¢do entre produtividade e qualidade além de criar o caminho para uma nova
forma de pensar a manufatura e as operagdes como um todo. Este desenvolvimento foi
disseminado em grande parte através do livro “A Maquina que Mudou o Mundo” que
difundiu os conceitos do just in time para o Ocidente, sendo uma das fontes bibliograficas
mais citadas nas literaturas de gestdo de operagdes.

Zhang et al. (2014) discutem os desafios que as pequenas e médias empresas
enfrentam ao implementar o lean por lidarem com volumes baixos e ofertarem uma grande
variedade de produtos aos seus clientes, além de serem mais vulneraveis a incertezas de
mercado do que as grandes corporagdes. Agarwal et al. (2006) definem a agilidade como a
habilidade das empresas em lidar com as incertezas e volatilidades do mercado e entregar
bens e servigos com elevado nivel de atendimento, conceito em que a esséncia se diferencia
do lean, mas que possuem principios comuns e que serdo abordados na sec¢ao de referencial
teodrico.

Outra forma de lidar com a complexidade estd relacionada a flexibilidade
organizacional para lidar com as incertezas e volatilidades do mercado a fim de atender as
necessidades dos clientes nos prazos requeridos. O conceito de flexibilidade possui diferentes
defini¢des dependendo do contexto analisado e a sua discussao ¢ igualmente importante.

A flexibilidade de um sistema de producdo deve ser analisada a partir das suas
prioridades competitivas: preco, qualidade, conformidade, habilidade de produzir produtos
diferenciados, ndo-padronizados e/ou liderar o langamento de produtos novos.

O lean ¢ uma das estratégias ja estabelecidas e difundidas mundialmente com o
objetivo de eliminar toda e qualquer fonte de desperdicio em uma Organizacdo, reduzindo
custos e focando na utilizagdo maxima dos recursos disponiveis para alavancar os resultados
operacionais. Utiliza como principios o valor, o fluxo de valor, o fluxo a puxada e perfei¢ao
para identificar potenciais melhorias em processos e produtos, definidos por Hallgren e
Olhager (2009) da seguinte forma:
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e O valor ¢ definido pelo ultimo cliente da cadeia;

¢ O fluxo de valor ¢ o conjunto de todas as atividades necessarias para construir um
produto através de sua cadeia de valor;

e O fluxo esta relacionado por seguir 0s passos necessarios para a criagao de valor;

e Puxada refere-se a utilizar o nivelamento de producao, protegendo os processos de
manufatura contra volatilidades, incertezas e varia¢des, permitindo a utilizagdo da capacidade
maxima, reduzindo os custos de produgao;

e Perfeicao esta relacionada ao esforco em realizar melhoria continuamente.

O lean tradicionalmente ¢ aplicado a ambientes com demandas constantes que
permitam o nivelamento de producdo e, como consequéncia, o fluxo puxado de materiais e
produtos. Um dos pilares que suportam este balanceamento ¢ a aplicacdo da filosofia de
eliminagao de desperdicios, inclusive para o tempo.

Com relagdo a melhoria continua, a utiliza¢ao de indicadores contribuiu para manter o foco no
processo, definir claramente as metas e adotar uma visdo estratégica para a eliminagao de desperdicios
que permita a manutencdo ¢ a motivagdo dos envolvidos. Segundo Sanchez et al. (2001), dentre as
varias frentes de trabalho comumente adotada, sdo sugeridos os indicadores mostrados na Figura 1,
utilizados pelas empresas para monitorar seus processos lean:

Frente de Trabalho Indicadores Sugeridos

Porcentual de pecas comuns em produtos
diferentes da Empresa, valor monetario do
estoque em processo dividido pelas vendas, giro
Eliminagao de Desperdicios de inventario, niimero de vezes que as pecas sao
transportadas, distancia percorrida pelas pegas,
portentual de manutencdo preventiva dividido
pelas manutengdes totais

Numero de sugestdes por empregado e por ano,
porcentual de pegas defeituosas ajustadas durante
a produgdo, porcentual de tempo em que as
Melhoria Continua maquinas estdo paradas aguardando manutencio,
valor monetario do scrap ¢ retrabalhos divididos
pelas vendas, numero de pessoas dedicadas a
controle de qualidade.

