Manufatura agil e customizacdo em massa:

conceitos, semelhancas e diferencas

RESUMO

Moacir Godinho Filho
Flavio César Faria Fernandes

O presente artigo trata de dois importantes e modernos Paradigmas
Estratégicos de Gestao daManufatura (PEGEM): aManufaturaAgil
(MA) eaCustomizacdo em Massa (CM). Por meio de umacompleta
revisdo bibliogréficaforam identificados e estruturados osprincipais
elementos desses paradigmas. direcionadores, principios, capacita-
dores e objetivos estratégicos da producao relacionados. A partir de
tal estruturacdo, pdde-se estabel ecer as principaissemelhancasedife-
rengas entreaMA e a CM, umavez que esses dois paradigmas s80
normamente confundidos na literatura. Os resultados do trabalho
mostram que aMA e a CM no sdo paradigmas voltados a todos 0s
tipos de empresas e apresentam diferencas com rel acdo atrésfatores:
0 mercado para 0 qual cada um € projetado; 0s principios e capa-
citadores exclusivos de cada um desses paradigmas; e os outputs a
serem obtidos com esses paradigmas. Asprincipai scontribuicdesdeste
trabalho sdo: aumentar o entendimento e a divulgacdo desses dois
paradigmas, umavez quealiteraturabrasileirade gestdo daproducéo
aindando contemplatais assuntos em profundidade; tratar com pro-
fundidade a questéo das semelhancas e diferencas entre a MA e a
CM, relacionamento ndo encontrado na literatura; e servir de base
para a escolha e a aplicacdo prética da MA e daCM em ambientes
empresariais.

Palavras-chave: manufaturadgil, customizacdo em massa,

revisao bibliogréfica.

1. INTRODUCAO

A Manufatura Agil (MA) e a Customizagio em Massa (CM) s3o dois dos
mai simportantes e recentes Paradigmas Estratégicos de Gestdo daManufatura
(PEGEM) encontrados namodernaliteratura de gest&o. ParaDe Vor, Gravese
Mills (1997), a MA é entendida nos Estados Unidos como sendo capaz de
restabel ecer aliderangaamericananamanufatura. ParaWentz (1999), aCM é
umarealidade: empresas que estdo adotando esse paradigma est&o al cangando
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resultadosimpressionantes. Aindanéo existe um trabalho que
mapeieeandiseasdiferencase seme hangasentreaMA eaCM,
por isso preencher essalacunaéamaior contribuicdo desteartigo.
Na literatura internacional existem apenas sugestdes de rela-
cionamentos entreaMA e a CM. Essas sugestdes podem ser re-
sumidas em duas vertentes. A primeira delas, representada por
autoresdaCM, como Da Silveira, Borenstain e Fogliato (2001),
dentre outros, sugerequeaMA éum capacitador daCM, ou sgja,
aCM abrangeaMA.. JAumasegundavertente entende queaCM
ésomenteum dos aspectosdaMA, ou sgja, aMA englobaaCM.
Essasegundavertente é representada por autores como Goranson
(1999) e Manthou e Vlachopoulou (2001), dentre outros.

No presente trabal ho, tem-se por objetivo apresentar uma
revisdo bibliograficacompletae, principalmente, analisar com-
parativamente aMA e a CM. Essa comparagéo dar-se-aaluz
dos quatro elementos-chave que todo moderno paradigmade
gestdo da manufatura apresenta, como proposto na tese que
originou este artigo (GODINHO FILHO, 2004). Esses ele-
mentos-chave sdo: direcionadores, principios, capacitadores
e obj etivos de desempenho relacionados. Tal andlise compara
tiva consegue apresentar o que aliteratura mostra atual mente
sobre esses dois importantes paradigmas e serve de base para
aescolha de qual é o mais adequado a determinada empresa/
situac&o, tornando-se, portanto, um instrumento em prol da
aplicabilidade daMA e da CM nas empresas.

Nasecdo 2 deste artigo, apresenta-seaMA, seu conceito e
seus elementos-chave; na se¢do 3, 0 conceito e os elementos-
chave da CM; na secdo 4 sdo discutidas as semelhangas e
diferencas entre esses dois paradigmas. Na secéo 5, séo tecidas
a gumas conclusdes.

2. A MANUFATURA AGIL
2.1. O conceito da manufatura agil

O termo MA surgiu e foi popularizado em 1991 por um
grupo de professores do I nstituto laccoca da Universidade de
L ehigh, nos Estados Unidos, que publicou naguele mesmo ano
um relatério (GOLDMAN et al., 1991), envolvendo mais de
150 executivosindustriais e descrevendo como acompetitivi-
dade americana se desenvolverianos proximos 15 anos. Esse
relatério tornou-selogo foco central de estudos namanufatura,
pois mostrava que um novo ambiente de manufatura estava
surgindo. Esse novo ambiente caracteriza-se pelaincertezae
por mudancas constantes. Para Bunce e Gould (1996), os heg6-
ciosdo século 21 terdo de superar os desafios de consumidores
gue buscam produtos de alta qualidade e baixo custo, aém de
resposta rapida a suas necessi dades especificas e em constan-
te transformag&o. De acordo com Gunasekaran (1999), aMA
esta exatamente rel acionada a novas maneiras de gerenciar as
empresas para enfrentar tais desafios.

Existem muitos conceitos de diversos autores sobre MA.
Inicialmente esses autores acreditavam que a medida de

desempenho da agilidade era a velocidade de adaptacdo da
manufatura & mudangas do ambiente. Porém isso ndo € o
suficiente para garantir a competitividade, uma vez que
significaria um paradigma reativo. Essa opinido é sustentada
por diversos autores, dentre eles De Vor, Gravese Mills(1997)
e Goldman, Nagel e Preiss (1995). Estes Ultimos sugerem que
empresas ageis de sucesso sao aquelas que conscientemente
usam o estado de mudangacomo umamaneirade serem lucra-
tivas. Essaproatividade € defendidapor diversosautores, como
Guttman e Graves (1995), De Vor, Graves e Mills (1997) e
Sharifi e Zhang (1999). Nas palavras de Sharifi e Zhang (1999,
p.9), “[...] agilidade é a habilidade de lidar com mudangas
inesperadas, de sobreviver em um ambiente de negdcios com
ameacas sem precedentes e detirar vantagens destas mudancas
[...]”. Para Da Silveira, Borenstain e Fogliato (2001), o que
caracterizaa MA é 0 comportamento proativo.

Como salientado anteriormente (com base em GODINHO
FILHO, 2004), os modernos paradigmas de gestdo da manu-
fatura apresentam em comum quatro elementos-chave: os
direcionadores, 0s principios, os capacitadores e 0s objetivos
estratégicosrelacionados. A partir de umarevisdo bibliografica
a respeito do tema, séo detalhados a seguir cada um desses
elementos dentro daMA.

