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Vaérias 4reas de pesquisa, como Comportamento e Desenvolvi-
mento Organizacional e Engenharia Industrial, tém lidado em anos
recentes com o conceito de flexibilidade. Cada uma trata flexibilidade
de forma diferente, dependendo de seu escopo, utilizando ferramen-
tal analitico préprio, coerente com a abordagem adotada.

Os pesquisadores da 4&rea de Desenvolvimento Organizacional
estao interessados, principalmente, na flexibilidade dos recursos hu-
manos dentro da organizagdo e, neste sentido, usam ferramentas
como teorias comportamentais, psicologia e sociologia do trabalho,
como pode ser observado, por exemplo, nos trabalhos do Institute
of Manpower Studies (IMS) da Universidade de Sussex, Inglaterra.

Na 4rea de Engenharia Industrial pode ser encontrada vasta li-
teratura sob o titulo Flexible Manufacturing Systems (FMS), nor-
malmente com abordagem bastante técnica, enfatizando aspectos
como a seqlienciagéo de sistemas automatizados flexiveis e utilizando
com freqiiéncia modelagem matematica.

Apesar de provavelmente til para a solugédo de problemas es-
pecificos, o tipo de abordagem localizada exemplificada acima nao
parece adequado para o entendimento mais abrangente e estratégico
da flexibilidade dos sistemas de manufatura, como aquele necessério
aos administradores e analistas dos sistemas de manufatura como
um todo. Para este tipo de analise é necessaria abordagem contem-
plando o conjunto inter-relacionado de recursos produtivos — tec-
nolégicos, humanos e infra-estruturais —, de forma sistémica. Na
literatura relevante, abordando o problema de flexibilidade dos sis-
temas de manufatura nesse nivel, a exigéncia de ser flexivel & nor-
malmente atribuida a dois fatores principais: incertezas ambientais
e necessidades (dadas por condicionantes do mercado) do sistema
de manufatura de prover variabilidade de saidas. Procura-se, a seguir,
explorar com maior profundidade essa proposicéo.

OBJETIVO DA PESQUISA

Apesar de muitos autores sugerirem ser as incertezas ambientais e
a variabilidade de saidas as principais razées para uma organizacéo
perseguir o desenvolvimento de flexibilidade na manufatura, poucos tém
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explorado através de trabalhos empiricos os mecanis-
mos por tras desse relacionamento.

Visando tentar preencher essa lacuna, desenvol-
veu-se a pesquisa aqui descrita com o objetivo de
entender e explorar as relagdes entre as categorias
variabilidade de saidas, incerteza ambiental e
flexibilidade dos sistemas de manufatura.

BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA
A relagdo incerteza-flexibilidade

Swamidass & Newell (1987) desenvolveram mode-
lo conceitual de anélise incorporando as variéveis in-
certeza ambiental e flexibilidade de manufatu-
ra. Testaram-no empiricamente e, baseados nos re-
sultados, concluiram que “uma organizagao pode con-
seguir pelo menos alguma ajuda para lidar com as
incertezas impostas pelo ambiente através do aumento
de sua flexibilidade de manufatura”.

Gerwin (1986), por sua vez, argumentou: “sistemas
sociais que enfrentam incertezas utilizam flexibilidade
como uma resposta adaptativa”. Prosseguindo, afir-
mou que, por haver diversos tipos de incerteza, devem
existir, correspondentemente, varios tipos de flexibi-
lidade para lidar com eles.

Gupta & Goyal (1989) afirmaram que sistemas de
manufatura flexiveis podem utilizar a flexibilidade
como resposta e adaptagio a situagdes imprevisiveis.

Slack (1990) propds o uso da flexibilidade pelas
empresas como forma de lidar com as incertezas,
tanto de curto como de longo prazo.

Gerwin & Tarondeau (1989) foram um passo adiante
nas anélises, sugerindo ligacdes entre tipos particulares
de flexibilidade e diferentes tipos de incerteza. Nao ex-
ploraram, entretanto, essas ligages e tampouco pres-
creveram formas préticas de utiliza-las.

Atkinson (1984) afirmou parecerem as empresas
tentar o desenvolvimento de estruturas mais flexiveis
de mao-de-obra, no sentido de capacitarem-se para
lidar mais eficientemente com as incertezas relacio-
nadas ao seu suprimento.

Segundo Carter (1986), a flexibilidade poderia ser
também desenvolvida como um seguro contra as in-
certezas do processo, pelo menos no curto prazo
(Stecke & Raman, 1986).

