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RESUMO

Essa monografia faz uma anélise e avalia vantagens e limitacdes do sistema de manufatura
agil. Além disso, faz um estudo sobre o estado da arte da manufatura agil, comparacdo com
outros sistemas de manufatura, tais como manufatura em massa atual, customizacdo em
massa, manufatura responsiva e manufatura enxuta. Para isso, sdo utilizados estudos de caso e
artigos, com uma revisdo bibliogréafica rica a fim de reforcar a tese e mostrar os ambientes
propicios, ferramentas e politicas de gestdo da producdo necessarias para a implantacdo de
cada um dos paradigmas estratégicos de gestdo da manufatura (PEGEM) e o foco principal de
cada um desses PEGEMSs. Ao final sdo identificados exemplos de empresas que implantaram

a manufatura agil e os demais PEGEMs.

Palavras-chave: Manufatura Agil, Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura e

Objetivos de Desempenho.



ABSTRACT

This monograph analyzes and assesses the advantages and limitations of the agile
manufacturing system. In addition, it makes a study on the state of the art of agile
manufacturing, compared to other manufacturing systems, such as current mass
manufacturing, mass customization, responsive manufacturing, and lean manufacturing. For
this, case studies and articles are used, with a rich bibliographical revision in order to
reinforce the thesis and show the favorable environments, tools and production management
policies necessary for the implementation of each of the strategic paradigms of manufacturing
management (PEGEM) and the main focus of each of these PEGEMs. At the end are
identified examples of companies that implemented agile manufacturing and other PEGEMs.

Keywords: Agile Manufacturing, Strategic Paradigms for the Management of Manufacturing
and Performance Goals.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

No mundo globalizado atual sdo multiplos os desafios para as empresas, tais como:
clientes exigindo cada vez mais, fortissima concorréncia global, altissima mobilidade de
capital e de tecnologia, grandes avangos tecnoldgicos e recursos naturais €scassos
(GODINHO, 2004).

Para enfrentar estes desafios, as empresas estabelecem diversos objetivos de
desempenho estratégicos. Os Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura vem
evoluindo justamente nesse sentido de incorporar aspectos estratégicos as decisfes da
manufatura (GODINHO, 2004).

Dentro deste contexto, a monografia tem por finalidade tratar do tema Manufatura
Agil, além de tratar de outros Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura, a saber:
Manufatura em Massa Atual, Manufatura Enxuta, Manufatura Responsiva e Customizacdo em
Massa. Além disso, a monografia objetiva também fazer analises comparativas entre a
Manufatura Agil e os demais PEGEMs encontrados na literatura que sdo considerados os
principais por Godinho (2004). Para isso, sdo apresentadas analises das ferramentas e politicas
de gestdo da producdo utilizadas por cada um dos PEGEMs e o0s objetivos de desempenho
principais e qualificadores de cada um. Além disso, sdo dados exemplos de empresas que
utilizam tais PEGEMs e feitas analisas criticas desses casos.

Por fim, para finalizar essa sec¢do sdo apresentados alguns conceitos importantes para
a compreensdo da monografia. Sdo eles: sistema de manufatura, sistema de producéo
industrial, gestdo da producao e func¢ao produgéo.

Sistema de Manufatura séo sistemas que produzem bens, os quais sdo geralmente
tangiveis. Para o caso de sistemas de producdo que produzem servicos, eles sdo chamados de
sistemas de servicos (MARTINICH, 1997).

Sistema de Producdo Industrial € o conjunto de elementos humanos, fisicos ou
procedimentos gerenciais inter relacionados que sdo projetados com o intuito de gerar
produtos finais cujo valor seja superior ao custo incorrido para obté-los, ou seja, é tudo aquilo
que transforma input em output com um valor agregado superior ao custo de producéo
(MACCARTHY & FERNANDES, 2000).
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Gestéo da Producéo tem como objetivos administrar os sistemas de produgédo de uma
organizacdo e tambeém € muitas vezes chamado de Gestdo da Producdo e OperagOes para
abranger também o gerenciamento dos sistemas de servicos (GAITHER & FRAZIER, 2001).
Moreira (2001) define Gestdo da Produgéo e Operagdes como sendo o campo de estudo dos
conceitos e técnicas aplicaveis a tomada de decisdo na funcdo producdo (empresas industriais)
ou operacOes (empresas de servicos).

Funcdo Producdo é a responsavel pela geracdo de bens e servicos de uma
organizagio (STEVENSON, 2001). E realizada por um grupo de pessoas responsaveis pela
producdo de bens e servicos que o negocio oferece aos clientes (DILWORTH, 1993). E
definida também como o local onde ocorre a transformacéo de inputs em outputs (GAITHER
& FRAZIER, 2001). A Funcdo Producdo pode ser também denominada Fun¢cdo Manufatura

em empresas industriais, mais relacionadas a producédo de bens (GODINHO, 2004).

1.2 JUSTIFICATIVA

Qualquer estudo cientifico apresenta um objetivo geral que se desdobra em objetivos
especificos, e uma justificativa que apresenta razdes que fundamentam a existéncia da
pesquisa. Conforme a classificacdo de Castro (1977), esta pesquisa pode ser justificada de
acordo com trés critérios: importancia, originalidade e viabilidade.

Um tema de pesquisa € dito importante se esta relacionado a algo que divida ou afete
uma parcela consideravel de um determinado grupo de pessoas (CASTRO, 1977). O estudo
detalhado dos PEGEMs em especial a Manufatura Agil, apresentacio de casos de empresas
que utilizam cada um dos PEGEMs e comparagdo entre os PEGEMs é importante, pois
contribuird para um melhor esclarecimento de qual PEGEM ¢é mais adequado para
determinado setor de negdcios de acordo com caracteristicas de mercado, demanda, gosto dos
clientes, dentre outros aspectos.

Segundo Castro (1977) um tema € tido como original se os resultados tiverem
capacidade de superar as expectativas. No que se refere a este tema, ele ndo é tido como
original, pois trata-se de uma monografia tedrica, no qual ndo ha resultados praticos
esperados, ja que ndo houve estudos dessa natureza.

A viabilidade é dada pela possibilidade de ser realizada a pesquisa levando-se em
consideracdo a capacidade do pesquisador, os recursos financeiros, prazos, informacoes
disponiveis, dentre outros aspectos (CASTRO, 1997). Diante disso, o desenvolvimento da
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pesquisa € viavel, tendo em vista que é um estudo inteiramente tedrico, abrangendo assuntos
que sao encontrados na literatura de gestdo da producdo em diversas fontes de pesquisa.

O desenvolvimento dessa monografia tem como intuito esclarecer dividas quanto a
qual PEGEM é mais adequado para se implantar em determinada empresa ou setor de
negdcios, conceituar e diferenciar os PEGEMSs, mostrar vantagens e fraquezas da Manufatura
Agil e analisar casos de empresas que utilizam cada um dos PEGEMs abordados na

monografia.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

A monografia apresenta um estudo sobre Manufatura Agil, esclarecendo questdes
relevantes, ferramentas, politicas de gestdo da producdo, vantagens e desvantagens na
implantacdo desse PEGEM. Para isso, foram utilizados estudos de caso e artigos para trazer
um esclarecimento do tema e reforcar a monografia em questdo. Além disso, é apresentado
um estudo comparativo entre os principais PEGEMs encontrados na literatura, que segundo
Godinho (2004) sdo aqueles que possuem os quatro elementos-chave, a saber: direcionadores,
principios, capacitadores e objetivos de desempenho. Dessa forma, a monografia apresenta
um estudo comparativo dos PEGEMs atuais que sdo considerados por diversos autores tais
como Godinho (2004), Fernandes & MacCarthy (1999) e Booth (1996) como os principais.
Sdo eles: Manufatura em Massa Atual (MMA), Manufatura Enxuta (ME), Manufatura
Responsiva (MR), Customizacdo em Massa (CM) e Manufatura Agil (MA). Importante
destacar que a monografia ndo tratou de nenhuma empresa especifica, que foram utilizados
dados qualitativos para esclarecer como atingir os objetivos principais e qualificadores de
desempenho de cada PEGEM e s foram dados exemplos praticos de empresas especificas
para o caso de exemplificar qual utiliza determinado PEGEM, se restringindo a citagfes do

nome da empresa que utiliza 0 PEGEM e o ramo de negdcio a que ela esta inserida.