2.2. Os direcionadores da manufatura agil

Osdirecionadores s&o as condi¢des do mercado que possi-
bilitam, requerem ou facilitam aimplantagcdo de determinado
paradigma. Para Yusuf, Sarhadi e Gunasekaran (1999), a
principal forca que leva a agilidade é a mudanga. O nimero
de mudangcas e seustipos € muito grande. Diferentes empresas
com diferentes caracteristicas e sob diferentes circunstancias
experimentam diferentes mudancas que sdo especificas etalvez
Unicas. Uma mudanca que pode ser catastréfica para uma
empresa, pode ndo ser t&o ruim paraoutra, ou até mesmo pode
representar uma oportunidade para essa mesma empresa em
umasituacao diferente. Porém, de acordo com Sharifi e Zhang
(1999), existem certas caracteristicas comuns nas mudangas
gue podem trazer consequiéncias gerais para as empresas. Por
essarazao, esses autores sugerem tréstipos de classificagdo para
as mudancas. A primeira delas esta relacionada a érea geral em
gueamudancaocorre; asegundarefere-seaumalistademudancas
como subitens das areas gerais, as quais sdo enfrentadas em
diferentes graus pelas empresas; aterceiraclassificagdo éfeitaa
partir damaneira pelaqual amudanca pode afetar aempresa. A
MA auxiliaaempresaaresponder atodos essestiposde mudancas
eaexplorélos.

2.3. Os principios da manufatura agil
V &rios autorestratam das caracteristicas essenciaisdaMA.

ParaYusuf, Sarhadi e Gunasekaran (1999), essas caracteristicas
S80 as seguintes:

82

R.Adm., S&o Paulo, v.41, n.1, p.81-95, jan./fev./mar. 2006



MANUFATURA AGIL E CUSTOMIZAGAO EM MASSA: CONCEITOS, SEMELHANGAS E DIFERENCAS

* produtos de alta qualidade e altamente customizados (essa
caracteristica é também citada por GOLDMAN, NAGEL e
PREISS, 1995; HILTON e GILL, 1994; e GOLDMAN e
NAGEL, 1993);

* produtos e servigos com contelido de alto valor agregado e
informativo (caracteristicacitadatambém por GOLDMAN,
NAGEL e PREISS, 1995);

» mobilizacdo das competéncias-chave (também citada em
GOLDMAN e NAGEL, 1993);

* COMPromisso com assuntos sociais e ambientais (também
enfatizada por GOLDMAN e NAGEL, 1993);

» sintese de diversastecnol ogias (mencionadapor BURGESS,
1994);

* respostaamudancaseincertezas (enfatizadapor GOLDMAN,
NAGEL ePREISS, 1995);

* integracdo dentro da empresa e entre empresas (como tam-
bém defende GORANSON, 1999).

Encontradas nas defini¢des de diversos autores arespeito da
MA, essas sete caracteristicas podem ser resumidasem cinco prin-
cipios-chave, citadosnostrabalhosde, entre outros, Gunasekaran
(1998), Meade e Sarkis (1999), Pine (1993). Séo eles:

* cooperacdo para o aumento da competitividade;

* estratégiabaseadanovalor, aqua deveenriquecer ocliente;
 dominio das mudancas e incertezas,

 alavancagem do impacto das pessoas e informagdes,

* reducdo dos ciclos de vida dos processos e das empresas.

2.4. Os capacitadores (tecnologias, metodologias
e ferramentas) da manufatura agil

Capacitadores da MA sdo as estratégias, sistemas, tecno-
logias, metodologias e ferramentas que possibilitam a empre-
satornar-se &gil. Para uma melhor compreens&o, esses capa-
citadores sfo classificados com base em seu foco de atua-
¢do, utilizando uma classificacdo (quadro 1) proposta por
Gunasekaran (1999). Esse sistema de classificagdo agrupa os
capacitadores daMA, de acordo com o foco, em quatro cate-
gorias: estratégias, tecnologias, sistemas e pessoas. Os capa-
citadores propostos neste trabalho e mostrados a seguir sdo
uma extensdo daquel es citados por Gunasekaran (1999) e ba-
selam-se em uma completa revisdo bibliografica sobre MA.

2.4.1. Capacitadores com foco de atuacao nas estratégias
Empresa virtual / manufatura virtual

Empresavirtual, conforme Goranson (1999), é umaagrega-
¢do temporariade unidades menores e suas competéncias cen-
trais e recursos associados, que se juntam para explorar algu-
ma oportunidade de negdcio e agem como se fossem umauni-
ca grande empresa. No entanto, como uma Unica empresa,
muitas vezes ndo é capaz de responder prontamente as neces-

Quadro 1

Uma Classificacdo dos Capacitadores da MA

Classificagdo Principal:

Foco de Atuacéo do Capacitadores
Capacitador
Estratégias + Empresa virtual / manufatura
virtual
* Integracdo da cadeia de
suprimentos

» Gestdo baseada em
competéncias-chave

¢ Engenharia Simultanea

» Gestdo baseada na incerteza e na
mudanca

» Gestdo baseada no conhecimento

Tecnologia ¢+ Hardware — ferramentas e
equipamentos
+ Tecnologia de Informacdo —
computadores e software

Sistemas * Sistemas de projeto
+ Sistemas de planejamento e
controle
* Integracdo de sistemas e
gerenciamento de banco de dados

Pessoas ¢ Melhoria continua
+ Comprometimento da alta
geréncia e empowerment
¢ Pessoas multi habilitadas, flexiveis
e com conhecimento
* Trabalho em equipe e participacao
¢ Treinamento e educacéo continua

Fonte: Adaptado de Gunasekaran (1999).

sidades do mercado; a empresa virtual trabalha a favor de sua
agilidade. O assunto empresas virtuais dentro de um contexto
agil é considerado vital e imprescindivel paraa MA. De acordo
com Gunneson (1996, apud RIIS e JOHANSEN, 2001), aagili-
dade envolve formag&o de parcerias virtuais para introduzir no-
Vos produtos no mercado de maneiraantes consideradaimpossi-
vel. Bagoric (2001), Putnik (2001), Weston, Harrison e West
(2001) também tratam desse assunto. JAaamanufaturavirtual, de
acordo com Shukla, Vazquez e Chen (1996), pode ser definida
como uma area de pesquisa atual que visa integrar diversas
tecnol ogias rel acionadas a manufatura sob um guar da-chuva
comum, usando tecnologiaderealidade virtual (tecnologiaque
objetiva gerar a percepcdo de realidade em um ser humano,
permitindo suaimersdo e interagdo em um ambiente virtual,
caracterizado por uma simulagdo computacional). Em outras
palavras, manufatura virtual € o uso de modelos computa-
cionais e simulacdes de processos de manufatura para g udar
no projeto e na producgéo de produtos. A MA necessita da
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manufaturavirtual pararesponder deformamaisrépidae efi-
caz a demanda do mercado (GUNASEKARAN, 1999).

Integracéo da cadeia de suprimentos

Para Gunasekaran (1999), um gerenciamento apropriado/
integrado da cadei a de suprimentos e medidas de desempenho
devem ser estabel ecidos paramel horar aeficécianaintegracdo
da cadeia de suprimentos de umaMA. Sarkise Talluri (2001)
e Smirnov e Chandra (2001) tratam da cadeia de suprimentos
dentro daMA.

Gestdo baseada em competéncias-chave

Competéncias-chave sdo definidas por Prahalad e Hamel
(1990) como o processo de aprendizagem col etivo focado no
desenvolvimento e coordenagdo de uma ampla gama de
habilidades e capacidades. Ainda de acordo com esses autores,
elas sdo originadas do processo de aprendizagem corporativo,
integracdo de diversas competéncias e correntes tecnol gicas,
organizacao do trabal ho, dentre outros. Segundo Yusuf, Sarhadi
e Gunasekaran (1999), paraque as competéncias-chave sgjam
deimportanciaestratégicae tragam beneficios delongo prazo
para a empresa, precisam satisfazer trés condi¢des: devem
fornecer subsidio paraaempresa entrar em umaampladiver-
sidade de mercados; devem capacitar aempresaaenriquecer
o cliente, satisfazendo-o plenamente; e, por Gltimo, devem ser
de dificil copia por empresas concorrentes.

