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Resumo. O presente trabalho consiste em confrontar, a partir de modelos conceituais, 0s
sistemas de manufatura enxuta e agil. Em seus estudos, Karsson & Ahlstrém desenvolveram
um modelo conceituando a producdo enxuta, que caracterizam estas diferentes areas
funcionais e toda a estratégia da companhia enxuta. O modelo de manufatura agil a ser
confrontado, objeto de estudo de Souza e Batocchio, consiste na utilizacdo estratégica de
métodos e ferramentas gerenciais aplicados a manufatura posicionada em um ambiente
global.
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1. INTRODUCAO

Lean Production (Producdo Enxuta), conforme Monden (1983), evolui das técnicas
desenvolvidas por Taiich Ohno e outros na Toyota, entre os anos 1950 e 1960. A
disseminacdo da producéo enxuta nas empresas ocidentais ocorreu apos a publicacdo do livro
Japanese Manufacturing Techniques por Schonberger (1982) e ainclusio do JT na agenda da
1984 APICS Anua Conference.

Tais técnicas constituem uma nova abordagem no gerenciamento da producéo, sendo um
resultado evidente do uso extenso de seus principios fora do Japéo; inicialmente por meio das
proprias plantas japonesas utilizando méo de obra local e, em seguida, por empresas locais
nos EUA, Gréa Bretanha, Europa e qualquer outro lugar. Para Johnston (1995), é nitido que as
idéi as permanecem independentes de suas origens culturai s japonesas.

Manufatura enxuta pode ser definida como uma abordagem sistemética para identificar e
eliminar perdas através de melhoria continua desde a concepgdo do produto até a entrega ao
cliente, sempre analisando a cadeia de valor do mesmo.

Goldman et d.. (1995) afirmam que agilidade € uma resposta compreensiva e estratégica
as mudancas estruturais fundamentais e irreversivels que estdo minando os fundamentos
econdmicos da competicdo da producdo em massa.

Para Gunasekaran (1998), as manufaturas ageis devem responder a:

mudancas rdpidas dos mercados;

pressdes competitivas globais;

reducdo do tempo de resposta de novos produtos ao mercado;

aumento de cooperagao interempresas;

relacOes interativas da cadeia de valores;

aquisicao, marketing e distribuicdo global;

aumento do valor da informagdo/servico e de todas as areas da empresa de manufatura.



3. CONFRONTO A PARTIR DE ABORDAGEM CONCEITUAL DE MODELOS
PROPOSTOS

Ser&o abordados model os conceituais de sistemas de manufatura enxuto e manufatura agil.
3.1 Manufatura Enxuta

De acordo com Womack et al. (1990), Lean Production consiste de cinco areas funcionais
diferentes. desenvolvimento de produtos, compras; manufatura; distribuicdo e empresa enxuta.
Em seus estudos, Karsson & Ahlstrém (1996a) desenvolveram um modelo conceituando a
producdo enxuta, consistindo de principios que caracterizam estas diferentes éreas funcionais
e toda a estratégia da companhia enxuta. Estas éreas funcionais e estes fatores sao vistos no
modelo da Tabela 1.

Tabela 1. Conceituagéo da Producéo Enxuta.
Fonte: Karsson & Ahlstrém (1996a)

Producéo Enxuta

Areas Funcionais
Desenvolvimento + Compras + Manufatura + Distribuicdo = Empresa
Enxuto Enxuta Enxuta Enxuta Enxuta
Principios Especificos
Envolvimento de Fornecedores Eliminagéo de Estoques Globa
Equipes Hierarquias de Desperdicio Enxutos
Cross-Funcionais| Fornecedores Network
Melhorias Envolvimento
Engenharia Maior volume de Continuas do Cliente Estruturas de
Simultanea subsistemas Conhecimento
provenientes de Equipes Marketing
| ntegraga) em poucos Multifuncionais AgreSSI VO
vez de Fornecedores
Coordenagao Zero Defeito
JT
Gerenciamento Sistema de
Estrategico Informagao Vertical
Engenharia Responsabilidades
Black Box Descentralizadas /
Funcdes Integradas
Puxar em vez de
Empurrar

Principios Fundamentais

Equipes Multifuncionais
Sistemas de Informacgédo Vertical
Sem Estoques Intermediérios
Sem Recursos Indiretos
Networks




A partir desta conceituagio, Karsson & Ahlstrom (1996a) apontam os indicadores que
determinam a prética enxuta dentro de cada conceito ja mencionado. O importante deste
estudo é identificar quais indicadores estdo aptos a refletir as mudangas em um esforco de
tornar uma empresa enxuta. A Tabela 2 mostra um esboco deste modelo, bem como o seu
significado.