1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Objetivo geral: avaliar as vantagens e limitagdes em um sistema de manufatura agil,
exemplificar empresas que utilizam cada um dos PEGEMSs considerados principais e analisar

cada caso, de tal forma a esclarecer se realmente faz sentido o PEGEM que determinada
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empresa esté utilizando, de acordo com o estudo abordado ao longo da monografia sobre cada
um dos PEGEMs.

Objetivos especificos: fazer um estudo sobre o estado da arte da manufatura agil,
comparar com outros sistemas de manufatura, tais como manufatura em massa, customizagéo
em massa, manufatura responsiva e manufatura enxuta e identificar empresas que

implantaram a manufatura agil.

1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

O trabalho é de natureza basica, onde o principal objetivo é avaliar as vantagens e
limitacbes em um sistema de manufatura agil, ndo tratando de nenhuma empresa em
especifico. Os objetivos sdo de ordem descritiva e explicativa, esclarecendo dividas quanto
aos conceitos e aplicacdes de cada Paradigma Estratégico de Gestdo da Manufatura (PEGEM)
e 0s objetivos de desempenho principais e qualificadores de cada um. Para reforgar essa tese
foi utilizada uma abordagem qualitativa, através do uso de artigos e estudos de caso. A seguir
é apresentada a figura 1 que representa de forma esquematica a metodologia de pesquisa em

Engenharia de Producao.

] Basica
Natureza —C:
Aplcaca
Exglaratorna

Descritiva

Explicativa Método
Narmativa
' —> Lapernimento
pp Qe 0itativa —t  Nodelagem ¢ Simalagh
— Survey
Abordagem —» Estudo de cano
» Qualitativa —— Pesquisa- agdo
\ — Soft System Methodology

— — Combinada

Figura 1 — Metodologia de pesquisa em Engenharia de Produgio
Fonte: Miguel, 2010 (Adaptado)



19

16 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta a introducdo do trabalho, onde foram descritos o tema, 0s
objetivos principais e especificos, a justificativa da escolha do tema, a metodologia utilizada
para reforcar a monografia e as limitacGes do trabalho.

O Capitulo 2 trata dos principais PEGEMs existentes na literatura, passando pelo
historico dos sistemas de manufatura até os dias atuais, destacando caracteristicas de cada um,
vantagens, fraquezas, ferramentas e politicas de gestdo adequadas para a implantacdo de cada
um, os objetivos de desempenho principais e qualificadores de cada um e ainda faz um estudo
comparativo entre os seguintes PEGEMs: Manufatura em Massa Atual (MMA), Manufatura
Enxuta (ME), Manufatura Responsiva (MR) e Customizacdo em Massa (CM).

O Capitulo 3 aborda o tema Manufatura Agil (MA), através de descricdes desse
PEGEM, ressaltando vantagens e desvantagens de sua implantacdo e analises do estado da
arte da Manufatura Agil, bem como sdo feitas comparacbes com os demais PEGEMs e
identificadas empresas que utilizam cada um desses PEGEMs como estratégia competitiva.

O Capitulo 4 é a concluséao do trabalho, avaliando as contribui¢des da monografia e

se 0s objetivos, tanto principal como especificos, foram ou ndo atingidos.
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2 SISTEMAS DE MANUFATURA

O objetivo desta secdo é trazer um histérico dos sistemas de producdo e manufatura,
alguns conceitos importantes que foram padronizados, além de conceituar o termo
Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura (PEGEMSs) e mostrar 0s conceitos e as

caracteristicas dos PEGEMs relevantes para essa monografia.

2.2 A EVOLUCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE MANUFATURA E O
CONCEITO DE PARADIGMAS ESTRATEGICOS DE GESTAO DA
MANUFATURA

Historicamente, as fungbes basicas da manufatura sdo a geracdo do conceito, 0
projeto, a producdo e a montagem. O termo manufatura surgiu através do artesdo, que era o
responsavel por essas tarefas (GODINHO, 2004). Nessa época, a manufatura era conhecida
como “Manufatura Artesanal”, que segundo Womack et al (1992) tinha como caracteristicas
principais a forca de trabalho altamente qualificada, operacdo de maquinas, ajuste e
acabamento, organizacfes extremamente descentralizadas, emprego de maquinas de uso geral
e volume de producdo baixissimo.

A Manufatura Artesanal foi superada pela chamada Manufatura em Massa de Henry
Ford. Este novo paradigma, até entdo, surgiu no inicio do século XX e tinha varias
caracteristicas que o diferenciava da Manufatura Artesanal, tais como: alta divisdo do
trabalho, alto grau de repetitividade, e competicdo baseada na producdo de baixo custo,
explorando economias de escala. Esta fase é identificada por Godinho (2004) como
Manufatura em Massa Precedente (MMP). Ela possui algumas diferencas em relacdo a
chamada Manufatura em Massa Atual (MMA), que sera tratada mais adiante nessa
monografia.

Na década de 1950, a industria automobilistica Toyota, desenvolveu o chamado
Sistema Toyota de Producéo, popularizada no ocidente como Producdo Enxuta ou Manufatura
Enxuta (ME). Esse paradigma apresenta como caracteristicas que o diferencia dos demais:
énfase na melhoria continua das operagdes, diminui¢do do set up das maquinas para que haja
reducdo do lote de producdo, aumento na variedade de produtos oferecidos aos clientes e
eliminacdo de desperdicios e retrabalho (GODINHO, 2004).

Com esse paradigma, a Toyota conseguiu resultados expressivos, tais como: grande

crescimento da participacdo tanto no mercado automotivo mundial quanto no de outros
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produtos, alta qualidade e baixos custos, que garantiram sucesso e vantagem competitiva,
fazendo com que a industria americana perdesse espaco frente aos produtos japoneses
(BUFFA, 1984), como nas palavras de Hayes & Wheelright (1984) apud Godinho (2004): ..
no inicio dos anos 70, as empresas americanas cederam a empresas que competiam em
dimensBes como produtos sem defeitos, inovacdes nos processos e pontualidade de entrega.
Elas perderam o primeiro lugar tanto no mercado mundial quanto em seu mercado interno.”

Godinho (2004) cita que frente a essa perda de mercado por parte das industrias
americanas surgiu um novo paradigma de manufatura, chamado de producdo focada ou
manufatura focada. Ela surgiu com Skinner (1974) e pregava que as empresas deveriam focar
em objetivos especificos e entdo submeter suas decisdes a esses objetivos. Segundo Skinner
(1974): “se uma fabrica se concentrar numa combina¢do de produtos estreita para um nicho
de mercado particular, terd um desempenho superior a uma empresa convencional gque tenta
uma missao mais ampla”.

