PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0412259/CA

18

2
Revisao Bibliografica

O presente capitulo apresenta uma revisdo bibliografica elaborada com base
na literatura académica, com o objetivo de fornecer uma fundamentagdo tedrica

para o trabalho de pesquisa.

2.1.
Estratégias de Operacoes e Competitividade

A busca por vantagem competitiva tem estado no centro das discussdes de
pesquisa sobre estratégia, um campo que entrou em voga apenas nos anos 60
(Barney 1996). Steiner & Miner (1977) definem estratégia como a fundamentagao
das missdes, razdes e objetivos organizacionais basicos necessarios para garantir
que os fins organizacionais sejam atingidos. De acordo com Porter (1985), a
competitividade de uma empresa dependerd da eficiéncia de sua estratégia, a qual
deve auxiliar a empresa a atingir a vantagem competitiva. Barney (1986) afirma
que uma empresa possui uma vantagem competitiva quando essa estd
implementando uma estratégia de criagcdo de valor inovadora. Porter (1985)
distingue dois tipos de vantagem competitiva: baseada nos custos (cost
leadership) e na diferenciacdo, que podem ser atingidas tanto em um escopo
amplo ou para um segmento restrito. O primeiro tipo requer que a empresa reduza
seus custos abaixo dos concorrentes e, a0 mesmo tempo, consiga atingir uma
“paridade” (parity) ou “proximidade” (proximity) em relacdo a seus concorrentes.
Quanto a estratégia de diferenciacdo (Porter 1985), o objetivo € oferecer o produto
com caracteristicas que o tornam Unico e com maior valor para os consumidores,
permitindo assim estabelecer um preco mais alto.

Dessa forma, a questdo estratégica central com relagdo a variedade do
produto diz respeito ao nivel 6timo ou apropriado de suas variedades. Se por um
lado oferecer muita variedade aumenta os custos operacionais, por outro pode
gerar diferenciagdo ao mercado (Lancaster, 1990). Assim, um ponto-chave no

debate sobre variedade de produto € o trade-off entre as perdas de vendas por ndo
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oferecer variedade suficiente e os custos de se oferecer tal variedade, bem como a
determina¢do de quais estratégias podem ser empregadas para lidar com esse
trade-off. A vantagem competitiva obtida em decorréncia do aumento da
variedade de produtos deve-se, em parte, ao alinhamento entre as estratégias de
marketing e de producdo (Berry & Cooper, 1999). Conforme as empresas
introduzem novos produtos ou novas variacdes aos produtos ji existentes, elas
aumentam a complexidade de seus negécios (A.T. Kearney, 2005).
Conseqiientemente, o gerenciamento da complexidade (complexity management)
torna-se fundamental para o sucesso da empresa. O desafio consiste em
compreender a complexidade que agrega valor, aquela em que o consumidor esté
disposto a pagar, seja uma diferenciacio de um produto ou de um servigo
(Dumarest et al., 2004; A.T. Kearney, 2005; Brike, 2005). Hill (1985) afirma que
as empresas devem focar nos fatores ganhadores de pedido (order winning
criteria). Nesse caso, o aprimoramento no grau de ajuste entre a capacidade da
produgdo de lidar com esses fatores, em termos da maneira atual e futura com que
a empresa ganhard os pedidos, € crucial — um conceito posteriormente
desenvolvido por Slack & Lewis (2002): o ajuste estratégico entre o mercado e a

empresa.

2.2,
Gerenciando a Variedade de Produtos

Empresas de diferentes setores enfrentam uma constante pressdao de
mercado por determinada variedade de produtos, combinando atributos como
cores, sabores e opcionais (Mapes et al. 1997). Essas empresas devem oferecer
essa alta variedade de produtos para se manterem competitivas, um a vez que
estdo diante de um mercado consumidor mais sofisticado e de um acelerado
processo de desenvolvimento de novas tecnologias em suas industrias
(Chakravarty & Balakrishnan, 2001). Em decorréncia dessa grande variedade
oferecida, a entrada de novos concorrentes se torna mais dificil e as empresas
podem manter ou até aumentar sua participacdo no mercado (market share),
adequando seus precos e atendendo melhor as necessidades e os desejos dos
clientes por meio de um melhor equilibrio entre as preferéncias do consumidor e a

gama de produtos oferecidos (Benjaafar ef al. 2004; Klapper 2005).
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Muitas empresas optam por oferecer grande variedade de produtos com o
intuito de aprimorar a resposta as necessidades dos consumidores (Pine II, 1993).
A idéia é equilibrar a oferta de produtos e os desejos dos clientes e, com isso,
manter ou aumentar sua participagdo no mercado.

O impacto da variedade ndo estd restrito somente a producdo em si. A
medida em que a variedade de produtos cresce, uma empresa pode ter seu
desempenho reduzido em muitas de suas atividades ao longo da cadeia de
suprimentos, devido a reducdo das economias de escala, com potencial impacto
negativo nos precos de componentes ou pegas, nos tempos de entrega (delivery
times) e nos niveis de estoque. Além disso, custos diretos de producdo, despesas
gerais de producdo, tempos de entrega e niveis de estoque das operacdes internas
da empresa podem aumentar caso os tamanhos dos lotes de produgdo sejam
mantidos inalterados, o que em parte leva a maiores lead times de fornecimento e,
conseqiientemente, a maiores niveis de estoque e niveis de backorder. Finalmente,
o numero de itens distintos em estoque aumenta, o que induz (mesmo quando os
tempos de setup sdo omitidos) ao aumento dos custos de estoque (veja: Fisher &
Ittner, 1999; Corréa, 1994; Salvador et al. 2002; Thonemann & Bradley, 2002;
Benjaafar et al., 2004). Para Pil & Holweg (2004), esses desafios também
refletem no aumento da complexidade das operacdes envolvidas nas cadeias de
suprimentos da industria automobilistica, devendo, portanto, associar 0 aumento
dessa oferta de variedades a estratégias que visem uma minimizacdo desta
complexidade, estratégias estas que sdo discutidas na Secdo 2.4 deste capitulo.

De acordo com Sailer apud Copaciu et al. (2005), a estrutura do produto e,
conseqilentemente, sua variedade, provocam impacto em todas as atividades de
uma empresa:

¢ Projeto do produto
o Maior esfor¢o para projetar as novas pecgas;
o Criacdo e administracdo de documentos técnicos adicionais;
o Aumento de esfor¢o para gerenciar as mudangas.
e Compras / Logistica
o Planejamento das necessidades mais dificeis;
o Aumento dos precos de compra devido a reducido do tamanho dos
lotes;

o Aumento dos procedimentos de compra;
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o Inventdrio maior para manter o nivel de servigo;
o Busca e selecao de fornecedores adicionais.
¢ Producao
o Aumento dos custos de serup devido a reducdo do tamanho dos
lotes;
o Processo de controle da produgdo mais complexo;
o Cargas de trabalho e utilizag@o de recursos inconstantes;
o Menor produtividade;
o Planejamento, ferramentas e equipamentos adicionais.
e Contabilidade
o Maior investimento de capital em estoque;
o Maior exigéncia na contabilidade dos custos.
* Vendas / Marketing
o Reducdo da transparéncia do portfolio de produto;
o Segmentos de mercado heterogéneos;
o Previsdes de demanda mais dificeis;
o Taxa de erro maior no planejamento do pedido;
o Necessidade de intensa colabora¢do com a produgio;
o Dificuldade na determinagdo dos precos;
o Maior treinamento da equipe de vendas.
e Servicos pos-venda
o Maior treinamento da equipe de suporte ao cliente;
o Maior risco de reclamagdes;
o Aumento do estoque de pecas sobressalentes.

