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RESUMO

A crescente complexidade produtiva das montadoras automotivas e a elevada
variabilidade dos modelos fabricados exigem sistemas logisticos capazes de
sincronizar com precisdo os fluxos de materiais, reduzindo os estoques e assegurando
a eficiéncia operacional. Nesse contexto, as abordagens Just in Time (JIT) e Just in
Sequence (JIS) destacam-se como estratégias de planejamento da cadeia de
suprimentos voltadas a eliminagao de desperdicios, ao alinhamento entre demanda e
producdo e ao abastecimento preciso de componentes. Este trabalho tem como
objetivo analisar as vantagens e os desafios dessas duas metodologias no setor
automotivo, por meio de uma revisao bibliografica e da aplicagdo da analise SWOT
cruzada entre JIS e JIT, em conjunto com a ponderagdo dos cinco objetivos de
desempenho da industria. Os resultados demonstram que o JIT reduz estoques, lead
time e desperdicios operacionais, sendo apropriado para ambientes produtivos
estaveis e com menor variabilidade. O JIS, por sua vez, amplia a precisdo do
sequenciamento e favorece a customizagcdo em massa, embora dependa de alto nivel
de integracgéao digital, de fornecedores locais e de elevado controle logistico. Conclui-
se que a escolha entre JIT e JIS deve considerar o grau de maturidade tecnoldgica e
a capacidade de sincronizagédo da cadeia de suprimentos, de modo a equilibrar custo,
qualidade, flexibilidade, confiabilidade e velocidade.

Palavras-chave: just in time; just in sequence; planejamento logistico.



ABSTRACT

The increasing production complexity of automotive manufacturers and the high
variability of vehicle models require logistical systems capable of precise
synchronization of material flows, to reduce inventory levels and to ensure operational
efficiency. In this context, the Justin Time (JIT) and Justin Sequence (JIS) approaches
stand out as supply chain planning strategies aimed at eliminating waste, aligning
demand with production, and enabling accurate component delivery. This study aims
to analyze the advantages and challenges of these two methodologies in the
automotive sector through a literature review and a cross-SWOT analysis of JIT and
JIS, combined with an evaluation of the industry’s five performance objectives. The
results indicate that JIT reduces inventory, lead time, and operational waste, making it
suitable for stable production environments with low variability. JIS, on the other hand,
enhances sequencing accuracy and supports mass customization, though it relies
heavily on digital integration, supplier proximity, and advanced logistical controls. It is
concluded that the choice between JIT and JIS should consider the degree of
technological maturity and the supply chain’s synchronization capability to balance
cost, quality, flexibility, reliability, and speed.

Keywords: just in time; just in sequence; logistics planning.
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1. INTRODUCAO

O setor automotivo se mostra um dos mais importantes a nivel global e se
destaca ndo apenas por seu impacto econdmico, mas também pela crescente
complexidade e pela exigéncia de eficiéncia nos processos produtivos e logisticos
(Ciesla; Ulewicz, 2024). Em 2016, estimava-se que o numero de automodveis em
circulacao no planeta superava a marca de 1,3 bilhdo (Chesterton, 2018) e, em 2018,
o setor automotivo mundial registrou aproximadamente 95 milhdées de veiculos
comercializados (Automotive Business, 2019).

Nesse cenario, em uma economia em que custo, qualidade, tempo de
producao, flexibilidade e confiabilidade sdo aspectos criticos para a competitividade,
abordagens que otimizem o planejamento e a sincronizagao do fluxo de materiais vém
se tornando fortes aliadas ao sucesso (Haefner et al., 2014). Nesse contexto, o Just
in Time (JIT) e o Just in Sequence (JIS) despontam como o nucleo da gestdo da
cadeia de suprimentos e produgéo na industria automotiva (Troque; Pires, 2003).

O Just in Time visa reduzir estoques e desperdicios, e, seguindo essa
abordagem, os insumos sao transportados e entregues quando sdo necessarios no
momento da producado, criando um modo agil e reduzindo custos operacionais e de
estoques (Miranda; Tutida; Pilatti, 2015). O Just in Sequence surge como uma
adaptacao do JIT, pois se baseia na entrega no momento adequado e na sequéncia
correta para a montagem dos componentes. O principal objetivo desse conceito é
eliminar o desperdicio por meio de uma producao flexivel e enxuta, considerando
também o sequenciamento ideal (Huttmeir et al., 2009).

Assim, o JIS foi sendo estabelecido como um novo conceito de referéncia em
linhas automotivas, nas quais a personalizagao e a ordem de montagem influenciam
diretamente a produtividade, o custo e a qualidade final do produto (Frasson et al.,
2015). Para a implementagdo dessas metodologias, surgem diversas restricoes
logisticas, como a complexidade de coordenagao dos fornecedores, a adeséao a linha
de producao e a gestao eficiente dos processos internos, para garantir a sincronizacao
das entregas com a montagem (Bowersox; Closs; Cooper, 2014).

Nesse contexto, embora o JIS represente um avango significativo na busca
por eficiéncia e personalizacdo nas linhas automotivas, sua aplicacdo pratica

demanda uma estrutura logistica altamente sincronizada e adaptavel. A transi¢ao para
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esse modelo exige ndo apenas mudangas operacionais, mas também uma
reconfiguragao estratégica dos fluxos de suprimentos. Para tanto, apresenta-se, neste
trabalho, uma analise que visa explorar os desafios enfrentados no planejamento
logistico do setor automotivo na adogao das estratégias e abordagens do JIT e do JIS,
destacando as implicagdes praticas, vantagens, desvantagens e fragilidades.

A metodologia para realizar essa analise € a Strenghts Weaknesses
Opportunities e Threats (SWOT) (Berteli, 2019) sobre as abordagens JIT e JIS com o
objetivo de fornecer uma visdao geral do contexto estratégico para auxiliar na
compreensdo das metodologias de gerenciamento da cadeia de suprimentos,
mediante identificagdo das forgcas (Strengths), fraquezas (Weaknesses),
oportunidades (Opportunities) e ameagas (Threats) (Dutra, 2014).

De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2014), é fundamental analisar as
diferengas, potencialidades, ameacas e fragilidades dessas abordagens logisticas
que constituem a base para o desenvolvimento de solugdes que otimizem o fluxo de
materiais, melhorem a qualidade do produto e elevem a competitividade das industrias
do ramo automotivo.

A metodologia adotada baseou-se na definigdo e classificagao dos fatores
internos e externos relacionados as abordagens JIT e JIS, com o propdsito de avaliar
seus impactos no planejamento logistico automotivo. Para isso, definiu-se um
processo analitico que compreendeu a atribuigdo de pesos de magnitude e de niveis
de importancia aos fatores identificados, o que permitiu o desenvolvimento de uma
matriz SWOT cruzada, utilizada para comparar o desempenho e a aplicabilidade de
cada método no contexto industrial, além da adicdo de uma nova analise baseada na
atribuicdo de pesos aos cinco objetivos de desempenho que impactam diretamente
os fatores mencionados.

Por fim, a analise evidenciou que o JIT se destaca pela eficiéncia operacional
e pela reducao de custos, enquanto o JIS demonstra precisdo no sequenciamento e
capacidade de atender a personalizacdo em massa. Como resultado, compreendeu-
se que a escolha entre as abordagens deve considerar o nivel de maturidade logistica
da montadora, sendo o JIT adequado as operacgdes estaveis e o JIS vantajoso em

cenarios de variabilidade e de customizagao.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar os principais fatores que refletem as vantagens e os desafios das
abordagens estratégicas Just in Time e Just in Sequence no planejamento logistico

do setor automotivo, por meio da aplicacdo da analise SWOT.

1.1.2. Objetivos Especificos

= Caracterizar os conceitos e o desenvolvimento histérico das metodologias JIT
e JIS nos ramos da logistica e produg¢ao automotiva;

= Definir os fatores centrais que refletem as vantagens e desvantagens dos
modelos JIT e JIS;

= Aplicar a anadlise SWOT como uma ferramenta para sintetizar as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas relacionadas a implementacdo e
aplicagao dessas metodologias;

= Analisar as contribui¢cdes estratégicas do JIT e do JIS para o aprimoramento

do planejamento da cadeia de suprimentos em montadoras automotivas.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Considerando a relevancia da aplicagdo das metodologias de planejamento
estratégico logistico Just in Time e Just in Sequence no setor automotivo, bem como
as fragilidades associadas a sua implementagdo, apresenta-se, neste capitulo, a
fundamentagéo tedrica dos fatores que refletem as vantagens e os desafios dessas
abordagens no gerenciamento e no planejamento da cadeia de suprimentos.

Serao abordados, inicialmente, o histérico da gestdo do setor automotivo,
contextualizando o Fordismo e a produ¢ao em massa, seguidos pelo Toyotismo e a
produgdo puxada, que deram origem ao Sistema Toyota de Produgédo (STP) e
fundamentaram o conceito de manufatura enxuta. Na sequéncia, discutem-se a
logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos no setor automotivo, suas
caracteristicas de planejamento e os objetivos de desempenho operacional que
orientam as estratégias produtivas.

Posteriormente, sdo exploradas em detalhe as metodologias Just in Time e
Just in Sequence, apresentando seus conceitos, beneficios, limitagdes e influéncia
sobre 0s cinco objetivos de desempenho: custo, qualidade, flexibilidade, confiabilidade
e velocidade. Logo, estabelece-se a base tedrica necessaria para a analise
comparativa e aplicacdo da ferramenta SWOT, que sustenta a etapa analitica

subsequente deste trabalho.

2.1. HISTORICO DA GESTAO DO SETOR AUTOMOTIVO

A evolugédo da gestdo no setor automotivo esta ligada as transformacoes
industriais e econdmicas que marcaram o século XX. Desde os primeiros modelos de
producao artesanal até os sistemas automatizados e flexiveis da atualidade, foram
desenvolvidas abordagens para atender as demandas de escala, eficiéncia e
qualidade (Ballou, 2006).

Desse modo, entre essas abordagens, destaca-se o Fordismo, que
representou uma ruptura significativa com os métodos tradicionais, ao introduzir a
producdo em massa como solugédo para os desafios da industrializagdo em larga
escala (Silva, 2022).
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2.1.1. Fordismo e a produgao em massa

Na década de 1880, durante a fase de producao artesanal, os automoveis
eram fabricados somente por encomenda para montadoras. Nesse cenario, 0s
consumidores exerciam grande influéncia na definicdo do projeto do veiculo, tornando
incomum a existéncia de modelos semelhantes no mercado. Dessa maneira, fatores
como a auséncia de controle dimensional das pecas e a falta de sistemas metrologicos
nas oficinas comprometiam a qualidade dos veiculos e impossibilitavam sua produgao
em larga escala (Womack; Jones; Roos, 1992).

Diante disso, no comeco do século XX, Henry Ford estabeleceu um marco na
historia da manufatura ao combinar os principios da especializagdo da mao de obra
com a intercambiabilidade de pecas e componentes, desenvolvendo a linha de
montagem de automoveis da Ford. Nessa configuragao inicial da linha, utilizava-se
mao de obra semiespecializada ou desqualificada em postos fixos, enquanto o
automovel se deslocava ao longo da montagem, recebendo progressivamente suas
partes e componentes (Silva, 2022).

Dessa forma, iniciava-se a produgdo em massa, ou em série, marcada por
elevados indices de produtividade e repetitividade, bem como por uma reducao
significativa dos custos de mao de obra. Além disso, 0 modelo fabril fordista permitiu
a padronizagdo da producédo e, consequentemente, a elevagao da eficiéncia na
fabricagdo de automdveis por meio da linha de montagem (Souza; Batocchio, 2003).

Desse modo, a aplicagao do principio da intercambiabilidade de componentes
permitiu a padronizagdo dimensional das pecgas, reduzindo retrabalhos e garantindo
maior confiabilidade no encaixe durante a montagem. Segundo Slack, Brandon-Jones
e Johnston (2022), esse modelo consolidou o uso sistematico de fluxos produtivos
lineares, o balanceamento de operacdes e os tempos de ciclo definidos, elementos
que mais tarde se tornariam pilares da engenharia de processos e da manufatura
enxuta.

Nesse sentido, na Figura 1, observa-se a configuragao inicial da linha de
montagem da Ford em 1925, na fase de producao do corpo do veiculo do modelo Ford
T. Nela, nota-se a criagao de varias linhas de produgao para cada sec¢ao do veiculo
para que, desse modo, o funcionamento da operagéo seja capaz de atingir o elevado

volume de producéo.
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Fonte: Click Americana (2019).

Na Figura 2, acrescenta-se outro processo produtivo da linha, a montagem do
Powertrain, em 1925, na mesma fabrica da Ford. Posteriormente, ao final da
montagem, ambos os processos, do corpo e do Powertrain, se uniriam, formando o

conjunto completo do veiculo.

Figura 2 - Linha de montagem do powertrain do Ford T

Fonte: Click Americana (2019).

Por fim, na Figura 3, € demonstrado o patio de estocagem dos veiculos
finalizados em um dia de producédo, aguardando a distribuicdo aos clientes. Tais
figuras revelam o elevado nivel de produtividade alcangado por Ford com esse modelo
em larga escala. De acordo com a revista Car and Driver (2013), no primeiro ano de

1913, data da Figura 3, estimava-se a produgédo de mil automéveis por dia, ja no ano
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de 1916 a planta chegava na marca de dois mil veiculos no dia e apos uma década,
em 1926, a fabrica atingiu um recorde de produg¢ao de nove mil unidades finalizadas

em um dia.

Fonte: Car and Driver (2019).

A rigidez do fordismo mostrou-se limitada a partir das décadas de 1950,
especificamente diante das crises do petréleo, da saturacdo dos mercados e da
crescente exigéncia dos consumidores por produtos diversificados. Nesse raciocinio,
a fim de promover melhorias na cadeia automotiva, a partir da crise, o japonés Eiji
Toyoda, atual presidente da Toyota Motor Company, iniciou uma peregrinagao de trés
meses pela fabrica da Ford, no complexo industrial de River Rouge, em Detroit, nos
Estados Unidos (Kurek et al., 2006).

A partir disso, Toyoda, ao notar que as industrias japonesas nao
disponibilizavam os mesmos recursos tecnoldgicos e, principalmente, econémicos
que as industrias americanas, buscou novas formas de melhoria dos processos no
desenvolvimento de conceitos e técnicas para a eliminagao dos desperdicios, 0os quais
foram inicialmente denominados Sistema Toyota de Producgéo (STP) e, atualmente,
Producao Enxuta (Valente; Aires, 2017).

2.1.2. Toyotismo e a produgao enxuta

A partir da década de 50, diante da crise enfrentada pelo setor automotivo no

Japao pos-guerra, surge o Sistema Toyota de Produgdo (Womack; Jones; Roos,
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1992). De acordo com Ohno (1997), Eiji Toyoda pretendia superar a industria
automotiva americana em trés anos, sob o risco de inviabilizar a manufatura japonesa;
caso contrario, a industria automotiva japonesa ndo sobreviveria no mercado global
de automoveis.

Aliada a essa crise enfrentada pelo Japao, Ohno (1997) comenta que o
trabalhador americano produzia até nove vezes mais do que o japonés, utilizando o
método de produgé&o em série implementado por Ford. Todavia, a filosofia de elevada
producao nao era aplicavel no Japao, tanto em razdo dos baixos volumes de demanda
quanto pelos tempos elevados de produgao e de preparagao das maquinas (Womack;
Jones; Roos, 1992).

Nesse cenario, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota Motor Company,
juntamente com Eiji Toyoda, desenvolveu um novo modelo produtivo para otimizar o
uso dos recursos disponiveis e eliminar desperdicios no processo fabril (Womack;
Jones; Roos, 1992). Dessa forma, para Ohno (1997), a criagdo do sistema foi
resultado de um processo continuo de experimentagcdo e adaptagdo, que visava
alcancar a maxima eficiéncia produtiva por meio da melhoria de processos, da
qualidade e da flexibilidade.

Segundo Sohler e Santos (2017), o STP se baseava em produzir apenas o
necessario, na quantidade exata e no momento certo, eliminando perdas, como o
excesso de estoques, tanto de componentes quanto de veiculos. Segundo Ohno
(1997), o excesso de estoque de Ford mascarava problemas de qualidade e
ineficiéncias no processo produtivo, enquanto o método de Toyota permitia identificar
e corrigir falhas em tempo real e produzir somente o essencial para o mercado por
meio da producéo puxada.

Na Figura 4, indica-se a diferenca inicial entre o processo de troca de
informagdes e o fluxo de producdo, segundo os conceitos de Ford e Toyoda,
conhecidos, respectivamente, como producdo empurrada e producao puxada pela
demanda. Observa-se que, no primeiro fluxo, ha producdo empurrada, caracteristica
da Ford, pois, nesse modelo produtivo, inicia-se a montagem de veiculos sem
demanda prévia de clientes e com volumes de estoque presentes.

No segundo fluxo, de Toyoda e Ohno, nota-se que a produgao apenas se
inicia apos a demanda de um cliente. Em seguida, a informacéao do cliente é enviada

ao planejamento de produgédo, repassada ao fornecedor e, por fim, a montagem é
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iniciada até o retorno do produto ao cliente. Desse modo, evitando o acumulo de

estoques.

Figura 4 - Diferenga do fluxo de producao entre Ford e Toyoda

Fornecedor Estoques Produgao Cliente

FORDISMO

Fornecedor

Requisicao
N

Entrega ‘l
oy méﬂ!igaa

®)
=
L
o
>
(o)
-

Fonte: Autor (2025).

Com isso, Ohno elabora dois pilares como a base da casa do STP: o Just in
Time e o Jidoka, que se traduz diretamente como “autonomacgao”, ou automagao com
influéncia humana. O Just in Time assegurava que cada etapa da produgéo recebesse
apenas 0 necessario para o proximo processo e, dessa forma, reduzisse estoques e
os tempos de espera; E na automagao, na qual a maquina seria responsavel pela
operagcao, mas o monitoramento seria realizado pelos empregados, introduzia a
automacao inteligente, com o intuito de que as maquinas possam ser interrompidas
pelos operadores diante de falhas no processo e previnam a propagacao dos defeitos
(Ohno, 1997).

Womack, Jones e Roos (1992) citam que, para o autor, os dois pilares do
Sistema Toyota de Produgao seriam apoiados por mais trés bases que garantiriam o
seu funcionamento: Heijunka, Padroniza¢do do Trabalho e Kaizen. Heijunka significa
o nivelamento do trabalho; ou seja, garante que o esforgo seja distribuido de forma
igual ao longo do tempo, tornando o trabalho constante, em vez de alternar entre
momentos de atividade e de ociosidade.

A padronizacgao do trabalho é a estipulagcao de padrdes para a realizagao de
uma operacgao; com isso, os colaboradores ficariam cientes de como os servigos

devem ser devidamente realizados, em quanto tempo e com quantos recursos devem
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ser utilizados, evitando a intervencdo de erros humanos durante a producédo e
prevenindo o uso excessivo de materiais. O kaizen refor¢a a disciplina operacional ao
promover pequenos aprimoramentos continuos que reduzem variagdes, padronizam
rotinas e fortalecem o controle do processo. Essa pratica incrementa a estabilidade
necessaria para métodos enxutos, pois minimiza retrabalhos, diminui falhas e sustenta
a previsibilidade do fluxo produtivo. Com isso, 0 ambiente torna-se mais confiavel para
operar com estoques minimos e manter a precisao exigida (Lima, 2018).

Dessa forma, conforme explicado acima, na Figura 5, apresenta-se uma
ilustragdo da casa do Sistema Toyota de Produgéo, idealizada por Ohno em sua obra.
Nota-se na Figura 5 ambos os pilares, Just in Time e o Jidoka que sustentam a casa
com o foco no cliente e trazendo maior qualidade, menor custo e menor lead time

como objetivos (Ohno, 1997).

Figura 5 - Casa do Sistema Toyota de Producéo

Just in time Jidoka
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Fonte: Lubk (2022).

De acordo com Monden (1983), a Toyota, por meio dessa nova abordagem,
otimizou um sistema em que os fornecedores eram capazes de responder as
flutuagdes na demanda e ajustar a produgdo ao tempo correto. Além disso, para o
autor, a participagao direta dos trabalhadores na identificacdo e solugao de problemas
era uma caracteristica distintiva do modelo japonés em comparagdo ao modelo Ford,
no qual ndo havia envolvimento ativo dos trabalhadores, que se limitavam a atuar de
forma operacional.

Desse modo, como destaca Liker (2005), o STP representou ndo apenas uma

inovagado técnica, mas também uma revolugdo cultural em toda a cadeia de
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suprimentos, pois incluia principios como o respeito, o aprendizado e a melhoria
continua dos processos.

Dessa maneira, para Monden (1983) e Ohno (1997) a casa do STP buscava
atingir como objetivo final: qualidade nos processos produtivos, ao assegurar
melhorias no processo de identificagdo de problemas ao longo da produg¢ao; menor
custo em toda cadeia produtiva ao evitar acimulo de grandes estoques, retrabalhos e
paradas de linhas, e consequentemente, obter como retorno positivo um menor lead
time, com o produto sendo direcionado ao consumidor em um tempo reduzido.

Nesse sentido, no Quadro 1, com base em Liker (2005), Ohno (1997), Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2022) e Womack, Jones e Roos (1992), apresentam-se
as principais diferencas entre as abordagens do Fordismo e do Toyotismo, ampliando

a visdo dos fatores inerentes a industria.

Quadro 1 - Comparativo entre o Fordismo e o Toyotismo

Fatores Fordismo Toyotismo
Origem e Henry Ford em 1913, produgdo em | Taiichi Ohno e Eiji Toyoda no Japdo em
contexto série de elevado volume. 1950, Sistema Toyota de Produgao.

Foco produtivo

Producdo em massa padronizada,
linha de montagem continua, e custo
unitario reduzido.

Produgdo enxuta, baseada na
demanda e eliminagao de desperdicios.

Gestao da
produgao

Sistema empurrado com produgao
baseada em previsao.

Sistema puxado com producdo

orientada pela demanda real.

Relagao com
fornecedores

Distante e baseada em preco, compras
antecipadas com entregas unicas.

Proxima e colaborativa, visando

qualidade e entrega confiavel.

Papel do
trabalhador

Especializado, com tarefas repetitivas e
pouca autonomia.

Multifuncional, participa da melhoria
continua e da resolugao de problemas.

da producgéo.

Inovacgao e Minimas Inovagoes, apenas pontuais e . , .
. . Melhoria continua e incremental.
melhoria estruturais.
Elevados, para garantir a continuidade | Minimos contando somente com o
Estoques

necessario para a demanda.

Fonte: Autor (2025).

Ao visualizar o Quadro 1, nota-se que o Toyotismo promoveu a evolugéo dos
processos produtivos e da gestdo de pessoas, elevando ndo apenas o nivel técnico
em qualidade, custo e redugéo de problemas, mas também a cultura relacional entre
os colaboradores e o foco no cliente (Andjelkovic, 2017). O desenvolvimento natural
do Sistema Toyota de Producédo resultou no aprimoramento do Just in Time como

ferramenta de gestado da produgéo, que se expandiu para abranger a transformacgéao
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estratégica de toda a cadeia de suprimentos, bem como o fluxo de materiais, a fim de
alcancar o equilibrio entre oferta e demanda (Lima, 2018).