Posteriormente a esse paradigma, Hayes & Wheelright (1984) desenvolveram um
novo paradigma, chamado de World Class Manufacturing ou Manufatura de Classe Mundial.
Segundo Hayes & Wheelright (1984) os principais resultados alcancados pelas empresas e
algumas caracteristicas das que utilizaram esse paradigma sdo: melhoria na capacidade e nas
competéncias da forca de trabalho; competéncia técnica e gerencial, competicdo atraves da
qualidade; participacdo (envolvimento) da forca de trabalho, desenvolvimento de maquinas
unicas com énfase na manutencdo e melhoria continua incremental. Flynn et al (1999)
afirmam que este novo paradigma foi construido através de uma profunda analise de préticas
implementadas por empresas japonesas, alemas e norte americanas, as quais apresentavam
performance notavel em suas inddstrias. Foi ai que surgiu o termo Manufatura de Classe
Mundial.

Tanto a Producdo ou Manufatura Focada, quanto a Manufatura de Classe Mundial,
ndo serdo tratadas com mais detalhe nesse trabalho, por ndo serem atualmente alguns dos
principais paradigmas estratégicos de gestdo da manufatura (GODINHO, 2004).

Recentemente, mais precisamente nos anos 1990, surgiram os 3 ultimos paradigmas
estratégicos de gestdo da manufatura que serdo tratados em detalhe nessa monografia. S&o
eles: Manufatura Responsiva (“competi¢ao baseada no tempo”), Customizagdo em Massa e
Manufatura Agil.

Stalk & Hout (1990) foram quem propuseram a competicdo baseada no tempo.

Segundo Booth (1996), as principais caracteristicas desse paradigma sdo a reducdo no tempo
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de producdo e desenvolvimento dos produtos e o conseqliente melhor atendimento dos
clientes no sentido de ser pontual, entregando o produto no momento desejado pelo cliente, o
que traz um ganho em termos de confiabilidade e ainda ganhos em inovacdo. O termo
Manufatura Responsiva (MR) é utilizado por diversos autores, tais como Kritchanchai &
McCarthy (1998) e Fernandes & McCarthy (1999).

Godinho (2004) cita que o termo Customizacdo em Massa (CM) surgiu
primeiramente em 1987 com Stanley Davis em seu famoso livro “O futuro perfeito” (DAVIS,
1987). Da Silveira et al (2001) apud Godinho (2004) definem customizagdo em massa como a
habilidade de fornecer produtos e servigos projetados individualmente para cada consumidor
através da altissima agilidade, flexibilidade no processo e integracdo e a um custo perto dos
itens feitos pela Manufatura em Massa.

J& o termo Manufatura Agil (MA) é um termo que surgiu e foi popularizado em 1991
por um grupo de professores do Instituto Laccoca da Universidade de Lehigh, nos Estados
Unidos, os quais publicaram neste mesmo ano um relatério (GOLDMAN et al, 1991 apud
GODINHO, 2004). Este relatorio se tornou o foco central de estudos da manufatura, pois
mostra que um novo ambiente de manufatura esta surgindo. Um ambiente caracterizado pela
incerteza e por mudancas constantes. O relatério envolveu mais de 150 executivos industriais
e descreveu como a competitividade americana se desenvolveria nos proximos 15 anos.

Gunasekaran (1999) afirma que a Manufatura Agil é um paradigma estratégico que
estd relacionado a novas maneiras de gerenciar e enfrentar desafios tais como fornecer
produtos de alta qualidade e baixo custo, além de resposta rapida a necessidades especificas e
em constante transformacdo. JA& De Vor et al (1997) definem a manufatura agil como a
capacidade de um produtor de bens e servi¢cos para prosperar em face da mudanca continua.
Essas alteragdes podem ocorrer nos mercados, nas tecnologias, nas relacbes comerciais e em
todos os aspectos da empresa.

Agora, sera apresentada a definicdo do termo Paradigmas Estratégicos de Gestdo da
Manufatura bem como os seus principais elementos.

Godinho (2004) define PEGEMs como modelos/padrBes estratégicos e integrados de
gestdo (dai o nome “paradigmas”), direcionadas a certas situacbes do mercado, que se
propdem a auxiliar as empresas a alcancarem determinado(s) objetivo(s) de desempenho (dai
0 nome ‘“‘estratégicos”); paradigmas estes compostos de uma série de principios e

capacitadores (dai a denominagao “gestdo”) que possibilitam a empresa, a partir de sua fungéo



23

manufatura (dai a denominac¢do “manufatura”), atinjam tais objetivos, aumentando dessa
forma seu poder competitivo.

A partir dessa definicdo, Godinho (2004) afirma que um PEGEM €& composto por
quatro elementos-chave, os quais sdo os pilares de um PEGEM. Esses elementos séo:

e 0s direcionadores: sdo as condi¢des do mercado que possibilitam ou requerem

ou facilitam a implantacéo de determinado PEGEM,;

e 05 principios: sdo as ideias (ou regras, fundamentos, ensinamentos) que

norteiam a empresa na adogdo de um PEGEM. Esses principios representam
0 “o que” deve ser feito para se atingir os objetivos de desempenho da
producéo;

e 0s capacitadores; sdo as ferramentas, tecnologias e metodologias que devem

ser implementadas. Os capacitadores representam o “como” seguir 0s
principios, alcancando-se dessa forma excelentes resultados com relacdo aos
objetivos de desempenho da producéo;

e 05 objetivos de desempenho da producdo: sdo 0s objetivos estratégicos da

producdo relacionados a cada PEGEM.

Conforme apresentado anteriormente, a Manufatura Focada e a Manufatura de Classe
Mundial ndo serdo tratadas em detalhe nesse trabalho. Segundo Godinho (2004), esses
sistemas de manufatura sequer podem ser considerados PEGEMSs por ndo possuirem todos 0s
elementos-chave apresentados acima. Além disso, a Manufatura Artesanal e a Manufatura em
Massa Precedente (MMP) também ndo serdo tratadas com mais detalhes, uma vez que,
segundo Godinho (2004) sdo sistemas de manufatura atualmente despreziveis com relacéo a
sua utilizacéo e a falta de perspectiva de aumento de sua utilizacéo.

Portanto, foram tratados com mais detalhes nessa monografia e sdo considerados
como Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura: Manufatura em Massa Atual
(MMA), Manufatura Enxuta (ME), Manufatura Responsiva (MR), Customiza¢do em Massa
(CM) e Manufatura Agil (MA). Nas proximas secdes desse capitulo apresentaremos os
conceitos, bem como os elementos-chave dos paradigmas MMA, ME, MR e CM, além de um

estudo comparativo entre eles.
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2.2.1 MANUFATURA EM MASSA ATUAL

A MMA possui basicamente 0 mesmo conceito apresentado por Henry Ford no
inicio do século XX para a MMP, tendo também como caracteristicas: alta divisdo do
trabalho, alto grau de repetitividade e competicdo baseada na producdo de baixo custo,
explorando economias de escala. Porém, ela apresenta algumas diferencas em relacdo aos
elementos-chave: direcionadores, principios, capacitadores e objetivos de desempenho da
produgdo. A seguir sdo apresentados esses elementos-chave da MMA, bem como as
diferencas entre a MMA e a MMP.

2.2.2 DIRECIONADORES DA MANUFATURA EM MASSA ATUAL

Os principais direcionadores da Manufatura em Massa Atual sdo: Mercado estavel
(demandas estaveis e previsiveis, necessidades dos clientes facilmente entendidas, clientes
desejando basicamente os mesmos produtos, a moda tem pouca influéncia no gosto dos
clientes e inovagdes tecnoldgicas muito lentas no setor), clientes buscando produtos com
baixo preco e entendendo este como o principal diferencial competitivo e desejando
diferenciacdo (GODINHO, 2004).