A complexidade com a qual um sistema de producdo tem que lidar é, em
grande parte, determinada pelos consumidores e suas necessidades. Por um lado,
quanto maior for o nimero de segmentos de mercado que uma empresa estd
competindo, maior € a pressdo sobre a empresa para expandir sua linha de
produtos (Berry et al. 1995; GroBler et al., 2003). Por outro lado, a medida em
que os mercados crescem, saturam e tornam-se mais competitivos, 0s
consumidores ficam mais exigentes e heterogéneos. Assim, as empresas tendem a
oferecer um nimero maior de variantes ou atributos para seus produtos aos
consumidores (Lancaster, 1990), a chamada variedade externa (Pil & Holweg,

2004). Essa alta variedade oferecida aos consumidores pode gerar uma importante
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margem competitiva para as empresas (Kahn, 1998), embora possa resultar no
aumento da complexidade e na degradacdo do desempenho das operagdes de
producdo e da cadeia de suprimentos (MacDuffie et al., 1996; Fisher & Ittner,
1999; Milgate 2001). A prolifera¢do de produtos pode aumentar a complexidade
das atividades de previsdo de demanda (Fisher ef al., 1997), do setor de compras
(Kotteaku et al., 1995) e da programacao da produgdo (Van Donk & Van Dam,
1996).

Da perspectiva do consumidor, a variedade de produtos, como um todo, é
determinada por dois fatores: pela gama dos modelos (model range) oferecida e
pela variedade externa de cada um dos modelos da linha de produtos. Do ponto de
vista industrial, a variedade interna (técnica) — aquela envolvida na cria¢do e no
desenvolvimento do produto (Pil & Holweg, 2004) — € uma outra varidvel que
provoca impactos nos sistema de produg@o. A seguir, sdo apresentadas as
definicdes para variedade externa e interna utilizadas nessa pesquisa.

e Variedade externa é a variedade oferecida ao consumidor, determinada
pelo total de variagdes (combinagdes) reais que cada modelo possui, isto €,
que os consumidores podem realmente pedir (Pil & Holweg, 2004). Em
geral, a variedade externa é util para uma empresa, contanto que nao
exceda a variedade demandada pelo mercado.

e Variedade interna ¢ a variedade envolvida na criagdio e no
desenvolvimento do produto. Conforme a variedade externa oferecida é
convertida em necessidades para o processo de manufatura e para a cadeia
de valor (value chain), cria-se variedade interna (Pil & Holweg 2004).

Sendo assim, o objetivo do gerenciamento da variedade € minimizar a
variedade interna e oferecer a variedade externa demandada pelo mercado

consumidor (Franke et al. apud Copaciu et al., 2005).

23.
Complexidade

Uma importante prética para atrair consumidores é aumentar a variedade de
produtos oferecidos. A tendéncia atual é oferecer um nimero grande de
possibilidades, eventualmente acima até mesmo do que serd produzido (Pil &

Holweg, 2004). A introducdo de uma nova variagido no produto tem por objetivo
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aumentar as vendas e maximizar os lucros da empresa. A estratégia € atrair novos
clientes, atingindo diversos nichos ou segmentos do mercado. Entretanto, estas
empresas aumentam a complexidade de seus negdcios — tanto das operacdes de
producdo como também da cadeia de suprimento como um todo (Tanner et al.,
2002; Er & MacCarthy, 2003).

Esta secdo trata das defini¢cdes do termo complexidade, descreve o atual
cendrio enfrentado pela indudstria automobilistica e sua influéncia sobre a
complexidade que as empresas deste setor enfrentam. Os principais causadores de
complexidade na industria automobilistica sdo também apresentados, bem como

os efeitos e os custos associados ao aumento da complexidade nas empresas.

2.3.1.Definicoes e tipos de complexidade

Diversos autores definem complexidade de diferentes formas, o que torna
dificil encontrar uma definicio uninime para o termo. De forma geral,
complexidade significa um grande nimero de elementos que possuem um alto
grau de interligacdo entre si (Eversheim apud FHG-IAO-Team, 2005). Esta
definicdo se assemelha com a de Perona & Miragliotta (2004) que, citando
Forrester, consideram que um sistema complexo é formado por uma série de
elementos que interagem entre si de forma ndo linear e ndo intuitiva.

A complexidade pode ser definida pela diversidade, nimero e relacdo entre
os elementos de um sistema. Além disso, a complexidade também incorpora o
parametro tempo (Schuh & Schwenk apud FHG-IAO-Team, 2005).

Bliss apud FHG-IAO-Team (2005) classifica o termo complexidade em trés
categorias:

e Complexidade dos elementos (complexity of elements), que inclui o
numero e a variedade dos elementos;

e Complexidade das relacdes (complexity of connections), que €
caracterizada pelo niimero e variedade das interdependéncias entre os
elementos;

¢ Complexidade dinamica (dynamic complexity), que surge em decorréncia
da variabilidade dindmica das rela¢Ges entre os elementos do sistema.

Ja Brike (2005) classifica a complexidade como sendo externa ou interna

que, no contexto da industria automobilistica, sdo definidas como:
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¢ Complexidade externa (ou de mercado) — constitui o produto final
oferecido aos clientes. E resultante da variedade externa, isto &, do
nimero real de combinagdes de opgdes de atributos oferecidos aos
consumidores (estilos de carroceria, power trainz, opcionais e cor e
acabamento interno do veiculo). O ndmero de combinacdes influencia,
principalmente, o lead time do pedido, embora também influencie nos
custos de montagem e distribuicio;

e Complexidade interna (ou técnica) — E resultante da variedade interna,
isto é, das opgdes técnicas dos componentes e mddulos envolvidos no
desenvolvimento e na fabrica¢ido de um veiculo. E expressa em termos das
opgdes dos diversos sistemas que constituem um veiculo (motor, portas,
transmissdo, etc), principais causas de custos de complexidade nos
processos de desenvolvimento, producdo dos componentes, montagem e
compras.

Outra classificacdo, adotada por GroBler er al. (2003), considera haver
outros dois tipos de complexidade: a detalhada (detail complexity) e a dinamica
(dynamic complexity). O primeiro estd relacionado com o nimero de elementos
em um sistema, bem como as relagdes funcionais e interagdes entre 0os mesmos —
equivalente as duas primeiras classificacdes de Bliss apud FHG-IAO-Team
(2005). O segundo tipo, por sua vez, trata da variabilidade do comportamento e da
estrutura de um sistema ao longo do tempo — similar a dltima classificacdo de
Bliss apud FHG-IAO-Team (2005).