De acordo com Andjelkovic (2017), os principios do STP continuam sendo
amplamente utilizados e desenvolvidos em paralelo as novas exigéncias industriais.
A interface do Just in Time com novas tecnologias, como a Internet das Coisas (loT),
a inteligéncia artificial e a analise de dados em tempo real, permite uma coordenagéao
concisa dos fluxos de produgéo e logisticos. O autor descreve que o principio do STP,
baseado na eliminagao de desperdicios, na otimizagao de processos € na criagao de
valor com o minimo de recursos necessarios, ainda permanece como base nas
industrias atuais.

Holweg (2007) aponta que, ao aplicar esses novos principios, deve-se pensar
sistematicamente tanto em termos de eficiéncia operacional quanto de agilidade, em
combinagdo com a sustentabilidade. Assim, nota-se que o legado de Taiichi Ohno
ultrapassa o setor de manufatura e, hoje, torna-se um modelo de gestdo voltado a
competitividade e a melhoria continua em escala global, conhecido como Producgao
Enxuta.

Adicionalmente, o Sistema Toyota de Produgcdo e a Produgdo Enxuta
(doravante referida como Lean Manufacturing) séo frequentemente usados de forma
semelhante na literatura sobre gestdo de producgdo; no entanto, o escopo e os
métodos de implementagcédo diferem em alguns aspectos. De acordo com Holweg
(2007), o STP € o modelo original, inicialmente desenvolvido por Ohno e Toyoda na
Toyota Motor Company, enquanto a Producdo Enxuta constitui um formato
ocidentalizado desses principios, integrado apés a sua descrigao por Womack, Jones
e Roos (1992).

Nesse raciocinio, Holweg (2007) e Liker (2005) sintetizam que a Produgéao
Enxuta envolve o gerenciamento da cadeia de suprimentos, o desenvolvimento de
produtos e os procedimentos administrativos desses processos, ndo se limitando ao
ambiente de produgédo e de manufatura. Além disso, os autores caracterizam o STP
pela disciplina, pelo trabalho em equipe e pela melhoria continua ao nivel operacional,
na aplicagdo do Lean Manufacturing e nos processos de controle de gestao para

resultados de longo e curto prazo.
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2.2. LOGISTICA E GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS NO SETOR
AUTOMOTIVO

Segundo Sa (2022), a logistica representava uma demanda estratégica,
associada ao movimento e ao suprimento de recursos, sendo sua estrutura resultado
das operagdes e das estratégias militares. No entanto, com o avango da
industrializagdo e a ampliagdo do comércio internacional, o conceito passou a ser
reinterpretado e incorporado pelas organizagdes, assumindo uma fungao relevante na
estruturagdo dos modelos de gestdo empresarial.

De acordo com Ballou (2006), a logistica empresarial inclui todas as atividades
necessarias ao planejamento, a implementagédo e ao controle do fluxo eficiente de
matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados, desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, com o intuito de atender as exigéncias do cliente de
forma econémica. A partir disso, a logistica deixou de ser apenas um elemento
operacional discreto e tornou-se uma arma estratégica para a competitividade
organizacional.

Nesse sentido, Taboada (2009) defende que a participagdo da logistica
interna nas empresas € importante para contribuir para a competitividade de mercado,
promovendo melhorias na operacao de distribuicao de matérias-primas nas fabricas,
nos bens e no armazenamento desses.

Relacionado a isso, Christopher (2011) indica que, a medida que a logistica
se desenvolveu no setor empresarial, seu alcance evoluiu e passou a abranger o
conceito atual de gestdo da cadeia de suprimentos: o Supply Chain Management
(SCM). Nesse raciocinio, Pedroso (2002) enfatiza como a cadeia de suprimentos
emergiu como uma extensao dos principios da Produg¢ao Enxuta, visando eliminar
desperdicios e promover a melhoria continua ndo apenas na fabrica, mas também em
toda a rede.

Sob a perspectiva de Bowersox, Closs e Cooper (2014), a gestéo eficaz da
cadeia de suprimentos envolve a integracéo dos fluxos de materiais e de informacdes
por meio de uma abordagem colaborativa, na qual todos os membros da cadeia,
incluindo fornecedores, produtores, distribuidores e vendedores, operam em direcéo
a um objetivo comum: a satisfagao do cliente.

A perspectiva de SCM para o cliente desloca o foco da otimizag¢ao de funcdes

isoladas, como transporte ou armazenagem, para a otimizagdo do desempenho da
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cadeia de suprimentos como um todo. A énfase na colaboracéo e na visibilidade da
informagdo em toda a rede auxilia na busca pela agilidade e pela eficiéncia que o
mercado exige, alinhando-se diretamente aos principios da Producdo Enxuta
(Pedroso, 2022).

Desse modo, na Figura 6, verifica-se o fluxo do material na cadeia logistica e
suas partes componentes na visdo de Taboada (2009). Compreende-se que 0
material é produzido pelo fornecedor e transportado a empresa; por conseguinte, é

enviado aos clientes por meio da rede de distribuicio.

Figura 6 - A cadeia logistica e suas partes integrantes
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Fonte: Taboada (2009, p. 15).

A gestao da cadeia logistica de suprimentos deve estar alinhada as decisdes
de desenvolvimento, além de ser projetada e gerenciada para que os produtos sejam
entregues com o custo, o prazo e a qualidade definidos (Pero et al., 2010). Esse
alinhamento é capaz de promover o aproveitamento da capacidade da cadeia,
aumentar a eficacia dos langamentos, manter a coordenacao entre as fungdes da
empresa e melhorar o desempenho dessa, com foco nos clientes (Van Hoek;
Chapman, 2006).

Portanto, esse alinhamento estratégico eleva a SCM de uma fungéo
puramente operacional a um pilar de competitividade. Ao conectar diretamente as
decisbes de desenvolvimento de produto a execugdo logistica, a cadeia de
suprimentos atua como o mecanismo central que traduz as demandas do cliente em

agdes coordenadas, garantindo que as promessas de mercado, como os objetivos de
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qualidade e prazos, sejam operacionalmente viaveis e executadas dentro do custo
planejado.

Seguindo esse raciocinio, a Figura 7 identifica que o conceito de gestdo da
cadeia de suprimentos engloba amplamente todos os setores de uma organizagao,

atuando como um ambiente integrador, com foco na satisfagao final do cliente.

Figura 7 - Modelo de gestdo da cadeia de suprimentos
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Fonte: Mentzer et al. (2001, p.19)

Chopra e Meindl (2021) argumentam que a gestao da cadeia de suprimentos
abrange a movimentacao de produtos fisicos, decisdes de planejamento quanto ao
posicionamento de instalagdes, a alocagao de inventario, o transporte e a tecnologia
da informacéo. O autor completa que o setor automotivo requer uma sincronizagéao
precisa entre fornecedores, produtores e distribuidores para garantir a competitividade

nos negocios.

2.2.1. Caracteristicas do planejamento da cadeia de suprimentos automotiva

De acordo com os fatores competitivos do mercado automotivo em escala
global, a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos desempenham um papel
importante no desenvolvimento das empresas e no seu inserimento no meio. Além
disso, a conscientizagao gerada em torno das emissdes de carbono e do consumo de
energia impulsionou os fabricantes a revisar seus modelos logisticos, priorizando o
uso de meios de transporte menos poluentes, otimizando as rotas de distribuicao e

reutilizando embalagens e materiais (Bartholomeu; Péra; Caixeta Filho, 2016).
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Esse processo de analisar melhorias e promover aprimoramentos na cadeia
de suprimentos € denominado, no setor automotivo, planejamento da cadeia de
suprimentos (Supply Chain Planning, SCP), segundo Ballou (2006). Para o autor, um
dos objetivos do planejamento da cadeia de suprimentos, além dos outros citados
anteriormente, é equilibrar a oferta com a demanda, a fim de viabilizar o movimento
de materiais, informacdes e recursos entre os membros da cadeia.

Com isso, no setor automotivo, é necessario coordenar fornecedores, fabricas
e distribuicao global de forma que os produtos sejam entregues aos consumidores
com qualidade e a menores custos, além de promover um ambiente flexivel e manter
0s processos em constante movimento (Tubino, 2017). O Supply Chain Planning
aparece, portanto, como um desdobramento da logistica e, para Chopra e Meindl
(2021), constitui um processo que envolve o planejamento estratégico da producgao, a
gestao de estoques, a programacéao de transporte e a sincronizagao das operagdes e
dos planos de producéo.

No setor automotivo, esse processo € necessario, uma vez que a falta de
alinhamento entre demanda, fornecimento e produgdo pode gerar prejuizos
financeiros, paralisacdes de linha e atrasos na entrega de veiculos. Na perspectiva de
Tubino (2017), o SCP é a integragao entre os principios da produgao enxuta e a gestao
moderna de operacdes, pois permite que os processos produtivos sejam planejados
de forma flexivel e ajustados as flutua¢gdes nas demandas e exigéncias do mercado.

A integragao entre a abordagem Just in Time e o planejamento da cadeia de
suprimentos constitui uma estratégia relevante na gestao industrial, especialmente no
setor automotivo. O aumento da complexidade e da interdependéncia global das
cadeias de suprimentos evidenciou a necessidade de alinhar as praticas de produgao
enxuta ao planejamento estratégico de suprimentos (Guarnieri; Hatakeyama, 2005).

De acordo com Chopra e Meindl (2021), o conceito JIT concentra-se na
eficiéncia operacional e na eliminacdo de desperdicios em nivel fabril, enquanto o
SCP sustenta essa perspectiva ao integrar atividades de planejamento de acordo com
a demanda, gestdo de estoques, transporte logistico, gestdo de fornecedores e da
capacidade produtiva. Essa integragdo busca atingir e equilibrar os 5 principais
objetivos de desempenho e competitividade da industria: custo, qualidade,
flexibilidade operacional, confiabilidade e velocidade (Christopher, 2011; Simchi-Levi;
Kaminski; Simchi-Levi, 2021).
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2.2.2 Objetivos do desempenho operacional

Seguindo esse raciocinio no ambito das operagdes industriais, com foco
especial no setor automotivo, a estrutura estratégica do planejamento logistico e da
gestao da cadeia de suprimentos deve incorporar os cinco objetivos de desempenho:
custo, qualidade, flexibilidade, confiabilidade e velocidade (Slack; Brandon-Jones;
Johnston, 2022).

Conforme destacado por Heidarpour e Rahmani (2013), os objetivos de
desempenho atuam como parametros estratégicos e operacionais que orientam o
planejamento dos processos produtivos e logisticos, assegurando alinhamento entre
fluxos de materiais, fornecedores e clientes. Esses pontos se tornaram fatores criticos
para as montadoras automotivas que disputam competitividade global e enfrentam
exigéncias crescentes de customizacao, qualidade e agilidade.

Dessa forma, adotam-se, para fins deste trabalho, os conceitos dos cinco
objetivos de desempenho, conforme descritos a seguir. O objetivo de custo refere-se
a capacidade da operacao industrial de produzir bens ou servicos a um nivel de
despesa que abra margem para competitividade e rentabilidade. Internamente, a
reducao de custos envolve a otimizacao de recursos, a melhoria da produtividade e a
minimizacao de desperdicios; ja externamente, ela se traduz em precos competitivos
e em maior margem de lucro (Pasquali, 2010).

Nesse sentido, a Figura 8 retrata esse cenario de busca pela lideranga

competitiva em custos.

Figura 8 - Redugao de custos e lideranga competitiva
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Fonte: Autor (2025).
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De acordo com Almada-Lobo (2016), a empresa que oferecer produtos iguais
ou semelhantes a um pre¢co menor, devido ao custo menor, vera melhorada a sua
condicdo de competitividade, aumentando a sua participacdo nesse mercado e,
consequentemente, seus lucros. A partir disso, a empresa tera oportunidades de
investir no proprio crescimento, aprimorando sua competitividade.

No contexto do planejamento e da gestao da cadeia de suprimentos, o objetivo
de custo se manifesta tanto na racionalizacdo dos estoques quanto na eficiéncia dos
transportes, da armazenagem e do abastecimento de componentes, impactando
diretamente a lucratividade e a sustentabilidade operacional (Almada-Lobo, 2016).

De acordo com Pasquali (2010), um dos problemas enfrentados pelas
empresas € equilibrar um elevado nivel de qualidade em seus produtos e, a0 mesmo
tempo, custos reduzidos, pois a qualidade normalmente exige o uso de recursos.
Essa, por sua vez, impulsiona as empresas a reduzir seus custos e a desenvolver a
pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Dessa forma, a qualidade implica a conformidade continua as especificagcdes
do produto, a auséncia de defeitos e a consisténcia no desempenho. Internamente, a
melhoria da qualidade reduz retrabalhos, desperdicios e falhas de processo;
externamente, favorece a satisfacdo do cliente, a reputacdo da marca e a fidelizacao
(Alves; Campos, 2021).

Sobre este tema, Slack, Brandon-Jones e Johnston (2022) afirmam que a
qualidade é assegurada por meio de inspec¢ao, separando os defeitos antes que sejam
percebidos pelos consumidores. O conceito de controle da qualidade desenvolveu
uma abordagem sistematica, visando detectar e tratar problemas.

Em relacdo as operagbes de manufatura, a qualidade também esta
relacionada a precisado das entregas de componentes, a rastreabilidade e a integragao
eficiente entre fornecedores, montagem e logistica, constituindo um pilar estratégico
para a competitividade (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2022).

A flexibilidade compreende a aptidao do sistema produtivo e logistico a reagir
a mudangas no volume, na variedade de produtos e no prazo de entrega, de forma
agil e eficiente, com minima penalidade operacional. Em um ambiente de alta
volatilidade e crescente customizacdao, a flexibilidade atende as variacbes na
demanda e as exigéncias dos clientes (Alves; Campos, 2021).

Na logistica, ela se traduz em redes de fornecedores capazes de ajustar as

entregas, linhas de montagem com programacéo variavel e sistemas de planejamento
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de suprimentos capazes de responder rapidamente a imprevistos, sem comprometer
custos ou prazos (Alves; Campos, 2021).

A confiabilidade diz respeito a capacidade de cumprir o que foi prometido ao
cliente, como a entrega no local e no tempo certos, conforme a especificagao definida.
Ela € um fator critico de desempenho para assegurar a continuidade, a fidelizagédo e
a confianga entre os elos da cadeia e a reputagao junto ao cliente final (Christopher,
2011).

No setor automotivo, com énfase na logistica e no planejamento da cadeia, a
confiabilidade depende da precis&o das entregas de pegas, da sincronizagdo com a
linha de montagem e da estabilidade do fluxo logistico entre fornecedores e a
montadora, o que reduz incertezas e garante a continuidade operacional (Slack;
Brandon-Jones; Johnston, 2022).

Em seguida, na visdo de Christopher (2011), a velocidade refere-se ao tempo
de resposta entre 0 momento em que o cliente ou a linha de montagem solicita um
produto e o momento em que o produto € entregue. Na perspectiva de Alvarez e
Antunes Junior (2001), a velocidade de producéo influencia a capacidade de resposta
as variagdes na demanda e determina o fluxo continuo de materiais e produtos ao
longo da linha de montagem. Quando esta bem ajustada as condi¢cdes de mercado,
ela permite uma producgéao sincronizada, reduz os estoques intermediarios e otimiza a
eficiéncia operacional.

Na logistica, a velocidade é determinante para reduzir os estoques
intermediarios e maximizar a disponibilidade de componentes na linha de producao, o
que impacta positivamente o desempenho da cadeia de suprimentos como um todo
(Christopher, 2011). Uma gestéo eficaz do tempo e da velocidade de producéo
garante que o fluxo de montagem e da cadeia seja continuo, minimiza gargalos e
melhora a coordenacéo entre as etapas do processo produtivo e o abastecimento de
materiais, promovendo uma logistica interna agil e com menor desperdicio (Alvarez;
Antunes Junior, 2001).

Dessa forma, a Figura 9 consolida os cinco objetivos de forma simplificada,
revelando, de maneira resumida, a agao de cada objetivo de desempenho e o foco da

busca pela competitividade.

Figura 9 - Os cinco objetivos de desempenho
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Fonte: Autor (2025).

Nesse raciocinio, ao integrarem-se ao contexto do planejamento da cadeia de
suprimentos, as abordagens Just in Time e Just in Sequence incorporam esses cinco
objetivos, em seus fundamentos com diferentes niveis de intensidade e complexidade.

O JIT alinha a demanda e a producao para reduzir estoques e sincronizar os
fluxos, o que impacta fortemente o custo, a velocidade e a qualidade. Ja o JIS avanga
esse paradigma ao adicionar camadas de exigéncia quanto a confiabilidade, a
flexibilidade e a integracao logistica com fornecedores (Bautista; Fortuny-Santos,
2016).

Em vista disso, a intersecédo entre os cinco objetivos de desempenho e tais
estratégias produtivas fornece uma base para avaliar as vantagens e desvantagens,

bem como a maturidade logistica nas montadoras automotivas.

2.3. O JUST IN TIME

O Just in Time surgiu no Japao, na década de 1960, com seu conceito e
desenvolvimento pela Toyota Motor Company, na tentativa de coordenar a produgao
a demanda, sem necessidade de estocagem de produtos e sem atrasos na entrega
aos clientes. Por esse motivo, € comum o JIT ser assimilado ao Sistema Toyota de
Producéo, ja que este foi moldado como base para o STP (Gianesi; Corréa, 1993).

O principio dessa abordagem estratégica é que cada processo deve produzir
apenas o que é necessario, quando necessario e na quantidade exata (Monden,
2011). Do mesmo modo, na perspectiva de Slack, Brandon-Jones e Johnston (2022),

esse modelo significa fazer produtos ou bens como servigos, precisamente quando
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forem necessarios, pois, caso sejam feitos antes do planejado, estoques se formarao
e, caso sejam feitos depois, os produtos ndo serdo entregues no tempo correto aos
clientes. Além disso, ha a necessidade de suprir a demanda instantdnea, com
qualidade e o minimo desperdicio.

Segundo Assis (2016), os estoques conferem independéncia a cada fase
produtiva, de modo que os problemas de uma fase nao atinjam as fases
subsequentes. No JIT, por outro lado, os estoques sao considerados nocivos por
ocuparem espago e representarem elevados investimentos em capital, mas,
principalmente, por esconderem problemas de producdo que resultam em baixa
qualidade e baixa produtividade.

Nessa perspectiva, Assis (2016) enfatiza que a presenga de estoques desvia
a atencédo para problemas de qualidade, de falta de confiabilidade de equipamentos e
de fornecedores, que o modelo procura eliminar. Adicionalmente, Amasaka (2014)
aborda que a eliminagao dos estoques nao significa que a empresa nao possuira a
reserva de insumos necessaria para manter o fluxo de produgao; o estoque atuara
apenas como seguranca, hoje denominada Safety Lead Time, evitando ociosidade no
processo ou eventuais falhas na cadeia.

Além disso, Gianesi e Corréa (1993) apontam como elementos importantes
no fornecimento JIT lotes de fornecimento reduzidos, recebimentos frequentes e
confiaveis, lead time de fornecimento reduzido e elevados niveis de qualidade. No
entanto, para viabilizar o fornecimento nestes moldes, € necessario estabelecer
parcerias e ajuda mutua com os fornecedores. O primeiro passo neste sentido
consiste em estabelecer compromissos de longo prazo com os fornecedores, além de
trabalhar com aqueles que possuam uma estrutura capaz de garantir o cumprimento
dos contratos firmados (Moura; Ruzene; Silva, 2017).

Mantendo o raciocinio, Moura e Umeda (1984) afirmam que o JIT, como ideal,
€ um conceito que os processos de producgao dificilmente atingem. O autor adiciona
gque € um sistema com a finalidade de aperfeigoar a produtividade, modificando os
processos de producdo para eliminar todas as atividades dispensaveis e voltado a
sincronizagao das operagodes. Por exemplo, no processo produtivo, o JIT visa eliminar
atividades como a inspecéo, o retrabalho e a estocagem. Dessa forma, cada etapa
atende, em prontiddo, as necessidades do préximo e elimina problemas como

ociosidades e custos extras (Shingo, 2000).
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Nesse contexto, o sistema JIT responde as necessidades dos clientes quanto
aos requisitos de qualidade do produto, prazo de entrega e custo, e enxerga o custo
do cliente em uma perspectiva ampla; ou seja, a empresa deve assumir a
responsabilidade de reduzir o custo total do cliente na aquisigao e no uso do produto.
Desta forma, os fornecedores também devem estar comprometidos com os mesmos
requisitos, ja que a empresa fabricante é cliente deles. Portanto, clientes e
fornecedores constituem uma extensdo do processo de manufatura da empresa
(Alves, 1995).

Devido ao sucesso dessa abordagem, pesquisadores e empresas em outros
paises logo demonstraram interesse e, durante as décadas de 1970 e 1980, Womack,
Jones e Roos (1992) avaliaram sua eficiéncia e traduziram seus principios para as
condi¢des ocidentais.

Seguindo essa linha, a implementag¢ao do Just in Time no setor automotivo
aperfeicoou os sistemas produtivos e logisticos das montadoras em escala global.
Dada a ampliacado do método, montadoras como Ford, General Motors e Volkswagen
passaram a adaptar o JIT as suas plantas e operacdes, incorporando praticas de

integragao entre a logistica, o ciclo de fornecedores, a producéao e até o cliente.

2.3.1 Beneficios e fragilidades do sistema Just in Time

De acordo com Amasaka (2014), para a implementacdo do JIT em uma
cadeia, sdo necessarias mudangas em todos os aspectos do sistema de producao:
meétodos, padrdes, layout, movimentacdo de materiais, conteudo do trabalho,
descri¢des de cargos e fungdes e relagédo entre geréncia e forga de trabalho.

No entanto, em troca do esforgo para implementar essas mudangas, a
organizagdo pode obter diversos beneficios se essa abordagem for bem
implementada. Christopher (2011) destaca alguns dos beneficios frequentemente
citados da producido JIT, e dentre eles incluem-se a reducdo de estoques, da
necessidade de espaco fisico, de lead times, das taxas de retrabalho.

Adicionalmente, destaca-se que o JIT promove a qualidade, otimiza a
capacidade de trabalhadores e de equipamentos, aumenta a satisfacdo dos
trabalhadores, proporciona flexibilidade, facilita a automacgao e permite o cumprimento

de cronogramas. Tudo isso, em ultima anadlise, se traduz em custos reduzidos,
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produtos acabados de qualidade e maior capacidade de competir no mercado (Slack;
Brandon-Jones; Johnston, 2022).

Liker (2005) acrescenta que a flexibilidade adicional na fabricagéo,
proporcionada por lead times curtos e por uma for¢ca de trabalho com treinamento
multidisciplinar, oferece a organizag¢ao oportunidades de marketing. Além disso, ciclos
de vida curtos dos produtos podem ser sustentados pela fabricacao e, ao acelerarem
o desenvolvimento, surgem oportunidades adicionais de mercado.