A relagdo variabilidade de saidas-flexibilidade

A variabilidade de saidas tem sido apontada como
outra razdo, além das incertezas, para o interesse das
empresas em desenvolver flexibilidade em nivel estratégico.
Flexibilidade permitir-lhes-ia, de acordo com Gupta &

Goval (1989), mudar suas estratégias competitivas,
de baseadas nas tradicionais economias de escala para
fundamentadas nas economias de escopo (Goldhar &
Jelinek, 1983). A medida em que decrescem os tem-
pos de set-up, ou de preparagio de méquina, a produgéo
em lotes pequenos passa a ser tdo econémica como a
em larga escala, Sistemas de manufatura flexiveis sao im-
portantes, segundo Muramatsu, Kazuyoshi & Katsuhiko
(1985), para as empresas terem capacidade de adapta-
¢do as mudangas severas do mercado. Gerwin (1986),
Kumar (1987), Chambers (1990), Frazelle (1986), Stec-
ke & Raman (1986) e Slack (1990) também defendem
ser crescente a necessidade por flexibilidade e que ela
se deve, entre outras coisas, as mudancas na situagéo
em que se d4 a concorréncia pelos mercados. Conforme
esses autores, a concorréncia é hoje baseada, mais do
que nunca, na capacidade de as empresas responderem
as diferentes necessidades dos distintos grupos de clien-
tes, com lotes de produgéo menores e maior prolifera-
¢do de suas linhas de produtos.

Evitar a necessidade de flexibilidade

Apesar de este ponto nao ser tao explorado pela
literatura como se poderia esperar, dadas suas impli-
cacdes, alguns autores sugerem n&o ser a flexibilidade
necessariamente desejavel em qualquer circunstancia,
por nunca ser conseguida sem &nus (Slack, 1988).

Slack (1991) também argumenta que as empresas
nao deveriam fazer suas vidas desnecessariamente diff-
ceis. Nao deveriam, por exemplo, gerar a necessidade
de serem flexiveis intenamente, para lidar com possiveis
problemas de projeto, comunicagéo interna, falta de
foco, excessiva complexidade de roteiros produtivos e
correrias de fim de periodo. Ao invés disso, deveriam
tentar eliminar as causas dessas imperfeices, através
de controle cuidadoso dos niveis de incerteza e com-
plexidade envolvidos no processo propriamente dito.

Com relagdo ao controle das incertezas, Thompson
(1967) j& argumentava serem as organizagdes siste-
mas abertos que enfrentam incerteza e ambigtiidade,
requerendo, entretanto, certeza e clareza para ope-
rarem de forma racional. Segundo o autor, os admi-
nistradores das funcdes operacionais tenderiam, en-
tao, a tentar reduzir seus niveis de incerteza para
conseguirem manter seus objetivos operacionais.

Comentéarios gerais sobre a literatura

A existéncia de algum tipo de relagao entre os trés
conceitos — variabilidade de saidas, incerteza e flexibi-
lidade — & reconhecida por diversos autores, mas ainda
sa0 necessarias mais pesquisas para prover o suporte
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empirico dessas relagdes, assim como permitir maior
compreensao dos mecanismos que as regem. Se fle-
xibilidade, por exemplo, é a solucéo indicada para se
lidar com variabilidade de saidas e incertezas, talvez
haja uma lei geral de formacio por tras dessas rela-
¢Oes, ou seja, algum conceito mais abrangente que
relacione também essas duas categorias — incerteza
e variabilidade —, pois nenhuma evidéncia consta na
literatura que faga crer exaurirem elas, por si sb, os
motivos para uma organizagdo buscar flexibilidade.
Da mesma forma, se é verdade que os administradores
tendem a evitar a necessidade de a organizacio ser
flexivel, quais sdo as formas usadas por eles para isso?
Vérios autores que abordaram temas da 4rea de gestdo
de operagbes de manufatura passaram ao largo dessas
importantes questdes.

Parece oportuno tentar o desenvolvimento de
uma teoria geral, um racional geral por tras dos
conceitos mencionados. Essa teoria ajudaria a ex-
plicar, analisar e tomar decisées com relagéo a fle-
xibilidade, levando em conta maior ntimero de va-
ridveis relevantes envolvidas, ao invés de apenas
uma ou duas tratadas isoladamente. Parece haver
ainda hoje, depois de anos de pesquisa sobre o
tema, entendimento insuficiente nao s6 das relacbes
entre os fatores, mas também da prépria maneira
como a flexibilidade pode contribuir para o desem-
penho estratégico da manufatura. Isto fica evidente
pelo nimero de trabalhos, publicados recentemente,
ainda preocupados em definir conceitos, tipos e di-
mensdes de flexibilidade da manufatura ou mesmo
tentando encontrar analogias fisicas que os mode-
lem — como o interessante, porém parciall), mo-
delo considerando flexibilidade como um amorte-
cedor, proposto por Slack (1991).