Tabela 2. Esboco do model o para acessar mudancas por meio da Producdo Enxuta.
Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a).

@ Determinantes Indicadores Mensuraveis Enxuta
;f:’ Indicadores extraidos Indicadores operacionalizados, Indica a direcdo desegjada do
8  teoricamente dos que tém sido julgados indicador para se mover em
Lﬁ principios basicos da convenientemente no uso de umadirecdo enxuta.
Q Producéo Enxuta acessar mudangas por meio da ¢' - Deve aumentar
= producdo enxuta, em um caso < - Deveria decrescer
2 empirico. © - A prética deveria mudar
& nesta direcdo

A seguir, serdo detalhados os principios especificos para a manufatura enxuta, segundo o
modelo desenvolvido por Karsson & Ahlstrém (1996b). O propésito deste modelo é
identificar o que determina uma manufatura enxuta dentro de cada principio, ou sga,
identificar os determinantes que estéo aptos a refletir as mudangas num esforgo para se tornar
enxuto.

O maior propoésito da producdo enxuta € utilizar menos recursos comparados aos sistemas
tradicionais de producdo, segundo Womack et al. (1990). Um principio basico a atingir isto,
segundo Monden (1983), é por meio da eliminacdo de desperdicios — qualquer coisa que ndo
agrega valor ao produto, por exemplo, inventério, transporte e movimentos desnecessarios.
Perfeicdo é somente uma meta a ser atingida por meio de melhorias continuas e da eliminacéo
de desperdicios.

Embora a qualidade sgja, por s propria, uma varidvel importante de performance na
producdo enxuta, ela € também, para Monden (1983), um pré-requisito para atingir alta
produtividade.

Zero defeito denota como a companhia enxuta trabalha com a meta de atingir qualidade,
por exemplo, por meio de tornar a garantia da qualidade responsabilidade de todos, néo
somente do departamento de controle de qualidade. Intimamente associado esta o principio do
Just-In-Time, visto que pegas livres de defeitos sdo pré-requisitos para obter entregas JIT.
Isto implica, de acordo com Shingo (1989), que cada processo devera ser abastecido com
pecas corretas, na quantidade certa (de preferéncia uma pega por vez) e no momento certo.

O material € programado por meio da producdo puxada em vez da empurrada. Em um
sistema de puxar, um programa mestre e programas de producéo mais detalhados controlam a
producdo de nimeros prognosticados de pecas, se eles necessitarem ou ndo. Neste sentido,
materiais e pecas sd0 puxadas através da fabrica. O principio puxar reside em completo
contraste para este modo de programar material. Com puxar, o ponto de partida é o pedido de
um cliente, que chega a montagem final, requerendo pegas do processo precedente, que, por
sua vez, requisita pegas de seus processos anteriores e assim por adiante. Isto significa que
nada gue ndo tenha sido pedido é produzido.




A caracteristica mais saliente da organizacdo do trabalho é o uso extenso de equipes
multifuncionais; em gue um grupo de empregados € capaz de redlizar varias tarefas diferentes.
Estas equipes sd0, muitas vezes, organizadas em torno de uma peca baseada na célula do
fluxo do produto. Cada equipe € responsavel por redlizar todas as tarefas referentes a esta
peca. Além disso, responsabilidades sdo descentralizadas para a equipe multifuncional, da
qual se espera que realize tarefas supervisoras por meio da rotatividade da lideranca da equipe
entre os empregados especialmente treinados para atarefa

Um segundo principio que se refere a equipe multifuncional é a integracdo de funcdes
diferentes dentro da responsabilidade da equipe. Tarefas previamente realizadas por funcdes
indiretas, tais como aquisicdo (compra), manuseio de materiais, plangamento e controle,
manutencdo e controle de qualidade, estdo integradas dentro das tarefas da equipe.

Por fim, sistemas de informac&o vertical e horizontal sdo usados, visto que ainformacdo é
importante para que as equipes multifuncionais realizem suas tarefas conforme os objetivos
da companhia. Portanto, sistemas elaborados sdo necessarios para disponibilizar rapidamente
as informagdes de forma continuas, diretamente no fluxo de producao.

3.2 Manufatura Agil

A abordagem proposta € baseada nos trabalhos de Sharifi & Zhang (1999), Gunasekaran
(1998), Gunasekaran (1999), Yusuf et al. (1999), lacocca Institute (1991), Kidd (1994) e
outros autores, que serdo referenciados conforme suas contribui¢des para o desenvolvimento
deste trabalho.