Esses sdo os principais direcionadores da MMA. A seguir sdo apresentados 0s seus

principios.

2.2.3 PRINCIPIOS DA MANUFATURA EM MASSA ATUAL

Os principais principios da Manufatura em Massa Atual sdo: alta especializacdo do
trabalho, foco em nichos de mercado sensiveis aos baixos precos, padronizacdo dos produtos
(baixa diversidade é um dos fatores que caracterizam a manufatura em massa atual
(MCCARTHY & FERNANDES, 2000)) e foco na eficiéncia operacional, buscando alta
produtividade (GODINHO, 2004).

Nessa secdo foram apresentados os principais principios da MMA. Na secao seguinte

sdo apresentados 0s seus principais capacitadores.
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2.24 CAPACITADORES DA MANUFATURA EM MASSA ATUAL

Os principais capacitadores da Manufatura em Massa Atual sdo: utilizacdo de tempos
e métodos e estudo detalhado do processo por parte dos trabalhadores, uso intensivo de pecas
intercambidveis, sendo este processo utilizado desde a fase de projeto; utilizagdo de méaquinas
especializadas, ganho em economia de escala devido aos altos indices de producédo, fluxo
continuo de produtos, utilizacdo de linha de montagem cadenciada mecanicamente garantindo
dessa forma o fluxo continuo de produtos, utilizacdo de roteiros fixos para a producdo dos
produtos, lay out por produto e padrdo de fluxo flow shop, além da utilizacdo de planilhas
para controlar a producdo (GODINHO, 2004).

Esses sdo os capacitadores da MMA. Na secdo seguinte sdo apresentados 0s

objetivos de desempenho desse sistema de manufatura.

2.2.5 OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA MANUFATURA EM MASSA ATUAL

O objetivo de desempenho principal da MMA ¢é obter alta produtividade a baixo
custo. Esse objetivo é também chamado de objetivo ganhador de pedido (GODINHO, 2004).

Ja os objetivos de desempenho secundarios, também chamados de qualificadores, sdo
a qualidade e a diferenciacdo. Nesse sistema de manufatura ha uma preocupacao quanto a
qualidade do produto oferecido para o cliente. Os produtos devem apresentar um bom
desempenho a prec¢os aceitaveis para os clientes. Além disso, esses produtos devem atender as
necessidades basicas de uso dos clientes. Godinho (2004) afirma que ha uma “preocupacao
em fazer certo pela primeira vez”. Quanto a diferenciacdo, os produtos podem apresentar
diferencas com relagéo as cores e tamanhos nesse sistema (GODINHO, 2004).

O quadro 2.1 mostra as principais diferencas entre a MMP e MMA.
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Quadro 2.1: As diferencas entre as Manufatura em Massa, Atual e Precedente

ELEMENTOS Manufatura em Massa Precedente Manufatura em Massa Atual
CHAVE DO
PEGEM
Direcionadores diferenciagdes ndo sdo buscadas pelos clientes buscam algum grau de diferenciagio
clientes
Principios gerentes “pensam”, operarios ndo ha divisdo rigida entre o gerente “que
“executam”; alto grau de integragido pensa” e o operario “gue realiza”; ndo ha
vertical; longos ciclos de vida dos necessariamente preocupagdes de integracdes
produtos verticais e cicle de vida dos produtos ndo s8o
tio longos
Capacitadores ambientes de produgio sem diverzidade | ambientes de produgio sem diversidade,
ou diferenciagdes porém com um grau peguenc/médio de
diferenciacio
Objetives de qualificador: qualidade (somente qualificadeor: qualidade (abordagens do
Desempenho abordagens do usuirio e valor) usuario, do valor e da produgdo) e variedade
1

Fonte: Godinho (2004)

Como pode ser visto no quadro acima, a MMA possui diferencas significativas em
relacdo a MMP. A MMA ¢ ainda muito utilizada em diversos setores, como o setor de
calgados, por exemplo. A seguir, é apresentado o historico da ME, conceito e elementos-
chave desse PEGEM.

2.2.6 MANUFATURA ENXUTA

A ME é um sistema de manufatura que busca obter o méaximo de eficiéncia
operacional (buscar sempre produzir mais com menos recursos, maquinas e equipamentos,
esforco humano, tempo reduzido), com a preocupacdo de melhorar o gerenciamento do
relacionamento com clientes, fornecedores e melhoria continua no desenvolvimento de
produtos e nas operagOes de producdo (WOMACK & JONES, 1998).

Seu conceito foi popularizado no ocidente por Womack et al (1992), sendo que
segundo esses autores, esse sistema de manufatura comegou a ganhar mercado de empresas
americanas e européias.

Surgiu na década de 50 na Toyota (Japdo), onde ficou popularizada como Sistema
Toyota de Producdo (GODINHO, 2004). Esse sistema surgiu em virtude da producdo em

massa ser um sistema que nao seria eficiente em termos operacionais no Japdo, segundo Eiiji
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Toyoda e Taiichi Ohno. Os principais motivos que levaram a esse pensamento e ao seu
surgimento foram:

- O Japéo tinha um mercado interno limitado, que demandava uma vasta variedade
de veiculos, tornando a producdo em massa inviavel;

- A forga de trabalho nativa do Japdo n&o era propensa a ser tratada como custo
variavel ou peca intercambiavel;

- Naquela época ndo existiam no Japdo trabalhadores temporarios que estavam
dispostos a enfrentar condi¢des de trabalho precérias em troca de remuneracéo (trabalhadores-
hospedes), como presentes nas empresas de produ¢do em massa;

- Em virtude da segunda guerra mundial, a economia do Japdo passava por sérios
problemas.

A seguir sdo apresentados os elementos-chave da Manufatura Enxuta.

2.2.7 DIRECIONADORES DA MANUFATURA ENXUTA

A Manufatura Enxuta ndo € adequada para mercados instaveis, imprevisiveis e
turbulentos. Muito pelo contrério, trata-se de um PEGEM que consegue bom desempenho em
mercados estaveis (SHARP et al, 1999).

Os outros direcionadores estdo relacionados as caracteristicas dos clientes, que
desejam qualidade, baixos custos e diferenciacdo dos produtos (GODINHO, 2004).

Com isso, conclui-se que mercados que desejam produtos customizados, que tem
foco em reducdo do tempo de producdo e entregas sdo 0s mais adequados para se obter um
bom desempenho com a Manufatura Enxuta.

Esses sdo os principais direcionadores da ME. A seguir s@o apresentados 0S seus

principios.

2.2.8 PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Os principios da ME encontrados na literatura sdo: determinar o valor para o cliente,
identificar a cadeia de valor, trabalho em fluxo/simplificacdo do fluxo, produgéo puxada,
busca da perfei¢do, foco na qualidade, manter o ambiente de trabalho limpo, organizado e

seguro, fornecer aos clientes ampla diferenciacdo de produtos e pouca diversidade,



28

desenvolvimento e capacitacdo de recursos humanos, gerenciamento visual e adaptacdo de
outras areas da empresa ao pensamento enxuto. A seguir sdo descritos em detalhes cada um
desses principios.

Para o caso de determinar o valor para o cliente Womack & Jones (1998) destacam
que é necessario especificar o que o cliente realmente deseja, e que este é o primeiro passo do
pensamento enxuto. Destacam ainda que simplesmente oferecer o produto ou servico de
maneira correta pode representar desperdicio. Portanto, antes de iniciar qualquer programa de
melhoria € essencial saber a fundo as necessidades dos clientes.