METODOLOGIA

Foi efetuada pesquisa, de campo e na literatura
recente mais relevante, visando entender e explorar
os mecanismos por tras do relacionamento entre as
varidveis mencionadas — incerteza, variabilidade de
saidas e flexibilidade dos sistemas de manufatura —,
numa tentativa de contribuir para a construgao de
teoria que acomode as variaveis mais significativas
envolvidas no processo de tomada de decisio com
relagdo a flexibilidade de manufatura.

A pesquisa de campo foi realizada ao longo de
trés anos, junto a oito empresas manufatureiras —
trés na Inglaterra e cinco no Brasil. Utilizou-se a me-
todologia de estudo de caso, considerada mais apro-
priada & natureza e aos objetivos da pesquisa (Eise-
nhardt, 1988; Bryman, 1989; Mintzberg, 1979).

O processo de coleta de dados foi o de entrevistas
semi-estruturadas com os administradores (gerentes e di-
retores) das empresas envolvidas, escolhidos (quanto a
funcdo e nivel hierarquico) de forma coerente com o
nivel de anélise desejado. As entrevistas foram feitas
pelos préprios autores, condicio considerada importante
no sentido de garantir a validade de construcéo da pes-
quisa (aumentando a probabilidade de as informagdes
coletadas realmente representarem as categorias pesqui-
sadas). Este aspecto é particularmente relevante em casos
que tratam de conceitos cujo entendimento nio seja
uniforme e consagrado, como ocorre nesta pesquisa.

Os procedimentos de tratamento dos dados cole-
tados foram os mais sistematicos ‘possiveis, de modo
a aumentar a confiabilidade da pesquisa.

O nivel de anélise considerado(® foi o dos sisternas
de manufatura; em outras palavras, o do conjunto in-
ter-relacionado de recursos de manufatura. Este nivel
de anélise nao significa, necessariamente, fabricas intei-
ras de uma empresa (as quais podem ser, em muitos
casos, organizagdes enormes e de dificil tratamento ana-
litico). Entretanto, pode significar unidades de producgio
relativamente autdnomas dentro de fabricas maiores.

Quando é utilizada a metodologia de estudo de caso
a escolha dos elementos da amostra nao deve ser feita
de forma aleatéria. Ao contrario, eles devemn ser es-
colhidos de maneira a prover exemplos polares que
preencham as categorias teéricas necessarias e con-
venientes a pesquisa (Pettigrew, 1979 apud Eise-
nhardt, 1988). Atendendo a esse preceito, as empre-
sas componentes da amostra desta pesquisa foram
escolhidas dentre inglesas e brasileiras. Optou-se por
empresas brasileiras visando privilegiar a categoria in-
certeza, j4 que o ambiente industrial do Brasil é no-
toriamente de alta incerteza. Incluiram-se empresas
inglesas que produzem sob encomenda para prover
os exemplos polares necessarios a categoria variabi-
lidade de saidas. Todas as companhias estudadas
pertencem ao setor automobilistico, produzindo pro-
dutos metal-mecanicos com consideravel contetido
tecnolégico. A quantidade de casos foi limitada pelos
recursos de pesquisa. O nimero de gerentes entre-
vistados variou de empresa para empresa, conforme
0 seu porte e a disponibilidade, porém nunca foi in-

ferior a quatro. Detalhes sobre a metodologia, assim

como sobre as proposicées da pesquisa, e os refe-
rentes a ferramental e método utilizados podem ser
encontrados em Corréa (1992).

Os casos estudados

Foram estudadas em profundidade quatro empre-
sas (duas no Brasil e duas na Inglaterra), além de

Revista de Administragso, S&o Paulo v. 28, n. 1, p. 33-41, janeiro/margo 1994

35



Henrique Luiz Corréa e Nigel D.C. Slack

outras quatro, analisadas em detalhe durante a fase
da pesquisa-piloto. Todas sao manufatureiras de
produtos com alto grau de engenharia embutido,
do ramo metal-mecanico, pertencentes ao setor au-
tomobilistico. Os nomes das empresas serdo man-
tidos em sigilo, conforme solicitado por algumas
delas. As empresas estudadas em profundidade se-
rao aqui chamadas de A, B, C e D, estando bre-
vemente descritas a seguir.

Empresa A

Fabrica inglesa de automéveis localizada na regiao
de Midlands, o centro industrial inglés, que produz
partes para estoque e monta veiculos sob encomenda.
Nesta pesquisa & focalizado o setor fabricante dos
motores e do sistema de transmissdo dos veiculos.

Empresa B

Fabricante brasileira de carburadores localizada em
Sao Paulo. E a maior fornecedora OEM de carbura-
dores para as montadoras de veiculos brasileiras, fa-
zendo parte de grande corporagéo industrial multina-
cional com sede na Europa.