GroBler et al. (2003) também utilizam os termos complexidade interna
(relacionada aos processos, a tecnologia e a estrutura organizacional, por
exemplo) e externa (relacionado ao mercado, clientes e competidores, por
exemplo), para lidar com a complexidade encontrada dentro ou fora de uma
organizagdo, respectivamente. Além da possivel influéncia (mais clara de ser
observada) da complexidade externa sobre a interna — aumento da complexidade
interna em razdo da complexidade externa demandada pelo mercado — os mesmos
autores ressaltam que a influéncia no sentido oposto também € importante. A idéia
¢é de que de acordo com a estruturada e o grau de complexidade que a empresa

possui, esta também tente moldar a complexidade do ambiente a sua volta de

2 Conjunto formado pelo motor e o tipo de transmissdo do veiculo.
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acordo com suas necessidades.

O termo complexidade € tratado pelo grupo alemdo GPS Schuh & Co.
Gmbh (2005) como sendo a soma de todas as configuracdes dos produtos,
processos e recursos de uma empresa, assim como as interagdes dentro da
empresa € com o mundo ao seu redor. Diferentemente das classificagdes
anteriores, o grupo GPS Schuh & Co. Gmbh define complexidade externa como
sendo algo que foge do controle (a0 menos a curto prazo) de uma empresa. Por
exemplo: expectativas e necessidades dos consumidores, padrdes técnicos e
requisitos legais. A complexidade interna deve ser projetada e controlada de modo
a refletir e atender as necessidades da complexidade externa. Sendo assim, o
grupo GPS Schuh & Co. Gmbh considera que o gerenciamento da complexidade é
a soma de todas as atividades de dentro de uma empresa de modo a balancear as
necessidades do mercado, a estrutura do produto, os processos internos do
negdcio (internal business processes) e 0s recursos, com o intuito de maximizar o
sucesso a longo prazo.

Segundo Novak & Eppinger (2001), a complexidade é uma propriedade das
tarefas de desenvolvimento e pode surgir em decorréncia de trés elementos
principais: (a) o nimero de componentes a serem produzidos; (b) o nivel de
interagOes entre esses elementos (parts coupling); e (c) o grau de inovacdo dos
produtos.

Um outro ponto a ser destacado, diz respeito a natureza do termo
complexidade. A complexidade nem sempre € vista como algo necessariamente
negativo. Ou seja, existiria a complexidade boa — aquela que agrega valor ao
produto e que o consumidor esta disposto a pagar por ela, resultando no aumento
dos lucros ou do market share da empresa — e a ruim — qualquer complexidade
adicional que n@o tem beneficio para o consumidor ou que resulte em custos
adicionais acima do que o mesmo estd disposto a pagar (Dumarest et al., 2004;
A.T. Kearney, 2005; Brike, 2005). Seguindo esse ponto de vista, a simples
reducdo da complexidade ndo € suficiente. A estratégia da empresa deve estar
focada em gerenciar a complexidade, buscando:

(i) os beneficios oriundos da boa complexidade (por exemplo, aumentando o
market share ou a receita da empresa por meios da oferta de um nivel adequado
de variedade de acordo com as expectativas e necessidades dos consumidores)

aliados a busca da redugdo dos custos referentes a esta complexidade;
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(i1) eliminar da empresa a complexidade desnecessdria, que ndo agrega
valor.

Ao longo dessa dissertagdo, o termo complexidade serd utilizado para
descrever o impacto da variedade de produtos no desempenho das empresas.
Seguindo este ponto de vista, a complexidade oriunda da variedade dos produtos é
determinada pelo ndmero e combinacdes das opgdes oferecidas.
Conseqiientemente, se ndo houver nenhuma opgao (isto é, existir apenas um tnico
modelo padrio de automdvel sem opcdes para os clientes) ndo haverd
complexidade. Esta tese de “zero product-variant driven complexity” quando se
produz uma op¢do padrao de um produto € apoiada por Battenfeld apud Schleich

et al. (2005) e pelo ILIPT.

2.3.2.Complexidade na industria automobilistica

A preocupagio com a complexidade do produto ndo é um fendmeno recente
na indudstria automobilistica. Nos anos 20, Ford e Sloan ji observavam que a
reducdo da complexidade pode ser uma efetiva fonte de vantagem competitiva.
Hoje em dia, porém, o mercado possui caracteristicas bem diferentes — destaque
para a mudanca dos padrdes de compra e exigéncias dos consumidores, com
reflexo direto na demanda, e o crescimento da complexidade com a segmentacio
do produto / mercado (Brike, 2005).

De acordo com Tuerks (2005), existem quatro forgcas principais guiando o
processo de mudanca em direcdo ao recente cendrio da industria automobilistica:
mercado; globalizacdo; inovagdes tecnoldgicas e acdes governamentais. Outros
autores, GroBler et al. (2003) e Schuh et al. (2005), por exemplo, listam uma série
de fatores responsdveis pelo aumento da complexidade nos tltimos anos, mas que
no fim, podem ser agrupados nos quatro grupos sugeridos por Tuerks (2005).

Os mercados tradicionais encontram-se perto da saturacdo e observam o
surgimento de novos mercados emergentes, com custos baixos e demanda
crescente. Estima-se que a participagdo dos mercados emergentes na producio
mundial crescerd dos 20% apresentados em 1997 para 36% em 2010 (Tuerks,
2005). De modo a atender as mudangas de expectativas e necessidades dos
clientes (mais exigente e diversificado) — e também dos préprios funciondrios e

acionistas (GroBler et al., 2003) — diversas indistrias no mundo desenvolveram
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novas variagdes para os produtos (embalagens, formas, cores,...) € servigos ja
existentes, assim como expandiram suas linhas de produtos.

A competi¢do e o surgimento de novos concorrentes globais, a atuacdo em
diversos mercados (internos ou externos) € o proprio crescimento das empresas
(A.T. Kearney, 2005; Dumarest ef al., 2004; Oaks et al., 2003) — seja na oferta de
novos produtos e atuando em novos mercados ou ainda por meios de fusdes,
aquisi¢des ou aliancas — também caracterizam esse processo de mudanga e
contribuem para o aumento da complexidade.

A globalizagdo afeta a industria automobilistica de diferentes maneiras.
Uma delas é o crescimento da produ¢do em regides fora dos tradicionais centros
da inddstria automobilistica (E.U.A, Europa e Japao) em conjunto com o declinio
ou estagnacdo da demanda nestas regides e o aumento da demanda em mercados
emergentes. De acordo com Camuffo (2002), tal situacdo ocorre por quatro
razoes:

e Nem sempre os modelos de veiculos produzidos nos mercados
estabelecidos satisfazem as necessidades dos consumidores de paises
emergentes;

e Os governos de paises emergentes adotam medidas que restringem a
importacdo e incentivam os investimentos estrangeiros de empresas
multinacionais;

® A localizagdo das fabricas perto do mercado consumidor representa uma
vantagem competitiva em termos de marketing, vendas e logistica;

e As diferencas dos custos (especialmente de mao-de-obra) entre os paises
podem ser tdo altas que influenciem na decisdo de se produzir em paises
emergentes.