Lead time dos pedidos dos clientes, porcentual de
pecas entregues em just in time pelos
Entregas Just in Time fornecedores, nivel de integrag@o sistémica entre
a empresa ¢ os fornecedores, lotes de produgédo ¢
entrega dos fornecedores.

Numero de sugestoes realizadas por fornecedores
por ano, porcentual de EDI's enviados € ASN's
recebidos, tempo médio de contrato de
fornecimento, nimero de fornecedores x
quantidade de heavy itens.

Integracdo com os Fornecedores

Figura 1: Frentes de Trabalho /ean e Indicadores Sugeridos (SANCHEZ et al., 2001).
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A utilizagdo do lean tem evoluido dos ambientes de produgdo para a estratégia corporativa,
resultando no Lean Thinking, como forma de integrar todos os departamentos com a visdo alavancar
maiores resultados com menores custos.

Para Womack ¢ Jones (1994), as Organizacdes podem realizar suas missdes com até metade de
seus recursos e despesas, tornando-se, inclusive, flexiveis a demandas por meio de eliminacdo dos
desperdicios, alinhamento das atividades para a busca do fluxo continuo e puxado, recombinando
trabalhadores em times funcionais dedicados a atividades e continuamente melhorando os sistemas. Se
as quebras de paradigmas individuais forem conectadas a toda a cadeia, toda a performance pode ser
consideravelmente aumentada.

Uma das maiores barreiras a manter a melhoria continua de processos ¢ a de manter as pessoas
motivadas. Para a maioria das pessoas, ter um emprego e, portanto, uma fonte de renda, ¢ um dos
requisitos principais para garantir as suas independéncias financeiras. E razoavel pensar que a
realizacdo de melhorias e o aumento de desempenho de processos pode ocasionar a inexisténcia de
suas fungdes. E papel dos gestores manter seus times alinhados sobre a necessidade de
desenvolvimento de processos e das habilidades individuais dos colaboradores, uma vez que fungdes ¢
empresas estdo relacionados a ciclo de vida de produtos.

Tornar uma organizagdo lean requer uma sinergia muito grande de cooperagdo entre as fungdes
matriciais. Segundo Hallgren e Olhager (2009) uma empresa deve, continuamente, reduzir as
diferengas entre as necessidades do mercado ¢ suas capacidades operacionais.

No entanto, tomando-se como base os valores corporativos atuais, existe uma grande gama de
negocios que tomam a mudanga como um dos seus principais valores. Alteragdes no padrao de
consumo, principalmente no atendimento de demandas pontuais, geram incertezas nas defini¢cdes que
afetam o planejamento empresarial, exigindo énfase também em adaptabilidade. Um dos componentes
fundamentais para o atendimento destes clientes e, portanto, a sobrevivéncia nestes mercados ¢ a
flexibilidade da cadeia de suprimentos para suportar a entrega de bens ¢ servicos.

Nestes cenarios de incertezas, Agarwal ef al. (2006) definem a agilidade como a habilidade da
organizagdo em responder rapidamente a mudangas de demanda, tanto em termos de volume quanto de
variedade.Nestes mercados, ¢ necessario utilizar os conhecimentos especificos onde a empresa esta
inserida para explorar oportunidades em ambientes volateis. Em ambientes com demandas volateis e
marcados por incertezas, existem Organizagdes focadas em atender seus clientes com elevado nivel de
servigo. Estas organizacdes sdo definidas como ageis. Um sistema de producdo agil ¢ aquele capaz de
operar de forma lucrativa em um ambiente competitivo de mudanga continua de oportunidades para o
atendimento aos seus clientes, por meio de reagdes rapidas e efetivas, puxadas por produtos e servigos
tailor made. E também ser capaz de inserir produtos diferenciados no mercado rapidamente e com
baixos custos de desenvolvimento. Produtos com altos indices de customizagdo sdo a chave de um
sistema de producao agil.