O principio chamado de identificar a cadeia de valor, como o préprio nome diz, esta
relacionado a cadeia de valor, que é definida como sendo o conjunto de todas as agdes
especificas para se levar um produto especifico a passar por todas as etapas de um negdcio.
Conhecer a cadeia de valor inteira para cada produto facilita na identificacdo de onde vem
ocorrendo os desperdicios (GODINHO, 2004). Dennis et al (2000) e Sullivan et al (2002)
destacam que a cadeia de valor quase sempre mostra que ocorrem trés tipos de acéo ao longo
de sua extensdo: (i) muitas etapas criam valor; (ii) outras etapas ndo criam, porém sdo
inevitaveis com as atuais tecnologias e ativos de producdo; (iii) muitas etapas adicionais ndo
criam valor e portanto devem ser evitadas imediatamente.

Com relagdo ao trabalho em fluxo/simplificacdo do fluxo, Godinho (2004) e
Fernandes (2003c) destacam que de acordo com esse principio deve-se, apés a identificacdo
da cadeia de valor partir para o objeto real, seja ele o projeto, o pedido ou o produto, e jamais
deixar que esse objeto se perca do inicio & conclusdo. Destacam também que para conseguir
atingir esse objetivo, devem-se eliminar fronteiras entre departamentos, tarefas, profissionais,
funcdes, setores da empresa e criar uma empresa com pensamento enxuto, sendo extintos
todos os obstaculos ao fluxo continuo do produto. No que diz respeito a producédo, o fluxo
continuo é realizado de duas formas gerais: i) com a utilizagdo do sistema Kanban para
conexd@o de células de producéo e ii) através da producdo em fluxo unitario (ROTHER &
SHOOK, 1998).

A producéo puxada € um principio ligado a capacidade de programar e produzir o
que o cliente quer no momento desejado (GODINHO, 2004). Womack & Jones (1998)
destacam que deve ser feito simplesmente o que os clientes dizem que precisam, deixando de
lado a projecdo de vendas. Dai a idéia de que o cliente “puxe” o produto, sempre que
necessario, ao invés de empurrar produtos para estoque, como feito na MMA, sendo que

muitas vezes esses produtos podem ser indesejados.
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A busca da perfeicdo é tratada por Godinho (2004), Womack & Jones (1998) e
Henderson & Larco (2000) que destacam que para ir em direcdo a perfeicdo, as organizagoes
devem buscar melhoria radical e/ou incremental. A melhoria incremental é o Kaizen, que
parte do principio que a perfeicdo é alcancada através da melhoria continua. E a melhoria
radical € um salto em dire¢8o a perfeigéo.

O foco na qualidade é um principio citado por Henderson & Larco (2000) que
destacam que a qualidade seis sigma é um principio de extrema importancia para a ME, pois é
uma ferramenta que tem como objetivo ndo permitir que defeitos passem adiante em uma
linha de producéo, por exemplo.

O principio identificado como manter o ambiente de trabalho limpo, organizado e
seguro é tratado por Godinho (2004) que destaca que este principio auxilia na busca da
qualidade de produtos e processos e que o0 programa 5S é um capacitador relativo a esse
principio.

Para Sharp et al (1999) fornecer aos clientes ampla diferenciagédo de produtos e
pouca diversidade € um principio importante, pois a ME é adequada para mercados que
possuem clientes que buscam diferenciacdo e ndo esta preparada para trabalhar com alta
diversificagdo.

O desenvolvimento e capacitacdo de recursos humanos é tratado no trabalho de
Boyer (1996) que afirma que investir na capacitacdo e no treinamento de trabalhadores traz
ganhos significativos em produtividade e que contribuem para desenvolver o pensamento
enxuto dentro de uma organizacdo. Godinho (2004) destaca que este principio é de vital
importancia para a ME e conclui que somente trabalhadores capacitados e devidamente
treinados conseguem efetuar rodizio de fungbes, trabalharem em equipe e contribuir na
tomada de deciséo.

Godinho (2004) destaca também o principio chamado de gerenciamento visual que
segundo ele traz motivacdo para os trabalhadores, através da informacédo clara, visivel e
acessivel para estes do volume de vendas e indicadores financeiros.

Para fechar os principios da ME temos a adaptacdo de outras areas da empresa ao
pensamento enxuto que € tratada por Henderson & Larco (2000), que destacam que apés a
transformacdo enxuta na fabrica, este pensamento deve se expandir para 0s demais
departamentos, areas, tarefas e setores, atingindo dessa forma toda a organizacéo.

Esses sdo os principios que norteiam a ME. A seguir sdo apresentados 0s seus

capacitadores.
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2.2.9 CAPACITADORES DA MANUFATURA ENXUTA

Os capacitadores da ME encontrados na literatura sdo: mapeamento do fluxo de
valor, melhorar o relacionamento com fornecedores, utilizacdo do kanban, Kkaizen,
ferramentas poka yoke, empowerment, trabalhar com estratégias de resposta a demanda make
to stock, assembly to order e make to order 1, recebimento just in time, trabalhar de acordo
com o takt time, tecnologia de grupo/lay out celular com padréo de fluxo flow shop, trabalho
em fluxo continuo/reducdo do tamanho de lote, manutencdo produtiva total (TPM), baixos
tempos de set up, ferramentas de controle de qualidade/zero defeito, 5S, trabalho em equipes,
trabalhador multi-habilitado com rodizio de fungdes, comprometimento dos trabalhadores e
da alta geréncia, ferramentas para projeto enxuto, utilizacdo de graficos de controle
visuais/medidas de performance e trabalhar com sistemas de producdo com alta
repetitividade, porém com alta diferenciacdo de produtos. A seguir sdo apresentados detalhes
de cada um desses capacitadores.

Mapeamento do fluxo de valor trata-se do capacitador da cadeia de valor (DENNIS
et al, 2000). Rother & Shook (1998) definem mapear o fluxo de valor de um produto como
sendo seguir cada etapa do fluxo de producdo do produto, considerando desde o consumidor
até o fornecedor, desenhando uma representacéo visual de cada uma dessas etapas no fluxo de
material e informacdo. De acordo com Rother & Shook (1998) deve-se formular um conjunto
de questbes-chave e desenhar um mapa do “estado futuro” de como o processo deve fluir e
que fazer isso repetidas vezes é o caminho para se identificar valor e fontes de desperdicio.

Com relagdo a melhorar o relacionamento com fornecedores Panizollo (1998) afirma
que a gestdo de relacionamentos externos é de vital importancia para a implantacdo dos
principios enxutos na cadeia de valor. Godinho (2004) afirma ainda que a ME defende uma
abordagem cooperativa com os fornecedores da cadeia, visando a eliminacgéo de desperdicios.

Ja com relagdo a utilizagdo do kanban, Godinho (2004) afirma que: “na
impossibilidade de se trabalhar com fluxo continuo entre as estagdes de trabalho, o sistema
kanban deve ser utilizado como forma de “puxar” a produgao, produzindo somente o que for

necessario”.
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O Kaizen é um capacitador que aborda a idéia de que a perfeicdo sera atingida
através da melhoria continua e que para isso devem ser utilizados métodos tais como: caixas
de sugestdes de funcionarios e circulos de qualidade, que sdo discussdes sobre como o
problema pode ser resolvido (GODINHO, 2004).