O modelo a ser apresentado consiste na utilizac@o estratégica de métodos e ferramentas
gerenciais e de manufatura, na busca por vantagens competitivas frente as pressies, incertezas
e mudancas no novo ambiente de negdécio.

Os fundamentos competitivos estabelecidos pelo férum promovido pelo lacocca Institute
(1991) sdo destacados a seguir. O quinto fundamento € uma contribuicéo de Kidd (1994).

Mudangas continuas;

Resposta rapida;

Aprimoramento da qualidade;
Responsabilidade socio-ambiental e
Foco total no cliente.

Kidd (1994) aponta os conceitos essenciais para criar uma empresa de manufatura agil
sobre estes fundamentos competitivos:

Uma estratégia para se tornar uma empresa de manufatura agil;

Uma estratégia para explorar agilidade e obter vantagens competitivas;

Integracdo de pessoas, organizacdo e tecnologia dentro de um sistema coordenado e
interdependente, que representa a arma competitiva;

Uma metodologia interdisciplinar de design para atingir integragéo.

A Figura 1 esboca 0 modelo baseado em Sharifi & Zhang (1999), constituido de trés
partes principais enfocando a necessidade da empresa tornar-se agil.



Figura 1. Modelo Conceitual para Empresa Agil.
Fonte: baseada em Sharifi & Zhang (1999).

Agility drivers: Direcionadores de Agilidade

Conforme Sharifi & Zhang (1999), direcionadores de agilidade sdo as incertezas, as
mudancas imprevisiveis e as pressdes no ambiente de negdcio em que a empresa esté inserida,
sendo as responsaveis pelo direcionamento da companhia para uma nhova posiGao na execucao
de seu negdbcio e na busca por vantagens competitivas. Diferentes empresas com diferentes
caracteristicas e em diferentes circunstancias seréo submetidas as diferentes mudancgas que
sdo especificas e, talvez, Unicas para elas. Sob tais circunstancias, as empresas se preparam
para se conduzir a uma posicdo estavel e proteger-se de perder suas vantagens competitivas.

A seguir, serdo detalhadas as mudangas citadas como direcionadores de agilidade por
Sharifi & Zhang (1999). Os autores classificam as mudancas em trés grupos, sendo que o
primeiro grupo se refere as areas gerais, 0 segundo grupo a uma lista de mudancas detalhadas
e incluidas como subitens nas areas gerais mais ou menos enfrentadas pela manufatura e o
terceiro grupo se refere as mudancas que podem afetar a companhia.

As mudancas de primeiro e segundo grupo:

Mudancas Rapidas no Mercado :

Mudancas nos Critérios Competitivos.

Mudancas nos Anseios dos Clientes:

Mudancas na Tecnologia (equipamentos e ferramentas):

Mudancas nos Fatores Socio-Culturais e Ambientais:

Mudancas nos Relacionamentos Inter/Empresas e na Cadeiade Valores.
Mudancas Relacionadas a Tecnologia da Informacao:

As mudancas do terceiro grupo: referem-se aquelas que poderiam ocorrer e afetar de
vérias formas a empresa de manufatura. Tais mudancas poderiam:

Afetar atividades correntes, programas e planos da companhia;

Afetar 0s negdcios da companhia por colocar em perigo sua posi¢cao no mercado para
alguns produtos ou alguns setores especificos de mercado;

Criar novos horizontes de oportunidades para a companhia por meio da introducéo de
novos mercados, de uma tendéncia em clientes e mercados, da queda de competidores
principais e de umaidéia totalmente inovativa.



Agility Capabilities: Habilidades de super acéo

Capability pode ser definida como a habilidade e aptiddo natural pertinente a empresa,
desenvolvidas ao longo do tempo e que atorna capaz de superar seus concorrentes.

De acordo com Sharifi & Zhang (1999), as habilidades de superacdo que uma organizagdo
devera ter para ser capaz de responder apropriadamente as mudancas presentes em seu
ambiente de negdcio sdo extraidas basicamente de quatro categorias principais.

Responsiveness: Habilidade de Percepcéo e Resposta

E a habilidade da empresa em identificar mudancas e respondé-las rapidamente, de forma
reativa ou proativa, e se restabelecer. Em um mercado altamente competitivo, os fabricantes,
de acordo com Yusuf et. al. (1999), devem ser capazes de agir de forma pré-ativa. Fabricantes
pré-ativos integrardo com clientes e auxiliaréo a identificar suas necessidades e anseios, e
também contrairdo para si habilidades para superar suas necessidades. Tal habilidade consiste
em:

Sentir, perceber e antecipar mudancas;
Reagir de imediato a mudangas ao efetué-|as dentro do sistema;
Restabel ecer-se das mudancas.