E natural que as empresas voltadas ao atendimento de demandas variadas possam ser capazes
de alterar seus estados buscando atingir o elevado nivel de servico a seus clientes. Assim, neste
contexto, ¢ necessario definir também definir flexibilidade. Trata-se de uma palavra do cotidiano e
comumente utilizada no mundo corporativo e que pode possuir aplicabilidade em diversos contextos.

Salerno (1991) estudou os diferentes conceitos de flexibilidade em 1991, Para ¢le, um sistema
produtivo, flexibilidade pode ser definida como sua habilidade para lidar com as incertezas de um
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ambiente em mudanca, sendo incerteza o elemento-chave do conceito: sem ela, flexibilidade deixaria
de ser uma questdo. Considera também que qualquer medida de flexibilidade ¢ reduzivel,
teoricamente, a custo e tempo, pois estando ambas disponiveis em volumes suficientes, qualquer
empresa poderia lidar com qualquer situagao.

Com relagdo a organizacdo da producdo, flexibilidade esta relacionada com a aptiddo de
ajustar os equipamentos a uma demanda variavel em volume ¢ composi¢do. Esta relacionada a
equipamentos multiuso, automacgdo de recursos e processos ¢ novas formas de organizagdo (por
exemplo, como a capacidade dos trabalhadores, devidamente treinados, trocarem de posto devido a
absenteismo).

Segundo Salerno (1991) outros pontos sobre o conceito de flexibilidade podem ser entendidos
da seguinte forma, a saber:

e Flexibilidade estratégica: capacidade de a empresa conseguir mudar sua propria estratégia
econdmica, social e empresarial;

e Flexibilidade estrutural: capacidade de sobreviver e desenvolver-se sem necessidade de
mudar radicalmente seus elementos estruturais como, por exemplo, a possibilidade de
fazer produtos diversos sem precisar fechar ¢ abrir unidades produtivas;

e Flexibilidade operacional: possibilidade de variar seu tamanho, a quantidade de pessoal
direto ¢ subcontratado, entre outros, sem incorrer em grandes custos;

e Flexibilidade de mix: capacidade de processar, sob qualquer circunstancia, pedidos
variados de diferentes complexidades. Neste caso, ndo necessariamente significa ter um
processo flexivel ou um set up. Uma linha rigida pode apresentar flexibilidade de mix
dentro de certos limites, pelo concurso da modularidade e produtibilidade;

e Flexibilidade de partes: referente ao custo para introdugdo ou retirada de novos
componentes na linha de montagem, sejam para atendimento de uma nova familia de
produtos ou para demandas especificas;

e Flexibilidade de roteiro: referente a capacidade de enviar o produto em processo a postos
livres ou pouco carregados, sendo aplicado a processos de manufatura celular;

o Flexibilidade de volume: habilidade da linha de produgdo em lidar com flutuagdes
quantitativas em relacdo as mudang¢as na demanda;

e Flexibilidade para mudangas no projeto do produto (design): referente a rapida
implementa¢do de mudangas no projeto de uma determinada pega ou produto. Trata-se da
possibilidade de modificar o processo ou produto de acordo com novas caracteristicas que
venham a ser introduzidas aos produtos basicos, demandadas pelo mercado;

e Flexibilidade de produto: capacidade de introduzir um novo produto no mix a custo
limitado, indicado pelo custo dos dispositivos, ferramental e de programacao.

Por meio das defini¢des anteriores, pode-se perceber que as flexibilidades de volume e
operacional possuem impacto positivo frente a flexibilidade, isso porque permitem as empresas se
adequarem a diferentes demandas do mercado tanto através de alteragdes em seus recursos disponiveis
quanto na capacidade de processarem demandas extra do mercado. A flexibilidade de mix, por sua
vez, também possui 0 mesmo efeito, visto que fornece a capacidade de atender demandas variadas de
clientes, frente a carteira de pedidos disponiveis.