Engenharia simultanea

Para Gunasekaran (1999), aagilidade namanufatura neces-
sita que sgjam formados times de desenvol vimento de produ-
to e processos que incluam representantes de diversas &reas
com diferentes competéncias, taiscomo: projeto, producéo, qua
lidade, compras, marketing etc. Dentre os beneficios dessaabor-
dagem, conhecidacomo Engenharia Simultanea, citam-se: redu-
¢do do timeto market, reducdo de custos, identificag@o defahas
emfasesmaisiniciaisdo projeto, maior integracdo entre asareas,
dentre outros (SLACK et al., 1997).

Gestéao baseada na incerteza e na mudanca

A gestdo do risco e da incerteza € o processo de trans-
formag&o de umaempresade uma culturabaseadaem valores
e préticastradicionai s paraumaculturabaseadaem novas cren-
¢as e idéias; portanto, esse modelo € um capacitador crucial
naMA (SHARP, IRANI e DESALI, 1999).

Gestao baseada no conhecimento

ParaYusuf, Sarhadi e Gunasekaran (1999), aempresavoltada
para o conhecimento admite que o conhecimento eainformagdo

s80 os verdadeiros diferenciais das empresas de sucesso. Varios
autorestraba ham com agestéo do conhecimento naMA, dentre
eles Francis (2001) e Thie e Stokic (2001).

2.4.2. Tecnologia

A tecnol ogiadesempenhaum papel preponderante e critico
parao sucesso de umaempresaque desejatornar-seumaMA,
fornecendo-lhe flexibilidade e integragdo (RAO e NAHM,
2001). A tecnologia necessaria & MA pode ser dividida em
duas categorias— hardware e tecnologia e sistemas deinfor-
magcao.

Hardware (inclui os equipamentos e as ferramentas)

Para Gunasekaran (1999), a MA requer rpida troca na
montagem de produtos. |sso sO é possivel com uma estrutura
adequada de hardware (robds, alimentadores de partes fle-
xiveis, modulos de montagem, sistemas de inspecéo visual
automatizados, veiculos guiados por computador, dentre
outros).

Tecnologia e sistemas de informag&o (inclui computadores
e software)

De acordo com Gunasekaran (1999), atecnologiae ossis-
temas de informag&o devem ser empregados paraumaefetiva
integracéo dentro daMA (umadiferenciagdo entretecnologia
e sistemas deinformac&o pode ser encontradaem GUERRA e
ZHANG, 2001). Pode-sedividir atecnologia e os sistemas de
informac&o utilizados na MA, conforme o propésito a que se
destinam, em:

* tecnologiaesistemasvoltados ao projeto &gil: CAD, CAM,
planejamento do processo auxiliado por computador
(CAPP);

» tecnologias e sistemas voltados paraaproducéo agil: FMS,
CIM (MANTHOU e VLACHOPOULOU, 2001, tratam do
FMS e do CIM dentro daMA);

* tecnologias e sistemas voltados acomunicagéo e integragéo
intra/entre empresas (principamente dedicadas ao esta-
belecimento de parceriasvirtuais): Internet (CHENG, PAN
eHARRISON, 2000, apresentam umaabordagem deimple-
mentacdo de projeto e MA baseadanalnternet), MRP, ERP,
EDI (Eletronic Data Interchange) e comércio eletrnico. Ja
outras modernas tecnol ogias ageis podem destinar-seamais
de uma &rea da empresa, como a inteligéncia artificial
(WANG, 2001, mostra como a inteligéncia artificial pode
ser usada no planejamento e controle da produgéo e no pro-
jeto de empresas ageis), software de realidade virtual,
software baseados em programacéo orientada a objetos (uti-
lizada nos trabalhos de DRAMAN et al., 2001, e SONG e
NAGI, 1997), multimidia (os trabalhos de McCGAUGHEY,
2001, e GUNASEKARAN e LOVE, 1999, tratam desse as-
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sunto). Outros autores que abordam tecnologia / sistemas
de informagdo na MA s&o Chung e Chan (2001) e Rao e
Nahm (2001).

2.4.3. Sistemas

Sistemas, para a MA, sdo compostos basicamente de
sistemas de apoio a tomada de decisdo, ha maioria das vezes
baseados em software, para as vérias operacles de plangja-
mento e controle, incluindo projeto, produgdo e gerenciamento
de dados e integracéo de sistemas. Esses sistemas séo expli-
cados a seguir.

Sistemas de projeto

Os capacitadores ligados aos sistemas de projeto sdo
aqueles que suportam o objetivo de agilidade em projeto, ou
seja, mudancas rapidas no projeto de novos produtos e sua
chegada réapida ao mercado. Sharifi e Pawar (2001) tratam do
desenvolvimento de novos produtos dentro daMA, propondo
um model o conceitual para o desenvolvimento de novos pro-
dutos em empresas &geis. Varios sdo 0s sistemas e técnicas tra
tadosnaliteraturaque apdiam ossistemasde projeto &geis. CAD/
CAM, prototipagem rdpidae QFD sdo algunsexemplos. A respei-
to de sistemas de apoio ao projeto paraa MA, aguns trabalhos
merecem destaque: Ginn, Zairi eAhmed (2001), Jaine Jain (2001),
Lee (1998), Feng e Zhang (1998) e lyer e Nagi (1997).

Sistemas de planejamento e controle da producéo (SPCP)

Para Gunasekaran (1999), ostradicionais SPCP n&o satis-
fazem a necessidade de planejamento e controle da produgdo
deumaMA. Urgem, portanto, novos sistemas rel acionados a
MA. Dentre os autores que focam seus estudos em SPCP para
a MA, destacam-se Draman et al. (2001), Hua e Banerjee
(2001), Brennan (2001), Song (2001), Tu (1997) e Song e Nagi
(1997).

Sistemas de gerenciamento de dados e de integracéo

Para Gunasekaran (1999, p.95), aMA imp0de certas neces-
sidades suplementares aos sistemas de informagdo usados para
gerir aempresa. Em suas proprias palavras, “[...] dém de sa-
tisfazer as necessidades tradicionais, os sistemas de informa-
¢80 deumaMA devem ser capazes de reconfigurar-se em um
tempo muito rapido e de incluir partes de sistemas de infor-
magao de outras empresas, parao caso de umaempresavirtu-
a [...]". Alguns sistemas de suporte que possibilitam essa fle-
xibilidade e integragcdo sdo: ERP, EDI, Internet e comércio
eletronico. As integragdes intra e entre empresas, bem como
as ferramentas necessdrias para tais integracdes, sdo tratadas
afundo nostrabal hos de VVernadat (2001), Gongalves e Gargéo
(2001) e Weston e Hodgson (2001).