Core Competence: Competéncias Centrais

Congtitui-se de uma série de habilidades que proporcionam produtividade, eficiéncia e
eficacia das atividades por meio dos objetivos e das metas da empresa. Yusuf et. al. (1999)
salientam que as competéncias centrais de uma organizacdo tém gue estar associadas a forca
de trabalho e ao produto da empresa, identificadas a dois niveis diferentes, mas relacionados:
o individual e a empresa. As competéncias centrais do nivel individua incluem suas
habilidades, seus conhecimentos, suas atitudes e suas especialidades. Para Prahalad & Hamel
(1990), competéncias centrais extraem por toda a corporagdo 0 processo de aprendizado, a
integracéo de vérias habilidades, a organizacdo do trabalho, a criacdo e entrega de valor e
habilidade para cooperagdo interorganizacional. As habilidades a seguir formam as
competéncias centrais:

Visdo estratégica; - Tecnologias apropriadas;
Eficécianos custos, - Integracéo;

Gerenciamento de mudancas, - Pessoal altamente capacitado;
Eficiéncia e eficacia operacionais; - Cooperacéo interna e externg;

Altataxa de introducéo de novos produtos.
Flexibility: Flexibilidade

E a habilidade para processar diferentes produtos e atingir diferentes objetivos dispondo
dos mesmos recursos. Mair (1994) expde o conceito de flexi factory e argumenta que este é
um veiculo paratranscender a micro-flexibilidade e concretizar uma estratégia de
flexibilidade que abrange toda a empresa. Consiste em:

Flexibilidade no volume de producéo;
Flexibilidade de modelo e configuragéo do produto;



Flexibilidade na estrutura organizacional;
Flexibilidade de pessoal .

Quickness: Velocidade

E a habilidade para realizar tarefas e operagdes no mais curto espaco de tempo possivel.
Resposta rdpida, conforme Perry et. a. (1999), refere-se fundamentalmente a vel ocidade para
0 mercado de produtos, que se move rapidamente por meio do ciclo de producéo e da entrega,
de fornecedores de matérias-primas e componentes, para fabricantes, vargjistas e, finalmente,
para os consumidores finais. Esta habilidade é constituida de:

Tempo de resposta rapida ao mercado para novos produtos;
Rapidez e menor tempo para 0 servigo de entrega;
Tempo operaciona mais rapido.

Estrutura Conceitual do Sistema de Manufatura Agil

No modelo de Sharifi & Zhang (1999), provedores de agilidade (agility providers) séo os
meios pelos quais as chamadas habilidades de superacéo podem ser alcancadas e apoiadas nas
quatro &reas principais do ambiente da manufatura. Tais &reas S80. organizacdo, Pessoas,
tecnol ogia e inovagao.

Baseado em andlise bibliografica, Gunasekaran (1999) desenvolveu um modelo conceitual
a partir de quatros dimensdes chaves, incluindo: estratégias, tecnologia, pessoas e sistemas,
com o objetivo principal de desenvolver um sistema integrado de manufatura agil (Agile
Manufacturing System AMS), e com o auxilio de estratégias e técnicas adequadas.

Sharifi & Zhang (1999) relatam que todas as areas devem ser integradas e devem ter um
poderoso sistema de tecnologia da informagdo, sendo este o principal diferencial de uma
empresa de manufatura &gil comparada a sistemas tradicionais.

Este trabalho € modelado considerando os trabalhos dos autores j& citados. Portanto, as
cinco &reas-chave da organizag&o serdo as seguintes:

Estratégias/ Inovagoes;

Organizacao / Sistemas;

Pessoas,

Tecnologias;

Sistemas/ Tecnologia da Informacéo.

agrwbdPE

No modelo de Sharifi & Zhang (1999), os chamados provedores de agilidade (agility
providers) sdo estratificados em praticas, métodos e ferramentas (agilty practices). Por outro
lado, Gunasekaran (1998) esboca uma estrutura composta de inimeras ferramentas e técnicas
entdo chamadas de habilitadores de manufatura &gil (enablers of agility manufacturing).
Sendo assim, 0 model o resultante a ser empregado neste trabalho pode ser visto na Figura 2.