Hayes & Wheelwright (1979) afirmam que as empresas buscam quatro tipos
de crescimento:

e (Crescimento do volume de vendas de uma linha de produtos e mercado ja
existentes;

¢ Expansio da linha de produtos de um mercado em particular, utilizando a
estrutura de processo existente;

e Expansdo da estrutura de processo (verticalizagdo);

e Expansdo para novos produtos e segmentos de mercado.
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Cabe ressaltar que embora existam outros tipos de crescimento, eles podem
ser considerados variagdes ou combinagdes dos quatro tipos apresentados (Hayes
& Wheelwright, 1979).

As inovagdes e mudangas tecnoldgicas sdo outra for¢a apontada por Tuerks
(2005) e A.T. Kearney (2005) como potencial geradora de complexidade. Itens
como sistema de navegacdo, sistemas eletronicos de controle de tracdo ou
suspensdo e tantos outros trazem diversos beneficios (segurancga, por exemplo)
para os clientes. Entretanto, a integracdo de novas tecnologias ao produto final
implica em uma maior variedade de pegcas e componentes a serem projetados,
produzidos e manuseados ao longo da linha de montagem, conseqiientemente,
aumentando a complexidade. A fragmentagdo e falta de transparéncia da grande
quantidade de informagdes ao longo da cadeia de suprimentos também
contribuem para o aumento da complexidade (GroBler et al., 2003; Schuh et al.,
2005), uma vez que a falta da informag@o certa, para a pessoa certa, no momento
certo, dificulta, por exemplo, o planejamento e sequenciamento da producio,
aumentando os riscos de incerteza e 0s custos.

Por fim, Tuerks (2005) cita as restri¢gdes e regulamentacdes governamentais
(legislacdes ambientais e de seguranga, subsidios e incentivos fiscais, por
exemplo) como outra for¢a de mudanga do cendrio automotivo mundial.

Ja para Cell Consulting apud FHG-IAO-Team (2005), as condigdes basicas
enfrentadas pela inddstria automobilistica estdo estruturadas em quatro grupos:
globalizacdo, aumento das necessidades e exigéncias dos consumidores, pressdes
referentes aos custos e complexidade da industria e da estrutura do produto,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Globalizacao
* aumento das atividades
econdmicas mundiais
* crescimento dos mercados
* novos locais de producdo
* atuacdo em diversos mercados
» fornecedores internacionais

At Consumidores mais
Industria e produtos

\ exigentes
COmPpIexos . * pressao por menores
» fornecedores heterogéneos . lead times
e de diferentes setores Industria . . .
. .. : * ciclos de vida mais curtos
industriais automotiva . .
i lexidad * diversidade dos mercados

L]

alta complexidade * aumento da demanda por
do produto

variedade de produto

Alta pressao sobre
0s custos
¢ aumento da competi¢do
* crise econdmica
* reducdo das margens de lucro
* excesso de capacidade mundial

Figura 1: Condigdes basicas enfrentadas pela industria automobilistica.
Fonte: Adaptado de Cell Consulting,apud FHG-IAO-Team (2005).

A necessidade de diferenciacio dos produtos em relacdo aos dos
concorrentes e a crescente demanda por individualizagido levam a uma oferta de
servigos e produtos mais customizados, de modo que as montadoras tenham que
atender cada segmento de mercado. Ehmer apud FHG-IAO-Team (2005) afirma
que a indudstria automobilistica deve objetivar a reducdo dos tempos de
desenvolvimento para reagir aos desejos dos consumidores por carros
customizados. Outra conseqiiéncia é a grande oferta de op¢des disponiveis para os
consumidores escolherem na compra de seu veiculo novo. Estas duas tendéncias
(segmentagdo do mercado e aumento de opgdes de escolha dos consumidores),
decorrentes do recente cenario da industria automobilistica, resultam em uma alta
variedade de produtos, a qual deve ser controlada e / ou otimizada. Como
conseqiiéncia, aumenta-se o grau de complexidade na inddstria automobilistica
(Piller, apud FHG-IAO-Team, 2005). A Figura 2 ilustra o aumento da
complexidade e da reducdo dos tempos de desenvolvimento do produto nas

ultimas duas décadas.
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Figura 2: Tempo de desenvolvimento e complexidade.
Fonte: Hielscher & v. Gladifl apud FHG-IAO-Team (2005).

Conforme dito anteriormente, toda essa variedade implica no aumento da
complexidade. Entretanto, as empresas automobilisticas costumam subestimar o
impacto da variedade do produto sobre a complexidade (Schleich et al., 2005).
Conforme Pil & Holweg (2004) ressaltam, embora a variedade auxilia o setor de
marketing na tarefa de atrair novos consumidores e gerar mais vendas,
desenvolver e produzir tal variedade torna-se um desafio. Assim, a questdo é
conseguir balancear os beneficios decorrentes da oferta dessa quantidade de
variedade e a complexidade e os custos resultantes. Isso significa compreender a
demanda do mercado, o impacto da variedade, o valor da segmentacio e
diversificacdo dos produtos e, com isso, evitar, reduzir ou controlar a

complexidade resultante ao longo da cadeia de suprimentos.

2.3.3.Geradores de complexidade na industria automobilistica

Esta secdo apresenta os principais geradores de complexidade (complexity
drivers) da industria automobilistica, apontados por FHG-IAO-Team (2005). Em
resumo, os seguintes complexity drivers sao descritos:

e Variedade de consumidores;
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e Variedade de produtos;

e Variedade de pegas e componentes;
¢ Inovagdes de produto e processo;

e Variedade de fornecedores;

e Sistemas de produgdo.

Variedade de consumidores

Em razdo da tendéncia de individualizacdo, as montadoras estenderam suas
linhas de produtos e passaram a oferecer novas variagdes ou opg¢des em seus
produtos. Com isso, elas tentam criar demanda do lado do consumidor,
vislumbrando um potencial crescimento. Se por um lado a oferta de variedade
favorece a obtenc¢do de uma vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes,
por outro, o tamanho dos lotes para os opcionais e as variacdes dos modelos
tendem a diminuir esta vantagem, reduzindo os ganhos de escala.

O mercado automotivo estd dividido em segmentos que atendem as
diferentes necessidades dos clientes. Além dos segmentos mais tradicionais,
surgiram novos nichos de mercado, conforme descrito na Secdo 2.2.
Conseqiientemente, uma ampla gama de modelos de veiculos deve ser
desenvolvida e oferecida ao mercado. O perfil do consumidor torna-se mais
complexo.