2.4.4. Pessoas

O fator humano, representado pelas pessoas, € importante
para a MA e bastante citado em trabalhos sobre o assunto
(PLONKA, 1997). Francis (2001) estuda afundo o papel das
pessoasnaMA. Os principaisfatores humanos aserem consi-
derados paraum ambiente de MA sdo: melhoriacontinua; com-
prometimento da alta geréncia e empower ment; utilizagcdo de
pessoas multi habilitadas, flexiveise com conhecimento; traba-
Iho em equipe e partici pagéo; treinamento e educacdo continua.

2.5. Os objetivos de desempenho relacionados a MA

Godinho Filho (2004) defende que a MA prioriza alguns
objetivos de desempenho damanufatura. De acordo com esse
autor, a MA tem como objetivo ganhador de pedidos a agi-
lidade, ou seja, a capacidade de tratar ambientes inesperados
e em constante mudangas. Esse objetivo éformado por quatro
outros objetivos primarios de desempenho da producéo: adap-
tabilidade (a habilidade da equipe de projeto langar novos pro-
dutos satisfazendo as necessidades dos consumidores ao longo
do tempo); ciber neticidade (alto nivel de utilizagdo datecno-
logia de informag&o); flexibilidade de longo prazo; e flexibi-
lidade de curto prazo. Outros objetivos de desempenho da
producéo, como avel ocidade, apontualidade, aprodutividade
eaqualidade, so qualificadores dentro daMA, umavez que
existem trade offs entre esses objetivos e aguel es ganhadores
de pedidos citados.

3. A CUSTOMIZACAO EM MASSA
3.1. O conceito da customizacdo em massa

O termo CM surgiu primeiramente em 1987 no famoso li-
vro de Stanley Davis, Future perfect. A definicgo de CM est4
relacionada basicamente adoisfatores principais: fornecimento
de produtos customizados aos clientes e pregos nédo téo altos
resultantes dessa customizagdo. Esses elementos podem ser
vistos na definicdo de vérios autores:

» Segundo Da Silveira, Boresnstain e Fogliato (2001, p.1) “a
CM ¢ a habilidade de uma empresa fornecer aos clientes
produtos e servigos customizados, em alto volume, apregos
razoaveis, utilizando para isso uma atissima flexibilidade
NOS processos’ .

e Para Pine (1993), a CM significa fornecer variedade de
produtos e servicos de tal forma que os clientes encontrem
exatamente o que eles desejam a um prego razoével.

Assm como a MA, a CM também pode ser entendida por
melo de seus quatro elementos-chave: direcionadores, princi-
pios, capacitadores e objetivos estratégicos da manufaturarela-
cionados. Nas seges seguintes, esses aspectos serdo discutidos
com base em umacompletarevisio bibliograficasobre o assunto.
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3.2. Os direcionadores da customizagcdo em massa

Na literatura sobre CM so identificados pelo menos trés
importantes direcionadores.

3.2.1. Clientes que desejam variedade e customizagéo

Significaque, paraqueaCM possa ser implementada, existe
anecessi dade de uma demanda de clientes que desejem acusto-
mizaco e que estejam dispostosapagar por ela. Segundo diversos
autores (DA SILVEIRA, BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001,
KOTHA, 1996a; LAU, 1995; PINE, 1993; PINE, VICTOR e
BOY TON, 1993), o sucesso da CM depende do balanceamento
dedoisfatores: quanto osclientes pagardo e esperardo por produtos
e servigos customizados e a habilidade de a empresa produzir e
entregar produtos customizados em tempo e preco aceitévels.

3.2.2. ACM deve representar uma caracteristica diferencial,
como fonte de vantagens competitivas no mercado

Para autores como Da Silveira, Borenstain e Fogliato
(2001) e Kotha (1995), para que a CM represente uma fonte
de vantagens competitivas a empresa, o tempo de suaimple-
mentacdo em rel agdo as outras empresas concorrentes € muito
importante. Em outras palavras, aempresadeve ser aprimeira,
em determinado setor, aoferecer acustomizacdo; dessaforma,
passaa ser reconhecidamente umaempresavoltadaao cliente
e direcionada ao mercado.

3.2.3. Os produtos devem ser customizaveis

A possibilidade de implantacéo e o sucesso da CM estéo
relacionados a possibilidade de customizagdo dos produtos
produzidos pela empresa (DA SILVEIRA, BORENSTAIN e
FOGLIATO, 2001; FEITZINGER e LEE, 1997).

3.3. Os principios da customizacdo em massa

3.3.1. Atender a demanda fragmentada para diferentes
gostos e necessidades

Este € 0 mais importante principio da CM para muitos
autores (DA SILVEIRA, BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001,
WENTZ, 1999; PINE, 1993). Nas palavras de Pine (1993,
p.44), “a empresa customizada deve oferecer os produtos e
servigos com variedade e customizacgéo de tal forma que o
cliente encontre exatamente o que ele desgja’.

3.3.2. Precos um pouco acima da média para compensar
perda de eficiéncia

Devido ao alto grau de customabilidade oferecido aos
clientes, um preco extra pode ser cobrado; porém, como bem

salienta Pine (1993), conforme a experiéncia nos processos
aumenta, esse prego tende a ser cada vez menor.

3.3.3. Cadeia de suprimentos deve estar preparada
paraa CM

Todos os elementos da cadeia de suprimentos devem de-
sgjar e estar preparados para oferecer a customizacdo. Por
exemplo, para Feitzinger e Lee (1997) e Kotha (1996a), os
fornecedores devem estar localizados préximos a seus clien-
tes para entregar matérias-primas de forma eficiente. Além
disso, é consenso entre diversos autores (DA SILVEIRA,
BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001; MAGRETTA, 1998;
KOTHA, 1996a) anecessidade deintegrac&o entre os el emen-
tos da cadeia por meio de uma eficiente rede de informagéo.

3.3.4. O conhecimento deve ser compartilhado

O sucesso da CM depende da empresa saber transformar
as necessidades dos clientes em produtos e servicos. Paraisso
asempresas devem possuir uma culturaque enfatize acriagéo
de conhecimento e a sua disseminacdo ao longo da cadeia de
valor (DA SILVEIRA, BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001;
KOTHA, 1996b; PINE, VICTOR e BOYTON, 1993).

3.3.5. Alta utilizacdo de tecnologias para flexibilizar o
processo e o projeto

A utilizacdo de avangadas tecnologias de manufatura é
fundamental paraa CM.

3.3.6. Redugdo do ciclo de desenvolvimento de novos
produtos e do ciclo de vida dos produtos

Este principio é enfatizado por Pine (1993), parao qual a
reducdo dos ciclos de desenvolvimento de novos produtos e
no ciclo de vida dos produtos é fundamental paraa CM, uma
vez que as preferéncias do mercado mudam constantemente.

3.3.7. Participacéo do cliente ao longo das etapas do ciclo
de vida dos produtos

O envolvimento do cliente nas etapas do ciclo de vida do
produto € um principio fundamental da CM (DURAY e
MILLIGAN, 1999; DURAY et al., 2000; DA SILVEIRA,
BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001). Existem diversosniveis
de envolvimento do cliente e esse € um assunto bastante
discutido na literatura sobre CM. Basicamente o0s autores
tratam esses niveis de forma continua, variando de um nivel
de customizagdo pura para um de padronizagdo pura, como
nos trabalhos de Da Silveira, Borenstain e Fogliato (2001),
Gilmore e Pine (1997), Lampel e Mintzberg (1996) e Spira
(1996).
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3.3.8. Utilizagdo de mddulos

A utilizagdo de médul os-padréo € a chave para conseguir-
se aCM (PINE, 1993; PINE, VICTOR e BOYTON, 1993).
Os maddul os fornecem os meios para a producao repetitivade
componentes, permitindo que partes do produto sejam pro-
duzidas em ato volume como mdédul os-padréo (baixos cus-
tos) e a customizagdo seja atingida pelacombinagdo ou modi-
ficac8o desses médulos (DURAY et al., 2000).