Quanto as redugdes de estoque, elas tém um conjunto de efeitos benéficos
para a organizagao e a cadeia de suprimentos. Para Groenevelt (1993), quando as
necessidades de espaco de depdsito e de chéo de fabrica sdo reduzidas, os custos
de manuseio de materiais e de controle de estoque sdo minimizados, bem como os
prazos de entrega. Além disso, as reagdes as mudancgas nos padrées de mercado, as
oportunidades de mercado e as ameagas competitivas se tornam efetivas. Em adigéao,
as previsdes podem ser mais precisas, pois 0s prazos de entrega sao mais curtos e
menos estoques de produtos acabados serdao necessarios (Chopra; Meindl, 2021).

A reducdo drastica dos buffers de estoque, viabilizada por lead times
encurtados, transforma a dinamica operacional, pois a cadeia de suprimentos se
torna, por necessidade, mais agil, integrada e comunicativa, com a margem de erro
ou atraso virtualmente eliminada. Essa agilidade € um beneficio passivo, de reducao
de custos, e uma competéncia ativa que forca a sincronia entre os elos da cadeia e
permite a empresa adaptar-se com precisao as flutuagdes da demanda, sem a
protecdo de estoques excessivos (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2022).

Outro beneficio importante mencionado por Monden (2011) € que, ao reduzir
o estoque, os gargalos e os problemas do processo produtivo se tornam visiveis. Na
visdo de Ferreira (2015), o gargalo € um estagio diante do qual as filas de trabalho
tendem a se acumular, gerando desequilibrio na manufatura. Com a abordagem JIT,
ao redistribuir a forga de trabalho, alterar métodos e procedimentos e ajustar o layout
de producado, esses desequilibrios podem ser frequentemente eliminados, e uma
utilizacao otimizada de pessoas e equipamentos € alcangada.

Nessa perspectiva, nota-se na Figura 10 como a redugao do nivel de estoque
de materiais, clientes ou informagdes (dgua) permite que o processo de
gerenciamento e planejamento da cadeia de suprimentos (navio) visualize os gargalos
e problemas da operagdo (rochas) e o auxilia para sua mitigacdo antes de se

acumularem e ocasionarem uma parada da linha de montagem ou da cadeia.
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Figura 10 - Gargalos e problemas no processo produtivo
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Fonte: Slack; Brandon-Jones; Burgess (2023, p. 547).

Adicionalmente, com o foco no setor automotivo, a implementagao do Just in
Time em montadores e fornecedores, em harmonia com as tecnologias de informagéao
que permitem o monitoramento continuo dos fluxos da cadeia de suprimentos,
aperfeicoou os processos de producgao e logistica e, consequentemente, possibilitou
a previsibilidade, a rastreabilidade e o controle preciso em cada etapa (Chopra;
Meindl, 2021).

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), a abordagem JIT também
apresenta limitagbes e fragilidades relevantes, especialmente em ambientes de alta
volatilidade. Segundo os autores, empresas que implementam esse sistema
parcialmente, sem integragao entre logistica, fornecedores e controle de qualidade,
tendem a ndo alcancar os resultados esperados, o que o torna um risco operacional
em vez de uma vantagem competitiva.

Thun, Marble e Silveira (2007) apresentam pontos negativos relativos a
dependéncia da empresa em relacdo aos fornecedores, o que pode levar a
dificuldades na entrega, na organizagao do transporte e na qualidade. Nesse sentido,
Turnbull (1988) destaca que, diante dessa problematica, o fornecedor precisa se
tornar flexivel para realizar varias entregas pequenas com janelas de tempo estreitas
e que manter o nivel de qualidade é imperativo.

Nesse raciocinio, para se adequar a essa flexibilidade e qualidade, exigem-se
investimentos consideraveis em processos de produgdo e em treinamento por parte
dos fornecedores e das fungdes logisticas responsaveis na empresa. Além disso, para
que o investimento necessario gere retorno ao fornecedor, a empresa garante um

volume minimo de compras e informa o fornecedor com antecedéncia sobre os planos
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de produgdo futuros. Assim, ele torna-se capaz de nivelar o cronograma de produgéo
e possibilita as entregas JIT sem reservas significativas de estoque (Amasaka, 2014).

Nessa perspectiva, Thun, Marble e Silveira (2007) evidenciam outra limitagéo
dessa abordagem, relacionada a distancia geografica entre a organizagédo e o
fornecedor, pois longos trajetos de transporte podem limitar o potencial de realizar
entregas Just in Time. No entanto, Bautista e Fortuny-Santos (2016) apontam que nao
existe uma distdncia maxima fixa aceitavel entre os fornecedores e a montadora no
sistema JIT.

Dessa forma, a viabilidade da distancia depende de alguns fatores a serem
analisados previamente pelo planejador logistico, como: o tempo de transito e da
entrega, ja que o fornecedor necessita garantir entregas rapidas e previsiveis que se
alinhem com a programacéao de producédo da montadora; da estabilidade da cadeia de
suprimentos, pois a distancia aumenta os riscos de interrupgdes, como atrasos no
transporte, alertas climaticos ou outros imprevistos; dos custos de transporte, pois
distancias maiores implicam custos de transporte elevados, sendo o ideal encontrar
um equilibrio entre a economia de custos com estoque zero e 0 aumento dos custos
logisticos (Paredes; Almeida; Lima, 1995).

Outro fator, para Assis (2016), refere-se a implantacdo de um sistema de
producao JIT que requer grande flexibilidade na programacéo da linha de producao e,
acima de tudo, uma sincronia 6tima entre o cliente e os fornecedores. As informacdes
de demanda comunicadas ao fornecedor devem cobrir, no minimo, o lead time de
producao do fornecedor, mais o atraso no transporte e, quando ocorrer uma mudanca
significativa no volume, torna-se necessario um aviso prévio (Groenevelt, 1993).

De acordo com Gianesi e Corréa (1993), o JIT também exige inUmeros ajustes
nas atividades de suporte, tanto dentro quanto fora da organizagao. Internamente,
além de toda a reestruturagéo logistica e de produgéo, o sistema de custos precisa
ser adaptado, e os procedimentos de orgamento de capital e financeiro sao afetados.
Fora da empresa, os fornecedores necessitam cooperar devidamente, ajustando seus
padrdes de entrega anteriores, métodos de embalagem e de envio.

Por outro lado, Heckert e Francischini (1998) acrescentam que outras
limitagcdes do JIT se referem a necessidade de que a demanda seja razoavelmente
estavel para que se consiga balancear os recursos e a complexidade dos roteiros de

producgao, caso haja grande variedade de produtos. Por conseguinte, aumenta o risco
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de interrupgao da produgao devido a problemas com os colaboradores, como greves,
ou com os equipamentos, tanto na montadora quanto nos fornecedores.

A crescente digitalizagdo industrial também impde novas exigéncias.
Conforme Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2021), a eficacia do JIT depende da
integracdo tecnologica e da visibilidade em tempo real de toda a cadeia. Falhas de
comunicacdo em meio a uma situacdo de risco ou a auséncia de sistemas de
monitoramento robustos podem comprometer a confiabilidade das operagdes. Ou
seja, a implementagcdo bem-sucedida do JIT requer ndo apenas praticas de
manufatura enxuta, mas também uma infraestrutura digital e organizacional avangada
(Monden, 2011).

Em continuidade, essas limitagdes impulsionaram o desenvolvimento de
abordagens complementares que combinam principios do JIT com ferramentas de
planejamento e previséo digital. Tais evolu¢des visam aprimorar a sincronizagéo entre
a producgao e a demanda, além de aumentar a flexibilidade e a resiliéncia do sistema
(Ivanov; Dolgui, 2020; Chopra; Meindl, 2021). A partir disso, o novo modelo de gestéao
da cadeia automotiva, o Just in Sequence, em ascensao no setor automotivo, busca
conciliar eficiéncia, adaptabilidade e sustentabilidade operacional, configurando uma

nova etapa na evolugéo dos sistemas produtivos globais.

2.4. O JUST IN SEQUENCE

O Just in Sequence instaurou-se como um processo evolutivo natural da
abordagem Just in Time, para aprimorar o controle e a sincronizagcao entre os fluxos
produtivos e logisticos nas cadeias de suprimentos, em especial no setor automotivo
(Wagner; Camargos, 2011).

Enquanto o JIT busca assegurar que os materiais e componentes sejam
entregues a linha de montagem quando serao utilizados, o JIS avanga um passo
adiante, determinando que essas entregas ocorram na sequéncia exata em que as
pecas serdo montadas nos produtos na linha de montagem (Bautista; Fortuny-Santos,
2016).

Essa exigéncia de sequenciamento preciso, introduzida pelo JIS, representa
uma complexidade logistica significativa em comparagdo ao JIT. E imperativo que o
fornecedor tenha visibilidade total da programacgao da linha de montagem e que seu

préprio processo de separagcdo e expedicdo espelhe perfeitamente a ordem de
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producdo. Essa sincronizacéo fina é o que permite a montadora lidar com a elevada

variabilidade de produtos, como diferentes opcionais de veiculos, sem criar estoques

intermediarios nem exigir tempo de selegdo de pecgas na linha (Andjelkovic, 2017).
Sob essa 6tica, na Figura 11 sao ilustradas essas diferencas entre ambos os

métodos de abastecimento:

Figura 11 - Sequéncia de abastecimento entre JIT e JIS
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Fonte: Andjelkovic (2017, p. 86).

Na visao de Christopher (2011), essa nova maneira de abordar a gestao de
suprimentos surgiu como resposta a crescente complexidade produtiva e a
personalizagdo em massa, quando a entrega no tempo certo deixou de ser suficiente
para atender a variedade de modelos, versdes e configuragdes personalizadas de
veiculos.

Ferreira (2007) completa que o desenvolvimento simultdneo e global de
veiculos diversos se tornou uma exigéncia do mercado consumidor mundial, e
desenvolver diversos modelos de veiculos, ao mesmo tempo, pode ser um sinénimo
de elevado custo produtivo, caso ndo seja aplicada uma estratégia adequada de
desenvolvimento e langamento destes produtos.

Segundo Wagner e Camargos (2011), o JIS nao se trata de um fenébmeno
isolado da industria automobilistica; atualmente, essa abordagem esta se tornando

padrao, sendo que, em média, cerca de 40% das pegas de um carro sao provenientes
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do JIS. Recentemente, essa pratica tornou-se referéncia em outras empresas,
geralmente em industrias caracterizadas por sistemas com grande variedade e
volume de produtos e em situagdes de competitividade acirrada (Frasson et al., 2015).

Nesse sentido, de acordo com a abordagem JIS, os fornecedores podem
atender as exigéncias dos fabricantes ao oferecerem uma alta diversidade de pecas
e, consequentemente, um elevado volume de entregas. Com isso, a entrega de pecgas
em uma base Just in Sequence tornou-se um ganhador de pedido e é a chave para o
sucesso em um mercado competitivo, oferecendo oportunidades de diferenciagéo
sustentavel frente a concorréncia (Wagner; Camargos, 2011).

No entanto, Andjelkovic (2017) afirma que a implementacéo eficaz do JIS
exige integracdo tecnologica, logistica e informacional entre a montadora e os
fornecedores. Logo, trata-se de um processo complexo que exige comunicagao e um
elevado grau de coordenacéo.

Em adicdo, Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2021) descrevem que a
aplicacao do sistema JIS depende de diversas tecnologias de planejamento, além de
ser necessaria a rastreabilidade dos produtos em diferentes etapas da cadeia: na
producao do produto no fornecedor, na devida disposicdo em caixas e no transporte,
em seu armazenamento na montadora e, finalmente, na linha de montagem. Com
isso, para manter a conformidade no rastreamento continuo e no sequenciamento das
pecas, € comum o uso de dispositivos de identificagcdo automatica, como codigos de
barras e Radio Frequency Identification (RFID) (Frasson et al., 2015).

Em termos operacionais, os fornecedores produzem, organizam e despacham
os componentes conforme a sequéncia de montagem do veiculo em producgao,
previamente planejada pela fungdo de Supply Chain Planning. Isso significa que os
lotes de pegas devem chegar a linha de montagem prontos para uso, sem
necessidade de reordenacdo. Dessa forma, o sistema evita a necessidade de
classificagao e triagem das pecgas proximas a planta, aumentando a fluidez produtiva
e reduzindo desperdicios relacionados a movimentagdo e ao manuseio (Bautista;
Fortuny-Santos, 2016).

Portanto, € comum que os fornecedores necessitem reorganizar o seu
processo de produgado para condizer com o0s requisitos exigidos pelas montadoras,
abrangendo desde o volume de componentes e o correto sequenciamento até o
numero de entregas diarias (Thun; Marble; Silveira, 2007). Na Figura 12, nota-se como

seria o processo de uma montadora ao utilizar a abordagem JIS em sua produgao.
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No exemplo, as pegas (motores) sdo entregues ja atreladas a um veiculo

previamente planejado (carro A, B, C ou D), escolhido pelo cliente em sua compra, e

s&o devidamente unidas na linha de montagem.

Figura 12 - Montagem em montadora com o Just in Sequence
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Além disso, é possivel oferecer diferentes tipos de entrega de suprimentos ao

adotar a abordagem de producédo sequenciada. A Figura 13 ilustra trés opgdes de

fornecimento de bens as montadoras com a abordagem JIS.

Nesse sentido, visualiza-se na Figura 13, a produgcdo no fornecedor nao

ocorre necessariamente de maneira sequenciada, no entanto, ha o sequenciamento

das pecas no fornecedor e o transporte é realizado com os bens ja sequenciados de

acordo com o plano de producdo da montadora; A producdo no fornecedor ocorre

sequenciada ao plano de produgao exigido pela montadora previamente; A produgao

no fornecedor ndo ocorre necessariamente de maneira sequenciada, e ndo ha

sequenciamento prévio por parte do fornecedor, assim a ordenacado das pecgas é



40

realizada pela montadora dentro da fabrica, ou em um local anexo a planta antes delas

serem direcionada a linha de montagem (Thun; Marble; Silveira, 2007).

Figura 13 - Variantes do Just in Sequence
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Fonte: Thun, Marble e Silveira (2007, p. 7).

Com essa perspectiva, montadoras atualizaram seus métodos de produgéao e
logistica e, atualmente, adotam o sistema JIS em conjunto com fornecedores
estratégicos localizados em areas adjacentes ou proximas as fabricas, os chamados
parques de fornecedores. A curta distancia entre os fornecedores e a producgao
permite o abastecimento rapido e sequenciado dos componentes, pois evita riscos,
como o trafego local, acidentes e alteracbes emergenciais na linha de montagem
(Chopra; Meindl, 2021).

Portanto, Christopher (2011) reforca que o JIS depende tanto da precisao
logistica quanto da confianga entre os parceiros da cadeia, uma vez que atrasos ou
erros de sequenciamento podem comprometer o processo produtivo e acarretar
custos indesejaveis. Assim sendo, é importante que ambas as partes tenham uma

reacao proativa para a resolucao frequente desses problemas.

2.4.1 Beneficios e fragilidades do Sistema Just in Sequence

O JIS apresenta diversas vantagens e beneficios significativos em relagao aos

modelos tradicionais de abastecimento e até mesmo em comparagédo com o préprio
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JIT. Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2022), o JIS permite uma elevagéao
da eficiéncia de operagao na montagem, uma vez que o operador da linha recebe o
componente correto no momento e na sequéncia exata; com isso, evita trocas, erros
de montagem e retrabalhos. Além disso, essa precis&o contribui para o aumento da
produtividade e a reducdo de custos indiretos, especialmente os relacionados a
movimentagado e a armazenagem de pecas (Thun; Marble; Silveira, 2007).

Nesse sentido, Assis (2016) cita aspectos vantajosos quanto ao custo da
abordagem JIS. Ha vantagem na economia obtida pela eliminagdo enxuta de estoques
e de embalagens das pecgas. O autor explica que, com a padronizagdo dos processos
e o fluxo constante de componentes, como os de transporte, uma solugao sustentavel
e viavel para evitar o uso de materiais dispensaveis, como o papeléo e as espumas,
foi a adogao de embalagens retornaveis e padronizadas de metal ou plastico.

Do ponto de vista estratégico, Werner et al. (2003) citam que o JIS amplia a
capacidade de customizacao, tornando possivel a producédo de veiculos altamente
personalizados sem comprometer a capacidade de produgcédo ou a estabilidade da
linha de montagem. De acordo com Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2021), a
conexao entre o planejamento de producao e o planejamento logistico, de forma
sequenciada, otimiza o alinhamento entre flexibilidade e eficiéncia, explorado pelo JIT.

De maneira similar ao JIT, o JIS também apresenta aspectos negativos ao
longo de sua implementacdo e de sua vida série. Hussain, Munive-Hernandez e
Campean (2020) expdéem que, em caso de entrega de pecas defeituosas, fora das
especificacbdes e, principalmente, fora do sequenciamento, ha a possibilidade de
prejuizos ao planejamento da producédo previamente estabelecido e, no pior dos
casos, de uma parada de linha indeterminada. Além das adigbes de custos, como
transportes adicionais € mao de obra, € necessario alinhar como a problematica sera
tratada por ambos os lados, sendo responsaveis pela qualidade e pela logistica dos
fornecedores e da montadora.

Na visdo de Andjelkovic (2017), a principal fragilidade e limitacdo do JIS
residem na dependéncia de uma sincronizacao perfeita entre todos os componentes
da cadeia de suprimentos. O autor acrescenta que o desvio na sequéncia de
fornecimento, causado por atrasos de transporte, falhas de comunicagao ou variacoes
de demanda, representa um risco que pode provocar interrupgdes imediatas na linha

de montagem, gerando perdas significativas de tempo.
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Essa vulnerabilidade é agravada pela necessidade de proximidade fisica entre
a montadora e o fornecedor, o que limita o uso do JIS em cadeias globais de longa
distancia. Para que seja viavel realizar um numero elevado de entregas em um unico
dia, € necessario que o fornecedor esteja cada vez mais préximo fisicamente da
montadora. Nesse sentido, torna-se comum a existéncia de plantas especiais
dedicadas que produzem apenas para um cliente (Pasquali, 2010).

Seguindo esse raciocinio, Thun, Marble e Silveira (2007) relatam que os
fornecedores necessitam realizar grandes investimentos iniciais para atender aos
pedidos da montadora, instalar suas operag¢des proximas ao cliente e capacitar os
profissionais responsaveis. Diante disso, € necessario que a montadora ofereca boas
garantias por meio de contratos de compra duradouros e colabore no desenvolvimento
do fornecedor.

Outro fator limitante é o investimento tecnoldgico e logistico inicial necessario
a sua implementagado. Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2021) observam que a
manutencdo de sistemas integrados de informacgado, sensores de rastreamento e
softwares de sincronizagédo demanda recursos consideraveis, o que pode inviabilizar
o0 modelo para empresas de menor porte e de volume reduzido, dado o custo de
implementagao e de operacgao.

Diante disso, Ivanov e Dolgui (2020) destacam que as cadeias
excessivamente enxutas, embora eficientes em periodos de estabilidade, tornam-se
vulneraveis em situacdes de crise, como greves, falta de materiais ou condi¢des
climaticas adversas. Dessa forma, muitas montadoras tém buscado adotar modelos
hibridos, combinando principios do JIS com estoques estratégicos e fornecedores
regionais, de modo a equilibrar eficiéncia e resiliéncia na cadeia de suprimentos.

Dessa forma, observa-se que os beneficios em termos de eficiéncia
operacional, reducao de erros e capacidade de customizacao sao contrabalangados
pela cadeia de suprimentos, que exige investimentos, integragao tecnoldgica e opera
com niveis significativos de risco e vulnerabilidade. A decis&o de migrar do JIT para o
JIS ndo é uma simples otimizagdo, mas uma redefinicdo estratégica que pondera
ganhos de produtividade contra a resiliéncia da cadeia.

Conforme destacado por Carvalho, Santos e Venturini (2014), o JIT e 0 JIS
compartilham diversos objetivos e ideais. No entanto, suas caracteristicas produtivas
diferem principalmente em aspectos como a flexibilidade, os custos de

implementacgao, as relagdes com o fornecedor e a reagao as falhas. Nesse sentido,
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no Quadro 2, elabora-se um comparativo dos principais aspectos abordados que
diferenciam os conceitos Just in Time e Just in Sequence, com base em Christopher
(2011), Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2021), Slack, Brandon-Jones e

Johnston (2022) e Womack, Jones e Roos (1992).

Quadro 2 - Comparativo entre o Just in Time e o Just in Sequence

sincronizagao

linha de producgao.

Fatc'>r_ i Just in Time Just in Sequence
Andlise
Eliminar desperdicios por meio da . . N
. L. o Garantir a entrega de materiais na sequéncia
Objetivo entrega de materiais no momento .
~ exata de montagem, além do tempo correto.
certo da produgéo.
Nivel de Alta sincronizacgao entre fornecedore Sincronizaggo  total e em tempo real,

incluindo a ordem sequencial de uso dos
componentes.

Complexidade
operacional

Moderada, exige planejamento
preciso e confiabilidade logistica.

Elevada, requer integracao digital,
rastreamento continuo e comunicagdo em
tempo real.

Dependéncia

Elevada, requer entregas pontuais e

Extremamente elevada, exige proximidade

manufatura enxuta).

de o fisica e integracdo tecnologica com
confiaveis.
fornecedores fornecedores.
Estoques quase inexistentes, contando
Estoques Estoques minimos, somente o |apenas com buffers de até 6 horas de
q necessario para o volume diario. producdo; além da dependéncia total da
precisao de sequéncia e tempo.
Vulneravel pois qualquer quebra de
Fragilidade a | Sensivel a atrasos de transporte e |sequéncia ou atraso causa impactos
interrupgoes | falhas de fornecimento. imediatos, podendo gerar uma parada de
linha.
Produgdo seriada com menor|Producdo de alta variedade, como
Aplicagao variedade e foco em eficiéncia | customizagdo em massa, e alto volume,
operacional. especialmente no setor automotivo.
Exemplo Toyota Motor Company (modelo de | BMW, Mercedes-Benz e Volkswagen,

localizados nos Estados Unidos da América.

Fonte: Autor (2025).

Adicionalmente, percebe-se que ambas as abordagens estratégicas exercem
influéncia direta sobre os objetivos de desempenho da produgado. A partir disso, o
Quadro 3 apresenta um comparativo entre os dois sistemas, destacando suas

disparidades e os efeitos de cada abordagem sob a ética dos cinco objetivos de
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desempenho da produg¢do, com base em Christopher (2011), Simchi-Levi, Kaminsky

e Simchi-Levi (2021), Slack, Brandon-Jones e Johnston (2022) e Womack, Jones e

Roos (1992).

Quadro 3 - Comparativo entre o JIT e JIS quanto aos 5 objetivos

Fator de
Analise

Custos

Reduz custos de estoque, de
retrabalhos e desperdicios; mas
exige investimentos em coordenacéao
e transporte eficiente.

Just in Time Just in Sequence

Diminui custos de movimentagao interna e de
estoques intermediarios; porém maior custo
tecnolégico devido a necessidade de
sistemas integrados e controle de sequéncia,
além de custos adicionais no transporte
logistico e em sua implementacgao.

Qualidade

Qualidade decorrente da eliminacao
de desperdicios, do foco em
melhoria continua e do controle
rigoroso em cada etapa produtiva
evitando a propagacéo de falhas.

Eleva o controle de qualidade pois possui
uma precisdao e rastreabilidade superior
eliminando os riscos de erros de sequéncia e
reduzindo retrabalhos na linha.