Tomando como base o atendimento a demandas pontuais e com alto nivel de servigo, fica
claro que, independente da dimensdo necessaria, torna-se necessario também incorporar 0s principios
de flexibilidade na estratégia corporativo com o objetivo de lidar com as incertezas contidas no



K

S ibery Simpasio de Exceléncia GESTAD "&ﬁﬂ"gg&ﬁﬁm w
2014 em Gestao e Tecnologia 22, 23 ¢ 24 de outubro

mercado. Varias sdo as suas dimensdes ¢ podem estar relacionadas ao produto, ao sistema produtivo, a
sua organizacdo ou a caracteristicas de um processo, como, por exemplo, a versatilidade de seus
recursos frente a mudancgas de cenarios expressa pelos seus tempos de resposta.

Incorporar estes conceitos as caracteristicas de um sistema, aliado a conceitos de robustez,
eliminagdo de desperdicios e atendimento em alto nivel de servigo geram um fator competitivo que,
aplicado a estratégia corporativa, podem se tornar um diferencial competitivo para alavancar
liderancas de mercado através da disponibilizagdo dos bens necessarios nos momentos e quantidades
certas e com custos compativeis que permitam manter e elevar a lucratividade dos negocios.

A montadora estudada ilustra a influéncia da complexidade na produgdo de veiculos
comerciais ao reportar a incorporacdo de novos elementos de fixagdo em sua gestdo no periodo
estimado de 1996 a 2014, referente a melhoria da durabilidade destes elementos em rela¢do a corrosao.

Um fator que demonstra a influéncia da complexidade na produgdo de veiculos comerciais
esta relacionado a utilizacdo de elementos de fixacdo. A evolucdo tanto das tecnologias para evitar
corrosdo dos elementos de fixacdo em campo quanto a incorporagdo de novos produtos resultou no
uso diferenciado de tecnologias por produto, como mostrado na Figura 2.

T.ecn0~10g1a do Elemento de Oleado Bicromatizado Dacromet “X”
Fixacgao

Periodo de leera.gao para 1996 2 2005 2006 2 2011 20.12 em . Ainda nao
Novos Produtos (Estimado) diante implementado
Duralzllldade clementos de 02200 h 240 2700 h 720 2900 h . Ainda nao
fixagdo em horas implementado

Figura 2: Tipos de Elementos de Fixacdo e suas Aplicagdes em Veiculos Comerciais (autoria propria).

Espera-se que novas implementagdes ocorram a partir de 2016. Com a implementacdo de
novas tecnologias, os materiais estdo aumentando progressivamente as suas durabilidades quanto a
COrTosao.

O desenvolvimento de veiculos para atendimento as diferentes normas de emissdo de
poluentes resultou, em muitos casos, na utilizacdo de novas tecnologias de elementos de fixagdo com o
objetivo de aumentar o tempo de utiliza¢do sem corrosdo, entre outros aspectos técnicos.
Acompanhado de melhorias, o desenvolvimento das tecnologias dos elementos de fixagcdo também
resultou no aumento de seus custos unitarios ¢ esses aumentos, em sua grande maioria, sdo justificados
no desenvolvimento de novos veiculos.

No entanto, trabalhos visando de comunizar os elementos de fixacdo com tecnologias mais
recentes para os veiculos ja estabelecidos geralmente ndo sdo aprovados, em fungdo do acréscimo de
custo ndo ser compativel com o custeio do veiculo mais antigo, decidindo-se, invariavelmente, pela
reprovagdo financeira de projetos desta natureza. O resultado da reprovagdo da padronizagdo dos
clementos de fixagdo contribui positivamente para o aumento da complexidade da logistica
operacional de uma montadora, uma vez que, apesar de destinarem-se aplicagdes de torque
semelhantes, ¢ necessario manter em secus estoques parafusos, porcas, arruelas, entre outras,
mecanicamente semelhantes, mas com tecnologias diferentes. Na investiga¢do junto a montadora em
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analise, existem em torno de 24.000 pegas ativas liberadas e, diariamente, sdo recebidos em torno de
1.100 part numbers em seu recebimento.