3.4. Os capacitadores da customizacdo em massa
Existe diversidade de capacitadores dentro da CM.

3.4.1. Ferramentas para uma eficiente gestdo da cadeia
de suprimentos

Da Silveira, Borenstain e Fogliato (2001), Feitzinger e Lee
(1997), Eastwood (1996) e L au (1995) propSem técnicasbasicas
para a melhoria da cadeia de suprimentos de tal forma que ela
venha a fornecer a integrag@o necesséria para a CM. Algumas
dessas técnicas correspondem ao desenvolvimento de umarede
de informagBes entre fornecedores e projeto de produtos ino-
vadores com participacdo de fornecedores. Para Pine (1993), a
cadeia de suprimentos na CM deve ser “integrada e desagrega-
da’ smultaneamente. Essadesagregacdo consiste em segmentar
amanufatura e outras fun¢des da empresa, fazendo com que sua
cadeiade suprimentos se dividade acordo com nichosde merca
do especificos, como sefossem “empresas proprias’.

3.4.2. Metodologias e tecnologias para direcionar o projeto e
a fabricacdo conforme os requisitos dos clientes

Quanto as metodol ogias voltadas para a customizacdo do

projeto, ha

» “armazénsdeprojetos’, expressdo propostapor Tseng e Jiao
(1997) para identificar um banco de dados sobre projetos
passados (novos produtos, falhas etc.);

» modelagem de familia de produtos, como a desenvolvida
por Jiao et al. (1998);

* softwaretipo CAD e CAM.

Quanto as metodologia e tecnologias utilizadas na pro-
ducéo, tém-se autilizacdo de modul os (jadiscutida), astecno-
logias de processo como CNC, FMS, CIM, robds, equipamen-
tos para troca rapidas de equipamento, e a flexibilidade na
produgdo (como desenvolvido por JONEJA e LEE, 1998z;
1998h).

3.4.3. Manufatura enxuta

Diversosautoresem CM entendem que muitos capacitadores
enxutos sdo importantes para atingir-se a CM (DA SILVEIRA,

BORENSTAIN e FOGLIATO, 2001; LAU, 1995; PINE, 1993).
Lau (1995) comprova empiricamente que capacitadores da ma-
nufatura enxuta (participacéo da forga de trabaho, trabalho em
equi pes, reducdo de set ups, manufaturacel ular, manutengao pro-
dutivatotal, utilizacdo de ferramentas de controle daqualidade e
producéo puxada) ajudam aalcancar aCM.

3.4.4. Tecnologias

Jafoi citado que atecnologia tem um papel fundamental
na CM. Basicamente as tecnologias nela utilizadas tém trés
finalidades:

« fornecer alto grau deflexibilidade e customizagéo: paraisso
utilizatecnol ogias e ferramentas de projeto e processo flexi-
veistais como robds, FMS, CIM, CAD, CAM, médulos, ali-
mentadores de partes flexiveis;

« fornecer integracdo interna: para isso utiliza sistemas de
informag&o integrados, tais como ERP e Intranet;

« fornecer integrag&o externa com o propdsito de estabel ecer
contatos como os clientes visando estabelecer o grau de
customizagdo necessario: paraisso utilizao EDI ealnternet,
dentre outros sistemas de comunicagao.

3.4.5. Economias de escopo

E o capacitador que visa conseguir baixos custos dentro
daCM (PINE, 1993). A idéiade economiade escopo foi desen-
volvida por Goldhar e Jelinek (1993, p.143): “economias de
escopo existem onde 0 mesmo equi pamento é capaz de pro-
duzir umavariedade de produtos com um custo menor do que
se esses produtos fossem produzi dos separadamente em diver-
sasméaquinas’.

3.4.6. Sistemas de planejamento e controle da producéo
(SPCP) direcionados a customizagao

A CM envolve a producéo de grande variedade de produ-
tos. 1sso caracteriza sistemas de produgéo semi-repetitivosou
nado-repetitivos. Portanto, os SPCP mais adequados aCM s&o
aqueles quetratam com sistemas de producgéo que tenham essas
caracteristicas. De acordo com MacCarthy e Fernandes (2000),
0MRP (DURAY et al., 2000, citam o MRP como um sistema
que opera bem no ambiente de CM), o OPT e o0 PBC s&o0 0s
SPCP que operam bem em sistemas semi-repetitivos e ndo-
repetitivos. Além disso, algoritmos de programacéo da pro-
ducdo destinados a sistemas ndo-repetitivos devem ser utili-
zados.

3.5. Os objetivos de desempenho da
customizacdo em massa

Com base no model o de rel acionamento entre os objetivos
de desempenho da producéo e a Customizagdo em Massa
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proposto por Godinho Filho (2004), aCM tem como objetivo
principal (ganhadores de pedidos) a customabilidade, que
representa a capacidade de a empresa prover solucdes dife-
renciadas paraclientes diferenciados dentro de um mix de pro-
dutos previamente estabel ecido. Esse objetivo é formado por
quatro objetivos primarios de desempenho da producéo: fle-
xibilidade alongo prazo; flexibilidade a curto prazo; adapta-
bilidade; e ciberneticidade. Assim como na MA, os outros
objetivos de desempenho da producéo: velocidade, pontuali-
dade, produtividade e qualidade sdo encarados como objeti-
vos qualificadores dentro desse paradigma.

4. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE
MANUFATURA AGIL E CUSTOMIZACAO EM
MASSA E SUGESTOES SOBRE QUAL UTILIZAR

Nestasecéo é realizadaumaandlise comparativaentre MA
e CM a luz da configuragdo dos elementos-chave desses
paradigmas mostrada nas se¢Oes anteriores. Val e destacar que
esta secdo é fruto de reflex&o dos préprios autores a partir do
que foi apresentado nas secBes 2 e 3.

4.1. Semelhancas e diferencas com relacdo aos
direcionadores

A MA esta relacionada a um mercado em constante mu-
danca. Naverdade o grau dessamudangaé o fator determinante
para a utilizagdo da MA, ou sgja, quanto maior o nimero de
mudangas, seustipos e a periodicidade com que elas ocorrem,
maiores sdo as chances de a MA ser o paradigma ideal para
umaempresa.

Quanto aCM, constatou-se que seus principais direciona-
dores sdo: clientes desgjando customi zacdo, grau de customiza-
¢do de empresas concorrentes (paraqueaCM representefonte
dediferenciacéo no mercado) e possibilidade de customizagéo
dos produtos da empresa.