Flexibilidade

Limitada flexibilidade em ambientes
de alta variabilidade; moderada
flexibilidade em relagdo a demanda e
volume de produgdo, porém maior
flexibilidade quanto a localizag&o dos
fornecedores.

Extrema flexibilidade, permitindo produgao
personalizada e em massa simultaneamente,
e possui uma resposta dindmica em
montagens de alta complexidade. Porém
limitada flexibilidade quanto aos
fornecedores necessitarem ser locais.

Confiabilidade

Alta confiabilidade quando ha
estabilidade de fornecimento e
comunicagao eficaz. Porém,

qualquer falha logistica ou eventos
externos impactam a continuidade
produtiva.

Elevada confiabilidade, pois os componentes
chegam na ordem exata e no momento
preciso. Porém exige coordenagao avancgada
e integracdo digital com fornecedores,
garantindo a entrega conforme prometido ao
cliente final.

Velocidade

Encurta o ciclo de produgao por meio
da sincronizagao e da eliminagao de
desperdicios e gargalos, além de
permitir  respostas rapidas a
pequenas variagdes da demanda.

Diminui o tempo de abastecimento na linha
ao entregar pecas exatamente na sequéncia
de montagem eliminando etapas
intermediarias, além otimizar o tempo por
meio de sistemas automatizados e elevado
planejamento.

Fonte: Autor (2025).

A partir das analises comparativas, constata-se que tanto o Just in Time
quanto o Just in Sequence apresentam contribui¢des relevantes para a eficiéncia e a
integracao logistica nas montadoras automotivas.

Dessa forma, nota-se que o JIT se sobressai na redugao de desperdicios, na

sincronizagao dos fluxos produtivos e na flexibilidade de fornecimento, enquanto o JIS
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amplia essa eficiéncia ao alinhar o fornecimento de componentes a sequéncia exata
de montagem, garantindo confiabilidade, velocidade de produgédo, entrega e
personalizacdo da produgdo. Em contrapartida, a implementagcdo de ambos os
sistemas demanda coordenagdo complexa entre fornecedores, tecnologia de
informagéao integrada e maturidade no planejamento logistico (Simchi-Levi, Kaminsky
e Simchi-Levi, 2021).



46

3. METODOLOGIA

Para atender ao objetivo de avaliar as vantagens e desafios das abordagens
Just in Time e Just in Sequence, o trabalho foi estruturado em etapas conforme

indicado na Figura 14.

Figura 14 - Metodologia e estrutura do trabalho

PESQUISA BIBLIOGRAFICA| | ANAuseswor | ANALISE DOS RESULTADOS
* Fundamentagéao tedrica dos * |dentificagéo das forgas, * Analise dos resultados
temas centrais do trabalho; fraquezas, oportunidades e obtidos através da
—,| @meagas; — ferramenta SWOT e suas
* Coleta de informacgdes para devidas consideragoes.
a aplicagao da ferramenta * Ponderagéo dos fatores de
SWQT. desempenho operacional.

Fonte: Autor (2025).

Nesse sentido, inicia-se o trabalho com a pesquisa bibliografica, que se refere
a estruturacdo da fundamentagao tedrica dos temas inerentes ao histérico do setor
automotivo, a evolugdo de seus processos de montagem e logisticos, as
caracteristicas de cada um deles e, por fim, aos principais fatores que influenciam a
tomada de decisdo nos processos de planejamento logistico.

Em seguida, parte-se para uma analise utilizando a ferramenta SWOT, tendo
como base as duas abordagens adotadas no trabalho, JIT e JIS. Posteriormente, séo
realizadas ponderagdes sobre essas abordagens em relagédo aos principais objetivos
de desempenho operacional. Desse modo, os resultados obtidos com a matriz SWOT
passam a ser discutidos no contexto do setor.

Referente a etapa de anadlise da ferramenta SWOT, segundo o estudo de
Ferreira et al. (2019), ela é utilizada essencialmente para a gestdo estratégica,
permitindo identificar fatores externos e internos que impactam a eficiéncia
operacional. Firmino (2020) completa que a metodologia auxilia na avaliagdo da
posicdo competitiva da organizagdo, destacando oportunidades de melhoria nos
processos de armazenagem e logistica, além de contribuir para a formulagcéo de

estratégias assertivas no setor.
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Na visdo de Kotler e Armstrong (2018), a ferramenta é capaz de auxiliar nas
perspectivas macro e micro do setor automotivo, ao analisar fatores especificos da
organizagao e relaciona-los ao setor em questdo. De acordo com Ferrel e Hartline
(2009), por meio do mapeamento das forcas e fraquezas do ambiente interno e das
oportunidades e ameacas do ambiente externo, é possivel identificar elementos que
permitem potencializar os pontos fortes e reduzir ou eliminar as fragilidades.

Dessa forma, a analise SWOT mostra-se adequada para identificar os fatores
criticos que influenciam a implementagao e o desenvolvimento das abordagens de
gestdao da cadeia de suprimentos, como o Just in Time e o Just in Sequence,
permitindo um posicionamento competitivo e coerente das montadoras no mercado e
em suas operacgoes.

Na Figura 15, mostra-se que o diagrama da ferramenta SWOT identifica que
0 ambiente externo (oportunidades e ameacas) engloba os fatores existentes fora da
organizacgao que influenciam o estabelecimento e 0 mercado em que ela esta inserida.
Tais fatores sao constantemente atualizados por novas tecnologias, tendéncias,
politicas e condigbes econdmicas, e esses elementos caracterizam o macroambiente
do setor automotivo no contexto das ferramentas de gestdo e de planejamento da

cadeia de suprimentos (Dutra, 2014 apud Souza, 2023).

Figura 15 - Analise SWOT

FORGCAS
(STRENGTHS)

Fatores internos que Pontos fracos internos que

representam pontos fortes limitam o desempenho da
em uma organizagdo. organizagao.

AMEAGAS OPORTUNIDADES
(THREATS) (OPPORTUNITIES)
Fatores externos que Fatores externos positivos
podem impactar que podem ser
negativamente uma aproveitados pela

organizagao. organizagao.

Fonte: Souza; Mariano (2025, p. 29).

Além da analise da ferramenta, o diagrama ilustra o microambiente. Ferrel e
Hartline (2009) conceituam o ambiente interno como definido por fatores relacionados
a clientes, concorrentes, fornecedores e ao estabelecimento interno, que, por meio de

suas interagdes, impactam, de maneira pontual, a dindmica do mercado, mas
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diretamente a organizac&o. Consequentemente, o entendimento simulténeo dos dois
contextos, macro ambientais e micro ambientais, possibilita uma analise completa das
condi¢des que afetam o desempenho da organizagao (Oliveira, 2019).

Dessa maneira, para fins desta analise, a definicdo dos fatores internos e
externos na matriz SWOT baseia-se ndo na localizagdo fisica (montadora, fornecedor,
operador logistico), mas sim na sua relagao causal com o sistema de planejamento
analisado. Assim, classificam-se como fatores internos aqueles elementos que sao
inerentes ao funcionamento das abordagens Just in Time e Just in Sequence, isto &,
caracteristicas estruturais, premissas operacionais e limitagdes decorrentes do proprio
conceito desses sistemas produtivos. Assim, elementos da natureza conceitual do JIT
e do JIS configuram forgas ou fraquezas internas.

Por outro lado, fatores como danos as embalagens e avarias durante o
transporte, divergéncias de identificacédo e nao conformidades no processo, embora
comumente atribuidos a categoria de fraquezas internas por estarem associados a
cadeia logistica do fabricante e de seus fornecedores, ndo sao inerentes as
metodologias JIT e JIS. Portanto, para esta analise, eles constituem eventos externos
ao sistema em si, pois decorrem de condigdes, praticas logisticas, desempenho de
terceiros, fragilidades de infraestrutura e variabilidade operacional dos agentes
externos.

Nessa perspectiva, sdo classificados como ameacas ou oportunidades fatores
gue nao pertencem a estrutura conceitual do JIS e JIT, mas exercem efeito direto
sobre seu desempenho e que podem comprometer o cumprimento das abordagens.
Assim, essa metodologia permite separar de maneira adequada o que € resultado do
desenho do sistema (interno) e o que constitui risco ou oportunidade operacional
proveniente do ambiente logistico e relacional (externo), oferecendo uma analise
estratégica mais precisa e coerente com a literatura de gestdo e planejamento da
cadeia de suprimentos.

Quanto as definigdes dos quadrantes da matriz SWOT, a oportunidade é
definida por Dutra (2014) e Tarapanoff (2001) como o que esta além do dominio da
organizacao e tem potencial para gerar condigbes favoraveis que contribuam para o
alcance dos objetivos da organizagéo ou para a melhoria do desempenho do setor.

Referente as ameagcas, Oliveira (2019) destaca que séo condigbes que podem
prejudicar o desenvolvimento da organizagao e surgem no mesmo ambiente em que

as oportunidades, além de n&do serem variaveis controlaveis no ambiente interno.
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Portanto, o autor pontua que se utiliza a analise do macroambiente para a solucao de
problemas imediatos que exigem decisao estratégica, com a finalidade de identificar
oportunidades e ameacas futuras.

Em relagdo ao ambiente interno, ele representa a forma como a empresa
reconhece e administra suas préprias forgas e fraquezas, ou seja, os fatores sob seu
controle direto que podem influenciar o ambiente externo. Com isso, as forcas
correspondem aos aspectos internos que proporcionam vantagem competitiva,
permitindo a organizagao posicionar-se no mercado, enfrentar adversidades e obter
um desempenho superior em relagéo aos concorrentes (Souza; Mariano, 2025)

Adicionalmente, a fraqueza é definida como elemento de vulnerabilidade,
desafio e fragilidade e pode comprometer o desempenho e dificultar o alcance dos
objetivos estratégicos (Dutra, 2014). Logo, a interagao entre forgas e fraquezas define
o limite das estratégias competitivas que uma empresa € capaz de adotar com éxito,
estabelecendo sua capacidade de reagir a mudancgas, adaptar-se as condigbes do
ambiente e responder aos movimentos estratégicos observados no setor (Oliveira,
2019).

Na sequéncia da utilizagcdo da ferramenta SWOT, classificam-se os fatores
identificados, ordenando-os pelo grau de relevancia e mensurando sua influéncia
sobre os objetivos do setor, conforme o Quadro 4. Segundo Tarapanoff (2001), essa
abordagem permite compreender os principais elementos que afetam a capacidade

de agao do setor, bem como as pressdes externas que o influenciam.

Quadro 4 - Classificagdo dos pontos identificados

Fatos para Anilise Fatores Ordenados

Ponto forte mais importante
Pontos Fortes (S-

trengths)
Ponto forte menos importante

Ponto fraco mais importante
Pontos Fracos (We-

akness)
Ponto fraco menos importante

. Oportunidade mais importante
Oportunidades

(Opportunities) e
Oportunidade menos importante

Ameaga mais importante
Ameagas (Threats)

Ameaga menos importante

Fonte: Dutra (2014, p. 122).
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Dessa maneira, com o intuito de facilitar a visualizacdo e a priorizagao dos
resultados, emprega-se a métrica descrita por Dutra (2014), que classifica tais fatores,
com base no produto, quanto a sua magnitude e importancia. A magnitude representa
a intensidade do impacto de cada variavel sobre o desempenho organizacional,
variando de 1 (baixa magnitude) a 3 (alta magnitude) para oportunidades e forgas, e
de -1 (baixa magnitude) a -3 (alta magnitude) para ameacas e fraquezas. A Figura 16

ilustra como este trabalho classifica a magnitude.

Figura 16 - Valores referentes a magnitude

FORCAS & OPORTUNIDADES

BAIXA MEDIA
MAGNITUDE MAGNITUDE

1 2

BAIXA MEDIA
MAGNITUDE MAGNITUDE

1 ||

Fonte: Autor (2025).

No que se refere a importancia, considera-se a prioridade atual de cada item
no contexto analisado, atribuindo valores de 1 (baixa importancia) a 3 (alta
importancia). De acordo com Ferrel e Hartline (2009), a combinagcdo desses
parametros permite ordenar os fatores em ordem descendente, facilitando a
identificagdo de seu nivel de relevancia. A Figura 17 ilustra a classificagdo da

importancia deste trabalho.

Figura 17 - Valores referentes a importancia

BAIXA MEDIA
IMPORTANCIA IMPORTANCIA

1 2

Fonte: Autor (2025).
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Adicionalmente, avangando para a etapa seguinte, a metodologia deste
trabalho foi ampliada para incluir a atribuicdo de pesos aos cinco objetivos de
desempenho conforme o impacto relativo de cada um sobre a competitividade e o
desempenho logistico das abordagens Just in Time e Just in Sequence.

A definicdo dos pesos foi realizada a partir de uma analise qualitativa e
comparativa da literatura, baseada em Ballou (2006), Cardoso (2004), Christopher
(2011), Ohno (1997), Simchi-Levi, Kaminski e Simchi-Levi (2021) e Slack, Brandon-
Jones e Johnston (2022), em relagcdo as caracteristicas do setor automotivo,
considerando a relevancia estratégica de cada objetivo para o sucesso operacional
das montadoras.

Desse modo, para a Flexibilidade adotou-se o peso 5, fator de maior peso,
considerando a capacidade de adaptacao dos sistemas JIT e JIS as variacdes de
demanda e a personalizagao dos veiculos. Este fator € relevante para o ajuste do
ritmo produtivo, a reorganizagdo das sequéncias de montagem e a reagdo a
interrupcdes ou alteracdes nos pedidos. A flexibilidade é destacada em ambientes
produtivos dindmicos devido a variabilidade dos componentes e aos lancamentos
frequentes de novos produtos (Mentzer et al., 2015).

Para o fator da Qualidade, considerou-se o peso 4, por ser um critério para
assegurar o desempenho continuo e a satisfacdo do cliente, o que impacta
diretamente a imagem da marca e a confiabilidade do produto. Além disso, de acordo
com Ohno (1997), a casa do STP buscava, como obijetivo final, atingir a qualidade nos
processos produtivos, sendo esse fator determinante para a estratégia do Toyotismo.
Em adicdo, percebe-se que o desempenho das abordagens logisticas depende
diretamente da manutencao de padrbes elevados de qualidade em todas as etapas
desde o fornecedor até a montagem final. Assim, a auséncia de qualidade impacta
negativamente os demais objetivos, comprometendo custos, prazos e confiabilidade.

Nesse sentido, para a Velocidade adotou-se o peso 4, pois esse fator se
relaciona ao tempo de resposta entre o pedido e a entrega e influencia diretamente a
sincronizagao dos fluxos logisticos e o lead time de produg¢ao. Desse modo, a rapidez
na movimentagao de materiais e na resposta a demanda € determinante em cadeias
de suprimentos que operam com baixos estoques, como nas abordagens JIT e JIS
(Alves; Campos, 2021).

No JIT, a velocidade assegura que os componentes cheguem no momento

exato para a montagem, sem gerar estoques intermediarios. Ja no JIS, ela garante a
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sincronizagao sequencial, permitindo que pecas sejam entregues na ordem correta e
que o ritmo da linha de montagem seja acompanhado. Em ambas as abordagens, a
velocidade esta ligada a eficiéncia logistica, a fluidez das operag¢des e a minimizagéo
de custos indiretos, como os de armazenamento e de transporte.

Dessa maneira, para o objetivo de desempenho da Confiabilidade, assume-
se o0 peso de 3, pois esse fator esta associado a consisténcia, a previsibilidade nas
entregas e a seguranga operacional. Apesar de essencial para a competitividade,
depende fortemente de tecnologias, da qualidade e da coordenagéo e integracéo
entre os elos da cadeia (Alves; Campos, 2021).

Em ambas as estratégias JIT e JIS, qualquer falha na confiabilidade, como
atrasos, erros de comunicagao ou falhas de sistema, pode interromper o fluxo
produtivo e gerar prejuizos. A confiabilidade depende, sobretudo, da tecnologia da
informacgao, da comunicagao e da estabilidade logistica (Christopher, 2011).

Nessa perspectiva, classificou-se o peso 2 ao fator Custo, pois, embora
importante, trata-se de um reflexo dos demais objetivos e, muitas vezes, ndo € um
fator exclusivamente determinante para o prosseguimento da produgao. A redugao de
custos é consequéncia da eficiéncia operacional e da eliminacdo de desperdicios
promovidas pelas demais variaveis (Paredes; Almeida; Lima, 1995). Em abordagens
enxutas como o JIT e o JIS, a reducdo de custos decorre da eliminacdo de
desperdicios, da melhoria da qualidade, da agilidade no processo e da confiabilidade
nas entregas, ndo sendo um fator isolado, mas uma consequéncia integrada (Miranda;
Tutida; Pilatti, 2015).

Além disso, no setor automotivo, o custo deixou de ser o unico parametro
competitivo. A diferenciagdo pela qualidade, pela personalizacdo e pela eficiéncia
logistica tem-se mostrado mais decisiva para a sustentabilidade das empresas. Por
essa razao, o custo recebeu o menor peso relativo, o que simboliza sua importancia
operacional, embora tenha impacto indireto na competitividade estratégica. Dessa
forma, a énfase metodoldgica recai sobre os fatores que geram valor e vantagem
competitiva de longo prazo, e ndo apenas sobre a economia imediata (Paredes;
Almeida; Lima, 1995).

Fica claro, portanto, que a estrutura de pesos estabelece um modelo de
analise focado na diferenciagdo competitiva, e ndo apenas na eficiéncia operacional
basica. Assim, a metodologia reconhece que, no contexto das estratégias JIT e JIS,

0os cinco objetivos de desempenho sao vetores de vantagem estratégica, o que
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justifica a complexidade e os riscos inerentes a esses sistemas enxutos (Alves;
Campos, 2021). Com isso, a ponderagao permitiu refinar a analise SWOT,
proporcionando uma avaliagdo mais realista das vantagens e limitagdes de cada
metodologia sob a 6tica da competitividade industrial e da busca por atingir elevados
niveis de desempenho.

Por conseguinte, a proxima analise consiste na mensuragao dos resultados,
a partir do produto entre magnitude e importancia, e, em seguida, no produto da soma
dos pesos dos objetivos que impactam diretamente o fator em destaque. Essa
maneira permite determinar a classificagao geral de cada elemento e destacar aqueles
que exercem maior influéncia no setor. Assim, obtém-se uma categorizagéo
hierarquica dos fatores, do mais ao menos relevante, o que contribui para uma visao
estruturada das variaveis estratégicas (Dutra, 2014).

Nessa perspectiva, o terceiro passo dedica-se a confrontagao dos pontos
positivos e negativos identificados, relacionando as forgas e fraquezas internas as
oportunidades e ameacgas externas. Essa etapa envolve a constru¢ao e a validagao
de uma matriz integrativa, que visa compreender os aspectos criticos e os contextos
gue demandam maior atencao no estudo (Tarapanoff, 2001).

Desse modo, identificando as forcas como Fo1, as fraquezas como Fr1, as
oportunidades como Op1 e as ameagas como Am1, constroi-se a matriz SWOT de

confronto conforme se verifica na Figura 18.

Figura 18 - Matriz SWOT de confronto

Forgas Fraquezas

Fol Fo2 Fo3 Fo4 Fo5 Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 Fr5

Op1

0p2

0p3

Oportunidades

Op4

Qp5

Ameagas
2

Fonte: Autor (2025).
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Logo, apds a construgdo da matriz SWOT cruzada, observa-se a formagéao de

quatro quadrantes, como evidenciado na Figura 19.

Figura 19 - Matriz SWOT cruzada

Forgas Fraquezas
FORCAS FRAQUEZAS
© & &
é OPORTUNIDADES OPORTUNIDADES
g
° 1 2
FORCAS FRAQUEZAS
& &
§ AMEACAS AMEACAS
£

Fonte: Autor (2025).

No primeiro quadrante de Forgas e Oportunidades, representa-se um campo
de estratégias ofensivas, no qual se utilizam as competéncias e os pontos fortes do
setor para aproveitar as oportunidades. Essa combinagdo busca potencializar a
vantagem competitiva e expandir a presenga no mercado e entre os clientes,
sustentando um posicionamento acima dos concorrentes (Chiavenato; Sapiro, 2023).

No segundo quadrante de Oportunidades e Fraquezas, orienta-se uma
postura de analise e manutencao das fraquezas, uma vez que as fragilidades internas
podem limitar a capacidade de explorar oportunidades externas. Nesse sentido, as
oportunidades identificadas devem ser utilizadas como instrumentos de
aprimoramento organizacional, a fim de mitigar as fraquezas e corrigir as falhas
internas que comprometem o desempenho do setor. Desse modo, a observagao
criteriosa do ambiente externo permite corrigir disfungées e otimizar processos
internos (Ferrel; Hartline, 2009; Dutra, 2014).

No terceiro quadrante de Forgcas e Ameagas, as estratégias devem focar na
defesa competitiva. A utilizagao das forgas do setor tem o propdsito de neutralizar ou
reduzir os impactos das ameacgas externas, promovendo agdes de diversificacdo e

adaptacdo que contribuam para a sustentabilidade e resiliéncia organizacional.
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Portanto, a gestao eficiente dos recursos e competéncias internas pode atuar como
barreira contra as instabilidades externas (Oliveira, 2019; Chiavenato; Sapiro, 2023).

Por outro lado, no quarto quadrante de Ameacas e Fraquezas, representa-se
uma situagcao de vulnerabilidade, na qual a combinagdo de limitagdes internas e
fatores externos desfavoraveis coloca o objeto em analise em risco. Nesse contexto,
torna-se necessario adotar estratégias defensivas, priorizando a redugao de fraquezas
e o controle de ameacas, a fim de preservar a estabilidade e a competitividade
organizacionais (Oliveira, 2019).

A partir da analise dos quatro quadrantes, € possivel compreender o
posicionamento estratégico do setor no cenario estudado e identificar o grau de
influéncia de cada variavel sobre os resultados. Busca-se, portanto, estabelecer
associacdes entre forcas e oportunidades, utilizar as forcas como ferramentas para
superar as fraquezas e converter as ameagas em oportunidades potenciais de
melhoria e inovagao (Dutra, 2014).

Por fim, a etapa conclusiva desta metodologia consiste na avaliacdo dos
resultados obtidos e, em seguida, na comparagdo com a pesquisa bibliografica
realizada sobre as abordagens Just in Time e Just in Sequence. Como resultado, isso
contribui para o aprofundamento do conhecimento sobre a evolucido do setor

automotivo e de suas estratégias produtivas.
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4. ELABORAGAO E ANALISE DA MATRIZ SWOT

A analise SWOT, por sua natureza subjetiva, pode resultar tanto em aspectos
favoraveis quanto em desfavoraveis em seus estudos. Portanto, com o intuito de
estruturar e consolidar os pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas das
abordagens de planejamento logistico Just in Time e Just in Sequence em montadoras
automotivas, utilizam-se os conceitos da matriz mencionados anteriormente como

base deste estudo.

4.1. IDENTIFICAGAO DOS FATORES DA MATRIZ SWOT

Tendo como apoio a fundamentagado tedrica deste estudo e a pesquisa
bibliografica acerca de ambas as abordagens JIT e JIS, destacam-se as analises das
forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas para ambos o0s conceitos,
separadamente, e, em seguida, essas sao relacionadas e ponderadas em relagéo aos
cinco objetivos de desempenho operacionais: custo, qualidade, flexibilidade,
confiabilidade e velocidade.