Variedade de produtos (ou variedade externa)

A principal questdo relacionada a este complexity driver é: qual o nivel de
variedade que um veiculo deve ter? Do ponto de vista do consumidor, a resposta
seria 0 maximo possivel de diferenciacdo para itens como cores, motorizagdo e
equipamentos opcionais e acessorios. Conforme dito anteriormente, os nimeros
de modelos e de varia¢des dos veiculos vém crescendo nos dltimos anos. Muitos
modelos possuem um total de combinagdes possiveis muito acima do total de
vendas em todo seu ciclo de vida. De acordo com Kern & Hami-Nobari apud
FHG-TAO-Team (2005), a DaimlerChrysler produz, na Alemanha, apenas trés
carros iguais a cada dois anos. O alto nivel de variedade de produtos (externa,
seguindo nossa defini¢do) aumenta a complexidade da empresas.

Variedade de pecas e componentes (ou variedade interna)

Uma conseqiiéncia do aumento da variedade de produtos (externa) e de

modelos é o aumento da variedade de pegas e componentes (interna) nas
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empresas.
Inovacoes tecnologicas
As geracdes recentes dos veiculos sdo mais complexas e incluem muito
mais tecnologia do que as geracdes anteriores. A complexidade e as inovacgdes
tecnoldgicas devem continuar a crescer. A Figura 3 apresenta algumas inovacgdes
para determinados elementos de um veiculo e a previsdo do respectivo fator de

crescimento para os anos de 2005 e 2010.

‘ Fator de Crescimento: “Inovagdes Tecnoldgicas” ‘

Carroceria
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até 2010

&
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« sistemas telematicos

Figura 3: Inovagdes tecnoldgicas e seu fator de crescimento.
Fonte: Roth apud FHG-IAO-Team (2005)

Sistemas flexiveis de producio e variedade de fornecedores

O sistema de producdo € outro complexity driver. Para se produzir a atual
variedade de modelos de automdveis, sdo necessdrios novos conceitos de
producdo e montagem flexiveis e adaptativos, como também de novas
tecnologias. Novos conceitos de gerenciamento da cadeia de suprimentos também
sdo necessdrios para coordenar toda a cadeia. Tudo isso leva ao aumento da

complexidade no planejamento e controle dos processos.

2.3.4.Custos de Complexidade

Lidar com a variedade de produtos faz com que a empresa fique diante de

uma questdo fundamental de andlise de trade-off: o possivel aumento das receitas
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resultante da maior variedade versus o aumento dos custos devido a perda de
economias de escala (Schleich et al., 2005).

Por mais que a oferta de uma maior variedade possa atrair novos
consumidores, parece claro que de nada adianta se os beneficios alcancados ndo
superarem os custos envolvidos. Assim, deve-se avaliar a relagdo entre o valor e
os custos da complexidade — relagdo esta nem sempre simples de ser definida e
analisada (Dumarest et al., 2004). A Figura 4 apresenta como a variedade se
relaciona com as vendas (curva A) e com os custos (curva B). O formato real das
curvas varia de empresa pra empresa. Por exemplo: uma empresa tipicamente com
producdo em massa terd uma curva apresentando uma alta inclinag@o, pois uma
pequena gama de produtos serd responsavel por grande parte das vendas.

Receita

. F 3 = \
Receita / relativa a
Custos variedade

Custos
relativos a
complexidade

Lucro
maximo

Complexidade Variedade de
6tima de produto produtos

Figura 4: Relagcéo entre a receita e os custos oriundos da complexidade.
Fonte: Bone apud Schleich et al. (2005).

Além dos efeitos positivos sobre as vendas, o aumento da variedade (e,
conseqilentemente, da complexidade) possui efeitos negativos, como o aumento
dos custos (curva B). Uma vez que um determinado nivel de complexidade é
atingido, os custos envolvidos tendem a crescer mais rapidamente do que a receita
obtida com as vendas, reduzindo os lucros da empresa. As empresas devem buscar
o ponto 6timo da complexidade do produto, representado no grafico pelo ponto C,
onde as duas curvas estdo mais distantes uma da outra, maximizando o lucro.

Ainda em relagfo a figura anterior, o grupo GPS Schuh & Co. Gmbh (2005)
aponta quatro diferentes abordagens para maximizar o lucro total:

® Deslocar o atual ponto de operacdo em dire¢do ao ponto 6timo (ponto C).

Muitas empresas possuem uma diversidade de produtos posicionada a
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direita do ponto 6timo da Figura 4, necessitando reduzir a complexidade;

e Alterar a forma da curva de receita (curva A), de modo a gerar mais
vendas associadas a poucas variedades;

® Deslocar a curva de custos (curva B) para a direita, de modo a ter certeza
que a complexidade externa pode ser fornecida para niveis baixos da
complexidade interna;

e Deslocar a curva de custos (curva B) para baixo por meio da redugdo dos
custos da complexidade interna.

Algumas das principais estratégias capazes de auxiliar as abordagens citadas
acima serdo apresentadas na Secdo 2.4.

Estudos empiricos realizados no Projeto ILIPT (Schleich et al., 2005) junto
a empresas do setor automotivo na Europa apontam que, apesar de reconhecerem
a complexidade como importante fonte geradora de custos, muitas dessas
empresas desconhecem a relagdo de custo / beneficio das variantes do produto,
resultando na falta de capacidade para tomar decisdes economicamente eficientes
quanto a variedade de seus produtos. A necessidade de um correto gerenciamento
da complexidade oriunda da variedade é destacada pelos custos de complexidade
que, de acordo com os mesmos estudos, representam cerca de 20% dos custos em
toda a cadeia. Assim, mesmo no ambiente de produg@o enxuta, um gerenciamento
da variedade de produtos bem sucedido pode representar uma importante
vantagem competitiva (Brike, 2005).

Segundo Schuh & Schwenk apud FHG-IAO-Team (2005), existem diversas
fontes de custos que podem ser oriundas do desenvolvimento de variedade ao
longo do ciclo de vida de um produto. Durante o estidgio de desenvolvimento, por
exemplo, sd0 necessarios:

® testes;
® novas ferramentas;
e planos de trabalho e treinamentos adicionais para equipes de marketing e
vendas;
¢ além da busca e selecdo de novos fornecedores.
Durante o ciclo de mercado do produto, nota-se:
® anecessidade de ajuste das op¢des as mudangas técnicas;

® um controle de produ¢do mais complexo;
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e custos maiores de sefup;

e estoques maiores de materiais;

® maior producio em estoque para garantir rapidez de entrega;
e taxas de erro maiores durante o preenchimento do pedido.

Estes custos deveriam, a principio, ser repassados para o consumidor.
Porém, se estes ndo estiverem dispostos a pagar por eles, a competitividade da
empresa estard em risco. Uma possivel saida é tentar alavancar o volume das
vendas por meio da redugdo da margem de lucro (com o uso de descontos, por
exemplo). Porém, desta forma, mais cedo ou mais tarde, a empresa estard inserida

em um ciclo vicioso, conforme apresentado nas Figura 5.