O efeito desta manutengdo esta associado a redugdo de produtividade, maior necessidade de
gestdo sobre a disposicdo de materiais, além de impactos em inventario e desvios de uso que poderiam
ser mitigados por meio da comunizacdo. Para a proxima geragdo de veiculos poderao ser utilizados
novos elementos de fixagdo (com uma maior durabilidade a corrosdo)? Sera factivel utilizar as pegas ja
disponiveis? E ainda, a padronizacao sera alcangada?

3. ANALISE SITUACIONAL

Alternativas para lidar com a complexidade ja vem sendo introduzidas por montadoras de
veiculos comerciais. E o caso da Isuzu Motors Ltd., empresa Japonesa com sede em Tokio que produz
¢ comercializa caminhdes ¢ motores diesel. Especificamente no caso de motores, ¢la oferece aos seus
clientes duas op¢des, uma de 3,0 L e outra de 5,2 L, distribuidos em seu /ine up como mostrado na
Figura 2.

Iy Brut
eSO B0 1 557 50T 75T 8T 9T 10T 17T 24T
Total
M
otor. 30L 3.0L 3.0L 30L 521 52L 5oL | 52L
Oferecido
M M M M
o‘For Lider de Bom otor oFor Bom Lider de otor
Muito Vendas [Desempenho Pouco Muito Desempenho | Vendas Pouco
Comentario | Potente P Potente Potente P Potente
Aplicagdo Motor de 3,0 L Aplicagdo Motor de 5,2 L

Figura 3: Portfolio de Produtos da Isuzu Motors Ltd. com Enfase em Motores ¢ Peso Bruto Total
(ISUZU, 2014).

Percebe-se no quadro, que a empresa fez a opgao de focar o seu desenvolvimento para obter
dois componentes diferenciados para o fornecimento de produtos lider de mercado em seus segmentos
(neste caso os veiculos de 5,0 ¢ 17 t). A partir dai, realizou a disponibilizagdo destas pecas nos demais
veiculos do seu portfolio, reduzindo a complexidade em sua cadeia de fornecedores e no seu processo
produtivo ¢ atendendo focalmente seus clientes com dois produtos diferenciados e com variagdes dos
mesmos para os demais segmentos.

Um trade off importante deve ser realizado pelas montadoras de veiculos comerciais: ter um
portfolio lean, focado em produtos que serao lideres de mercado ¢ distribuir estas pecas para o line up
(como no caso da Isuzu), estando habilitada ao desenvolvimento modular ou ter um produto lider em
cada segmento ¢ gerir toda a complexidade associada ao acréscimo de componentes?

Neste cenario, torna-se evidente ¢ necessario tragar estratégias de produgdo que mantenham a
flexibilidade do negocio, sem a reducdo de lucratividade, que permitam as organizac¢des a trabalharem
em contextos complexos. Dentro deste contexto, o lean ¢ a agilidade figuram como alternativas para
combater os desperdicios e manter o alto nivel de servigo aos clientes, respectivamente.

A combinagdo entre o lean e a agilidade tem se mostrado efetiva na busca de atendimento a
demandas pontuais ¢ a busca por melhores resultados operacionais, capacitando as organizag¢des ao
atendimento flexivel de necessidades e de producao.
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Segundo Hallgren e Olhager (2009) o atingimento simultaneo do lean ¢ a da agilidade sdo

condi¢cdes para a manutencdo da competitividade em longo prazo, de forma a combinar o /ean para

obter alta utilizacdo de recursos e elevado desempenho operacional e a agilidade para enderegar os

requisitos dos consumidores traduzidos em entregas com alto nivel de servigo. Os paradigmas do lean

e da agilidade tem sido combinados com o objetivo de operar com sucesso cadeias de suprimentos

complexas, termo recentemente denominado “le-agility” ou “leagile”.