Este processo de identificacdo constitui a base para a analise quantitativa
subsequente. Ao elencar os fatores de forma distinta para JIT e JIS antes de aplicar a
ponderagdo, o estudo garante uma comparagao clara e objetiva entre as duas
estratégias. Assim, permite que a avaliagao final identifique a adequagao geral de
cada abordagem e discrimine com precisao quais forgas ou fraquezas especificas
contribuem de forma mais significativa para o desempenho em relagao aos objetivos

estratégicos (Alves; Campos, 2021).

4.1.1. Analise das forgas do JIT

As forcas da abordagem estratégica Just in Time representam os principais
atributos que sustentam sua eficiéncia operacional e contribuem para a
competitividade das montadoras. A analise das for¢cas permite compreender como
essa estratégia produtiva se consolidou como um instrumento de controle de custos,
de qualidade no ambiente industrial.

Dessa maneira, os pontos fortes do JIT sdo destacados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Forgas do JIT

Forgas do JIT Contexto

Minimiza o capital imobilizado em materiais e produtos

RESLED B8 2B 00uEs intermediarios, otimizando o fluxo e espaco utilizado.

Promove o kaizen, estimulando a busca constante por

LB GOITTE aperfeicoamentos e reduzindo falhas.

Aumenta a eficiéncia operacional ao eliminar atividades sem valor

Sl e cespelles agregado, reduzindo o lead time

Estabelece parcerias e fluxos sincronizados entre a producédo e a
logistica, evitando a produgdo em excesso e criagao de estoques
intermediarios.

Integracao fornecedor e
montadora

Padronizagao de processos | Auxilia na previsibilidade de problemas, na redugao de retrabalhos
produtivos € no controle da qualidade interna.

Fonte: Autor (2025).

4.1.2. Analise das fraquezas do JIT

As fraquezas do JIT estéo relacionadas as limitagdes, fragilidades e riscos
inerentes a sua aplicagdo em ambientes complexos e dinamicos. Por depender
fortemente da relagao entre fornecedores, logistica e produgao, o sistema torna-se
vulneravel. A identificacdo dessas fragilidades serve de base para avaliar os desafios
de implementagao e o grau de maturidade necessario para sustentar a operagéo Just
in Time (Groenevelt, 1993).

Dessa forma, observa-se que a principal fonte das fragilidades é também a
maior forga do JIT: a eliminagédo dos estoques. Ao remover os buffers de seguranga
que tradicionalmente protegem a produgao contra incertezas, o sistema expde toda a
cadeia produtiva a qualquer perturbacao. Nesse sentido, uma falha de fornecedor, um
atraso logistico ou uma quebra interna ndo pode ser absorvida, 0 que ameacga
diretamente a continuidade da linha de montagem e exige rigorosos controles e
previsibilidade (Moura; Ruzene; Silva, 2017).

Assim, os pontos fracos do JIT que geram as suas fragilidades sao

ressaltados no Quadro 6.
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Quadro 6 - Fraquezas do JIT

Fraquezas do JIT Contexto

A auséncia de estoques de segurancga torna o sistema sensivel a
Vulnerabilidade a interrupgdes | atrasos logisticos e falhas de fornecimento, causando paradas de
linha.

Exige precisao e pontualidade das entregas dos fornecedores, além

Dependéncia de fornecedores ; ~ e
da complexidade de coordenagao entre multiplos fornecedores.

Requer maturidade organizacional e cultural, além de custos de

2nietiEERE e MplEmEnEE = implementagao e a necessidade de capacitagdo dos profissionais.

Inflexibilidade frente a variacéo | O processo torna-se menos eficiente e flexivel diante flutuagdes de
da demanda demandas nao previstas previamente.

Fonte: Autor (2025).

4.1.3. Analise das oportunidades do JIT

As oportunidades associadas ao JIT refletem o potencial de evolugéo do
modelo diante das transformagdes tecnoldgicas e organizacionais da industria e do
mercado em que esta inserida. A incorporagao de tecnologias digitais e de novas
abordagens de integracao logistica amplia as possibilidades de aprimoramento do
sistema, fortalecendo sua eficiéncia e adaptabilidade (Amasaka, 2014).

Em razao disso, a analise dessas oportunidades permite identificar caminhos
estratégicos para elevar o desempenho produtivo e a competitividade das operagdes
baseadas no JIT.

Nesse sentido, as oportunidades do JIT sdo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Oportunidades do JIT

(continua)

Oportunidades do JIT Contexto

Adogéao de novas tecnologias | A aplicagdo de sensores e tecnologias de rastreamento em tempo
de rastreamento real pode aprimorar 0 monitoramento e contengao de futuros riscos.

A reducéo da distancia do fornecedor a montadora é capaz de gerar
Desenvolvimento de retornos como redugdo dos custos logisticos, mitigagdo de riscos
Fornecedores Locais externos como climas adversos e congestionamentos, além de
beneficiar o tempo de reagcéo quanto a problemas.
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Quadro 7 - Oportunidades do JIT

(concluséao)

Oportunidades do JIT Contexto

Integracdo com sistemas ou | A integragdo da abordagem com analises preditivas permite suavizar
analises preditivas de e planejar a produgdo previamente, auxiliando na velocidade de
demanda resposta a picos na demanda.

A necessidade de equipes flexiveis torna-se uma oportunidade para
investir em treinamento cruzado, reduzir custos e otimizar o controle
da qualidade.

Treinamento e Polivaléncia
da Mao de Obra

Fonte: Autor (2025).

4.1.4. Andlise das ameacgas do JIT

As ameagas do JIT representam os fatores externos e contingenciais que
podem comprometer sua eficacia operacional. Eventos como interrup¢des na cadeia
de suprimentos, oscilagbes na demanda e crises logisticas expdem a vulnerabilidade
do sistema em ambientes instaveis. A analise dessas ameagas auxilia no
planejamento de estratégias de mitigagcao de riscos e no fortalecimento da resiliéncia
operacional nas cadeias produtivas que adotam o modelo Just in Time (Heckert;
Francischini, 1998). Nessa perspectiva, os pontos que representam ameacas ao JIT

sao apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Ameacas do JIT

Ameagas do JIT Contexto

Instabilidade na cadeia de | Crises logisticas, geopoliticas, greves e desastres naturais podem
suprimentos interromper o fluxo da cadeia e entrega de componentes.

Se um fornecedor chave unico falhar ou aumentar pregos
Consolidagao limitada de abusivamente, a abordagem fica sem alternativas rapidas de

fornecedores suprimentos. Surgindo uma emergéncia de busca por fornecedores
qualificados com capacidade de entrega consistente.

Aumento dos gastos com O aumento do prego dos combustiveis e entregas impacta diretamente
energia e logistica seu custo-beneficio visto a dependéncia de transporte frequente.

A falta de adaptagdo as mudancgas tecnolégicas do mercado pode
Risco de obsolescéncia tornar o sistema produtivo obsoleto, ndo acompanhando a demanda de
customizacao.

Infraestrutura logistica Em locais com estradas ou portos ruins, a variabilidade no tempo de
deficiente transporte cria limitagées para a implementagao da abordagem.

Fonte: Autor (2025).
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4.1.5. Analise das forgas do JIS

As forgas da abordagem JIS destacam sua capacidade de promover sincronia
total entre o fornecimento e a montagem, o que permite a precisado e a previsibilidade
no fluxo produtivo. Esses atributos conferem ao JIS um papel estratégico no
atendimento a demanda por customizacio e qualidade nas montadoras automotivas
(Andjelkovic, 2017).

A analise das forgcas permite compreender como o JIS contribui para a

elevacao da confiabilidade e da eficiéncia operacional no ambiente de manufatura

sequenciada. Desse modo, os pontos fortes do JIS sdo destacados no Quadro 9.

Forgas do JIS

Otimizacao do espaco fabril

Quadro 9 - Forgas do JIS

Contexto

Ha a redugao, ainda mais extrema, dos estoques intermediarios e
elimina areas de estocagem junto a linha de montagem.

Redugao do lead time
logistico

Dado que componentes s&o entregues no momento € na sequéncia
exata de instalagdo, ha a minimizagao dos transportes e processos
internos.

Sincronizagao com
fornecedores

Promove a comunicagdo em tempo real e a integragao logistica entre
montadora e sua rede de fornecimento, aumentando a preciséo e
rastreabilidade dos processos.

Personalizagao eficiente em
massa de produtos

Permite atender a diferentes configuragdes de produtos e manter a
elevada produtividade sem comprometer o fluxo e interromper a linha.

Aumento da eficiéncia
produtiva

Ha a redugdo do tempo de ciclo ao eliminar o tempo de escolha e
busca de pegas, 0 que acarreta a minimizagdo do tempo total de
trabalho da estagao.

Reducao de erros de
montagem

O sequenciamento suporta no controle de erros por meio da
rastreabilidade elevada, da redu¢do de manuseio dos componentes,
evitando a montagem de componentes fora das especificacdes e
futuros retrabalhos.

Fonte: Autor (2025).

4.1.6. Analise das fraquezas do JIS

Dessa forma, as fraquezas do JIS estdo associadas a complexidade
tecnoldgica e a rigidez operacional que o sistema impde. A elevada dependéncia de

uma infraestrutura digital e de fornecedores sincronizados aumenta os custos de
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manutencado (Andjelkovic, 2017). A analise dessas limitagbes auxilia na identificacao
dos pontos criticos que exigem atenc&do no planejamento e na gestao das operacoes

Just in Sequence. Logo, apresentam-se os pontos fracos do JIS no Quadro 10.

Quadro 10 - Fraquezas do JIS

Fraquezas do JIS Contexto

A auséncia ainda maior de estoques de seguranga torna o sistema
sensivel a atrasos logisticos e falhas de fornecimento, causando
paradas de linha frequentes.

Vulnerabilidade extrema a
interrupcoes

Exige mais precisao e pontualidade das entregas dos fornecedores do

Dependéncia elevada de que no JIT, além de elevada complexidade de coordenagédo entre
fornecedores locais multiplos fornecedores e minima margem de erro de entregas, além de

fornecedor precisar estar geograficamente préximo da montadora.

Requer extrema maturidade organizacional e cultural, além de custos
de implementagao e a necessidade de capacitagao especializada dos
profissionais no controle do sequenciamento.

Custo e dificuldade de
implementacao

Exige fluxo constante em elevado numero de entregas e exige
embalagens especiais que apresentam as pegas na ordem correta.
Além de requerer o correto posicionamento e layout dessas
embalagens internamente no transporte.

Custo logistico especifico

Requer precisao e sincronia de dados e de processos integrados entre
Complexidade operacional |fornecedores, montadora e TI, exigindo uma coordenagado logistica

elevada superior ao do JIT, pois pecas fora da sequéncia exata podem gerar
retrabalhos ou paradas de linha

Fonte: Autor (2025).

4.1.7. Analise das oportunidades do JIS

As oportunidades do JIS refletem o potencial de aprimoramento decorrente
das inovagobes digitais e da automacéao industrial. O avango de tecnologias como a
inteligéncia artificial e a integragédo em tempo real entre fornecedores amplia o alcance
do JIS e fortalece sua aplicabilidade em cadeias de suprimentos complexas (Bautista;
Fortuny-Santos, 2016).

Essa analise busca destacar os fatores que podem ampliar o desempenho e
a competitividade das operagdes estruturadas no modelo Just in Sequence.

Nesse raciocinio, as oportunidades do JIS s&o apresentadas no Quadro 11.
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Quadro 11 - Oportunidades do JIS

Oportunidades do JIS Contexto

Uso de veiculos/robés
logisticos auténomos

Automatizar as entregas sequenciadas internamente pode suportar na
padronizacao e precisao dos processos, reduzindo o numero de erros e
otimizando o capital direcionado a colaboradores exclusivos no
transporte interno.

Parques de Fornecedores

Trazer o fornecedor para locais adjacentes a fabrica ou para um parque
logistico proximo a fabrica reduz consideravelmente o tempo de transito
para as multiplas entregas, além de minimizar os riscos e custos dessas.

Integragdo com sistemas Just
in Time

A integracao entre ambas as abordagens possibilita fluxos hibridos de
abastecimento coexistrem sem congestionamento e conflitos
operacionais.

Aplicagao de tecnologias para
a rastreabilidade

Com o uso de tecnologias como RFID e inteligéncia artificial, torna-se
capaz de monitorar os componentes sequenciados em tempo real,
otimizando a rastreabilidade e garantindo a integridade da sequéncia e
reducao de falhas.

Implementagao de sistemas
avangados de ciberseguranga
e infraestrutura digital
resiliente

A necessidade de operar com precisao informacional em tempo real cria
uma oportunidade estratégica para fortalecer o JIS por meio da adogéo
de arquiteturas digitais robustas, sistemas de protegao cibernética e
infraestruturas de Tl resilientes

Fonte: Autor (2025).

4.1.8. Analise das ameacgas do JIS

As ameacas do JIS relacionam-se a riscos externos e operacionais que
podem afetar a precisdo e a estabilidade do sistema. Fatores como falhas de
comunicacao, variagcdes produtivas e escassez de fornecedores qualificados
representam desafios que comprometem o desempenho e acarretam prejuizos
adicionais (Cardoso, 2004).

Dessa forma, atrasos de transporte ou erros na transmissdo de dados nao
podem causar esperas, como no JIT, e quebram ativamente a ordem de montagem,
0 que pode exigir um novo sequenciamento complexo ou até a paralisagédo da linha
para correcdo (Bowersox; Closs; Cooper, 2014). A andlise dessas ameagas visa
ressaltar a necessidade de estratégias que assegurem a continuidade e a integridade
das operagdes em um ambiente produtivo altamente conectado.

Assim, os pontos que representam ameacas ao JIS sdo apresentados no
Quadro 12.
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Quadro 12 - Ameagas do JIS

Ameagas do JIS Contexto

A necessidade de fornecedores locais limita a busca e desenvolvimento
de parcerias adicionais, podendo impedir o andamento de projetos
futuros ou demandando um grau de investimento elevado.

Dependéncia critica de
fornecedores locais e aptos

A criticidade devido a condigbes adversas que causam o atraso, como
acidentes de transito, falta de energia em fornecedores ou erros durante
0 processo, € mais elevada que no JIT e ameagam retrabalhos e paradas
de linha frequentes.

Vulnerabilidade critica com
atrasos ou entregas
incompletas

A crescente digitalizacdo das operacbes JIS, depende de sistemas
digitais interligados para sincronizar fornecedores, consolidar kits e
garantir rastreabilidade da sequéncia, e isso torna o modelo vulneravel
a ataques cibernéticos ou falhas na infraestrutura digital.

Vulnerabilidade a ataques
cibernéticos e falhas de
infraestrutura digital

A abordagem demanda de embalagens especiais personalizadas para
as pecgas sequenciadas e se danificadas durante o processo, acarretam
prejuizos adicionais como atrasos, retrabalhos ou paradas do ciclo.

Danos as embalagens
especiais

Fonte: Autor (2025).

4.2. PONDERAGCAO DOS FATORES DA MATRIZ SWOT

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2022) e Tubino (2017), as
operacgoes produtivas devem buscar equilibrio entre cinco objetivos de desempenho:
custo, qualidade, flexibilidade, rapidez e confiabilidade. Ambas as abordagens
estratégicas atendem a diferentes niveis de complexidade e de integragao logistica.
Em ambos os casos, a maturidade tecnoldgica, a integragao da cadeia de suprimentos
e a integracdo com os fornecedores sédo decisivas para o sucesso de sua aplicagao
no setor automotivo.

De forma geral, observa-se que o JIT oferece vantagens em termos de custos
e flexibilidade logistica, sendo ideal para ambientes produtivos com foco na eficiéncia
operacional e na reducao de desperdicios. Ja o JIS demonstra flexibilidade e precisao
produtivas, atendendo as exigéncias de personalizacao e variabilidade impostas pela
demanda do mercado automotivo, mantendo o nivel de qualidade e confiabilidade
(Carvalho; Santos; Venturini, 2014).

Dessa forma, ambos os conceitos compartilham vulnerabilidades ligadas a
dependéncia tecnolégica e a sincronizacdo com fornecedores, o que reforca a

importancia de sistemas robustos e de uma gestao logistica proativa. Em um contexto



64

competitivo global, o equilibrio entre eficiéncia e agilidade personalizada constitui o
principal desafio estratégico para o planejamento logistico automotivo (Chopra;
Meindl, 2021; Ivanov; Dolgui, 2020).

Com isso, dados os itens da matriz SWOT devidamente definidos, apresenta-
se a relacdo entre os fatores analisados das abordagens e os objetivos de
desempenho, bem como sua ponderagao. Para a classificagdo da relevancia e a
ponderacédo dos valores de magnitude e de importancia, considera-se a relagado do
fator com os cinco objetivos de desempenho da industria.

Nesse sentido, nas segbes a seguir observa-se a relagdo entre os fatores
identificados na analise SWOT e os objetivos de desempenho. Em vista disso,
destacam-se o valor da Magnitude (M), o da Importancia (I) e o produto desses dois
valores (C), bem como o produto da soma dos pesos (P) dos objetivos afetados

diretamente pelo ponto em questao.

4.2.1 Ponderagao das forgas do JIT e JIS

Desse modo, a ponderacdo e a classificagdo das forgas do JIT séao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagao das forgas do JIT com os cinco objetivos

s ce SOME RS Magnitude | Importancia
Forcas do JIT desempenho Pesos %M) P () C=MxIxP
impactados (P)
Custo (2);
Reducgao de Qualidade (4);
estoques Flexibilidade (5); 15 3 3 135
Velocidade (4).
. Qualidade (4);
&ﬂ:ﬁﬂz Flexibilidade (5); 12 2 2 48
Confiabilidade (3).
Custo (2);
Eliminacao de Qualidade (4); 13 3 117
desperdicios | Confiabilidade (3);
Velocidade (4).
~ Qualidade (4);
Integragao | ko ibilidade (5):
fornecedor e Confiabilidade (3): 16 3 96
montadora ontiabridade @)
Velocidade (4).
Padronizacao Qualidade (4);
de processos | Confiabilidade (3); 11 2 66
produtivos Velocidade (4).

Fonte: Autor (2025).
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Na analise de forcas JIT, o fator “reducao de estoques” recebeu a magnitude
e a importancia maximas (3 e 3), uma vez que constitui o pilar dessa abordagem. Essa
analise se deve a eliminacao de estoques, que reduz custos, otimiza o espaco fabril e
impdem a necessidade de um fluxo continuo e previsivel. Por conseguinte, esse fator
desencadeia uma série de melhorias sistémicas que se refletem diretamente em todos
os indicadores operacionais, redesenhando a dindmica operacional (Paredes;
Almeida; Lima, 1995).

Em complemento, a “melhoria continua®, embora apresente impacto
significativo, manifestado de forma incremental e constante, recebeu importéncia e
magnitude ligeiramente inferiores (2). Sua importancia reflete a realidade em que a
melhoria continua ndo depende exclusivamente da técnica, mas também da cultura e
da disciplina gerenciais. Em fabricas onde a cultura de melhoria de processos €
aplicada de forma madura, operadores tém autonomia para propor mudancas e a
gestdo sustenta rotinas robustas de acompanhamento de desvios. Por isso, a
melhoria continua representa uma forga, mas com impacto condicionado a maturidade
e confiabilidade organizacionais (Pasquali, 2010).

De modo semelhante, a forca “eliminacdo de desperdicios” também foi
classificada com valores maximos, pois, ao atuar diretamente sobre atividades que
ndo agregam valor, como movimentagdes desnecessarias, esperas e retrabalhos,
impacta simultaneamente os objetivos de desempenho de custo, velocidade,
qualidade e confiabilidade. Assim, os valores atribuidos a eliminacdo de desperdicios
nao se referem a impactos isolados, mas ao efeito multiplicador observado ao longo
de uma jornada produtiva, em que cada atividade otimizada se soma as demais para
criar fluidez e seguranga operacionais (Sohler; Santos, 2017).

Por sua vez, a forga “integracao fornecedor e montadora”, com magnitude 3 e
importancia 2, evidencia que a relevancia estratégica e os impactos sao fundamentais,
uma vez que o JIT se sustenta em cadeias colaborativas. Isso significa que o
fornecedor necessita de sincronizar sistemas, alinhar tempos de ciclo, garantir a
previsibilidade das entregas e harmonizar as politicas internas de qualidade para
integrar ao plano da montadora (Souza; Batocchio, 2003).

Nesse sentido, em operacéao plena, que requer confiabilidade entre as partes,
a integracao funciona e seu impacto direto sé se evidencia quando ha falhas. Esse

comportamento explica sua magnitude maxima e sua importancia moderada, visto que
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sua auséncia colapsa a cadeia produtiva e sua presenca plena sustenta o
funcionamento adequado (Sohler; Santos, 2017).

Por fim, a “padronizacdo dos processos” recebeu valor intermediario de
Magnitude (2), pois, apesar de ser essencial ao fluxo estavel, ndo representa,
isoladamente, um diferencial de alto impacto. Ela reflete o ganho consistente, mas nao
disruptivo, da padronizagao, que garante previsibilidade e qualidade, reduz a variagao
e auxilia no balanceamento da linha (Womack; Jones; Ross, 1992).

A importancia 3 foi atribuida, pois ha uma busca constante e necessaria por
estabilidade e repetibilidade, visto que elas atuam como condi¢des facilitadoras e
diferenciais estratégicos. Portanto, a padronizagéo € a base sobre a qual o JIT opera,
mas nao o ponto critico que impulsiona suas forgas (Paredes; Almeida; Lima, 1995).

Dessa maneira, a ponderacdo e a classificacdo das forcas do JIS sdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Relagao das forgas do JIS com os cinco objetivos

IS 0l SeriE des Magnitude | Importancia
Forcas do JIS desempenho Pesos (M) 0 C=MxIxP
impactados (P)
Custo (2);
Otimizagdo do Qualidade (4);
espago fabril | Flexibilidade (5); 15 3 3 135
Velocidade (4).
Redugéo do Flexibilidade (5);
lead time Confiabilidade (3); 12 2 2 48
logistico Velocidade (4).
Sincronizagao CLIJ.ZtO d(2);4 )
com couatdade (4), | 13 2 2 52
fornecedores onflap|l|dade (3)
Velocidade (4).
Personalizagao Cu.sto (2);
eficiente em Qualidade (4);
Flexibilidade (5); 18 3 3 162
massa de e )
produtos Conflapllldade (3);
Velocidade (4).
Eficiencia Custo (2);
produtiva Confiabilidade (3); 9 3 3 81
Velocidade (4).
Redugao de Custo (2);
erros de Qualidade (4); 9 3 3 81
montagem Confiabilidade (3).

Fonte: Autor (2025).

No que diz respeito as forgas do JIS, a “otimizagao do espaco fabril” recebeu
valores maximos (3 e 3), pois o JIS substitui os estoques por racks posicionados

exatamente na ordem de montagem dos veiculos. Isso diminui as distancias internas,
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elimina os estoques ao redor da linha de montagem, minimiza os riscos de colisdes e
torna o fluxo interno mais previsivel, reduzindo os custos (Chiavenato; Sapiro, 2023).