Perda de
e . Excesso de
competitividade devido capacidade
aos altos pregos
Perda de volume de Competigao
outros produtos de pregos
Aumento dos Estagnacéio
precos devido e
2 aumento Gas vendas
dos custos

Ciclo vicioso
da variedade

Entrada em

Aumento dos

custos de novos
complexidade segmentos
(nichos) de
mercado

Aumento
da
complexidade

Figura 5: Ciclo vicioso da variedade.
Fonte: GPS Schuh & Co. Gmbh (2005).

Mas o que sdo considerados custos de complexidade? As préximas duas
figuras ddo um exemplo simples do surgimento da complexidade a partir do
momento que se permite a escolha ou ndo de uma variante (op¢do) em um carro —

neste caso a op¢ao com farol de neblina ou sem farol de neblina.
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Com farol de Com farol de Com farol de Com farol de
neblina neblina neblina neblina

Valor agregado

9 d J d

Tempo de trabalho I I I \I
h I h I

Figura 6: Cenario com uma variével.
Fonte: Adaptado de Schleich et al. (2005).

No primeiro cendrio (Figura 6), o trabalhador tem a fungdo de instalar o
farol de neblina em todos os carros na linha de montagem. O consumidor paga
pelo valor do trabalho realizado pelo funciondrio. Ou seja, ele estd agregando um

determinado valor ao carro que serd pago pelo consumidor final.

Sem farol de Com farol de Sem farol de Com farol de
neblina neblina neblina neblina

Tempo de trabalho

Tempo de espera J J
Tempo de deslocamento I
Tempo de setup ’ '
Sequenciamento

Retrabalho

Figura 7: Cenario com mdltiplas variaveis.
Fonte: Adaptado de Schleich ez al. (2005).

No Segundo cendrio (Figura 7), hd duas variantes (op¢des): o consumidor
tem a escolha de pedir um carro com ou sem o farol de neblina. Assumindo que a
funcdo do funciondrio do primeiro cendrio seja, exclusivamente, a instalacdo do
opcional nos carros, ele ficard sem trabalho sempre que um carro na linha de
montagem nio requerer a instalacdo do opcional. Este tempo de espera ndo estara

agregando valor algum ao carro e o pode ser considerado um custo relacionado a
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complexidade. E importante destacar que as recentes condi¢des enfrentadas pela
inddstria automotiva (descritas na Secdo 2.3.2) dificultam a existéncia de
trabalhadores tdo especializados, responsaveis pela execug¢do de uma tnica tarefa,
como nos primérdios da produ¢do em massa. Sendo assim, as figuras anteriores
mostram um caso extremo, porém de simples entendimento, para ilustrar o
surgimento de custos de complexidade. Cabe ainda ressaltar que quando hd mais
de uma variante (op¢do), os custos de complexidade devem ser calculados por
toda a cadeia de suprimentos e ndo apenas no processo de montagem ou produgao.

Diversos custos foram identificados como sendo oriundos da variedade de
produtos e, conseqiientemente, considerados custos de complexidade neste
contexto. Todos os custos mencionados a seguir sdo relevantes ndo s6 para as
operacdes das montadoras como também para seus fornecedores que estejam
trabalhando com multiplas variantes (op¢des) para um mesmo atributo (Lee &
Tang, 1997; Fisher & Itnner, 1999; Schleich et al., 2005).

¢ Tempo de deslocamento (walking time);

e Tempo de setup;

e Retrabalho;

¢ Sequenciamento;

e Tempo de parada (Downtime);

¢ Balanceamento da linha;

¢ Tempo de estocagem (storing time);

¢ Estoque de seguranca (safety stock / risks of stock outs);
¢ Selecao dos componentes (parts selection).

Existem vdrias tentativas de se quantificar os custos de variedade, mas ndo
ha ainda um real consenso na literatura quanto a melhor forma de se conseguir
realizar tal tarefa. Fisher & Ittner (1999) afirmam que vdrios estudos de
gerenciamento de operagdes e de contabilidade indicam que os custos indiretos ou
de overhead s@o os que sofrem maior impacto da variedade de produto, embora
pouca atencdo tenha sido dada a este respeito.

Um dos desafios do ILIPT é desenvolver um modelo de custo para
complexidade que se adeque a atual realidade da inddstria automobilistica. Os
maiores desafios estdo na determinacdo e na medicdo dos custos indiretos da

complexidade.
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24.
Estratégias de Mitigacao

De forma geral, possuir um nivel zero de complexidade nédo € a situacio
Otima para uma empresa. A complexidade deve ser aumentada se for requerida.
Isto é, a variedade de produto deve ser desenvolvida se o mercado oferece
recompensa (estd disposto a pagar) por ela e a empresa for capaz de controlar ou
gerenciar esta complexidade. Em outras palavras, parte da complexidade serve de
base para o sucesso dos negdcios. Para se atingir o ponto 6timo, o gerenciamento
da complexidade considera importante a adogdo de estratégias capazes de evitar,
reduzir e controlar a complexidade interna e externa (FHG-IAO-Team, 2005;
Schleich et al., 2005).

O gerenciamento da variedade de produtos € um desafio chave que requer
uma administracdo consciente dos trade-offs entre as necessidades dos
consumidores e a mitigacdo dos impactos negativos (Bramham et al. 2005). Uma
série de estudos propde estratégias para mitigar os efeitos negativos da variedade
de produtos. Por exemplo: retardar a diferenciacdo do produto, padronizag¢do dos
componentes e modulariza¢io (Fujimoto er al. 2003); flexibilidade de produgdo e
alteracdo da taxa de demanda (Thonemann & Bradley, 2002); customizacdo em
massa (Pine II, 1993); estruturas de suporte mutdveis (mutable support
structures), modularizacdo, configuracdo tardia (late configuration) e pacotes de
opcionais (option bundling) (Pil & Holweg, 2004); pacotes de opcionais,
padronizacdo dos componentes, plataformas, modularizagcdo, postponement e
customiza¢do em massa (GPS Schuh & Co. Gmbh, 2005).

A seguir, serdo apresentadas algumas estratégias de mitigagao utilizadas por

diversas indastrias.

2.4.1.Estruturas de Suporte Mutaveis

Pil & Holweg (2004) definem estruturas de suporte mutdveis (mutable
support structures) como sendo qualquer componente projetado para ser capaz de
suportar multiplas configuracdes de produtos. Eles citam a ado¢@o de plataformas
de produtos como sendo uma estratégia chave utilizada pelos fabricantes de

veiculos para conseguirem atingir a economia de escala necessdria para cobrir 0s
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custos de desenvolvimento e de equipamentos.