Empresa C

Fabricante brasileira de amortecedores. Produz e
distribui autopecas para os mercados domeéstico e ex-
terior. E empresa totalmente brasileira e, hoje, uma
das maiores fabricantes nacionais de autopegas.

Empresa D

Fabricante inglesa de veiculos localizada na regido
de Midlands. Faz parte de grande corporagao multi-
nacional com sede na América do Norte. Fabrica pro-
dutos para a indstria automobilistica, equipamentos
industriais e motores, além de veiculos especiais. No-
venta por cento dos 65000 kits de veiculos produzi-
dos por ano na fabrica desta empresa sao exportados
para 140 paises.

RESULTADOS E PROPOSIGOES
Alguns resultados da pesquisa

Alguns dos resultados da pesquisa de campo rea-
lizada estiao a seguir descritos.

« Incerteza e variabilidade de saidas néo sao categorias
adequadas para uso em modelos de apoio a decisao

gerencial com relagdo a flexibilidade. Em primeiro
lugar, sdo conceitos abstratos para os gerentes, mui-
tos destes bastante pragméticos. Em segundo, existe
um racional por tras dos dois conceitos, sendo ele
que realmente motiva as empresas a desenvolverem
flexibilidade: mudancas nao-planejadas (ocorrem in-
dependentemente de decisao gerencial consciente
da organizagéo) as quais os sistemas de manufatura
estdo sujeitos. Incerteza e variabilidade de saidas
seriam, entio, apenas dimensées ou tipos de mu-
dancas nao-planejadas, como ser4 mostrado poste-
riormente neste artigo.

* Os gerentes entendem que os diferentes tipos
de mudancas néo-planejadas deveriam ser administra-
dos pelas organizagdes via desenvolvimento de distin-
tas caracteristicas de seus recursos produtivos. Podem
ser observadas no quadro da pégina seguinte, espe-
cificamente em termos de mudangas nao-planejadas
(sobre as quais se tem pouca previsibilidade ou sob
as quais se trabalha com incerteza), as relacbes entre
as incertezas presentes no sisterna de producdo mais
citadas pelos gerentes entrevistados, a titulo de ilus-
tracio, como potencialmente prejudiciais @ competi-
tividade e as caracteristicas de recursos e agbes ge-
renciais mais adequados para lidar com elas.

Os gerentes consideram flexibilidade como uma
das maneiras de lidar com mudangas néo-plane-
jadas, as quais a organizacdo esta sujeita. Entre-
tanto, consideram que a flexibilidade deve ser de-
senvolvida ou utilizada, principalmente, quando as
mudancas n&o puderem ser controladas (reduzidas
ou eliminadas), enfatizando a postura de reduzir
a necessidade de ser flexivel, sempre que pos-
sivel.

* Apesar de a maioria dos gerentes considerar mais
interessante reduzir a necessidade de ser flexivel
do que desenvolver flexibilidade propriamente dita,
eles nem sempre conseguem discriminar claramente
os mecanismos de reducdo das mudangas e os
de desenvolvimento de flexibilidade.

Proposigtes

A partir desses e de outros resultados empiricos e
da literatura relevante sobre o tema foi desenvolvido
modelo conceitual tentando estabelecer algumas bases
sobre as quais possa ser construida uma teoria com
relagio a flexibilidade de manufatura. Algumas das
proposigbes do modelo desenvolvido séo mencionadas
e brevemente descritas a seguir.

36

Revisia de Administragio, S&o Paulo v. 29, n. 1, p. 33-41, janeiro/margo 1994



FLEXIBILIDADE ESTRATEGICA NA MANUFATURA: INCERTEZAS E VARIABILIDADE DE SAIDAS

Incertezas com relagido a:

Podem ser administradas
desenvolvendo-se:

» Suprimento de materiais

 Mix da demanda

« Quebras de maquina

« Absenteismo da
méo-de-obra

« Introdugdo de novos
produtos

« Comportamento gerencial
nas mudangas

» Demanda agregada

« Suprimento de
méo-de-cbra

» Intervengéo governamental

» Informagéo tecnolégica

» Comportamento dos
sindicatos

« Habilidade de
reprogramagéo

» Coordenagéo com
fornecedores

» Estoques de seguranga

» Maquinas flexiveis
(multicapazes)

+ Habilidade para
reprogramagédo da
produgéo

- Trocas rapidas de
ferramentas

- Estoques de produtos
acabados e semi-acabados

« Habilidade para conseguir
baixos lead-times de
suprimento

» Manutengéo preventiva

« Agéo corretiva rapida

+ Habilidade para
re-roteamento do fluxo

« Multi-habilidade da
méo-de-obra

- Alguma capacidade extra
de méo-de-obra

« Integragdo
projeto/processo/produgéo

» Habilidade para
subcontratar fornecimento

» Treinamento/
conscientizagédo

- Sistemas de previséo
adequados

« Treinamento interno da
méo-de-obra

« Tempos curtos — todos
os ciclos de produgéo

« Habilidade para
subcontratar suprimento

 Monitoramento cuidadoso
do ambiente

* As empresas estao sujeitas a mudancas nio-planejadas
e estas tém dimensdes que devem ser definidas, pois
a gestéo de cada uma pode demandar agées distintas.
As principais dimensdes identificadas szo:

- tamanho da mudanga (por exemplo, aumento
substancial no volume demandado);

- novidade da mudan¢a (por exemplo, demanda
de uma especificagio totalmente nova de deter-
minado produto, por um cliente);

- freqiiéncia de ocorréncia da mudanca (por exem-
plo, mudangas freqiientes no mix de produtos de-
mandados pelos clientes ou mudangas de dispo-
nibilidade de equipamentos que quebram constan-
temente);

- velocidade de ocorréncia da mudanga (a altera-
¢ao nos volumes demandados, por exemplo, pode
ocorrer lenfa ou bruscamente);

- incerteza (entendida como imprevisibilidade, se-
gundo o pento de vista da organizagéo) de ocor-
réncia da mudanga. As empresas brasileiras da
amostra exemplificaram esta -caracteristica, con-
sistentemente, pelas a¢des governamentais, em
anos recentes.

* Hé duas formas complementares de administrar as
mudangas n&o-planejadas (e suas dimensdes) em sis-
temas de manufatura: controlar as mudangas e lidar
com os seus efeitos. Sdo propostas, a partir disso,
as seguintes defini¢des:

- controle de mudancgas nao-planejadas — re-
lacionado com a habilidade do sistema de produ-
¢do para interferir com eficAcia nas causas das
mudangas (preventiva ou proativamente) ou na
forma como o sistema de manufatura sente as
mudangas, de maneira a alterar uma ou algumas
de suas dimensdes, cujos efeitos teriam de ser
lidados pelo sistema;

— flexibilidade — é a medida da habilidade do
sistema de produg@o para lidar eficazmente com
os efeitos (reativamente) das mudancas nao-pla-
nejadas sentidos por ele.

Os mecanismos de controle das mudangas nao-pla-
nejadas funcicnariam como um filtro, reduzindo a
quantidade das mudancas com as quais o sistema
de manufatura ter4 de lidar. As mudangas (e seus
efeitos) que passarem pelo filtro de controle terzo,
entdo, de ser administradas; o sistema tera de res-
ponder a elas, através de suas caracteristicas de
flexibilidade.

* Mecanismos de controle de mudangas néo-planeja-
das intra-sistema de produgdo podem ser usados
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para aumentar a flexibilidade do sistema como um
todo. As mudang¢as nao-planejadas causam, em ge-
ral, turbuléncia e descontinuidade. Por outro lado,
o nivel de flexibilidade de determinado sistema tam-
bém depende da velocidade com que consegue res-
ponder &s mudangas. O controle das mudancas in-
ternas ao sistema pode reduzir turbuléncias e des-
continuidades, facilitando e favorecendo a velocida-
de de resposta e, portanto, a flexibilidade.

« Existem cinco tipos e duas dimensdes relevantes na
analise da flexibilidade dos sistemas de manufatura.
Os tipos séo:

- flexibilidade de novos produtos — habilidade
para introduzir novos produtos com eficacia ou
alterar os ja existentes em linha no sistema de
manufatura {(vista pela empresa D como seu prin-
cipal diferencial competitivo, pois produz sob en-
comenda);

- flexibilidade de mix de produtos — habilidade
para produzir eficazmente alta porcentagem da
linha de produtos total do sistema de manufatura
em determinado intervalo de tempo (considerada
de importancia crucial pela empresa A, que monta
sob encomenda);

- flexibilidade de volume — habilidade para al-
terar niveis agregados de produgido com eficacia
(considerada pela empresa C, por exemplo, como
muito importante, pois as vezes compradores
americanos significativos colocam ordens one off
de alto volume que podem representar 8% do
faturamento anual de um produto em particular);

- flexibilidade de entrega — habilidade para alte-
rar, de forma eficaz, as datas de entrega prometidas
(a empresa B, por exemplo, considera este tipo de
flexibilidade importante quando lida com mudangas
de programas das montadoras de veiculos);

- flexibilidade de robustez — habilidade do sis-
tema de manufatura para responder eficazmente
aos problemas relacionados &s mudangas néao-pla-
nejadas na disponibilidade de recursos e no supri-
mento de seus insumos.

Os quatro primeiros tipos de flexibilidade, considera-
dos importantes pelos gerentes entrevistados, referem-
se as saidas do sistema de manufatura e séo similares
aos quatro propostos por Slack (1989).