Ferramentas Poka Yoke trata-se de um capacitador utilizado para prevenir erros no
produto e fazer certo da primeira vez, ndo deixando que erros passem adiante nas etapas de
producdo (GODINHO, 2004). Isto pode ser feito com a utilizacdo de dispositivos para
identificacdo de erros nas etapas do processo ou até mesmo na fase de projeto.

Empowerment é um capacitador tratado por Henderson & Larco (2000), que afirmam
que ele esta relacionado a idéia de “delegar decisdes para pessoas que estdo mais proximas do
problema”.

Trabalhar com estratégias de resposta a demanda make to stock, assembly to order e
make to order 1 é um capacitador que esta diretamente relacionado a um dos objetivos da ME,
que é a reducgdo de estoques, porem devido ao baixo grau de diversidade ha formacdo de
estoques, por isso a estratégia make to stock também é utilizada (GODINHO, 2004).

Recebimento just in time € um capacitador que esta relacionado a chegada de
materiais, recursos e processos para producdo justamente no momento necessario
(GODINHO, 2004).

Trabalhar de acordo com o takt time é um capacitador tratado por Rother & Shook
(1998), que definem takt time como sendo o tempo que sincroniza precisamente a velocidade
de producédo com a velocidade da demanda.

O uso da tecnologia de grupo/lay out celular com padrdao de fluxo flow shop é um
capacitador importante, pois a ME, trabalhando em ambientes de producdo em massa e
repetitivos, € mais adequada para lay out celular e de preferéncia com padrdo de fluxo flow
shop. O lay out celular simplifica o fluxo de producéo (GODINHO, 2004).

O trabalho em fluxo continuo/reducdo do tamanho de lote € um capacitador tratado
por Godinho (2004) & Fernandes (2003c), onde segundo eles o tamanho de lote ideal na ME
¢ de uma unidade, mas destacam que na pratica isso € praticamente impossivel de ser
conseguido e que diante disso, um dos capacitadores de suma importancia para a ME é buscar
minimizar a0 maximo o tamanho de lote no intuito de minimizar o nimero de itens em
estoque, além de auxiliar na obtengcdo de diferenciacdo de produtos e obter ganhos em

qualidade.
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A manutencdo produtiva total (TPM) é uma ferramenta relacionada com a qualidade
que tem como objetivo eliminar a variabilidade do processo devido & quebra nao planejada de
maquinas. (GODINHO, 2004).

Baixos tempos de set up € um capacitador tratado nos trabalhos de Godinho (2004) e
Fernandes (2003c), que destacam que tempos de preparacdo de maquina altos sdo vistos como
desperdicio e que, portanto, devem ser combatidos.

Godinho (2004) trata também das ferramentas de controle de qualidade/zero defeito,
sendo que segundo ele a ME busca o defeito zero atraves da ferramenta de qualidade seis
sigma (3,4 defeitos por milh&o) e que para atingir esse padrdo de qualidade devem ser
utilizadas ferramentas tais como o Controle Estatistico do Processo e Diagramas de Causa e
Efeito.

O 5S é um importante capacitador que esta relacionado a limpeza e organizacdo do
ambiente (HENDERSON & LARCO, 2000).

O trabalho em equipes é uma estrutura de trabalho que no chédo de fabrica é facilitada
pela utilizacdo do lay out celular (GODINHO, 2004).

Trabalhador multi-habilitado com rodizio de fungbes é um capacitador importante
pra ME, pois dentro de uma equipe de trabalho todos os trabalhadores devem ser treinados em
varias funcbes (uns nas fungdes dos outros) para que haja intercambiabilidade de funcdes
(HENDERSON & LARCO, 2000) apud (GODINHO, 2004).

O mesmo pode-se dizer do comprometimento dos trabalhadores e da alta geréncia,
pois o envolvimento e comprometimento de todos da empresa com 0s objetivos e problemas é
um capacitador fundamental para a Manufatura Enxuta (BOYER, 1996 & GODINHO, 2004).

O uso de ferramentas para projeto enxuto, para eliminar desperdicios desde o inicio
do processo e até mesmo na fase de projeto € muito importante para a Manufatura Enxuta.
Um exemplo de ferramenta para eliminar desperdicios desde o projeto é o DFMA (Design
For Manufacturing Assembly) (GODINHO, 2004).

A utilizacdo de graficos de controle visuais/medidas de performance é um
capacitador tratado por Henderson & Larco (2000), que destacam que para saber o
desempenho tanto dos funcionarios quanto da empresa, devem ser utilizados graficos visuais
como medidas de performance de custo, de qualidade, de manutencdo e de entrega, por
exemplo.

Para finalizar, Godinho (2004) trata do capacitador identificado como trabalhar com

sistemas de producdo com alta repetitividade, porém com alta diferenciacdo de produtos,
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sendo que, segundo este autor, o ambiente de producdo mais adequado para a ME € o
ambiente repetitivo.
Esses sdo 0s principais capacitadores da ME encontrados na literatura. A seguir séo

apresentados 0s seus objetivos de desempenho.

2.2.10 OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA MANUFATURA ENXUTA

O objetivo de desempenho principal (ganhador de pedido) da ME é a qualidade
(GODINHO, 2004) e os objetivos de desempenho secundarios (qualificadores) sdo a
produtividade e a alta diferenciacdo dos produtos, sendo este objetivo de extrema importancia
em termos competitivos (GODINHO FILHO & FERNANDES, 2002a).

Na proxima secdo é apresentado o historico da MR, conceito e seus elementos-chave.

2.2.11 MANUFATURA RESPONSIVA

A Manufatura Responsiva ¢ um PEGEM que enfatiza o tempo como diferencial
competitivo (GODINHO, 2004).

Surgiu através da publicacdo de trabalhos relacionados ao tempo (STALK, 1988;
BOWER & HUNT, 1988) e foi primeiramente proposta por Stalk & Hout (1990), que até
entdo a denominavam como competicdo baseada no tempo.

O termo Manufatura Responsiva surgiu depois, com autores tais como Kritchanchai
& MacCarthy (1998) e Fernandes & MacCarthy (1999). Eles afirmam que a MR tem como
principais objetivos o tempo, a responsividade, que significa ser rapido e pontual, e a alta
variedade de produtos. Godinho (2004) adota esse mesmo conceito.

Handfield (1995) afirma que a competicdo baseada no tempo envolve toda a cadeia
de suprimentos, nédo se referindo apenas a manufatura em si.

A seguir sdo apresentados os elementos-chave da Manufatura Responsiva.
2.2.12 DIRECIONADORES DA MANUFATURA RESPONSIVA
Stalk & Hout (1990) analisam que o principal direcionador da Manufatura

Responsiva é a utilizagcdo do tempo como pardmetro de vantagem competitiva e que para a

implantacdo desse sistema e a obtencdo de resultados favoraveis € necessario que os clientes
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estejam dispostos a pagar mais caro para obter diferenciais com relagdo ao tempo, variedade e
também responsividade.

Na secdo seguinte sdo apresentados os principais principios da MR.

2.2.13 PRINCIPIOS DA MANUFATURA RESPONSIVA

Os principais principios da MR encontrados na literatura sdo: escolher o consumo do
tempo como pardmetro crucial em termos de administracdo e estratégia, utilizando a
responsividade como diferencial competitivo, fornecer aos clientes ampla diversidade de
produtos, direcionar a empresa para 0s clientes mais atraentes e sensiveis ao tempo,
estabelecer o ritmo da inovacdo no seu setor industrial, sistema integrado de trabalho em toda
a cadeia e estruturado para a simplificacdo das atividades e eliminacdo de tempos
desnecessarios, sincronizacdo da programacdo da producdo e das capacidades na cadeia de
suprimentos e area de projetos voltada para reduzir a complexidade dos produtos e para
facilitar a manufatura. A seguir sdo apresentadas explicacfes, conceitos e alguns detalhes de
cada um desses principios.