O termo “estratégia de plataforma” tem sido freqiientemente utilizado na
industria e consiste em compartilhar um tnico projeto para diversos modelos e
marcas como meio de se obter os beneficios oriundos da compra em escala de
componentes € pecas em comum e das economias de tempo e custos atrelados aos
projetos dos veiculos, compartilhando um projeto com diversos modelos e marcas
(Muffato, 1999). Ao produzir diferentes modelos com a mesma plataforma, os
fabricantes de veiculos ampliam seus ganhos de escala sem perder, no entanto, a
necessdria customizagdo de cada modelo (Bremner, 2000; Freyssenet & Lung,
2000), permitindo assim desacoplar a variedade industrial (componentes e
autopecas) da variedade de atributos (modelos de veiculos fornecidos ao cliente
final).

A estratégia de plataforma é capaz de mitigar a necessidade por um maior
portfolio e reduzir ndo somente os custos de desenvolvimento como também a
complexidade nas dreas de produgdo e logistica, devido ao compartilhamento de
componentes.

A adocdo de estratégias de plataformas mundiais vem implicando em uma
crescente participacdo de fornecedores nas etapas iniciais dos projetos de novos
veiculos, com o Early Supply Involvement — ESI (Freyssenet & Lung, 2000) e o
Co-design. O ESI requer a escolha do fornecedor antes ou durante a concep¢io do
projeto de um determinado produto, envolvendo-o em vdérias fases de seu
desenvolvimento (Dowlatshahi, 1998). A implementacdo do ESI gera uma
melhora na qualidade do produto, uma redug@o nos tempos de desenvolvimento
de produtos e em seus respectivos custos (Bidault & Butler, 1995). No Co-design
o fornecedor ndo s6 estd envolvido nas etapas iniciais dos projetos, como também
no desenvolvimento e concepg¢do do projeto em si (De Toni e Nassimbeni, 2001).

Um grupo de montadoras pode cobrir todos os segmentos de mercado com a
utilizacdo da estratégia de plataformas e uma familia de produtos com vérios tipos
de carroceria e marcas com diferentes prestigios, volumes de produgdo e pregos,
tendo como base a uniformidade interna. A Tabela 2 apresenta um exemplo para

uma familia de modelos do grupo VW que compartilha a mesma plataforma.
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Tabela 2: Familia de modelos do grupo VW com a mesma plataforma.

Tipo de carroceria Imagem
Montadora Stati Premium/ | Qualidade/ | Esportivo/
ation P . . remium ualidade sportivo
Hatch Sedan - Conversivel | Coupe | Pickup | Nicho Massa . Conforto
Audi A3 TT TT Premium Qualidade Esportivo
VW Golf Bora Golf Golf Caddy | Beetle Massa Qualidade Conforto
Seat Cordoba | Toleda Massa Preco Esportivo
Skoda Octavia | Octavia | Octavia Massa Preco Conforto

2.4.2.Configuracao Tardia (Late Configuration)

Os altos niveis de estoque, especialmente no caso de produtos acabados, sdo
um dos grandes problemas encontrados pela industria automobilistica mundial.
Em funcdo de sua forma tradicional de producdo com base em previsdes de
demanda, alguns fabricantes de veiculos estdo adotando a estratégia de retardar
determinadas atividades ao longo da cadeia de suprimentos e realizando a
configuracdo do produto mais perto do ponto de compra (van Hoek, 2001). As
empresas usam a configuracao tardia como uma estratégia de proteger o processo
de montagem da complexidade associada e postergar a configuracio até o
processo de distribui¢do. Assim, o nivel requerido de variedade externa somente é
adicionado apds processo de produgdo. Outra vantagem € a possibilidade de
transferir os riscos associados aos erros de previsdo de quais configuracdes devem
ser produzidas e em que quantidade para um elo adiante na cadeia. No momento
em que os centros de distribui¢cdo ou concessiondrias tornam-se responsdveis por
tal configuragdo, reduz-se o nimero de opg¢des do produto final que o sistema da

montadora deve possuir (Pil & Holweg, 2004).

2.4.3.Pacotes de Opcionais (Option Bundling)

Outra forma encontrada pelas montadoras para mitigar os efeitos da
variedade de atributos de seus modelos € agrupar os opcionais em pacotes — ao
invés de vendé-los separadamente — ou entdo oferecé-los na configuragdo bdsica
do modelo (Raman & Chhajed, 1995), de modo a reduzir a complexidade. Os
pacotes restringem a escolha a um predeterminado conjunto de opg¢des, isto é,
diminuem a variedade externa. Segundo Batchelor (2000), a principal razdo para
o uso de pacotes de opcionais é a reducdo dos erros de previsdo de vendas. Fisher

& Tttner (1999) apdiam a idéia de que essa estratégia diminui os custos de
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variedade de produto e a variabilidade na escolha dos opcionais desejados.

2.4.4.Modularizacao (Modularization)

A modularizacdo estd baseada na idéia da montagem dos veiculos pelas
montadoras a partir de subconjuntos montados (os moddulos) e ndo pecas
separadas. A idéia central dessa estratégia € a simplificacdo da montagem final,
visando, principalmente, a reducdo de custos, ao aumento da eficiéncia de
operacdes de montagem de baixa escala e dos investimentos das montadoras para
a construcdo de novas plantas (Alvarez et al., 2002). De acordo com Schonberger
apud Corréa (2001), uma planta de automoveis deveria lidar com apenas cerca de
100 componentes para ser eficiente. Uma planta tradicional lida com uma ordem
de 10 mil componentes por veiculo, o que faz com que as montadoras tenham um
gasto desnecessdrio com atividades que ndo agregam valor, como estoque e
movimentacdo de matérias primas e / ou produtos em processo, logistica e
planejamento de compras e de produgdo. A reducdo do nimero de componentes
lidados por uma montadora € um dos principais beneficios proporcionados pela
modularizacao.

E interessante ressaltar a existéncia de uma forte relacio entre as estratégias
de plataformas e a de modularizagdo. PricewaterhouseCoopers (2002), por
exemplo, em seu estudo sobre tendéncias na indudstria automobilistica, aponta a
modularizacdo com um grande facilitador para a implementacdo e adocdo de
plataformas mundiais. Winter & Zoia (2001) sublinham o fato de que a estratégia
de modularizagdao vem sendo apontada como uma estratégia que possibilita uma
maior diferenciacdo dos modelos de veiculos que a prépria estratégia de
plataforma. Mesma assim, ambas as estratégias podem ser implementadas em
conjunto. A Volkswagen, por exemplo, vem alinhando a sua estratégia de reducéo
de plataformas com outra de modularizagdo baseada no desenvolvimento de 11
moédulos chaves para os seus veiculos. Estes médulos podem inclusive atender a
veiculos de diferentes segmentos da montadora, como € o caso de alguns médulos
que atendem ao VW Golf e ao VW Passat, modelos de plataformas diferentes. No
passado recente, o VW Passat compartilhava médulos apenas com o seu “irmao

de plataforma” Audi A4.
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2.4.5.Flexibilidade de Producao

A flexibilidade de produgdo também pode oferecer uma importante
vantagem estratégica para uma empresa (Fine et al., 1996). Anderson (2001)
utiliza a definicdo de Slack para flexibilidade de mix de produto como sendo a
habilidade de produzir uma ampla gama de produtos, adequar modifica¢cdes nos
produtos existentes e assimilar novos produtos com o minimo de degradacdo do
desempenho das operacdes e dos processos da empresa. A capacidade de
responder as rdpidas mudancas do mercado permite a empresa equilibrar a
producdo com a demanda existente do produto (Oaks et al., 2003).