Entretanto, foi identificada nesta pesquisa a neces-
sidade de desenvolvimento de habilidades especificas
para lidar com mudangas no processo de trans-
formacdo e nas entradas dos sistemas de manu-
fatura. As empresas da amostra, principalmente as
brasileiras, tinham desenvolvido mecanismos de fle-

xibilidade especialmente desenhados para lidar com
as mudangas ndo-planejadas nas entradas e no pro-
cesso. :

A empresa C, por exemplo, devido as freqiientes
quebras dos equipamentos (méquinas antigas) em
um de seus setores, tinha veiculo alocado e orga-
mento projetado e administrado pelo gerente de
fabrica para permitir a compra rapida de pegas
de reposicdo no mercado off the shelf, sem ter
de passar pelos tramites normais de compras, em
geral mais demorados.

E proposto, entéo, o quinto tipo de flexibilidade (de
robustez), o qual deve ser igualmente planejado, ad-
ministrado, medido e avaliado, para os casos que
justifiquem tal procedimento.

Duas dimensdes relevantes da flexibilidade apli-
cam-se a todos os seus tipos descritos. Uma, aqui
chamada de faixa, refere-se & quantidade de es-
tados distintos que determinado sistema pode as-
sumir ou a largura da faixa de estados possiveis
a um sistema (por exemplo, a quantidade de pecas
diferentes que uma maquina pode processar). A
outra dimensao refere-se & capacidade de res-
posta ou, em outras palavras, a friccéo causada
pela mudanga entre estados, como tempo, cus-
tos e esfor¢o para repreparar uma méaquina para
outro produto, entre os que é capaz de processar
(Slack, 1989). Quanto menor a friccdo causada
pela mudanga, maior a flexibilidade de resposta
do sistema.

Ha4 vérias formas de exercer controle sobre as mu-

dancas nao-planejadas. Foram identificadas na pes-

quisa sete agdes gerais utilizadas pelos gerentes para
controlar os niveis dessas mudangas. Os exemplos

a seguir expostos foram escolhidos entre os muitos

encontrados na pesquisa de campo3):

- monitora¢do/previsdes — reduz os niveis de
incerteza e novidade das mudanc¢as a serem ad-
ministradas na demanda e nas novas tecnologias
(a empresa C mantém escritérios de projetos em
centros tecnoldgicos mais avangados para acom-
panhar os desenvolvimentos das tecnologias de
produto e processo relevantes ao seu ramo de
atividades); a monitoragdo dos rumos do movi-
mento sindical reduz a incerteza quanto a possivel
paralisacdo (as empresas B e C normalmente
agem nesse sentido);

- coordenacdo/integracdo — coordenagéo ou in-
tegragdo com os fornecedores, sejam eles internos
ou externos, reduz os niveis de incerteza das mu-
dancas relacionadas ao fornecimento de insumos
(todas as empresas da amostra tém programas de
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reducéo da base de fornecedores e duas delas j4
operam em EDI — electronic data interchange
— com alguns de seus maiores fornecedores);

- foco/confinamento — o foco em grandes pedi-
dos reduz a freqiiéncia de ocorréncia de trocas e
preparagles de méaquina; focalizar a maioria das
células em faixas estreitas ou familias de produtos
e poucas na tarefa de produzir flexivelmente os
produtos restantes confina (e, portanto, reduz) a
necessidade de ser flexivel a apenas estas tltimas
(a empresa A trabalha com layout celularizado,
mantendo vérias células para a manufatura de fa-
milias bem-definidas de produtos e uma célula
equipada com maquinas de controle numérico e
mao-de-obra multi-habil que se encarrega de ma-
nufaturar flexivelmente os produtos nio encaixa-
dos nas outras células);

~ delegagdo/subcontratagdo — a subcontratacio
de firmas especialistas em determinadas tecnolo-
gias de certas partes do produto reduz a necessi-
dade da empresa responder as mudangas que
eventualmente nelas ocorram (a empresa A pro-
jetou por muitos anos seus préprios motores die-
sel, mas resolveu delegar essa tarefa a uma firma
especializada italiana porque as mudangas na tec-
nologia desses motores tornaram-se muito fre-
qlientes devido as novas e exigentes leis inglesas
de emissdes de gases, considerando ser oneroso
demais tentar se manter atualizada apenas com
recursos proprios);

- desenvolvimento de multiplas fontes/subs-
tituicAo — a manutengio de multiplas fontes de
fornecimento reduz o tamanho da mudanca com
a qual a empresa tera de lidar no caso de inter-
rupgao das entregas de um fornecedor; a substi-
tuicdo de méquina constantemente quebrada por
outra mais confidvel pode reduzir a incerteza e a
freqiiéncia de mudancas néo-esperadas na dispo-
nibilidade do equipamento (as empresas da amos-
tra que se encontravam nos estagios iniciais de
seus programas de desenvolvimento e redugéo da
base de fornecedores, como as B, C e D, manti-
nham fornecedores alternativos para seus itens
mais importantes, até alguns sobressairem como
os melhores candidatos a exclusivos);