Essa redugao abre margem para a implementacdo de novas células de pré-
montagem e de zonas de inspecgao de qualidade, além de elevar o potencial produtivo,
sem necessidade de expansao fisica da fabrica. Isso demonstra que essa forga tem
carater estrutural, permitindo ganhos operacionais continuos e sustentaveis ao longo
do ciclo produtivo (Chiavenato; Sapiro, 2023).

Em sequéncia as forgas do JIS, a “redugao do lead time logistico” apresenta
valores moderados (2 e 2), pois o sistema reduz o tempo entre a conclusao da pega
pelo fornecedor, sua aplicagao final no veiculo e o envio ao cliente. Ao entregar os kits
na ordem exata de montagem, o fornecedor elimina a necessidade de processos
intermediarios de triagem, armazenagem ou reordenagdo, que, em modelos
tradicionais, podem consumir horas. Essa velocidade eleva a precisdo do
abastecimento, reduz a variabilidade operacional, fortalece o fluxo continuo e permite
que a planta trabalhe com um grau de responsividade a demanda, o que se reflete em
competitividade e confiabilidade para o cliente final (Chopra; Meindl, 2021).

Dessa forma, a forca “sincronizagdo com fornecedores”, também de
magnitude e importadncia moderadas (2 e 2), estabelece uma interdependéncia
operacional entre as partes. Um fornecedor que opera em regime de sequenciamento
deixa de atuar como entidade externa e passa a funcionar como uma extensao
sincronizada da prépria montadora, o que exige alteragdes estruturais em sua propria
cadeia (Chopra; Meindl, 2021).

Esse nivel de integracdo requer o compartilhamento de dados, janelas de
entrega precisas, padronizagéo rigorosa da qualidade e comunicacéo transparente.
Essa capacidade demonstra que o JIS promove a integragao e cria um ecossistema
de confiabilidade logistica coordenado, no qual a montadora e o fornecedor operam
como um unico sistema técnico (Ciesla; Ulewicz, 2024).

Outro ponto de forga € a “personalizacgao eficiente em massa de produtos” que
possui escores de 3 na magnitude e 3 na importancia. O JIS permite que cada veiculo
receba os itens previamente configurados pelo cliente, sem a necessidade de
retrabalho, de conferéncias manuais extensas e de reajustes na linha de montagem
(Carvalho; Santos; Venturini, 2014).

Dessa forma, essa estratégia amplia o campo de opgdes para os clientes sem

comprometer sua capacidade de operagao nem reduzir o rendimento. Isso porque o
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sequenciamento elimina o risco de seleg¢ao incorreta e eleva a flexibilidade do mix
produtivo, tornando possivel fabricar lotes unitarios customizados com a mesma
eficiéncia com que seriam fabricadas séries longas e homogéneas. Portanto,
tornando-se uma forga com um diferencial competitivo decisivo no setor automotivo,
abrangendo diretamente todos os objetivos de desempenho (Ferreira, 2015).

A forca relacionada a “eficiéncia produtiva” decorre da eliminagao de atrasos,
movimentagdes internas desnecessarias, duvidas operacionais e interrupgdes. Dessa
forma, esse fator recebeu o valor de 3 em ambos os casos. No JIS, o componente
chega ao posto na ordem de montagem; assim, o operador n&do perde tempo
buscando a pega, conferindo variantes ou aguardando abastecimento suplementar
(Christopher, 2011).

Em linhas de takt-time curto e em que as operacbes tém tolerancia de
segundos, esse ganho é multiplicado por milhares de ciclos, resultando em uma
elevagcdo substancial da eficiéncia, reduzindo a necessidade de ajustes e
consolidando um ritmo de producdo mais estavel e previsivel, o que, por sua vez,
garante a confiabilidade ao cliente (Christopher, 2011).

Por fim, a for¢a “reducédo de erros de montagem”, diretamente mensuravel,
recebeu o peso 3 para ambos, pois o sequenciamento, novamente, elimina a
necessidade de operadores selecionarem variantes, reduzindo as etapas de validagao
manual e minimizando a sobrecarga cognitiva do processo. Por consequéncia, reduz
significativamente as falhas de escolha e impacta diretamente os indices de retrabalho
e a qualidade final do produto; também refor¢ca a confianga operacional, tornando a

linha mais segura, fluida e estavel (Ciesla; Ulewicz, 2024).

4.2.2 Ponderagao das fraquezas do JIT e do JIS

Nesse sentido, a ponderacdo e a classificacdo das fraquezas do JIT sao

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Relagéo das fraquezas do JIT com os cinco objetivos

Fraquezas do ClelfEes Gl Lol cles Magnitude @ Importancia
desempenho Pesos C=MxIxP
JIT : (M) ()
impactados P
Custo (2);
Vulnerabilidade a Flexibilidade (5)
interrupgdes Confiabilidade (3); 14 -3 3 -126
Velocidade (4).
. Qualidade (4);
Pependendia de | Confiabilidade (3); 11 3 2 66
Velocidade (4).
Custo (2);
Dificuldade de Qualidade (4);
implementacéo Flexibilidade (5); 15 -3 3 -135
Velocidade (4).
. Qualidade (4);
Inflexibilidade | 6o ilidade (3):
frente a variagéo Flexibilidade (5): 16 -2 2 -64
da demanda exibifidade (5);
Velocidade (4).

Fonte: Autor (2025).

No que diz respeito as fraquezas do JIT, a “vulnerabilidade a interrupgcoes”
mostrou-se repetidamente o maior risco, avaliada com magnitude -3 e importancia 3.
Isso se deve ao fato de que o sistema produtivo opera com estoques minimos, nos
quais falhas pontuais, como atrasos, falhas de comunicacao e influéncias externas,
podem resultar em paradas de linha ou na interrup¢do da cadeia de suprimentos.
Assim, tal fraqueza mostra-se critica e exige mitigacdo continua por meio de sistemas
de monitoramento e planos de contingéncia, como a reorganizacdo das prioridades
de montagem ou o acionamento de rotas expressas de fornecimento, o que muitas
vezes acarreta custos elevados (Holweg, 2007).

Da mesma forma, a “dependéncia de fornecedores” apresenta magnitude -3,
pois decorre da constatacdo empirica de que a cadeia automotiva é tao forte quanto
seu elo mais fraco. Nesse sentido, uma falha de producdo de um fornecedor, uma
greve localizada, uma pane em uma linha de injecao de plastico ou mesmo um
problema simples, como a falta de um operador-chave, pode desencadear uma crise
na cadeia sem aviso prévio (Guarnieri; Hatakeyama, 2005).

Em adig¢ao, a importancia foi classificada como 2 porque, com a maturidade
adequada, contratos estruturados, auditorias de processo e desenvolvimento
continuo, € possivel mitigar parte desse risco e suas ocorréncias. Ainda assim, seu
impacto potencial na qualidade e na confiabilidade exige a mobilizagao imediata.

Nesse sentido, a “dificuldade de implementacdo” foi classificada com

magnitude e importancia maximas, pois o processo de implementacao e gestao inicial
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dessa abordagem estratégica envolve mais do que reorganizar estoques; ele implica
reconfigurar o layout e as estruturas, planejar o takt-time e velocidade da linha
adequados, repensar as rotas logisticas dos fornecedores, implementar sistemas de
monitoramento, capacitar operadores e alinhar e sincronizar os processos em toda a
cadeia. Dessa forma, a abordagem JIT deve ser implementada adequadamente, com
foco na qualidade (Almada-lobo, 2016).

Ja a “inflexibilidade frente a variagdo de demanda”, embora uma elevacgao
inesperada da demanda afete a resiliéncia do sistema que opera com cadéncias
sincronizadas ao takt-time, o impacto € moderado. A variagdo exige reconfiguragéo
simultdnea da méao de obra, dos equipamentos, das rotas internas e da capacidade
de resposta dos fornecedores (Alvarez; Antunes Junior, 2001).

Na pratica, a linha de montagem tem uma tolerancia operacional limitada,
definida por sua capacidade fisica instalada, e o JIT nao pressupde expansao
momentanea dessa capacidade. Um incremento repentino no mix ou no volume
aumenta a pressao sobre os postos de trabalho, reduz a margem de manobra dos
operadores e acelera o desgaste dos sistemas de movimentagdo interna, o que
implica riscos a qualidade (Almada-lobo, 2016).

Dessa forma, o aumento de carga operacional ndo planejada reduz a
eficiéncia dos ciclos, aumenta o tempo de setup entre variantes e reduz a capacidade
de correcao de erros ao longo do fluxo. Todavia, grande parte da rigidez pode ser
ajustada por meio de planejamento prévio e de buffers estratégicos calculados
(Hussain; Munive-Hernandez; Campean, 2020).

Por conseguinte, a ponderagao e a classificacao das fraquezas do JIS séo

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Relag&o das fraquezas do JIS com os cinco objetivos

(continua)
Objetivos de Soma dos . a
FrauntTéas € desempenho Pesos Mag%'rs/:’;ude Impoat)anma C=MxIxP
impactados (P)
Vulnerabilidade Custo (2);
Qualidade (4);
extrema a P 14 -3 3 -126
interruncées Flexibilidade (5).
pe Velocidade (4).
. Custo (2);
2?&‘;%":2(‘;? Qualidade (4);
fornecedores Flexibilidade (5); 18 -3 3 -162
locais Confiabilidade (3);
Velocidade (4).
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Tabela 4 - Relagéo das fraquezas do JIS com os cinco objetivos

(concluséao)

Fraquezas do ClJEES 6l SUIE EES Magnitude Importancia
IS desempenho Pesos (M) () C=MxIxP
impactados (P)
Custo (2);
e Qualidade (4);
Dificuldade de | . i iiidade (5); 18 3 3 162

implementacao | - riahilidade (3):

Velocidade (4).
Custo (2);
Custo logistico Qualidade (4); 11 -2 2 -44
Flexibilidade (5).
Qualidade (4);
Flexibilidade (5);
Confiabilidade (3);
Velocidade (4).

Complexidade
operacional
elevada

16 -2 2 -64

Fonte: Autor (2025).

Dessa forma, na andlise de fraquezas do JIS, a “vulnerabilidade a
interrupcdes” se destaca como uma das principais fraquezas e, por isso, recebeu
magnitude -3 e importancia 3. O sistema, por ser mais sensivel a falhas do que o JIT,
depende de uma sincronizagado integra entre o abastecimento e a ordem de
montagem.

Assim, a auséncia, o atraso ou um erro de qualidade de um unico kit
sequenciado compromete de imediato a fluidez e o planejamento da linha, gerando
paradas na producdo, custos adicionais, necessidade de reordenagao manual,
retrabalho e acionamento de rotas emergenciais (Frasson et al., 2015). A severidade
do impacto justifica a magnitude negativa maxima, enquanto sua importancia elevada
decorre do fato de que tal vulnerabilidade é inerente ao préprio modelo operacional
do JIS, independentemente do grau de maturidade da planta (Carvalho; Santos;
Venturini, 2014).

Nesse sentido, a “dependéncia elevada de fornecedores locais" constitui um
dos fatores criticos que limitam a resiliéncia do JIS. A abordagem exige que os
fornecedores operem em sincronia com a linha de montagem, em termos de minutos.
Isso implica que o desempenho do fornecedor em precisao de producéo,
sequenciamento, entregas, estabilidade de processos, disponibilidade de mao de
obra, qualidade das embalagens e confiabilidade dos sistemas de informagéao
influencia diretamente a estabilidade e a capacidade do fluxo produtivo na montadora
(Guarnieri; Hatakeyama, 2005).
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Dessa maneira, a magnitude -3 se justifica porque falhas no fornecedor,
mesmo aparentemente pequenas, como atraso de poucos minutos, sao suficientes
para gerar disfungdes no fluxo JIS. Nesses casos, ndo apenas a entrega especifica é
afetada: ha impactos em cadeia, incluindo congestionamento de rotas internas,
necessidade de substituicdo emergencial de kits, disturbios na ordem de montagem e
acumulo de veiculos aguardando componentes (Haefner et al., 2014).

A importancia 3 decorre do fato de que essa dependéncia ndo pode ser
reduzida sem comprometer a esséncia do sistema; em outras palavras, o JIS exige
proximidade operacional e alto grau de integragédo com o fornecedor, o que torna esse
ponto uma fraqueza permanente do modelo que impacta diretamente todos os
objetivos de desempenho da industria (Haefner et al., 2014).

Em consondncia com o fator critico anterior, a “complexidade de
implementacdo” do JIS esta associada ao nivel de integracdo exigido entre as
diversas areas da manufatura, como a logistica interna, a engenharia de processos, a
Tl industrial e a cadeia de suprimentos. A implantacdo demanda mudancas
estruturais, como adequacdes de layout, definicdo de embalagens especiais e
desenvolvimento de rotas logisticas sincronizadas, bem como transformacgodes
organizacionais, visto que as equipes precisam ser treinadas para operar segundo
uma logica de sincronizagao total e com o nivel maximo de qualidade. Além disso, os
sistemas devem ser configurados para garantir a rastreabilidade e a conferéncia
continua dos kits, bem como o monitoramento em tempo real de desvios no processo
(Heidarpour; Rahmani, 2013).

A magnitude -3 ¢é justificada se a fase de validagao nao for rigorosa quanto a
qualidade e a flexibilidade; o JIS tende a apresentar erros frequentes de sequéncia,
divergéncias de sincronizagdo e a necessidade de intervengbes constantes para
corrigir o fluxo. Isso compromete os indicadores de eficiéncia, aumenta os custos de
retrabalho e pode levar a perda de estabilidade da linha (Carvalho; Santos; Venturini,
2014).

A importancia 3 fundamenta-se no fato de que o sucesso da implementacéao
€ determinante para o desempenho do sistema a longo prazo. Portanto, uma
implantagdo inadequada compromete o conceito de forma estrutural, exigindo a
reengenharia do processo, em vez de ajustes pontuais (Haefner et al., 2014).

Em seguida, o “custo logistico” associado ao JIS é considerado uma fraqueza

relevante, mas de impacto moderado, quando comparado a elementos estruturais,
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como a dependéncia de fornecedores ou a vulnerabilidade a interrupgdes. Por essa
razao, na matriz SWOT ponderada, recebeu magnitude -2 e importancia 2. O sistema
demanda investimentos em embalagens especiais, tecnologias de rastreamento,
veiculos internos dedicados, sistemas de Tl sincronizados € mao de obra qualificada
para operagdes de sequenciamento. Tais requisitos elevam o custo operacional por
unidade e o controle de qualidade, sobretudo em cadeias em que ha variagao de mix
e necessidade de grande diversidade de conjuntos sequenciados (Almeida-lobo,
2016).

A elevacgao dos custos também decorre da necessidade de frequéncias, o que
implica um maior numero de viagens, a intensificagado das rotas internas e a exigéncia
de transportadoras flexiveis. Todavia, a escolha da magnitude -2 reflete que, embora
o custo adicional seja significativo, ele ndo compromete diretamente a estabilidade do
fluxo produtivo, como as falhas de sequéncia ou a dependéncia critica de
fornecedores, que podem paralisar a cadeia produtiva (Almeida-lobo, 2016).

Ja a importancia 2 decorre do fato de que o custo, embora relevante para a
competitividade global da planta, pode ser mitigado por meio de redu¢des de custos,
melhorias continuas na eficiéncia logistica, maior uso de automacao e otimizacao de
rotas internas. Assim, trata-se de uma fraqueza real, porém administravel, que nao
compromete o funcionamento do JIS quando a operagao esta madura (Hussain;
Munive-Hernadez; Campean, 2020).

Finalmente, a “complexidade operacional elevada” constitui outra fraqueza,
resultante da necessidade de coordenar multiplos elementos simultaneamente, como
variagdes de produto, montagem dos lotes, conferéncia de sequéncia, movimentagao
interna em rotas sincronizadas, leitura de informagdes digitais e interagdo constante
com o planejamento da produgado. Esse conjunto de camadas operacionais torna o
ambiente JIS mais carregado cognitivamente, demandando operadores mais
capacitados e flexiveis, com supervisdo e controle de qualidade constantes (Ferreira,
2007).

A magnitude -2 foi atribuida, pois essa complexidade, embora gere pressao
adicional sobre processos e pessoas, nao tem impacto destrutivo na paralisagao de
processos. Em plantas maduras, grande parte dessa complexidade € amortecida por
padronizagdes, treinamentos, automagdo, indicadores visuais e tecnologias de
controle que reduzem a probabilidade de erros e elevam a confiabilidade da operagéo.

Ainda assim, mesmo com medidas mitigadoras, a operagao JIS permanece



74

intrinsecamente sensivel a falhas e inconsisténcias na montagem (Frasson et al.,
2015).

A importancia 2 decorre do fato de que a complexidade operacional afeta a
eficiéncia operacional, mas nao determina o sucesso ou fracasso do sistema. Trata-
se de uma fraqueza que exige gestao continua, capacitagdo e monitoramento. Assim,
a complexidade representa um fator limitante, mas controlavel, o que justifica uma
classificagdo intermediaria tanto em magnitude quanto em importancia (Hussain;

Munive-Hernadez; Campean, 2020).

4.2.3 Ponderagao das oportunidades do JIT e do JIS

Com isso, a ponderacado e a classificacdo das oportunidades do JIT sao

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Relagao das oportunidades do JIT com os cinco objetivos

Objetivos de

Soma dos

Oportunidades desempenho Pesos Magnitude Importancia C=MxIxP
do JIT : (M) ()
impactados (P)
Adr?g\?:sde Qualidade (4);
: Confiabilidade (3); 11 2 3 66
tecnologias de !
Velocidade (4).
rastreamento
Custo (2);
Desenvolvimento Qualidade (4);
de Fornecedores Flexibilidade (5); 18 3 2 108
Locais Confiabilidade (3);
Velocidade (4).
negeciocon | cuso)
" Flexibilidade (5); 11 3 3 99
preditivos de .
Velocidade (4).
demanda
Treinamento e Custo (2);
Polivaléncia da Qualidade (4) 11 2 2 44
Méao de Obra Flexibilidade (5).

Fonte: Autor (2025).

Em relacdo as oportunidades do JIT, Tarapanoff (2001) as destaca como
aquilo que esta além do dominio da organizagao e tem potencial para gerar condi¢des
favoraveis que contribuam para o alcance dos objetivos da organizacdo ou para a
melhoria do desempenho do setor.

Assim, a “adocdo de tecnologias avangadas de rastreamento”, como RFID,

sensores e sistemas integrados as etapas da cadeia, constitui uma das oportunidades
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significativas para o aprimoramento do JIT, motivo pelo qual recebeu magnitude 3 e
importancia 3. O JIT depende de fluxo continuo e precisdo informacional; portanto,
tecnologias que ampliam a visibilidade dos materiais, permitem rastreabilidade
completa e reduzem divergéncias de inventario fortalecem diretamente a estabilidade
do sistema (Almada-lobo, 2016).

O impacto direto sobre os objetivos de desempenho percebe-se, pois, a
confiabilidade logistica € ampliada pela eliminagao de incertezas quanto a localizagéo
de componentes, a velocidade de resposta aumenta ao reduzir o tempo necessario
para localizar, liberar ou validar materiais, e a qualidade melhora devido a diminui¢cao
de erros de abastecimento. Assim, tecnologias de rastreabilidade atuam como
catalisadoras da eficiéncia do JIT, potencializando a capacidade de operar com
estoques minimos sem elevar o risco operacional (Simchi-levi; Kaminsky; Simchi-levi,
2021).

Em seguida, o “desenvolvimento de fornecedores locais” representa outra
oportunidade para o JIT, uma vez que a proximidade geografica reduz o lead time,
minimiza os riscos logisticos e aumenta a previsibilidade das entregas. O
fortalecimento de fornecedores regionais contribui para eliminar incertezas
relacionadas ao transporte, fortalece as sinergias operacionais e permite a
implementagdo mais eficiente de rotinas colaborativas, como a sincronizagao diaria
de producéo, a troca rapida de informagdes e ajustes quase imediatos de volume
(Assis, 2016).

Além disso, em termos de desempenho, essa proximidade reduz os custos de
transporte e fortalece a confiabilidade do fluxo. Adicionalmente, favorece o aumento
da flexibilidade, pois fornecedores mais préximos respondem mais rapidamente a
flutuagdes na demanda e a langamentos de novos modelos (Alves, 1995).

Adicionalmente, a “integragéo do JIT com sistemas preditivos de demanda”,
como modelos estatisticos avangados, constitui uma importante oportunidade para
elevar a estabilidade do sistema. Essa integracdo reduz a incerteza que limita o
desempenho do JIT, permitindo que flutuacdes previsiveis de curto e médio prazo
sejam absorvidas com maior eficiéncia e menor risco (Kurek et al., 2006).

A magnitude 3 se justifica porque a antecipacdo de variagbes reduz a
necessidade de intervengdes emergenciais, melhora a precisdo do planejamento e
reforca a sincronizacdo entre a producao e a cadeia de suprimentos, impactando

positivamente objetivos de desempenho, como a flexibilidade e a capacidade
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produtiva. A importadncia 2 decorre do fato de que a capacidade preditiva
complementa, mas nao substitui os demais pilares estruturais do JIT, ou seja, mesmo
previsdes precisas exigem fornecedores alinhados, processos estaveis e logistica
disciplinada (Ballou, 2006).

Por fim, a “qualificacdo e polivaléncia da mao de obra” constitui uma
oportunidade relevante para o desenvolvimento do JIT, pois operadores polivalentes
sdo capazes de absorver a variabilidade operacional, corrigir falhas pontuais e manter
o fluxo continuo em novos langamentos ou mesmo em condicbes adversas. A
magnitude e a importéncia, com escore 2, decorrem do fato de que, embora a
capacitacdo amplie significativamente a flexibilidade do sistema, n&o altera
diretamente a estrutura fisica ou tecnoldgica da operacdo (Amasaka, 2014).

Treinamentos bem estruturados alavancam a precisdo das atividades,
reduzem erros humanos e diminuem os custos associados ao retrabalho e as
interrupgdes. Além disso, a polivaléncia permite uma distribuicdo mais eficiente da
forca de trabalho, conferindo maior adaptabilidade a operagao, o que se reflete na
flexibilidade (Amasaka, 2014).

Desse modo, a ponderacéo e a classificagao das oportunidades do JIS sao

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Relagéo das oportunidades do JIS com os cinco objetivos

. Objetivos de Soma dos . a
Oportunidades desempenho Pesos Magnitude Importancia C=MxI|xP
do JIS : (M) ()
impactados (P)
Uso de .
. " Qualidade (4);
Ve'lg“'i‘;figggos Flexibilidade (5); 13 2 2 52
9 Velocidade (4).
autbnomos
Custo (2);
Qualidade (4);
poardues 98 | Flexibilidade (5) 18 3 3 162
Confiabilidade (3);
Velocidade (4).
Integracao com Qualidade (4);
sistemas Just in Velocidade (4); 13 3 2 78
Time Flexibilidade (5);
L Qualidade (4);
Aplicagaode | ¢ iiidade (5);
tecnologias para Confiabilidade (3): 16 2 3 96
a rastreabilidade ontiabriida e (3).
Velocidade (4).
e | cwo (@)
avancados de Qualidade (4); 9 3 2 54
vang Confiabilidade (3).
ciberseguranca

Fonte: Autor (2025).
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Nessa perspectiva, as oportunidades do JIS, como o “uso de veiculos
autbnomos”, como AGVs (Veiculos Guiados Automatizados), constituem uma
oportunidade relevante para o aprimoramento do JIS, pois contribuem para reduzir a
variabilidade operacional e padronizar fluxos internos. Tais equipamentos realizam
rotas com precisdo constante, reduzindo o risco de atrasos no abastecimento,
divergéncias de percurso e incompatibilidades na entrega de lotes sequenciados
(Oliveira et al., 2021).