A redugdo do tempo de setup, por exemplo, aumenta a habilidade de se
produzir itens em lotes menores. A Toyota desenvolveu uma técnica que reduziu
drasticamente o tempo de sefup, o que tornou possivel a producdo em lotes de
tamanhos bem menores do que eram economicamente vidveis até entdo (Womack

et al., 1992).

2.4.6.Alteracao da Taxa de Demanda

Uma outra estratégia possivel é a reducdo da taxa de demanda em um
periodo, transferindo-a para outro momento — aumentando os pregos, por exemplo
(Thonemann & Bradley, 2002). Esta abordagem foi também sugerida pelo
Programa 3DayCar3, onde a demanda deveria ser gerenciada de forma que os
pedidos fossem alocados mais para frente ou para trds na programacio da
producgdo, de modo a suavizar a demanda ao longo do tempo (Schleich et al.,
2005). A idéia geral € a mesma utilizada, por exemplo, pelas companhias aéreas
nas vendas de passagens, onde os clientes realizam a compra com antecedéncia
em busca dos descontos oferecidos. Utiliza-se a segmentagdo dos consumidores
de acordo com o tempo de espera que estejam dispostos a aguardar pelo produto
como fator para determinacido do preco. Em outras palavras, cobra-se mais para
aqueles que desejam aguardar o menor tempo possivel, enquanto se oferece um

relativo desconto para quem faz o pedido com antecedéncia (Waller, 2000 e

‘o Programa 3DayCar foi desenvolvido entre os anos de 1999 e 2001, pelo “Lean Enterprise
Research Centre” da Universidade de Cardiff (UK), “School of Management” da Universidade de
Bath (UK) e pelo “International Car Distribution Programme”. O principal objetivo do projeto foi
definir as alteragdes necessdrias na gestdo da cadeia de suprimentos da inddstria automobilistica
inglesa, de modo a tornd-la em uma produgdo por encomenda (Ferreira, 2005).
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2001). Esta técnica € conhecida como Yield Management.

2.4.7.Customizacao em Massa (Mass Customization)

De acordo com Pine II (1994), a tendéncia de Customizacdo em Massa
surgiu em decorréncia de um novo paradigma na indudstria, no qual mercados
homogéneos e produtos padronizados ddo lugar a mercados heterogéneos e
produtos personalizados, com alta variedade, ciclos de vida mais curtos e menores
lead times. A Customizacdo em Massa é uma proposta atrativa tanto para os
clientes quanto para as montadoras. Os clientes obtém precos razodveis e produtos
que refletem suas necessidade e preferéncias de cores, caracteristicas, funcdes, e
estilos. Por sua vez, as montadoras podem reduzir seus estoques e custos de
produgdo, eliminar aspectos que ndo agregam valor na cadeia de suprimentos e
obter informacdes mais precisas sobre a demanda (Agrawal et al., 2001).

Embora seja apontada como uma abordagem promissora e benéfica, capaz
de lidar com o atual cendrio descrito anteriormente, alguns autores tém discutido
suas limitacdes e caracteristicas (Agrawal et al., 2001; Piller et al., 2003). Uma
dessas limitacdes é que o excesso de variedade pode resultar no aumento da
complexidade externa. Embora possa parecer contraditério — uma estratégia de
mitigacdo dos efeitos da variedade aumentar a complexidade — Blecker et al.
(2004a e 2004b) ressaltam que a Customizagdo em Massa também contribui para
a redugdo da complexidade do processo de colocagdo do pedido (order taking
process complexity), do produto e dos niveis de estoque de produtos finais e em

processo.

2.4.8.Producao sob encomenda (Build to Order — BTO)

Uma estratégia que vem ganhando for¢a na industria automobilistica € a de
producdo sob encomenda. Holweg & Jones (2001) afirmam que muitas
montadoras tém declarado suas inten¢des de aumentar a propor¢cdo de veiculos
feitos por encomenda e reduzir o tempo de espera desde a colocagdo do pedido
pelo cliente até a entrega do veiculo. Estes autores afirmam que, com o BTO
pode-se minimizar a complexidade técnica do processo de produgdo de veiculos,
porém, mantendo-se as opcdes de escolha para consumidores (variedade externa).

Conforme visto anteriormente, uma alta variedade externa ndo implica,
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necessariamente, no aumento da complexidade. O ILIPT se insere em uma
discussd@o em voga na indudstria automobilistica, onde o uso das estratégias de
operacdes de producdo sob encomenda e producdo baseada em previsdes de
vendas estd sendo largamente abordado. Parece claro que para modelos de alto
valor agregado e de elevado indice de personaliza¢gdo no mercado europeu, a
producdo local sob encomenda € a estratégia mais apropriada. Os consumidores
desses modelos procuram uma maior variedade de atributos, de modo que suas
diferentes necessidades e desejos sejam atendidos. Entretanto, os custos de estocar
as diversas pecas e componentes, de modo a atender tais necessidades dos
consumidores, dificultam a produ¢do com base em previsdes de demanda —
ressaltando a necessidade de uma nova estratégia capaz de lidar com tais

condicdes (Scavarda et al., 2005a).

2.5.
Conclusao

Ao longo do presente capitulo, foram descritos aspectos tedricos sobre
dois temas centrais desta dissertacdo: o gerenciamento da variedade de produtos e
as estratégias de mitigacdo dos efeitos negativos desta variedade, especialmente
na inddstria automobilistica.

Pode-se observar que empresas de diferentes setores t€ém optado oferecer
uma grande variedade, objetivando equilibrar a oferta de seus produtos e as
necessidades e os desejos dos consumidores e, assim, aumentar suas vendas.
Entretanto, esse nivel de variedade provoca uma série de impactos nas atividades
ao longo da cadeia de suprimentos, como, por exemplo, o aumento da
complexidade.

O gerenciamento da variedade deve lidar com um importante trade-off: os
beneficios e os efeitos negativos resultantes da oferta de uma alta variedade.
Foram apresentadas oito estratégias de mitiga¢do capazes de reduzir, controlar ou
evitar a complexidade, auxiliando as empresas a atingirem o ponto 6timo de
variedade.

Dessa forma, procurou-se fornecer uma fundamentagdo tedrica capaz de
atender as duas perguntas de pesquisa descritas no capitulo introdutério, servindo

de base para o entendimento e a andlise dos resultados apresentados nos Capitulos
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3 e 4: comparagdes entre os niveis de variedade dos modelos de automéveis e em
relagdo as estratégias de mitigacdo adotadas pelas montadoras no Brasil e na

Europa, respectivamente.
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