- negociagao/propaganda/promog¢des — a ne-
gociagédo com clientes pode permitir congelamen-
to de programas de produgio, reduzindo a fre-
qiiéncia das mudangas solicitadas; as promogses
podem diminuir o tamanho das mudangas nos vo-
lumes da demanda, suavizando-as; a negociagéo
com clientes internos pode levar & padronizacio
de componentes e partes, reduzindo a necessidade

de trocas (a empresa D, por exemplo, produz
sob encomenda e, tendo de lidar com enorme
variedade de produtos finais, descobriu que isto
néo significava, necessariamente, grande varie-
dade de componentes, pois os produtos finais
eram, em gderal, configuragées diferentes de re-
duzida quantidade de componentes que pode-
riam ser padronizados. Passou, entéo, via nego-
ciacdo entre os setores envolvidos, a padronizar
itens componentes, ja tendo alcancado resulta-
dos significativos);

- manutengéio/atualizacdo/treinamento — a
manutencéc preventiva de equipamentos reduz a
freqiiéncia, o tamanho e, possivelmente, a incer-
teza das mudangas referentes a disponibilidade de
equipamentos; o treinamento de pessoal reduz as
mudangas de programas causadas por erros; a
atualizagéo de dados dos sistemas diminui as mu-
dangas ocasionadas por inadequagéo de registros,
quando estes sdo detectados (programas de trei-
namento em qualidade reduziram substancialmen-
te os retrabalhos nas empresas B e C; todas as
empresas da amostra também dispunham de pro-
gramas de manutengéo preventiva, extensivamen-
te utilizados ou planejados para implantagao.

Vérios movimentos e técnicas gerenciais modernos
podem ser vistos como formas particulares de algu-
mas dessas sete agbes gerencias. Sao exemplos disto
as técnicas de controle de fluxo de materiais, como
o kanban — caso particular de coordenagao/in-
tegracado; o conceito de foco na manufatura —
caso particular de foco/confinamento; a manu-
tengdo preventiva — caso particular de manuten-
¢ao/atualizacio/treinamento; e o desenvolvi-
mento ou a engenharia simultinea — outro caso
particular de t:oor&enag:io/integrag:éo.

CONCLUSOES

A proposigéo inicial foi estudar os mecanismos por
trés do relacionamento entre as variaveis incerteza, va-
riabilidade de saidas e flexibilidade de sistemas de manu-
fatura, uma vez que vérios autores haviam sugerido exis-
tirem relagdes entre essas variaveis sem, contudo, terem
abordado os mecanismos por tras delas. O objetivo era
construir, se possivel, uma teoria sobre o tema.

A adogao da metodologia de estudo de caso mos-
trou-se altamente adequada aos objetivos da pesquisa,
pois permitiu a alteragdo de seu foco & medida em
que informagdes eram levantadas empiricamente. Em
estudos de casos, os processos de coleta e analise
dos dados superpdem-se (Eisenhardt, 1988).
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Identificou-se na pesquisa de campo, por exemplo,
que os gerentes enfatizam, tanto ou mais, evitar ter
de ser flexivel em detrimento de ser flexivel, como
faz crer grande parte da literatura. Outro ponto ficou
claro: as categorias incerteza e variabilidade de saidas
sao inadequadas como motivos para a flexibilidade,
para efeito do desenvolvimento de modelos de apoio
3 tomada de decisdo gerencial. Incerteza e variabili-
dade de saidas sio, entdo, manifestagdes ou dimen-
sdes do real motivador da flexibilidade, o conjunto de
mudancas néo-planejadas ao qual o sistema de ma-
nufatura est4 exposto.

Constatou-se, igualmente, que para adequado en-
tendimento do conceito de flexibilidade (habilidade
para responder as mudangas nao-planejadas) é impos-
sivel ndo considerar, sistemicamente, o seu comple-
mento, ou seja, o controle das mudangas. Os niveis
de habilidade a serem desenvolvidos pelo sistema de
manufatura, para complementarmente controlar as
mudancas nao-planejadas e lidar com os seus efeitos
— que por algum motivo nao foram controlados —,
envolvem diferentes recursos (por exemplo, quanto
investir em manutengao preventiva — controle — e
em corretiva — flexibilidade de robustez) e dependem
de decisdo gerencial. Para tomar essa deciséo, & im-
portante que o administrador disponha de cenério
abrangente, contemplando todas as variéveis: signifi-
cativas envolvidas.