A magnitude e a importancia, com valor de 2, refletem o impacto dessa
automacao na estabilidade da logistica interna, fortalecendo objetivos de desempenho
como velocidade, flexibilidade e confiabilidade. Porém, embora eleve a eficiéncia
operacional, o uso de veiculos autbnomos atua como reforgo do sistema, e ndo como
elemento indispensavel ao funcionamento do JIS. Sua adocgao contribui para reduzir
erros humanos no abastecimento e melhora a qualidade do fluxo interno, porém nao
substitui pilares estruturais como fornecedores maduros ou sistemas robustos de
rastreabilidade (Miranda; Tutida; Pilatti, 2015).

Em seguida, os “parques de fornecedores” representam uma oportunidade
estratégica para o JIS, motivo pelo qual receberam magnitude 3 e importancia 3. A
proximidade fisica entre fornecedores e montadora reduz significativamente o lead
time logistico, diminui os riscos associados ao transporte e permite entregas
frequentes em pequenos lotes, condigdo fundamental para sistemas sequenciados
(Ivanov; Dougui, 2020).

A importancia maxima decorre do fato de que a logica JIS se fortalece quando
os fornecedores operam em um ecossistema integrado, o que aprimora e afeta todos
os objetivos de desempenho. A proximidade fisica entre fornecedores e montadora
permite intervencdes rapidas, resolugado imediata de desvios, ajustes de producgao
emergenciais e maior estabilidade na troca de informagdes. Assim, parques de
fornecedores representam um dos arranjos mais favoraveis para sustentar operagdes
JIS em um ambiente automotivo de alta complexidade e variagdo (Ilvanov; Dougui,
2020).

Nesse sentido, a “integracdo entre os sistemas JIS e JIT” constitui uma
oportunidade relevante de implementacao e harmonizacéao dos fluxos produtivos, pois
ambos compartilham principios de sincronizag¢ao, reducido de estoques e eliminagao

de desperdicios. Embora ambos os métodos coexistam nas operacdes industriais
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atuais, ndo operam necessariamente de forma plenamente coordenada (Huttmeir et
al., 2009).

O JIT regula o fluxo de materiais com énfase na entrega no momento preciso,
enquanto o JIS estabelece uma sincronizagdo mais fina, ao definir a ordem exata de
abastecimento conforme a sequéncia de veiculos na linha de montagem. A
harmonizacdo entre esses dois sistemas reduz sobreposicoes e elimina conflitos
operacionais do fluxo de materiais. A integracdo entre ambas as abordagens
possibilita fluxos hibridos de abastecimento, ou seja, a coexisténcia dos dois fluxos
sem interferéncia, congestionamento ou conflitos operacionais (Huttmeir et al., 2009).

Dessa maneira, a magnitude 3 indica que a integragao proporciona ganhos
consistentes em termos de velocidade, como definir prioridades conforme o takt time
e reduzir interferéncias mutuas, e de flexibilidade, como alinhar os ciclos de
abastecimento, a previsibilidade da demanda e os ritmos de producgao. A importancia
2 se justifica, pois trata-se de uma melhoria substancial que atua na otimizacao de
uma infraestrutura ja existente, sem exigir mudancgas radicais na infraestrutura do
processo, no produto ou na arquitetura do fluxo de valor. Portanto, a integracéo entre
JIS e JIT aumenta a eficiéncia, reduz impasses operacionais € aprimora o
desempenho, mas nado altera a logica de fabricagdo nem redefine a tecnologia
empregada na operacgao (Kurek et al., 2006).

Outra oportunidade do JIS é a “aplicagdo de tecnologias de rastreabilidade”
por meio de RFID, loT industrial e sistemas integrados. Como o sistema depende da
entrega de lotes na sequéncia exata, a capacidade de monitorar automaticamente a
posigcao, o status e a integridade das embalagens reduz drasticamente o risco de
divergéncias e aumenta a confiabilidade das operagdes (Oliveira, 2019).

A atribuicdo de magnitude 2 decorre do fato de que, embora esses recursos
promovam ganhos operacionais expressivos, sua implementagdo tende a gerar
melhorias incrementais que ampliam a acuracia das informacdes, reduzem o risco de
erros de identificacao e fortalecem o controle da posi¢cao dos mddulos sequenciados
ao longo das rotas internas. Contudo, essas tecnologias atuam prioritariamente como
potenciadoras da infraestrutura ja existente, otimizando fluxos e aumentando a
confiabilidade, sem modificar a I6gica de sequenciamento, a arquitetura do fluxo de
materiais ou o modo de operacao do JIS (Oliveira, 2019).

Nesse sentido, a importancia 3 decorre do fato de que, sem rastreamento

preciso, o JIS torna-se vulneravel a erros de ordem, embalagens trocadas,
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divergéncias de posicao, perdas de rastreabilidade e inconsisténcias de informacéo,
comprometendo toda a légica de sincronizagdo da linha de montagem (Pedroso,
2002).

Por fim, a ultima oportunidade mencionada, de “Implementagao de sistema de
ciberseguranga”, revela que, ao operar com precisao informacional em tempo real, o
JIS cria uma oportunidade estratégica para fortalecer-se por meio da adogao de
arquiteturas digitais robustas, sistemas de protecao cibernética e infraestruturas de Tl
resilientes. Esse fator foi avaliado com Magnitude 3 e Importancia 2, pois a
implementagdo de criptografia avangada e de mecanismos de detecgdo impacta a
confiabilidade dos fluxos de informacgao, reduz a vulnerabilidade a interrupgdes e
protege dados criticos do sequenciamento (Thames; Schaefer, 2017).

Além disso, a modernizagdo da infraestrutura digital, incluindo redes
industriais de baixa laténcia, sistemas em nuvem, sensores inteligentes e
comunicagao segura entre a montadora e os fornecedores, cria ganhos nos objetivos
de desempenho, como a confiabilidade e a qualidade da informacédo. Assim,
investimentos em ciberseguranga e infraestrutura digital ndo apenas mitigam riscos,
mas também potencializam a maturidade operacional e competitividade do JIS
(Thames; Schaefer, 2017).

4.2.4 Ponderacao das ameacas do JIT e do JIS

A ponderacao e a classificacdo das ameacgas do JIT sdo apresentadas na
Tabela 7.

Tabela 7 - Relagao das ameagas do JIT com os cinco objetivos

(continua)
Clapifie € SR EES Magnitude | Importancia
Ameacas do JIT desempenho Pesos %M) P () C=MxIxP
impactados (P)
. Custo (2);
suprimentos Confiabilidade (3);
P Velocidade (4).
L Custo (2);
Consolidagao : .
imitada de | ouaidade (4 13 3 3 117
fornecedores ontiabiiida e (3);
Velocidade (4).

Fonte: Autor (2025).
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Tabela 7 - Relagdo das ameagas do JIT com os cinco objetivos

(concluséao)

Aumento dos

Custo (2);
gastos com | posinilidade (5). / 2 2 -28
energia e logistica
Risco de Flexibilidade (5); 8 2 2 32

obsolescéncia Confiabilidade (3).

Confiabilidade (3);
Flexibilidade (5); 12 -2 3 -72
Velocidade (4).

Infraestrutura
logistica deficiente

Fonte: Autor (2025).

A primeira ameaga relevante ao sistema Just in Time refere-se a “instabilidade
na cadeia de suprimentos”, classificada com magnitude —3 e importancia 3, em virtude
do impacto que as oscilagdes internacionais exercem sobre a operacdo com estoques
minimos e elevada dependéncia da disponibilidade imediata de componentes. Em
contextos de volatilidade econdmica, flutuagdes de cambio, crises geopoliticas ou
interrupcoes logisticas globais, mesmo pequenos atrasos em portos, fronteiras ou
hubs de consolidacdo podem comprometer diretamente o abastecimento da
montadora (Bowersox; Closs; Cooper, 2014).

Como o JIT reduz buffers e inventarios intermediarios, rupturas na cadeia
tendem a afetar a confiabilidade, a velocidade, a flexibilidade e, sobretudo, os custos,
ja que atrasos internacionais frequentemente demandam solu¢des emergenciais de
transporte (fretes aéreos, redirecionamentos de carga, utilizagdo de fornecedores
alternativos a custos superiores). A importancia elevada (3) decorre do fato de que a
cadeia global é um elemento externo incontrolavel e sua instabilidade afeta a
eficiéncia operacional do JIT (Cardoso, 2004).

Outra ameaca € o processo de “consolidacio limitada de fornecedores”. A
dependéncia da montadora de um numero restrito de parceiros na abordagem JIT
representa um risco elevado, uma vez que uma questao pontual em um fornecedor
consolidado, como faléncias ou aumento abusivo de pregos no fornecimento, pode
interromper completamente o abastecimento de linhas criticas, impactando
diretamente a confiabilidade, a qualidade e os custos (Chiavenato; Sapiro, 2023).

A magnitude elevada dessa ameaga (—3) se explica pela centralizagdo de
risco: quanto mais a cadeia depende de poucos fornecedores, maior o efeito sistémico
de qualquer interrupcéo imprevista. A importancia também é classificada como 3, pois

a consolidagao reduz a resiliéncia do JIT e exige processos de qualificacdo e de
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monitoramento mais rigorosos, como auditorias recorrentes e controle de risco dos
parceiros (Chiavenato; Sapiro, 2023).

Nesse sentido, 0 “aumento dos gastos com energia e logistica” constitui outra
ameaca ao desempenho do JIT, pois ele opera com abastecimentos frequentes,
viagens de curta distancia e fluxos logisticos internos intensos. Dessa forma, a
abordagem é sensivel aos aumentos nos custos de transporte, de combustiveis, de
tarifas e de energia elétrica (Christopher, 2011).

Os sistemas JIT dependem de rotas estaveis e de transportes regulares;
portanto, oscilagdes nos insumos energéticos aumentam o custo operacional total e
reduzem a capacidade de flexibilizagdo de rotas ou de horarios. A magnitude -2 reflete
um impacto relevante, porém nao destrutivo, uma vez que aumentos de custos néo
geram ruptura imediata, mas degradam a competitividade e elevam o custo por pecga.
Além disso, a importancia 2 indica que, embora o tema seja critico, os efeitos podem
ser parcialmente mitigados por meio de contratos com novas companhias, redes de
transporte resilientes e otimizagao das cargas (Christopher, 2011).

Dessa maneira, o “risco de obsolescéncia ou de limitacdo do processo”
representa igualmente uma ameaca ao JIT, sobretudo em ambientes industriais com
evolugdo tecnoldgica limitada e ciclos de vida longos dos produtos. Quando a
estrutura produtiva é rigida ou tecnologicamente defasada, a capacidade de
adaptacao é reduzida, comprometendo a flexibilidade para novos produtos e a
confiabilidade do consumidor (Ciesla; Ulewickz, 2024).

A magnitude -2 indica que, embora a obsolescéncia ndo interrompa a
operacao imediatamente, ela reduz progressivamente a capacidade de reagir a novos
requisitos do mercado, novos designs automotivos ou atualizagdes de engenharia. A
importancia 2 decorre da necessidade constante de modernizagéo para sustentar o
JIT em cenarios de personalizacdo crescente, sem representar uma ameacga tao
critica quanto as instabilidades externas ou as falhas de fornecedor (Ciesla; Ulewickz,
2024).

Por fim, a "infraestrutura logistica deficiente” constitui uma ameaca relevante
em regides onde estradas, acessos rodoviarios, patios, sistemas portuarios ou vias
urbanas apresentam gargalos, limitagbes de capacidade ou vulnerabilidade climatica.
O JIT, por sua natureza, depende de deslocamentos regulares, previsiveis e
sincronizados com o takt time da linha; assim, se a infraestrutura externa nao oferece

estabilidade, surgem atrasos recorrentes, variabilidade no lead time e a necessidade
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de buffers emergenciais, o que impacta a confiabilidade da operagéo e reduz a
flexibilidade (Haefner et al., 2014).

A magnitude -2 indica que o impacto é significativo, porém administravel,
caso a montadora estabeleca rotas alternativas ou adote fornecedores locais. Ja a
importancia 3 decorre do fato de que a infraestrutura externa € um fator estrutural e
nao controlavel pela empresa, o que representa um risco critico para sistemas JIT que
dependem de processos de transporte regulares e frequentes

Com isso, a ponderacgao e a classificagdo das ameagas do JIS sdo destacadas

na Tabela 8.

Tabela 8 - Relagdo das ameagas do JIS com os cinco objetivos

CEENES €2 eI Eles Magnitude Importancia

(M) 0 C=MxIxP

Ameagas do JIS desempenho Pesos
impactados (P)
Custo (2);

Qualidade (4);

Dependéncia critica

de fornecedores | Fiexivilidade (5); 14 -3 3 -126
P Confiabilidade (3).
Vulnerabilidade Qualidade (4);
critica com atrasos | Flexibilidade (5);
ou entregas Confiabilidade (3); 16 -3 3 -144
incompletas Velocidade (4).

Vulnerabilidade a

ataques cibernéticos Qualidade (4);

Confiabilidade (3); 11 -3 3 -99

e falhas de .
infraestrutura digital Velocidade (4).
Danos as Custo (2);
embalagens Qualidade (4); 10 -2 2 -40
especiais Velocidade (4).

Fonte: Autor (2025).

A primeira ameaga considerada refere-se a “dependéncia critica de
fornecedores locais plenamente aptos a operar em regime sequenciado”. Como o JIS
exige que o fornecedor produza, consolide e entregue kits conforme a exata sequéncia
de montagem da montadora, qualquer limitagdo técnica, estrutural, tecnolégica ou
organizacional compromete diretamente a estabilidade do sistema. Nesse sentido, a
dependéncia é amplificada quando a base de fornecedores é reduzida, ha escassez
regional ou quando o fornecedor atende simultaneamente a multiplas montadoras.

Nesse cenario de dependéncia, restricdes de capacidade, falhas de
planejamento ou baixa maturidade tecnologica tém potencial para causar um
descompasso imediato entre a sequéncia programada e a entregue. Esse risco

impacta objetivos como a confiabilidade entre montadora e fornecedor, a qualidade
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do abastecimento, a velocidade e a flexibilidade, ja que o sistema sequenciado n&o
possui estoques intermediarios capazes de absorver desvios (Sohler; Santos, 2017).

A atribuigdo de magnitude -3 a essa ameaga decorre do fato de que qualquer
disfungao no fornecimento ou a auséncia de opg¢des aptas, dada a dependéncia de
parceiros locais, pode levar a interrupgdo completa da linha. Ja a importancia 3 reflete
o carater estrutural da dependéncia, na qual a montadora ndo detém controle direto
sobre a capacidade técnica e organizacional dos fornecedores, mas depende
intrinsecamente deles para garantir a integridade da produgao exigida pela
abordagem (Slack; Brandon-Jones; Burgess, 2023).

Outra ameaca central ao JIS diz respeito a sua “vulnerabilidade critica diante
de atrasos ou de pegas ndo entregues”, pois, ao contrario do JIT, cuja lo6gica se baseia
no volume e no tempo de entrega, o JIS depende de uma correspondéncia exata entre
a posigao do veiculo na linha e a do conjunto preparado pelo fornecedor. Dessa forma,
um unico atraso compromete ndo apenas um lote isolado, mas também a continuidade
da sequéncia, produzindo um efeito de cascata que pode acarretar paradas de linha,
retrabalho de reordenagéao, uso de estoques de emergéncia e perda de sincronismo
interno (Sa, 2022; Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2022).

Com isso, por impactar diretamente os objetivos de desempenho relacionados
a confiabilidade, a velocidade de resposta, a qualidade, devido a necessidade de
corregdes emergenciais a magnitude dessa ameaca tende a ser elevada (3) pois 0
JIS é intrinsecamente intolerante a falhas temporais; ja a importancia elevada (3)
decorre do fato de que esse tipo de falha afeta diretamente a continuidade da
producao, configurando-se como risco sistémico para a operagao (Oliveira, 2019).

Nesse sentido, a crescente digitalizagdo das operagdes JIS, que depende de
sistemas interligados para sincronizar fornecedores, consolidar entregas e garantir a
rastreabilidade da sequéncia, torna o modelo “vulneravel a ataques cibernéticos e a
falhas na infraestrutura digital”. A integracao entre dispositivos loT e leitores industriais
cria multiplos pontos de entrada para ameacas externas, como ataques, invasdes a
servidores, manipulagdo de dados logisticos e interrup¢gdes em redes industriais
(Thames; Schaefer, 2017).

Desse modo, comprometimentos na integridade ou disponibilidade desses
sistemas resultam na perda da sequéncia de montagem, na impossibilidade de validar
os kits sequenciados, na interrupcéo do fluxo de informagdes e, consequentemente,

na ruptura imediata da operacao de abastecimento (Thames; Schaefer, 2017).
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Como o JIS opera com margens temporais estreitas e sem estoques
intermediarios, falhas de ciberseguranca ou indisponibilidade de rede podem provocar
paralisagbes significativas, aumento dos atrasos, queda da confiabilidade do
consumidor e impactos diretos nos objetivos de desempenho relacionados a
qualidade e a estabilidade operacional. Assim, trata-se de uma ameaca externa e
tecnoldgica de elevada gravidade, especialmente relevante a medida que as fabricas
se tornam mais conectadas e dependentes de dados; por essa razido, avalia-se esse
fator como de magnitude e importancia maximas (Thames; Schaefer, 2017).

Por fim, os “danos as embalagens especiais” utilizadas no JIS constituem uma
ameaca moderada, mas relevante, pois, diferentemente das embalagens
convencionais utilizadas no JIT, como as descartaveis, as embalagens do JIS s&o
projetadas especificamente para preservar a integridade das pecas e a ordem entre
elas. Elas possuem divisérias sequenciais, suportes dedicados, marcagdes
codificadas e sistemas de travamento destinados a proteger a posi¢do de cada
componente do lote (Santos, 2015).

Dessa maneira, os danos nas embalagens retornaveis, como deformacgdes,
quebras de separadores, travamentos, falhas de encaixe ou desgaste causado por
ciclos excessivos, podem resultar em erros humanos, como inversdes de ordem e
mistura de itens, ou na perda da rastreabilidade e na escassez de contéineres para
determinada operagao. Tais ocorréncias comprometem a qualidade da sequéncia e
aumentam o risco de erros de montagem, atrasos, retrabalhos ou interrupgéo da linha
(Santos, 2015).

Essa ameaca afeta diretamente objetivos de desempenho como qualidade,
confiabilidade e velocidade, ja que cada falha exige inspe¢ao adicional, reorganizagao
manual ou substituicdo acelerada da embalagem danificada. Além disso, como o JIS
opera com alto giro de embalagens e reutilizagdo constante, a degradagéo
progressiva dessas unidades torna-se inevitavel e de alto custo. No entanto, como o
impacto ndo compromete todo o sistema e pode ser mitigado por reposigao rapida de
embalagens ou por intervengdes corretivas localizadas, reforga o carater moderado
desse risco de magnitude e importancia 2 (Santos, 2015).

Em conclusdo da analise e ponderagdo da SWOT acima, o JIT demonstra
elevada contribuicdo para a reducdo de custos operacionais, ao minimizar os
estoques, reduzir os tempos de ciclo e eliminar desperdicios ao longo do fluxo

produtivo. As forgas predominantes identificadas na matriz, como a eliminagao de
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desperdicios, a padronizagao, a sincronizagao com a demanda e a melhoria continua,
reforcam o carater enxuto e orientado a eficiéncia operacional do método (Womack;
Jones; Ross, 1992).

Em vista disso, a andlise do JIT evidencia que essa eficiéncia depende
fortemente da estabilidade da cadeia de suprimentos e da previsibilidade da demanda.
As fraquezas mapeadas, especialmente a vulnerabilidade a interrupgdes logisticas, a
dependéncia de fornecedores e a baixa tolerancia a variacbes de volume, deixam
claro que o JIT exige maturidade operacional e aderéncia disciplinada dos agentes da
cadeia (Womack; Jones; Ross, 1992).

Em relacédo as oportunidades identificadas, como a digitalizacédo da cadeia
produtiva e a integracdo com tecnologias da Industria 4.0, confirma-se que o JIT tende
a se tornar mais robusto a medida que a visibilidade e a rastreabilidade das operacdes
evoluem. Nesse sentido, nota-se que a abordagem agrega valor quando o objetivo
estratégico principal é reduzir custos e aumentar a velocidade do fluxo operacional,
mas requer resiliéncia logistica para mitigar riscos sistémicos. As ameacas
registradas, como a variagado de demanda e as rupturas na cadeia, confirmam o risco
operacional de implementar o JIT em ambientes sujeitos a imprevisibilidade ou a
longas distancias logisticas (Troque; Pires, 2003).

Do ponto de vista da abordagem do JIS, apresentam-se pontos fortes voltados
a confiabilidade, a precisdo de entrega e a aderéncia a sequéncia de montagem,
atributos vitais para montadoras que operam com elevado nivel de customizag¢ao do
produto. A analise da matriz demonstra que as principais forcas do JIS, como
sincronizagdo sequenciada, redugdo de estoques de linha, rastreabilidade e
integragdo digital, elevam o controle e a previsibilidade do processo produtivo,
permitindo o atendimento a uma elevada variabilidade de veiculos sem comprometer
a fluidez da operagéo (Wagner; Carmagos, 2011).

Por outro lado, as fraquezas indicam que o JIS é mais sensivel a dependéncia
tecnologica e a integracéo sistémica entre a montadora e os fornecedores.
Diferentemente do JIT, que busca estabilidade de fluxo, o JIS exige precisdo temporal
e informacional. Qualquer atraso, erro de leitura ou falha de comunicacdo pode
interromper a produgao, provocar paradas e aumentar o custo. Além disso, o método
se mostra estruturalmente mais rigido do que o JIT diante de mudangas no

planejamento de curto prazo (Wagner; Carmagos, 2011).
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As oportunidades observadas alinham-se ao avango da automagao e a
adocéao de recursos, como sistemas inteligentes, para o abastecimento sincronizado,
0 que permite ganhos continuos de confiabilidade e velocidade. As ameagas,
especialmente as falhas de comunicagdo e a escassez de fornecedores aptos a
operar em sincronia, reforcam a ideia de que o JIS demanda maturidade técnica e
governancga integrada da cadeia produtiva (Miranda; Tutida; Pilatti, 2015).

Assim, como destaca Kotler (2000), o resultado do calculo, determinado pela
multiplicagdo da magnitude pela importancia, beneficia a analise ao classificar os itens
em ordem decrescente e auxilia na compreensdo do nivel de importancia para a

organizagao e para o mercado em que esta inserida.