No tocante aos direcionadores, existemn algumas semel han-
¢as entre MA e CM, uma vez que ambos ndo sdo direcio-
nadas atodas as empresas (DA SILVEIRA, BORENSTAIN e
FOGLIATO, 2001; DUGWAY, LANDRY e PASIN, 1997;
LAU, 1995; dentre outros). Além disso, ademandapor servicos
customizados pode representar uma mudanga para diversas
empresas, aproximando um pouco esses dois paradigmas.
Porém pode-se dizer que o mercado que a MA se prople a
cobrir € mais abrangente do que o da CM, uma vez que ela
prepara a empresa para conviver e prosperar em ambientes
com um grau de mudangas muito grande (como mostrado no
trabalho de SHARIFI e ZHANG, 1999), enquanto aCM esta
somente relacionada a mudangas nas preferéncias dos con-
sumidores. Em outras palavras, a MA esta relacionada a um
ambiente bem mais turbulento do que a CM. As mudancas
paraas quais a CM esta preparada sdo muito menores do que
aquelas que a MA se propde a enfrentar.

4.2. Semelhancas e diferencas com relacédo aos
objetivos estratégicos da producao

Os objetivos ganhadores de pedido daCM edaMA s&o os
mesmos: flexibilidades de curto e de longo prazo, adapta-
bilidade e ciber neticidade. Porém esses objetivos estruturam-
se de forma completamente diferente para atingir acustoma-
bilidade (relativaaCM) eaagilidade (relativadaMA). A seguir
analisa-se como asflexibilidades de curto elongo prazos, adap-
tabilidade e ciber neticidade estruturam-se paraatingir acusto-
mabilidade e a agilidade.

* Flexibilidades de curto e longo prazos— naCM aflexi-
bilidade estrutura-se de forma a possibilitar a producéo de
umaamplavariedade de produtos; janaMA aflexibilidade
esta voltada para a mudanga nos processos, visando alterar
completamente a linha de produtos sempre que necessario.
Essadiferencano objetivo daflexibilidade faz com que cada
um desses paradigmas enfatize um tipo de flexibilidade.
Enquanto a CM prioriza, no longo prazo, aflexibilidade na
producéo (referéncia a capacidade de o sistema de produ-
¢do produzir diferentes tipos de produtos sem grandes in-
vestimentos em equipamentos), aMA priorizaaflexibilida
de de mercado no longo prazo (referénciaahabilidade de o
sistema tratar mudancas nas necessidades dos clientes e
mudangcas tecnol 6gicas).

» Adaptabilidade — na CM a adaptabilidade da equipe de
projetos esta relacionada ao rgpido langamento de novos
produtos baseados nos requisitos dos clientes; porém esse
lancamento esta restrito ao mix de produtos da empresa. Ja
na MA essa adaptabilidade esté diretamente relacionada &
inovagdo, ou segja, a equipe de projetos deve lancar novos
produtos de acordo com as oportunidades do mercado, mesmo
que eles estejam fora do mix de producéo atual. E claro que
isso deve ser feito de forma totalmente ligada as possibilida-
des de flexibilidades da producéo ja discutidas acima.

 Ciberneticidade — na CM este objetivo esta relacionado
ao alto uso datecnol ogia e dos sistemas de informag&o com
o0 proposito principal de estabel ecer contato com os clientes
visando conhecer o grau de customizagdo. Ja na MA a
utilizac8o datecnol ogia e dos sistemas de informac&o é bem
mais intensa e focada no estabelecimento de parcerias
virtuais, utilizando também inteligénciaartificial, software
de realidade virtual, multimidia, software baseados em
programagao orientada a objetos, dentre outras tecnologias
para apoiar os Varios sistemas da empresa (principa mente
PCP e projeto de produtos e de processos).

Quanto aos outros objetivos de desempenho da produgéo
(qualidade, tempo e produtividade), tem-se que esses s&o
qualificadores tanto para a CM quanto para a MA. Porém,
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existe uma diferenciagdo importante entre esses dois para-
digmas no tocante a pelo menos dois desses objetivos. O de-
sempenho dos objetivos tempo e produtividade (custo) da
MA é pior do que naCM, pois a agilidade é algo mais dificil
(maiscaro e maislento) de ser conseguido do que acustoma-
bilidade.

4.3. Semelhancas e diferencas com relacdo aos
principios

Com relagéo aos principios, existem algumas semelhancas
tais como: integracdo entre processos, compartilhamento de
conhecimentos, utilizagdo de avangadas tecnol ogias de manufa
turaparatrazer flexibilidade ao processo e ao projeto, utilizagdo
de mdédul os-padréo, foco no cliente, pregos um pouco acimada
médiaparacompensar acustomabilidadeeaagilidade. Contudo,
devido aos mercados que ambas querem atingir e aos objetivos
estratégicos relacionados a MA e a CM, ha alguns principios
diferenciados: enquanto aMA cita que aempresa deve dominar
asmudancaseincertezasdo mercado no qud estainserida; aCM
preocupa-seem atender o cliente dentro de suagamade produtaos,
fazendo com que el e participe do processo de customizacdo. Uma
etgpado processo deinteracdo entre o clienteeaempresaproposto
por Da Silveira, Borenstain e Fogliato (2001, p.7) ilustra bem
essadiferenca: paraosautores, aempresacustomizadaem massa
deve “ definir um catdlogo de opgdes para que o cliente defina o
grau de customizacdo que este desgjado produto”, ou sgja, existe
umlimite paraacustomizaggo. NaMA, diferentemente, aempresa
pode ter de mudar inclusive o tipo de produto, o negécio em que
opera, etc. Outros principios ilustram essas diferencas. a MA
desga enriquecer o cliente, ou sgja, fornecer solucfes, muitas
vezes totalmente diferenciadas (de acordo com YUSUF,
SARHADI e GUNASEKARAN, 1999, as competéncias-chave
devem permitir que a empresa entre em umaampla diversidade
de mercados), preparando a cadeia para esse objetivo, sendo
imprescindivel a formag&o de parcerias virtuais. Jaa CM esté
realmente preocupada em aumentar a customizag@o de seus
produtos pregando principios tais como preparar a cadela de
suprimentos paraacustomizacdo. Além disso, acooperagao entre
oselementosdacadeiaéum diferencial daMA emrelagdoaCM,
uma vez que a redizacdo de parcerias virtuais esta totalmente
relacionada a esse principio.

Uma outra diferenca extremamente importante em relagdo
aos principios, e que gjuda a explicar as diferengas entre CM e
MA, é no tocante ao ciclo de vida. Ambos os paradigmas es-
tratégicos enfatizam aimportanciade reducdo dosciclosdevida,
porém, enquanto a CM prioriza a redugéo do ciclo de vida dos
produtos (os processostém ciclo devidamaiores), aMA enfatiza
areducdo do ciclo de vida dos processos e da propria empresa
(PINE, 1993). Portanto, a CM fornece produtos customizados
em massa, enquanto aMA fornece processos e empresas custo-
mizadas em massa. A figura 1 posicionaa CM e a MA, bem
Como osoutros paradigmas estratégi cos de gestdo damanufatura

identificados por Godinho Filho (2004) com relagéo afacilidade
de mudangas no produto e no processo.

Customizagao
em Massa
Manufatura
Responsiva

Manufatura
Enxuta

»

Manyfatura
Agil

Grande

Média

Manufatura
em Massa
Tardia

Facilidade de Mudar os Produtos

Pequena

Pequena Média Grande
Facilidade de Mudar os Processos

Figura 1: Posicionamento dos Principais
Paradigmas Estratégicos de Gestdo em uma
Matriz — Mudanca nos Produtos Versus
Mudanca nos Processos

4.4. Semelhancas e diferencas com rela¢céo aos
capacitadores

Da mesma forma que os principios, existem muitos capa-
citadorescomunsaMA eaCM:

* tecnologias e metodol ogias de producgéo e de projeto voltadas
aflexibilidade e a customizagdo, como CAD, CAM, FMS,
CIM, robds, dentre outras;

« tecnol ogias e metodol ogias voltadas paraaintegracdo inter-
na, como ERP, Intranet;

« ferramentas da producéo enxuta, como melhoria continua,
participagéo dosfuncionérios, treinamento, TPM, dentreoutras.