(1) O modelo & parcial porque contempla ape-

Propds-se, entdo, um modelo de relacionamento
entre as mudangas nao-planejadas, o controle delas
e a flexibilidade dos sistemas de manufatura. Com
o objetivo de caminhar no sentido do desenvolvi-
mento de uma teoria mais abrangente sobre flexi-
bilidade de manufatura, foram identificados dimen-
s6es de mudanga, tipos e dimensdes de flexibilidade
e tipos de controle, a partir da literatura e da pes-
quisa de campo.

Seguramente, mais pesquisas s&o necessarias para
aprofundar conceitos ainda pouco explorados, como
as relacbes contingentes entre as diversas dimensdes
de mudanga, cs diferentes tipos de controle e os dis-
tintos tipos e dimensdes de flexibilidade. Outros as-
pectos a serem investigados dizem respeito s medidas
e formas de medir os diversos niveis de flexibilidade.
Consideragdes referentes aos custos envolvidos com
a flexibilidade, assim como com o controle de mu-
dancas, também merecem mais atengéo por parte dos
pesquisadores, pois a decisdo gerencial sobre os niveis
de flexibilidade e de controle mais adequados as ne-
cessidades estratégicas da organizagdo tem, obrigato-
riamente, de contemplar os custos.

A abordagem proposta, mesmo que sirva apenas
para estabelecer as bases para futuros desenvolvimen-
tos, parece consistente e adequada a anélise estraté-
gica organizacional com relagdo as necessidades de
flexibilidade na manufatura. ¢

da (alguns segmentos do mercado automo-

nas o aspecto reativo da flexibilidade (um
amortecedor & um elemento passivo), dei-
xando de atentar para o fato de crescen-
temente as organiza¢des poderem usar sua
flexibilidade para obter vantagens competi-
tivas proativamente, por exemplo oferecen-
do produtos personalizados em mercados
anteriormente servidos de forma massifica-

NOTAS

bilistico).

(2) Gerwin (1986) chama a atengéo para os pro-

blemas que podem advir da anélise indiscri-
minada de flexibilidades em niveis diferentes
— por exemplo, em nivel do sistema produ-
tivo e da empresa como um todo.

(3) Mais exemplos podem ser encontrados em

Corréa (1992).

RESUMO

Neste artigo sdo apresentadas algumas conclusdes baseadas em pesquisa de trés anos, concluida
recentemente, junto a empresas brasileiras e inglesas do ramo automobilistico, com o objetivo global
de investigar conceitos especificos relacionados & analise das necessidades estratégicas de flexibilidade
dos sistemas de manufatura (e suas inter-relacdes): flexibilidade dos sistemas propriamente dita,
incertezas ambientais e variabilidade de saidas. Além de resultados empiricos, sao mostrados aspectos
relevantes de modelo original desenvolvido para essa anélise. O modelo sugeriu e a pesquisa permitiu
concluir ser inadequada, pelo menos em nivel estratégico, a analise isolada da flexibilidade, nos
moldes encontrados na literatura corrente. Ela deve ser feita tendo sempre em perspectiva o conceito,
complementar ao de flexibilidade, de controle das mudangas nao-planejadas. A intensidade da énfase
nas acdes de controle dessas mudangas ou na flexibilidade é, em grande parte, decisdo gerencial. Portanto,
& fundamental considerar esses dois conceitos em conjunto. Tipos e dimensdes das agdes de controle das
mudancas n&o-planejadas e de flexibilidade dos sistemas de manufatura séo identificados com base na
pesquisa de campo e brevemente discutidos com vistas & sua aplicacdo em situagdes gerencials préticas.

Palavras-chave: flexibilidade de manufatura, estratégia de manufatura, sistemas de manufatura
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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 overall objective of the research was to explore some concepts related
to manufacturing flexibility at the strategic level, e.g. environmental uncertainty, variability of outputs
and system flexibility itself and, their inter-relationships. In this paper some of the empirical results
of the research work are announced and also some aspects of an original framework which was
developed to help managers analyse the manufacturing systems flexibility and strategic requirements
are proposed. The research’s conclusions suggest that, differently from what is normally found in
the current literature, the strategic analysis of manufacturing flexibility should not be done separately
from the concept of unplanned change control, which, at the strategic level, is complementary to
the concept of flexibility. Rather than reacting to the effects of the unplanned change after they
crop up (which is the role of flexibility) the concept of control refers to the managerial actions which
try, preventively, to influence the occurrence of the changes, aiming for reducing their effects upon
the system. Types and dimensions of unplanned change control and also types and dimensions of
flexibility are also identified, based on the field work carried out and, further discussed aiming at

ABSTRACT

making it possible to apply such concepts to practical managerial contingencies.

Uniterms: manufacturing flexibility, manufacturing strategy, manufacturing systems
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