4.3 CONSTRUGAO DA MATRIZ SWOT CRUZADA

A terceira etapa consiste em construir e validar uma matriz que relacione os
diversos fatores levantados, a fim de identificar aspectos criticos e situagcbes que
exijam atengao especial. Sera a terceira etapa responsavel por confrontar os pontos
positivos da empresa com os pontos negativos (Tarapanoff, 2001).

De acordo com Yanaze (2011), a constatacdo de pontos fortes e fracos,
oportunidades e ameagas advém sempre dos resultados de uma analise combinada,
na qual as condi¢des internas devem ser sobrepostas e confrontadas com as
condi¢cdes do ambiente de negdcios da empresa. Cada ponto fraco ou forte apenas
se tornara uma estratégia para explorar uma oportunidade ou para se defender de
uma ameaga, caso seja confrontado com a realidade e o contexto da organizacgéo.

Para auxiliar na correlagdo dos elementos obtidos e promover simetria nos
dados, determinados fatores sdo agrupados em conjuntos que compartilham a mesma
pontuagdo. Desse modo, justifica-se a pontuagdo como critério determinante das
classificagdes apresentadas.

Portanto, nas Tabelas 9 e 10, apresentam-se os fatores agrupados e

classificados, em ordem decrescente, do JIT e do JIS, respectivamente.



Tabela 9 — Classificacao dos resultados do JIT

8

~

Forcas do JIT | C=MxIxP
Redugéo de estoques 135
Eliminacdo de desperdicios; Integragao fornecedor e montadora 117
Padronizagao de processos produtivos 66
Melhoria continua 48
Fraquezas do JIT ‘ C=MxIxP
Dificuldade de implementacéo -135
Vulnerabilidade a interrupgdes -126
Dependéncia de fornecedores -66
Inflexibilidade frente a variacdo da demanda -64
Oportunidades do JIT | C=MxIxP
Desenvolvimento de Fornecedores Locais 108
Integracao com sistemas de analises preditivas de demanda 99
Adocéo de novas tecnologias de rastreamento 66
Treinamento da Mao de Obra 44
Ameacas do JIT | C=MxIxP
Instabilidade na cadeia de suprimentos -126
Consolidagao de fornecedores -117
Infraestrutura logistica deficiente -72
Aumento dos gastos com logistica; Risco de obsolescéncia -32
Fonte: Autor (2025).
Tabela 10 — Classificacdo dos resultados do JIS
Forgas do JIS ‘ C=MxIxP
Personalizagao eficiente 162
Otimizagao do espaco fabril 135
Eficiéncia produtiva; Redugéo de erros de montagem 81
Sincronizagao com fornecedores; Redugéo do lead time logistico 52
Fraquezas do JIS C=MxIxP
Dependéncia dos fornecedores; Dificuldade de implementagao -162
Vulnerabilidade extrema a interrupgoes -126
Complexidade operacional elevada -64
Custo logistico especifico -44
Oportunidades do JIS | C=MxIxP
Parques de Fornecedores 162
Aplicacao de tecnologias para a rastreabilidade 96
Integracdo com Just in Time 78
Uso de veiculos autdnomos; Implementagao de sistemas de cibersegurancga 54
Ameagas do JIS ‘ C=MxIxP
Vulnerabilidade critica com atrasos ou entregas incompletas -144
Dependéncia critica de fornecedores locais e aptos -126
Vulnerabilidade a ataques cibernéticos e falhas de infraestrutura digital -99
Danos as embalagens especiais -40

Fonte: Autor (2025).
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4.3.1 Correlagao dos fatores na Matriz SWOT cruzada

A matriz cruzada organiza os pontos com maiores pesos no centro e, para
isso, as forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas sao inseridas na sequéncia de
menor para maior pontuacao e, nos pontos fracos, do maior para o menor. Diante
disso, na area central havera os pontos que mais impactam as montadoras ao
adotarem as abordagens estratégicas do JIT ou do JIS, o que contribuira para uma
visualizagao objetiva dos resultados.

Em seguida, os fatores sdo multiplicados de forma cruzada: os componentes
da linha vertical sdo multiplicados pelos componentes da linha horizontal. Quanto
maior esse valor, maior a relevancia da combinagao para uma analise estratégica. Na

Figura 20, observa-se o modelo de matriz cruzada.

Figura 20 - Exemplo de matriz SWOT cruzada

Oportunidades
(Opportunities)

Ameagas (Threats)

4°
35
20
1°
lﬂ
20
30
4°

Pontos Fortes (S-
trengths)

S
=
o
o 2
EQJ

53
2
w S
=]
=
=]
=]
o,

Fonte: Adaptado de Tarapanoff (2001, p. 216).

Dessa maneira, conforme destacado no tépico de “Metodologia” e na Figura
20, constréi-se a matriz SWOT cruzada e o somatoério dos fatores analisados,

apresentados nas Figuras 21 e 22, referentes ao JIT e ao JIS, respectivamente.
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Figura 21 - Matriz SWOT cruzada do JIT
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48 66 117 135 -135 -126 -66 -64
Treinamento da Mo de Obra 44 2112 | 2904 | 5.148 | 5940 | -5.940 | -5.544 | -2.904 | -2.816 Somatdrio de Forgas X Oportunidades = | 116.022
3 Adogéao de novas tecnologias de
o i - -
5 i 66 3.168 | 4.356 | 7.722 | 8.910 | -8.910 | -8.316 | -4.356 | -4.224 Somatdrio de Forgas X Ameagas = 127.002
[=
=5
= Integragao com sistemas de analises . . o
08_ preditivas de demanda 99 4752 | 6.534 | 11.583 | 13.365|-13.365|-12.474 | -6.534 | -6.336 Somatdrio de Fraquezas X Oportunidades =| -123.947
Desenvolvimento de Fornecedores Locais 108 | 5184 | 7.128 | 12.636 | 14.580 | -14.580|-13.608| -7.128 | -6.912 Somatério de Fragquezas X Ameagas = 135.677
Instabilidade na cadeia de suprimentos -126 | -6.048 | -8.316 |-14.742(-17.010| 17.010 | 15.876 | 8.316 | 8.064
Consolidagao limitada de fornecedores -117 | -5.616 | -7.722 |-13.689(-15.795| 15.795 | 14.742 | 7.722 | 7.488
Infraestrutura logistica deficiente -72 | -3.456 | -4.752 | -8.424 | -9.720 | 9.720 | 9.072 | 4.752 | 4.608
Aumento dos gastos com logistica; Risco de
obsolestancla -32 | -1.536 | -2.112 | -3.744 | -4.320 | 4.320 | 4.032 | 2.112 | 2.048

Fonte: Autor (2025).
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Figura 22 - Matriz SWOT cruzada do JIS
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dutiva
interrupgdes

iciéncia prot

Efi
Personalizagao eficiente

Sincronizagdo com fornecedores;
Redugao do lead time logistico
Redugao de erros de montagem;
Otimizagao do espago fabril
Dependéncia dos fornecedores;
Dificuldade de implementacao
Vulnerabilidade extrema a
Complexidade operacional elevada
Custo logistico especifico

2
2
3

135 162 -162 -126

Uso de veiculos/robds logisticos auténomo;
Implementagéao de sistemas avangados de 54 2808 | 4374 | 7.290 | 8.748 | -8.748 | -6.804 | -3.456 | -2.376 Somatério de Forgas X Oportunidades = | 167.700
ciberseguranca

w0

(]

= Integragao com Just in Time 78 4,056 | 6.318 | 10.530 | 12.636 | -12.636| -9.828 | -4.992 | -3.432 Somatério de Forgas X Ameagas = -175.870

g

§_ Aplicag@o de tecnologias para a rastreabilidade 96 4992 | 7.776 | 12.960 | 15.552 | -15.552 | -12.096 | -6.144 | -4.224 Somatdrio de Fraquezas X Oportunidades =| -154.440
Parques de Fornecedores 162 8.424 | 13.122 | 21.870 | 26.244 | -26.244 | -20.412|-10.368 | -7.128 Somatdrio de Fraquezas X Ameacas = 161.964

Vulnerabilidade critica com atrasos ou entregas

incompletas -144 | -7.488 |-11.664 |-19.440( -23.328| 23.328 | 18.144 | 9.216 | 6.336

Dependéncia critica de fornecedores locais e aptos -126 | -6.552 [-10.206 | -17.010|-20.412| 20.412 | 15.876 | 8.064 | 5.544

Vulnerabilidade a ataques cibernéticos -99 | -5.148 | -8.019 | -13.365|-16.038| 16.038 | 12.474 | 6.336 | 4.356

Danos as embalagens especiais -40 | -2.080 | -3.240 | -5.400 | -6.480 | 6480 | 5040 | 2.560 | 1.760

Fonte: Autor (2025).
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Na matriz SWOT cruzada, sdo apresentadas 3 zonas, representadas pelas
cores azul, verde e vermelho; a azul retrata os cruzamentos de menor impacto para o
setor, seguida dos de médio impacto e, por fim, no centro da matriz, o vermelho
evidencia as relagbes de maior impacto.

Desse modo, diante das figuras, nota-se que os maiores somatdrios na
andlise da abordagem JIT estdo associados as regides Forgas x Ameacgas, com
somatério total de -127.002, e Fraquezas x Ameacas, com somatério total de 135.677.
Ja na analise da abordagem JIS, observa-se que o somatoério de maior valor € o de
Forcas x Ameagas, com total de -175.870 pontos, seguido de Forgas x Oportunidades,
com 167.700 pontos, semelhante ao quadrante de Fraquezas x Ameacgas, com
161.964 pontos.

De acordo com Chiavenato e Sapiro (2023) e Dutra (2014), cada quadrante
indica uma posicéo estratégica do setor em seu contexto. Nesse sentido, como
destacado no topico de “Metodologia” neste trabalho, o primeiro quadrante de Forgas
e Oportunidades configura-se como um campo de estratégias ofensivas, no qual se
utilizam as competéncias e os pontos fortes do setor para aproveitar as oportunidades.
Essa combinacao busca potencializar a vantagem competitiva e expandir a presenca
no mercado e entre os clientes, sustentando um posicionamento acima dos
concorrentes (Chiavenato; Sapiro, 2023).

Nesse sentido, no terceiro quadrante de Forgas e Ameacgas, as estratégias
devem focar na defesa competitiva. A utilizacao das forgas do setor tem o propdsito
de neutralizar ou reduzir os impactos das ameacgas externas, promovendo a¢des de
diversificacdo e adaptacdo que contribuam para a sustentabilidade e resiliéncia
organizacional. Diante disso, a gestao eficiente de recursos e competéncias internas
pode atuar como barreira contra as instabilidades externas (Chiavenato; Sapiro,
2023).

Em seguida, o quarto quadrante de Fraquezas e Ameacas representa uma
situacado de vulnerabilidade, na qual a combinacédo de limitagdes internas e fatores
externos desfavoraveis coloca o objeto em analise em risco. Nesse contexto, torna-se
necessario adotar estratégias defensivas, priorizando a reducado de fraquezas e o
controle de ameacgas, a fim de preservar a estabilidade e a competitividade
organizacionais (Oliveira, 2019).

Dessa forma, segundo Dutra (2014), a interpretagdo das matrizes permite

compreender o grau de aderéncia de cada sistema as necessidades estratégicas das
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montadoras automotivas que operam em um ambiente competitivo, caracterizado por
alta variabilidade da demanda, pela globalizagdo da cadeia de suprimentos e pelo
aumento da customizag¢ao de produtos. Em relacdo ao JIT, a matriz cruzada do JIT
expde um cenario de vulnerabilidade defensiva, pois a predominancia dos quadrantes
Forca x Ameaca indica que o JIT utiliza suas forgas, como eliminacdo de estoques,
padronizacdo e melhoria continua, para neutralizar ou mitigar ameacgas externas,
como a instabilidade logistica, a variagdo de demanda e as rupturas na cadeia de
suprimentos.

Isso demonstra que o JIT é um modelo reativo e defensivo, cuja eficiéncia
depende de um ambiente estavel. Ou seja, o sistema € capaz de mobilizar suas forgas
para mitigar ameacgas, mas nao possui mecanismos que transformem essas ameagas
em oportunidades diretas, nas quais a estratégia dominante & a resiliéncia
operacional.

Ja quanto ao quadrante Fragueza x Ameacga, nota-se que a pontuacéo
elevada nesse quadrante o torna um ponto critico na analise do JIT. Este resultado
demonstra que, quando o ambiente externo se torna volatil, as fragilidades intrinsecas
do JIT se intensificam. A paridade defensiva observada no JIT sugere um sistema que
atingiu um elevado grau de maturidade na otimizagéo global dos processos internos,
mas essa mesma otimizagao, por meio da eliminagdo de estoques de seguranga,
torna-o sua principal vulnerabilidade.

Diante disso, eventos de ruptura na cadeia de suprimentos impactam
diretamente a linha de produgao, dada a fraqueza do JIT decorrente da auséncia de
estoque. Exemplos como a interrupgéo de transporte, que paralisa a linha por falta de
estoque, flutuagbes da demanda, que desestabilizam o ritmo de producao, e custos
logisticos variaveis, que afetam diretamente o fluxo enxuto. Estrategicamente, isso
exige foco em planos como o fornecimento por mais de um fornecedor do mesmo
componente (dual sourcing) e no fortalecimento da previsibilidade dos fornecedores.
Portanto, o JIT apresenta um perfil eficiente e resiliente, porém vulneravel ao ambiente
competitivo.

A analise do JIS revela um perfil estratégico complexo quando comparado ao
do JIT. O resultado é dominado por uma triade de pontuagdes elevadas que
caracteriza um cenario de alto risco, alta defesa e alta recompensa. Os trés
quadrantes dominantes foram Forcas x Ameacgas, Forgcas x Oportunidades e

Fraquezas x Ameacas. Essa paridade de risco e recompensa demonstra que o JIS
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opera em alta tensdo estratégica, equilibrando simultaneamente um imperativo
defensivo, um potencial ofensivo e uma vulnerabilidade critica.

O quadrante Forgcas x Ameacas, que detém a pontuagcdo mais elevada,
quantifica o imperativo defensivo do sistema de resiliéncia ativa. O valor demonstra
que as forgas intrinsecas do JIS, como sincronizagao total, rastreabilidade digital e
integragdo sistémica, sao alocadas para mitigar ameacas, como falhas de
comunicagéao, erros de sequéncia e atrasos logisticos. Dada a intolerancia do JIS a
erros, o sistema deve alocar seus recursos de forga para a defesa e a mitigacédo de
riscos, assim como o JIT.

Em paralelo, o quadrante Forcas x Oportunidades destaca o potencial
ofensivo que justifica o investimento no JIS. Este escore elevado valida o sistema
como um vetor competitivo ofensivo e proativo, capaz de utilizar as suas competéncias
centrais, como sincronia e preciséo, para capitalizar ativamente as oportunidades do
setor, como a customizagdo em massa, a digitalizagcdo da cadeia, a automacéao
logistica e a Industria 4.0.

Ao contrario do quadrante de Forgas x Oportunidades, o quadrante de
Fraquezas x Ameacas revela o custo do risco de adotar o sistema JIS, que apresenta
pontuacdo quase idéntica a do quadrante ofensivo. Esse resultado demonstra a
vulnerabilidade do sistema, pois as fraquezas, como a dependéncia tecnolégica, o
custo de implementacao, a necessidade de proximidade fisica e a complexidade de
gestdo, sao diretamente expostas e amplificadas pelas mesmas ameacas que o
sistema tenta combater. Uma falha de integragcdo de Tl ou atrasos nas entregas, por
exemplo, destacam a fraqueza do JIS e implicam um risco elevado de ruptura
operacional.

Portanto, a andlise desta triade demonstra que o JIS é um sistema estratégico
de extremos. Na qual essa abordagem investe em forgas para capturar oportunidades
e conter ameacgas, mas também gera fraquezas e vulnerabilidades. O JIS, portanto,
torna-se uma escolha estratégica que aceita um alto risco operacional para viabilizar
um retorno competitivo, exigindo que a exceléncia na execugao seja um pré-requisito
diario para a continuidade operacional.

A abordagem estratégica do JIS amplia a filosofia enxuta, com foco na
eliminacdo de desperdicios, e incorpora atributos de agilidade, permitindo a

organizagao utilizar sua exceléncia operacional como vetor de adaptagcdo e de
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resposta a demanda por customizagdo. Em vista disso, do ponto de vista estratégico,
o JIS pode ser caracterizado como uma abordagem precisa, tecnoldgica e resiliente.

A partir deste cenario, com base na metodologia SWOT cruzada,
compreende-se que a escolha entre JIT e JIS ndo se trata apenas de uma progressao
evolutiva, mas também de uma decisdo estratégica que alinha e relaciona o
planejamento logistico da cadeia de suprimentos ao mercado automotivo. Diante
disso, fica evidente que, embora ambas as metodologias busquem a reducgéo de
desperdicios, divergem em seus objetivos estratégicos primarios: o JIT permanece
otimizado para a eficiéncia do processo e é adequado para ambientes estratégicos
internos, em que a prioridade é o custo, o lead time e o estoque reduzido.

Nesse raciocinio, o JIS, por sua vez, € posicionado ndo apenas como uma
ferramenta de eficiéncia, mas também como um vetor competitivo. Alavancando suas
forcas para capitalizar oportunidades de mercado e permanecer otimizado para a
resposta ao cliente. Essa abordagem é indicada quando a confiabilidade, a preciséo
e a customizagdo em massa Sdo0 essenciais para a estratégia competitiva da
montadora. Sendo ela, por defini¢gdo, projetada para absorver a complexidade gerada
pela demanda do cliente.

A decisdo de adotar uma abordagem estratégica ou a outra deve estar
alinhada ao posicionamento estratégico da montadora e ao nivel de maturidade da
cadeia de suprimentos. Portanto, tais constatacbes servem de base para as
conclusdes e recomendacoes finais deste trabalho.

A seguir, apresenta-se no Quadro 13 uma sintese que consolida as principais
vantagens e desafios identificados para as abordagens JIT e JIS, conforme os
resultados obtidos na analise SWOT deste estudo. Dessa forma, observa-se que o
JIT concentra suas vantagens na eficiéncia operacional, enquanto o JIS se destaca
pela precisdo de entrega e pela capacidade de suportar elevados niveis de
customizacgao. Por outro lado, ambos apresentam desafios especificos que afetam
sua aplicabilidade estratégica, especialmente em funcdo do nivel de maturidade

tecnoldgica e da capacidade de sincronizagéo da cadeia de suprimentos.
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Quadro 13 — Quadro sintese

Abordagem Vantagens

Desafios

Reducao de estoques e menor capital

Vulnerabilidade a interrupgdes.

imobilizado.
Eliimineeas ¢ cearamlias 6 10m Dependéncia elevada de fornecedores.
enxuto.
Ju_st in Padronizagéo de processos e melhoria Dificuldade de implementagso.
Time continua.

Integragao com fornecedores.

Sensibilidade a instabilidades logisticas.

Tecnologias de rastreabilidade.

Riscos em cadeias longas.

Precisdo no sequenciamento.

Dependéncia de sincronizagao.

Reducéo de erros e retrabalhos.

Atrasos impactam imediatamente a linha.

Justin
Sequence

Suporte a customizacgao.

Complexidade operacional.

Otimizacao do espaco fabril.

Custos logisticos especificos.

Integracao digital e rastreabilidade.

Vulnerabilidade tecnoldgica.

Fonte: Autor (2025).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar os principais fatores que
refletem as vantagens e os desafios das abordagens estratégicas Just in Time e Just
in Sequence aplicadas ao planejamento logistico no setor automotivo, por meio da
aplicagao da analise SWOT.

Os objetivos especificos propostos foram atingidos, iniciando pela
contextualizag&o historica e conceitual de ambas as metodologias, 0 que permitiu a
identificacdo dos fatores internos (Forgas e Fraquezas) e externos (Oportunidades e
Ameacas) de cada sistema.

A andlise das abordagens Just in Time e Just in Sequence evidencia que
ambas representam pilares da manufatura enxuta e da logistica automotiva
contemporanea, porém diferem pela profundidade de sincronizagado exigida e pelas
implicacbes estratégicas aplicadas a cadeia de suprimentos. Os resultados
demonstraram que o JIT permanece eficiente em operacdes estaveis, orientadas a
reducao de estoques, ao controle de desperdicios e ao fluxo continuo de materiais.
Trata-se de um sistema maduro e difundido, cuja eficacia depende da previsibilidade
operacional e da coordenagao com os fornecedores.

Por outro lado, o JIS amplia a légica do JIT ao incorporar o sequenciamento
preciso dos componentes, elevando os requisitos tecnoldgicos, logisticos e
colaborativos entre a montadora e os fornecedores. Como consequéncia, o JIS
possibilita niveis superiores de personalizagao e flexibilidade produtiva, mas eleva a
dependéncia de fornecedores proximos, integrados digitalmente e capazes de operar
com janelas de tempo reduzidas e adequadas a montadora.

A aplicacdo da analise SWOT permitiu identificar que o JIT apresenta um perfil
predominantemente defensivo, em que suas forgas sdo consistentes, mas suas
fraquezas se ativam diante do ambiente externo quando este se torna volatil. Ja o JIS
apresenta um perfil estratégico que oferece oportunidades de desempenho industrial
elevado, mas expde a operagao a riscos criticos, especialmente interrupcoes, falhas
de sequéncia e vulnerabilidades tecnoldgicas.

Infere-se que as abordagens, embora frequentemente vistas como uma
progressao, respondem a posicionamentos estratégicos distintos e ndo excludentes.

Do ponto de vista do planejamento estratégico, conclui-se que a escolha entre JIT e
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JIS ndo deve ser tratada como uma substituicdo linear, mas como uma decisao
orientada pela maturidade logistica, pela complexidade produtiva desejada e pela
capacidade tecnoldgica da cadeia de suprimentos. Montadoras com portfélio variado,
elevado nivel de customizacédo e forte integracao digital tendem a obter maiores
beneficios com o JIS. Em contrapartida, ambientes produtivos mais estaveis, com
menor variabilidade e processos maduros, encontram no JIT uma solucéao eficiente e
menos suscetivel a interrupgdes sistémicas.

Portanto, a adocédo de qualquer uma das abordagens exige planejamento
estratégico, desenvolvimento de fornecedores, investimentos em tecnologia e
mecanismos de mitigagdo de riscos. A analise demonstrou que o sucesso desses
modelos depende menos do conceito em si e mais do alinhamento entre a estratégia
corporativa, a capacidade de resposta dos fornecedores e o nivel de integracdo da
cadeia de suprimentos.

Diante do exposto e das limitagbes identificadas, sugere-se, como trabalho
futuro, a aplicacdo desta metodologia quantitativa de SWOT em um estudo de caso
empirico em montadoras automotivas, para validar os fatores, os pesos e os
resultados estratégicos identificados com dados operacionais reais. Além de uma
investigacéo aprofundada sobre o impacto especifico das tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 na mitigacdo das fraquezas e ameacas intrinsecas ao sistema JIS,
notadamente sua dependéncia de integragao sistémica e o custo de falha.

Por ultimo, o desenvolvimento de um estudo focado em modelos de resiliéncia
e planos de contingéncia para cadeias de suprimentos que operam sob o modelo JIT,
quantificando o impacto de falhas, considerando a vulnerabilidade e avaliando a

relagdo entre a eficiéncia de estoque e a robustez da cadeia.
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