No entanto, existem muitos capacitadores diferenciados
direcionados aos objetivos de cada PEGEM . Esses capacita-
dores diferenciados sGo comentados a seguir:

* aMA utilizaaempresavirtual, amanufaturavirtual, a ges-
t8o baseada em competéncias-chave e incertezas, a gestao
baseada no conhecimento (como sistemas especialistas), a
fim de aumentar o grau de resposta da empresa as mudan-
¢as inesperadas do mercado; jaa CM néo utiliza essas ferra-
mentas, poisn&o é suaintencdo trabal har em um mercado com
0 mesmo grau de incertezas e mudancas daMA,;

« com relacdo aos Sistemas de Planejamento e Controle da
Producéo (SPCP), aMA enfatiza que devem ser flexiveise
encaixarem-se no conceito de empresas virtuais, utilizando
muitastecnol ogias parafornecer tal flexibilidade, taiscomo
novos algoritmos de programacéo e inteligéncia artificial.
JaaCM trabalhacom MRP, OPT e PBC, osquais sdo SPCP
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direcionados asistemas de produc&o semi-repetitivos e ndo-
repetitivos; além disso, utiliza algoritmos de programagéo
direcionados a alta variedade de produtos;

* no que diz respeito a cadeia de suprimentos, na CM ela toda
deve estar preparada para a dta customabilidade (a cadeia
deve ser simultaneamente integrada e desagregada), enquan-
to acadeiade suprimentosdaMA deve estar prontaareconfi-
gurar-serapidamente parao i nesperado, sendo osproprioscom-
ponentes da cadeiadiferenciados de acordo com aoportunida-
de (naempresavirtual 0s parceiros sdo temporarios);

 guanto atecnologia e aos sistemas de informac&o voltados
paraaintegracdo externa (Internet, EDI, dentre outros), na
CM essatecnol ogia é voltada para o estabel ecimento de con-
tatos com clientes, enquanto na MA, para a realizagéo de
parceriasvirtuais;

 finalmente, com relag8o ao projeto de produto, a MA
apresentamaior énfase nessa area, com ferramentas como a
prototipagem rapida. 1sso deve-se ao fato de que naMA a
diversidade e a dificuldade dessa atividade s&o maiores do
gue naCM, umavez que a MA é voltada para ainovagéo.

No quadro 2 estéo resumidas todas as semelhangas e dife-
rencas apresentadas neste topico.

5. CONCLUSOES

Na moderna literatura sobre Gestdo da Producgéo, existe
certaconfusdo e dificuldade de estabel ecer claradistingdo entre
dois importantes PEGEM s surgidos recentemente: a Manu-
faturaAgil (MA) e a Customizagio em Massa (CM). No pre-
sente trabal ho, apresentou-se uma andlise comparativa entre
esses dois importantes paradigmas de gest&o. Paraisso, reali-
zou-se um levantamento bibliografico arespeito e estruturou-
se essa revisdo a luz dos elementos-chave: direcionadores,
principios, capacitadores e objetivos estratégicos.

A partir detal revisdo e andlise comparativa, conseguiu-se
estabel ecer semelhancas ediferencasentreaMA eaCM, con-
tribuindo dessa forma para um melhor entendimento desses
dois paradigmas de gestdo, uma vez que ndo existem estu-
dos comparativos dessetipo naliteratura. Além disso, este es-
tudo tem grande utilidade prética, pois pode ser utilizado como
basereferencial paraaimplantagdo desses paradigmasem em-
presas, ajudando aaproximar ateoriae apréticana Gestdo da
Producgo.

Asprincipaissemelhancase diferencasentreaMA eaCM
estéo sumarizadas nafigura 2.

Quadro 2

Manufatura Agil Versus Customizagio em Massa — Semelhancas e Diferencas

Elemento-chave do Paradigma ~ Semelhangas

Direcionadores
a todas as empresas.

» Demanda por produtos customizados pode ser
entendida como uma mudanca.

Objetivos Estratégicos

+ Ambos os paradigmas néo séo direcionados

+ Semelhancas na énfase dada aos objetivos
ganhadores de pedidos e qualificadores.

Diferencas

+ O principal direcionador da MA é a mudanga;
jaoda CM é a existéncia de um mercado
desejando a customizacao e a possibilidade
de customizacéo dos produtos.

« Apesar de os objetivos ganhadores de pedidos
serem basicamente 0s mesmos, eles estruturam-
se de forma completamente diferente para atingir
0s objetivos customabilidade e agilidade.

Principios * Principios comuns: integracéo, compartilhamento ¢ Na MA a empresa deve dominar as mudancas e
de conhecimentos, foco no cliente, precos incertezas do mercado no qual a empresa esta
um pouco acima da média, utilizacdo de inserida; j& a CM preocupa-se em atender o
avancada tecnologia para trazer cliente dentro de sua gama de produtos.
flexibilidade ao processo. + A CM enfatiza a reducéo dos ciclos de vida dos
produtos; a MA, a reducéo dos ciclos de vida dos
processos e das empresas.
* A cooperacao externa € muito mais enfatizada
na MA.
Capacitadores « Capacitadores comuns: tecnologias e + Capacitadores diferem quanto a utilizacéo de
metodologias voltadas a integragdo interna técnicas para enfrentar grandes mudancas e
e flexibilidade no processo, além de incertezas (enfatizado na MA), quanto aos
algumas ferramentas da produgéo sistemas de PCP e de projetos, quanto as
enxuta. énfases das tecnologias de integracdo externa e
quanto ao comportamento da cadeia de
fornecimentos.
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Input
Direcionadores
Mercado ndo muito
turbulento e sujeito
a clientes que
desejam
customizacgo.

Principios Compartilhados
Integracéo, compartilhamento
de conhecimentos, foco no
cliente, precos um pouco
acima da média, utilizacdo de
avangada tecnologia para
trazer flexibilidade ao
processo.

Input
Direcionadores
Mercado altamente
turbulento e em
constante
mudanca.

MANUFATURA AGIL E CUSTOMIZAGAO EM MASSA: CONCEITOS, SEMELHANGAS E DIFERENGAS

Principios Exclusivos
Atender a demanda fragmentada para
diferentes gostos e necessidades.
Participagdo dos clientes nas etapas do
ciclo de vida. Redugéo do ciclo de vida
dos produtos. Cadeia de suprimentos
preparada para a customizagéo.

Customizagao
em Massa

Capacitadores Exclusivos
Sistemas de PCP e projetos voltados
a customizacéo. Tecnologia e
sistemas de informagao voltados a
comunicagdo com os clientes.
Cadeia de suprimentos integrada
e desagregada.

Principios Exclusivos
Dominio de mudancas e incertezas.
Redugéo do ciclo de vida dos
processos e empresas. Enriquecer
o cliente fornecendo solugdes.
Cooperacao dentro e fora da
cadeia de suprimentos.