Escolher o consumo do tempo como parametro crucial em termos de administracéo e
estratégia, utilizando a responsividade como diferencial competitivo € um principio tratado
por Stalk & Hout (1990) que definem como sendo o principal da MR, pois empresas que
pegam como principal pardmetro de diferencial competitivo o tempo devem saber com
precisdo o tempo necessario para fornecer os produtos aos clientes. Essa idéia é reforgada por
Handfield (1995), que afirma ainda que toda a empresa deve estar empenhada na reducdo de
tempos de producdo e entrega, inclusive o pessoal de vendas, e que essa idéia deve ser
seguida por todas as empresas que fazem parte da cadeia de fornecimento. Handfield (1995)
reforca ainda que a competicdo baseada no tempo ocorre de duas formas distintas: reducdo do
lead time de projeto, desde o conceito até antes do inicio da producdo (fast-to-market) e
reducdo do lead time de producéo (fast-to-product).

Fornecer aos clientes ampla diversidade de produtos é um capacitador tratado por
Godinho (2004), que enfatiza que diferentemente da ME, a MR deve oferecer ampla
variedade (diversidade) de produtos aos clientes. Na ME o foco € na diferenciacéo.

Ja o principio conhecido como direcionar a empresa para 0s clientes mais atraentes e
sensiveis ao tempo esta presente no trabalho de Stalk & Hout (1990), que enfatizam que para

que seja viavel a utilizacdo da MR € necessario que uma parcela significativa do mercado



35

deva ser constituida de clientes que estdo dispostos a pagar mais caro para obter
responsividade e ganhos em relagdo ao tempo.

Estabelecer o ritmo da inovacdo no seu setor industrial € um capacitador tratado por
Handfield (1995), onde segundo ele uma empresa responsiva deve preferir inovagoes
incrementais ao invés de inovacdes radicais, tendo em vista que este tipo de inovagdo tende a
aumentar o lead time de projeto.

Sistema integrado de trabalho em toda a cadeia e estruturado para a simplificacdo das
atividades e eliminacdo de tempos desnecessarios é tratado por Stalk & Hout (1990). Stalk &
Hout (1990) afirmam que todas as fungdes de uma organizacdo devem estar integradas entre
si e também com as atividades de outras empresas que compdem a cadeia de suprimentos da
empresa. Destacam também que todo trabalho que ndo cria valor, que é desnecessario ou
irrelevante deve ser eliminado, a fim de reduzir o tempo de entrega do produto ou servico.

A sincronizagdo da programacdo da producdo e das capacidades na cadeia de
suprimentos é tratada no trabalho de Godinho (2004), que afirma que “a sincronizagio da
cadeia de suprimentos esta relacionada a idéia basica de que todos os fornecedores devem
realizar entregas coordenadas dos produtos que a empresa cliente ira utilizar”. Godinho
(2004) enfatiza ainda que as capacidades devem ser sincronizadas entre os niveis das
cadeias, pois uma cadeia desbalanceada é propicia ao aparecimento de gargalos produtivos,
0 que pode tornar inviavel o cumprimento dos prazos acordados com os clientes. Godinho
(2004) afirma que: “a gestdo de capacidade nas empresas depende muito de um correto
planejamento e controle da produgdo”.

Pra finalizar os principios da MR temos a area de projetos voltada para reduzir a
complexidade dos produtos e para facilitar a manufatura, onde Handfield (1995) destaca que
reduzir a complexidade do produto e a busca constante para facilitar a manufatura logo no
estagio de projeto traz consideraveis redugdes do lead time de projeto e que para conseguir
esses resultados é necessario utilizar varios capacitadores, dentre eles: DFMA e engenharia
simultanea.

Esses sdo os principais principios da MR encontrados na literatura. A seguir séo

apresentados 0s seus capacitadores.
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2.2.14 CAPACITADORES DA MANUFATURA RESPONSIVA

Os principais capacitadores da MR encontrados na literatura sdo: metodologias
relacionadas a recursos humanos, utilizar medidas de desempenho baseada no tempo, reduzir
os tamanhos de lote, capacitadores voltados ao projeto responsivo, organizar o trabalho ao
redor da “sequéncia principal”, reduzir a0 maximo os tempos de set up, manutencao produtiva
total (TPM), tecnologia e sistemas de informacdo voltados para a integracdo e a maior
eficiéncia nas operacgdes, tecnologia de grupo, trabalhar com sistemas de producdo semi-
repetitivos; em alguns casos ndo repetitivos, trabalhar com uma rede de fornecedores
confiavel com relacdo aos prazos, trabalhar com fluxo continuo e sincronizado de trabalho e
envolver o trabalhador de chdo de fabrica na resolucdo de problemas. A seguir sdo
apresentados detalhes de cada um desses capacitadores.

Existem varias metodologias de recursos humanos que podem ser utilizadas para
contribuir em termos de responsividade para a empresa, dentre elas: desenvolvimento do
trabalno em equipe, trabalhadores capacitados para desenvolver varias tarefas,
comprometimento da alta geréncia, dentre outros (GODINHO, 2004).

Handfield (1995) propde algumas medidas de desempenho baseadas no tempo para
garantir responsividade, dentre as quais: comparar o lead time da empresa em relagdo ao lead
time médio da industria e tempo que um recurso espera na fila para ser processado em relagédo
ao tempo total de resposta do sistema. Ja Stalk & Hout (1990) propdem outras medidas de
desempenho, como segue: 1) relacionado a producdo: tempo de ciclo, tempo do giro de
estoque e valor agregado como percentual do tempo total transcorrido; 2) relacionado a
responsividade ao cliente: quantidade de pedidos entregues na data devida em relacdo ao total
de pedidos dos clientes, diferenca entre o prazo que foi estipulado para o cliente e o prazo real
cumprido, tempo de resposta; 3) com relacdo ao desenvolvimento de novos produtos: verificar
0 tempo decorrido desde o projeto até colocar o produto no mercado (time to market); 4) com
relacdo a tomada de decisdo: tempo do ciclo de decisdo e tempo de espera enquanto a deciséo
é tomada.

Com relagéo a reduzir os tamanhos de lote, a MR trabalha com alta variedade de
produtos, e para esse tipo de objetivo é interessante utilizar lotes reduzidos de produto
(GODINHO, 2004). Handfield (1995) reforca que grandes lotes de producdo representam
perda de tempo na producdo e incorrem em custos desnecessarios de estoques e reduzir o

tamanho de lote traz ganhos em responsividade para o sistema produtivo.
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Ja em relacdo aos capacitadores voltados ao projeto responsivo Godinho (2004)
propde utilizar, por exemplo, DFMA e engenharia simultanea.

Organizar o trabalho ao redor da “sequéncia principal” é um capacitador encontrado
no trabalho de Stalk & Hout (1990), que afirmam que ““sequéncia principal” ¢ aquela
formada pelas atividades que realmente agregam valor para o cliente e que por isso sdo
indispensaveis dentro do processo produtivo, devendo ser identificadas e organizadas em uma
sequéncia clara e bem estruturada”.