As Areas-chave congtituirdo a estrutura conceitua do sistema de manufatura agil.
Gunasekaran (1999) apresenta uma série de referéncias bibliograficas classificadas dentro das
areas-chave da organizacdo. O autor argumenta que nestes trabalhos séo empregadas diversas



ferramentas mas isoladamente. Cada companhia deve encontrar a combinagdo correta de
cultura, préticas de negoécio e tecnologia, para se tornar agil.

anizagao/Sistel -

Pessoas
ecnologiz

Figura 2. Areas Chaves da Organizagdo, Provedores de Agilidade e Préticas de Agilidade.
Fonte: baseada em Sharifi & Zhang (1999) e Gunasekaran (1998).

Aqility providers/enablers: atributos provedores de agilidade

No modelo de Sharifi & Zhang (1999), os atributos provedores de agilidade sdo 0os meios
pelos quais as habilidades de superacdo podem ser acancadas e devem ser solicitadas pelas
areas-chave do ambiente da manufatura. Tais &reas s80: organizagao/sistemas, pessoas,
tecnol ogia estratégialinovacdo, e tecnologia/sistema de informagao.

Os subsistemas incluidos no model o apresentado pelo lacocca Institute (1991) constituem-
se de uma série de habilitadores capazes de proporcionar agilidade a empresa. A seguir seréo
detalhados os principais provedores de agilidade.

Ferramentas e Medidas de Formagdo da Empresa Virtual:
Manufatura e Equipes Fisicamente Distribuidas:

Ferramentas/M edidas para Formagdo Rapida de Parceria:
Engenharia Simultanea:

Sistema de Informac&o de Produto/Producéo/Negdcio I ntegrado:
Ferramentas de Prototipagem Répida:

Comeércio Eletronico:

Sistemas Avancados de Custeio:

Adility Practices: praticas de agilidade

Sharifi & Zang (1999) definem préaticas de agilidade como sendo uma série de préticas,
métodos, ferramentas e modelos que podem ser aplicados e utilizados em diferentes niveis da
organizacdo, desde a tomada de deciso e a estratégia da alta geréncia, até as técnicas de chao
de fabrica para melhorias operacionais. As praticas de agilidade constituem-se de alguns
métodos e ferramentas referenciados como técnicas de agilidade e desenvolvidas muito
recentemente e que ainda estdo em fase de aprimoramento pel os pesquisadores. Teoricamente,
S80 necessarias para atingir as habilidades requeridas pela manufatura agil. Uma prética de
agilidade pode ser comum a vérios provedores de agilidade.



3. CONCLUSOES

A proposta do modelo de manufatura enxuta apresentado por Karsson & Ahlstrém
(1996a), é operacionalizar os diferentes principios na producdo enxuta, com foco nagueles
gue concernem a organizacdo do trabalho na parte de manufatura de uma companhia. A
incerteza envolvente no conceito enxuto e a falta de uma definicéo do que é producéo enxuta
também se situam atras da necessidade de um modelo operacionalizado. Este modelo é
destinado a pesqguisadores e praticos, com suas devidas implicagoes.

Desta forma, o propésito do modelo Karsson & Ahlstrom (1996a), é identificar o que
determina uma manufatura enxuta dentro de cada principio, ou segja, identificar os
determinantes que estdo aptos arefletir as mudancas num esforgo para se tornar enxuto

Considerando que manufatura &gil ndo é conceituada simplesmente como flexivel e
susceptivel as demandas correntes, ndo obstante que isto sgja uma exigéncia 6bvia, 0 que
também requer uma habilidade adaptativa em responder as mudancas futuras. Procurou-se
apresentar um modelo conceitual de manufatura &gil que atendesse este cendrio..

O modelo de manufatura &gil, apresentado neste trabalho, constitui: de direcionadores de
agilidade, os quais refletem as incertezas, as mudancas imprevisiveis e as pressdes no
ambiente de neg6cio em que a empresa esta inserida, sendo as responsaveis pelo
direcionamento da companhia para uma nova posi¢ao na execucao de seu negdcio e na busca
por vantagens competitivas; das capability que podem ser definidas como a habilidade e
aptiddo natural pertinente a empresa, desenvolvidas ao longo do tempo e que a torna capaz de
superar seus concorrentes; dos provedores de agilidade; os quais sdo estratificados em préticas,
métodos e ferramentas, Souza (2001).
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Resumo. The present work consists of collating, from conceptual models, the manufacture
systems enxuta and manufactures agile. In its studies, Karsson & Ahlstrém had developed a
model appraising the lean production, that they characterize these different functional areas
and all the strategy of the lean company. The model of agile manufacture to be collated,
object of study of Souza and Batocchio, consists of the strategical use of methods and applied
managemental tools to the manufacturing located in a global environment.
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