Manyfatura
Agil

Capacitadores Exclusivos

Output
Produtos e
Servicos o

mais
customizados
possivel
dentro de um
mix
determinado.

Capacitadores
compartilhados
Tecnologias e metodologias
voltadas a integracéo interna e
a flexibilidade e customizacéo,
além de algumas ferramentas
da producéo enxuta.

Output
Possibilidade
de crescer e
prosperar em
um ambiente
em constante

mudanca.

Capacitadores voltados a enfrentar as mudangas, tais como gestao

do conhecimento, empresa virtual, manufatura virtual, gestao
baseada em competéncias-chave e incertezas. Sistemas de PCP
e projetos voltados a agilidade, com a utilizag&o de algoritmos
para tratar a empresa virtual e focando o desenvolvimento de
novos produtos na inovagao. Tecnologia e sistemas de informacéo
voltados a formac&o de parcerias virtuais. Cadeia de
suprimentos preparada para a agilidade.

Figura 2: A Customizac&o em Massa e a Manufatura Agil
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Com relacdo as principals semelhangas, tém-se:

* aMA eaCM néo sdo direcionadas a todas as empresas, ou
sgja, Ndo sdo panacéia para todos os males;

 ambas tém alguns objetivos estratégicos comuns;

* varios principios sdo compartilhados (integragdo, foco no
cliente, compartilhamento de conhecimentos, precos um
pouco acima da média e utilizac&o de tecnol ogia avancada
paratrazer flexibilidade ao processo e ao projeto);

* varios capacitadores sdo compartilhados (tecnologias e meto-
dologiasvoltadasaintegracio internaeasflexibilidade e custo-
mizacdo e algumas ferramentas da Manufatura Enxuta).

Quanto as diferengas fundamentaisentreaMA eaCM, elas
estao basicamente rel acionadas a quatro pontos vitais:

» aosdirecionador es de ambos os paradigmas, ou sgja, ao
mer cado parao qual foram projetadas— enquantoaMA
esta relacionada a mercados altamente turbulentos e em
constante mutagdo, a CM relaciona-se aum mercado menos
mutével, sujeito a clientes que desejam customizacdo de
produtos/servigos;

* aos principios exclusivos de cada paradigma — CM =
atender a demanda fragmentada para diferentes gostos e
necessidades, participacéo dos clientes nas etapas do ciclo
de vida, reducdo do ciclo de vida dos produtos e cadeia de
suprimento preparada para a customizagdo; MA = dominio
de mudancas eincertezas, reducdo do ciclo devidados pro-
€essos e empresas, enriquecer o cliente fornecendo solu-
¢Oes, e cooperacdo dentro e fora da cadeia de suprimentos;

* aos capacitadores exclusivos de cada paradigma — CM
= sistemas de PCP e projeto voltados a customi zacdo, tecno-
logia e sistemas deinformagdo voltados & comunicagdo com

osclientes, e cadeiade suprimento integrada e desagregada;
MA = capacitadoresvoltadosaenfrentar asmudangas, taiscomo
gestéo do conhecimento, empresa virtual, manufatura virtual,
gestéo baseada em competéncias-chave eincertezas, sistemas
de PCPeprojeto voltadosaagilidade, tecnol ogiae sistemasde
informacao voltados aformagdo de parceriasvirtuais e cadeia
de suprimento preparada paraa agilidade;

 ao output de cada paradigma — enquanto a CM fornece
produtos e servi¢os o mais customizados possivel dentro de
um mix determinado, aM A oferece aempresaapossibilidade
de crescer e prosperar em um ambiente em constante mu-
danca, o que caracteriza muitos dos mercados atuais.

A partir de todas essas informacOes, finalmente € interes-
sante um comentario arespeito das duas vertentes que mencio-
nam um relacionamento entre MA e CM. Cadaumadelasfoca
um paradigmaespecifico, entendendo o outro como um simples
capacitador. Essas visdes ndo estdo equivocadas, poisexistem
pontos semel hantes entre os dois paradigmas. Contudo, mos-
trou-se neste trabalho que essas visdes sdo simplistas, uma
Vez que se constatou a existéncia de considerdveis diferencas
entre os dois. Portanto, fica claro que ambos os paradigmas
sdo diferentes e somente poderdo al cancar sua maxima eficéa-
ciaseimplantados nos mercados mais adequados e com 0 in-
tuito de conseguir atingir exatamente 0s obj etivos paraosquais
foram projetados. Dessaforma, conclui-se que nemaMA en-
globa a CM, nem vice-versa; cada um desses paradigmas é
mais adequado dentro de um contexto especifico. No momento,
osautores estdo desenvolvendo umametodol ogia paraaesco-
Iha do paradigma mais adequado em funcéo de alguns paré-
metros. ¢
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Agile manufacturing and mass customization: concepts, similarities and differences

This paper deals with Agile Manufacturing (AM) and Mass Customization (MC), two of the most important and
recent strategic manufacturing management paradigms (SMaMaP). Based on a complete review it was identified
and structured the drivers, the principles, the enablers and the strategic production goals regarding AM and MC.
From this structure it was established the main similarities and differences regarding AM and MC once thereis a
confusion on literature about these paradigms. This paper showsthat AM and M C are not the better paradigmsfor all
management environments. The differences between AM and MC can be classified in three categories. the target
market of each paradigm; therestricted principles and enablers of each paradigm; and the output to be obtained with
these paradigms. This paper accomplishesthe following contributions: brings abetter comprehension and divulgation
relating AM and MC (on Brazilian manufacturing management literature, there are not a lot of work dealing with
AM and MC); dealswith AM and MC similarities and differences (it was not found on literature a paper with such
matter); helps on the AM and M C choice and putting into practice on manufacturing environments.

ABSTRACT

Uniterms: agile manufacturing, mass customization, literature review.

Manufactura 4gil y customizacién masiva: conceptos, semejanzas y diferencias

El presente articulo trata de dos importantes y modernos Paradigmas Estratégicos de Gestion de Manufactura
(PEGEM): la Manufactura Agil (MA) y la Customizacion Masiva (CM). Por medio de una completa revision
bibliogréficaseidentificarony estructuraron |os principal es el ementos de esos paradigmas: direccionadores, principios,
capacitadoresy objetivos estratégicos de la produccion relacionados. A partir de estaestructuracion, se establecieron
las principalessemejanzasy diferenciasentrelaMA y laCM, puesto quelos dos paradigmas se confunden normal mente
en laliteratura. Los resultados demuestran que la MA y la CM no son paradigmas dirigidos a todos los tipos de
empresas y presentan diferencias con relacion a tres factores: el mercado a cual cada uno esta proyectado; los
principios y capacitadores exclusivos de cada uno; y 1os outputs a obtenerse mediante dichos paradigmas. Los
aportes méas importantes de este trabajo son: aumentar lacomprensién y ladivulgacion de los dos paradigmas, dado
gue laliteraturabrasilefia sobre gestién de la produccion todavia no contempla dichos asuntos en profundidad; tratar
con profundidad la cuestion delas semejanzasy diferenciasentrelaMA y laCM, relacidn que no se encuentraen la
literatura; y servir de base paralaelecciony laaplicacion préacticadelaMA y delaCM en ambientes empresarial es.

RESUMEN

Palabras clave: manufactura agil, customizacion masiva, revision bibliogréfica.
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