A produgdo ¢ dita lean se € realizada com o minimo desperdicio por meio da eliminagdo de

operacdes desnecessarias, insuficientes ou em excesso. A producdo ¢ considerada agil se consegue

alterar seus estados de forma eficiente de forma a responder rapidamente a incertezas ¢ a alteragdes de

demanda. Apesar de essencialmente diferentes, existem caracteristicas comuns entre sistemas /ean e

ageis, tais como climinacdo de desperdicios, redugao de set ups, melhoria continua ¢ a aplicagdo de

ferramentas da qualidade.

A Figura 4 sumariza as principais caracteristicas de cadeias de suprimentos lean, ageis e leagile,

baseada em seus atributos:

Atributos Lean Supply Chain Supply Chain Agil “Leagile” Supply Chain
Demanda de | Previsivel Volatil Volatil e com Incertezas
Mercado
Variedade de | Baixa Alta Média
Produtos
Ciclo de Vida dos | Longo Curto Curto
Produtos
Caracteristica dos | Custo Lead time e | Nivel de Servico
Clientes disponibilidade
M¢todos de | Algoritmos Consultivos Ambos
Previsao de
Demanda
Eliminagao de | Essencial Desejavel Arbitraria
Desperdicios
Qualidade Qualificada pelo | Qualificada pelo | Qualificada pelo

Mercado Mercado Mercado
Custo Lider de Mercado Qualificado pelo | Lider de Mercado
Mercado
Nivel de Servi¢o Qualificado pelo | Lider de Mercado Lider de Mercado
Mercado
Produtos Tipicos Commodities Eletrénicos Produtos customizados

Figura 4: Atributos de Cadeia de Suprimentos Lean, Agil e “Leagile” (Adaptado de Agarwal et al., 2006).
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Apesar de conceitualmente diferentes, o lean e a agilidade possuem em suas esséncias
caracteristicas comuns e que devem ser perseguidas pelas empresas, tais como a eliminacdo de
desperdicios ¢ as metodologias de set up rapidos, buscando reduzir custos e reduzir o lead time para
atendimento aos seus clientes. Embora possua uma abrangéncia maior atualmente e uma maior
receptividade de implementagdo, os principios do lean, sdo direcionados a organiza¢des que trabalham
em ambientes com baixa variacdo de demanda e com produtos com baixo nivel de customizagao, fator
que pode contribuir para o fracasso na implementagdo de programas de melhoria continua dessa
natureza. Acrescentar os principios da agilidade ao lean permite as organizagdes manter as suas
operagdes eficientes em cenarios com maior complexidade de produtos e com a necessidade de
atendimento rapido a necessidades pontuais.

Apos investigarem os fatores externos e internos que levam as empresas adotarem o lean ¢ a
agilidade em suas estratégias, Hallgren e Olhager (2009) concluem que o lean ¢ mais indicado em
cenarios onde a estratégia de lideranga esteja associada a custos, enquanto que a agilidade possui uma
maior aderéncia em cenarios onde a estratégia de lideranca esteja relacionada a diferenciagdo por
flexibilidade ¢ nivel de servigo. Apesar do lean ¢ da agilidade possuirem algumas caracteristicas
comuns, os autores recomendam estudos posteriores para detalhar ainda mais a similaridade entre as
duas e os fatores externos que independemente possam afetar cada uma das filosofias.

O estudo de tomada de decisdo realizado por Agarval et al. (2006), buscando identificar os
fatores internos e externos que devem ser considerados para a utilizagdo do /ean ou da agilidade revela
que o peso dos fatores esta diretamente relacionado ao conhecimento dos envolvidos para montar a
matriz de decisdo. Concluem que o lean torna-se efetivo em estratégias de maximizagdo de lucro
(através da minimizac¢do de custos) e que tem uma aderéncia maior a cadeia de fornecedores. Ja a
agilidade ¢ mais efetiva na maximizag@o de lucro através do atendimento a necessidades pontuais dos
consumidores. Combinar as duas abordagens através do “leagile” pode s tornar efetivo separando os
esforcos para a cadeia e para os clientes com o /ean e a agilidade, respectivamente.

Inicialmente pode parecer contraditorio associar o lean aos conceitos de flexibilidade. Isso
porque o lean é baseado na eliminagdo de desperdicios e nivelamento de produgdo, buscando a
utilizagdo maxima dos sistemas para alcangar menores custos através da robustez. No entanto, aplicar
os conceitos do lean para atingir as diversas dimensdes da flexibilidade, sobretudo as de processo ¢ a
de desenvolvimento de produto capacita as organizagdes a atuarem fortemente em cenarios recheados
de incertezas e volatilidade, tornando-se, por sua vez, Aageis. Extrapolar esses conceitos,
costumeiramente aplicados a producdo, para a estratégia corporativa capacita as organizacdes ¢ suas
cadeias de suprimentos a atuarem fortemente em cenarios globais, com achatamento de custos e com
fatias de mercado cada vez mais pontuais e igualmente lucrativas.

A utilizag¢do do lean thinking como estratégia corporativa possui grande abrangéncia ¢ ¢ um
grande aliado para a manutencdo dos menores custos operacionais e na redugdo de ciclos de
investimentos, sendo um aliado contra a complexidade crescente ¢ natural do mercado de veiculos
comerciais. A sua aplicacdo no desenvolvimento de novos produtos, expressa pelas disciplinas do
design for assembly, pode eliminar a liberagdo de novos elementos de fixacdo e comunizar o uso de
facilities de produgdo, cvitando a adicdo de novas pecas a gestdo do supply chain e reduzindo
investimentos para implementacdo de novos produtos. Com relagdo a cadeia de suprimentos, a
comunizacdo de pegas entre os veiculos correntes ¢ os em desenvolvimento facilita a negociagao de
contratos com maiores volumes para part numbers existentes, reduzindo investimentos em novos
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ferramentais de producdo ¢ em custos logisticos, bem como contribui para o fortalecimento das
relagdes comerciais com os fornecedores ja vigentes e para a padronizacao da producao.

Assim, a aplicagdo destes principios na logistica operacional tem papel fundamental na busca
de melhorias de produtividade e handling steps, reduzindo seus custos ¢ contribui para a
racionalizacdo e melhores aproveitamentos dos recursos fabris, tais como areas de estocagem pelo
aumento do giro dos materiais comunizados ¢ a redugdo de part numbers slow ou non moving. Além
disso, a eliminagdo de desperdicios e excessos capacita as operacdes a aumentarem o porcentual de
materiais recebidos em fluxo puxado e sequenciados e a implementarem alternativas de automagao
para alavancar a otimizagao de processos ¢ focarem no aumento de seus indices agregacdo de valor,
como o Automated Guided Vehicle (AGV) e o Radio-Frequency Identification (RFID).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios do mercado de veiculos comerciais demonstram que os clientes
continuardo a demandar produtos vocacionais e especificos para determinados nichos. Estes
continuardo a ser incorporados ao portfolio ja oferecido pelas montadoras. A estratégia
corporativa deve estar bem definida, principalmente em como prepararem as cadeias de
suprimentos e as unidades fabris para receberem esta complexidade extra e manterem os
indicadores operacionais em niveis que mantenham ou aumentem a lucratividade das
empresas.

Alternativas estratégicas como lean, a agilidade e a flexibilidade podem ser
extrapolados dos ambientes da produgao e logistica de forma a serem incorporado sem outras
areas corporativas para reduzir despesas e investimentos, combinando abordagens que
favorecam a robustez e o elevado nivel de servigo.

Estudos podem ser realizados comparando a gestdo de portfolio e a modularidade e
estudar o paradigma e os impactos operacionais de ter um catdlogo de veiculos com pecas
lean, apoiados no desenvolvimento de produtos lideres de segmento, ou ter um [line up
formado de produtos lideres em cada segmento. Além disso, também ¢é necessario investigar
os limites da incorporacao de complexidade em unidades fabris com linhas de producao ja
estabelecidas.

Por ultimo, comparar os parametros operacionais € de desempenho de montadoras
notoriamente /ean das dgeis também caracterizam sugestdes para estudos posteriores.
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