Reduzir ao maximo os tempos de set up é um capacitador tratado no trabalho de
Koufteros et al (1998), que citam alguns métodos que podem ser utilizados para conseguir
reducdo de tempos de set up, dentre os quais: utilizacdo de ferramentas para troca rapida e
treinamento dos funcionarios para troca rapida de ferramentas. Ja Tu et al (2001) destacam
que os tempos de set up devem ser reduzidos, pois sdo tempos que ndo agregam valor,
representando desperdicio, e sua eliminacdo contribui para 0 aumento da responsividade do
sistema.

Tu et al (2001) fazem um estudo também da Manutencdo Produtiva Total (TPM),
onde destacam que esse capacitador gera resultados importantes em termos de responsividade,
pois ele evita que maquinas e processos nao confidveis contribuam para aumentar o tempo de
producdo dos produtos.

Tecnologia e sistemas de informacdo voltados para a integracao e a maior eficiéncia
nas operacdes € um capacitador tratado no trabalho de Godinho (2004), que enfatiza que
como a MR trabalha com alta variedade de produtos, ela necessita de tecnologias e sistemas
de informagdo que fornecam integracdo interna, tais como intranet e ERP. Podem ser
utilizadas conjuntamente tecnologias que agilizem o processo produtivo, reduzindo o tempo
de producéo, conforme visto anteriormente.

Ja a utilizacdo da tecnologia de grupo na MR é estudada por Tu et al (2001), que
afirma que ela estd relacionada aos seguintes beneficios: reducdo no tempo de resposta,
reducdo dos tempos e custos do manuseio de materiais, reducdo de estoques em processo,
dentre outros.

Trabalhar com sistemas de producdo semi-repetitivos; em alguns casos nao
repetitivos € um capacitador contido no trabalho de Godinho (2004), que conclui que como a
MR é um sistema que trabalha com alta diversidade de produtos, é necessario utilizar sistemas
de producdo semi-repetitivos ou ndo repetitivos, pois sistemas repetitivos ndo conseguem

garantir responsividade.
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Handfield (1995) faz um estudo do capacitador conhecido como trabalhar com uma
rede de fornecedores confiavel com relacdo aos prazos. Segundo Handfield (1995) os
fornecedores precisam se envolver o quanto antes dentro da cadeia produtiva para o
desenvolvimento de novos produtos, devendo ser avaliados continuamente no intuito de
verificar se estdo contribuindo dentro do esperado e/ou planejado em termos de
responsividade. Fornecedores confiaveis ajudam a diminuir o lead time de obtencdo de
suprimentos, reduzindo o tempo de resposta do sistema de producdo (GODINHO, 2004).

Stalk & Hout (1990) destacam que o capacitador conhecido como trabalhar com
fluxo continuo e sincronizado de trabalho ajuda na redugdo do tempo de ciclo dos processos e
traz ganhos em termos de capacidade do sistema produtivo.

Para finalizar o estudo dos capacitadores da MR, recomenda-se utilizar a inteligéncia
dos funcionarios na definicdo e resolucdo de problemas, principalmente problemas
relacionados a projeto e produgédo, que séo 0s que incorrem mais incisivamente no tempo de
resposta ao cliente (GODINHO, 2004). Esse capacitador é conhecido como: envolver o
trabalhador de chédo de fabrica na resolucéo de problemas (GODINHO, 2004). Isso contribui
para que o sistema de manufatura tenha capacidade de responder mais rapidamente as
necessidades dos clientes (MILEN, 1991; HANDFIELD 1995; KOUFTEROS et al, 1998; TU
et al, 2001 apud GODINHO, 2004).

Esses sdo 0s principais capacitadores da MR encontrados na literatura. A seguir sao

apresentados os objetivos de desempenho da MR, bem como uma conclusdo desta secéo.

2.2.15 OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA MANUFATURA RESPONSIVA

Godinho (2004) destaca que o objetivo de desempenho principal (ganhador de
pedido) da MR é a responsividade (velocidade, pontualidade e flexibilidade de curto prazo).
Ja os objetivos qualificadores sdo a flexibilidade de longo prazo, alta variedade de produtos
(diversidade) e a adaptabilidade (langar rapidamente novos produtos no mercado), qualidade e
a produtividade (GODINHO, 2004).

Conclui-se através dessa sec¢do que a MR é um sistema que tem grande preocupacgéo
com o cliente, abrangendo ndo somente 0 gosto especifico, representado pela alta variedade
de produtos oferecida pelo sistema, mas também em termos de atender o cliente dentro do
prazo estipulado, pois este € um dos seus diferenciais competitivos, sendo que a MR procura

focar em clientes que estdo inclusive dispostos a pagar mais caro caso 0 prazo estabelecido



39

por eles seja cumprido. Além disso, ha também uma preocupacdo com a qualidade do produto
que é oferecido aos clientes, porém com uma énfase diferente da ME, que tem este objetivo
como o ganhador de pedidos.

Na préxima secdo é apresentado o historico da CM, conceito e seus elementos-chave.

2.2.16 CUSTOMIZACAO EM MASSA

Godinho (2004) destaca que existe certa dificuldade de diferenciar a Customizagéo
em Massa e a Manufatura Agil na literatura. Isso pode ser comprovado por algumas
afirmacdes de autores que sdo citadas no trabalho de Godinho (2004), como segue: A
Manufatura Agil é um capacitador da Customizacdo em Massa, ou seja, a Customizagio em
Massa abrange a Manufatura Agil (DA SILVEIRA et al, 2001). J4 um segundo ponto de vista
entende que a Customizagdo em Massa é somente um dos aspectos da Manufatura Agil, ou
seja, a Manufatura Agil engloba a Customizacio em Massa. Autores tais como Goranson
(1999); Gunasekaran et al (2001); Manthou & Vlachopoulou (2001), dentre outros seguem
essa vertente.

Diante desse conflito de ideias, nessa secdo é apresentado um estudo teérico da
Customizacdo em Massa, identificando a origem do termo e conceitos, suas caracteristicas,
seus elementos-chave e 0s objetivos de desempenho para encerrar este capitulo e no capitulo
seguinte é apresentado um estudo da arte da Manufatura Agil, também identificando suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens com relacdo a outros sistemas de manufatura,
elementos-chave, objetivos de desempenho e empresas que utilizam a Manufatura Agil. Tudo
isso permitiu uma melhor distingdo entre a Customizacdo em Massa e a Manufatura Agil.

O termo Customizagdo em Massa surgiu em 1987 com Stanley Davis no livro “O
Futuro Perfeito” (DAVIS, 1987 apud GODINHO, 2004).

Davis (1987) destacou que na época esse sistema nao teria o seu uso amplo devido as
tecnologias até entdo existentes, porém era visto por ele como o principal sistema de
manufatura do futuro. Isto ficou comprovado através de afirmacgdes de autores mais
contemporaneos, como os citados por Godinho (2004), tais como Kotha (1995), Pine (1993) e
Duray et al (2000), que afirmam que a Customizagdo em Massa tornou-se mais viavel com o
avanco da tecnologia da informacéo e de manufatura e dos principios administrativos.

Para Da Silveira et al (2001) Customizacdo em Massa € definida como sendo a

capacidade de fornecer produtos e servigos customizados, em alto volume, com altissimo grau
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de flexibilidade dos processos. Ja para Pine (1993) a Customizagdo em Massa nada mais € do
que fornecer aos clientes variedade de produtos e servicos a um prego acessivel, ou seja,
oferecer 0 que o cliente quer, com as especificacdes desejadas e a um preco que esteja
compativel com o mercado.

Godinho (2004) cita ainda a visdo de Da Silveira et al (2001) que abrange as
definicdes citadas acima. Para Da Silveira et al (2001) existe uma visdo ampla e uma mais
estreita para a CM, sendo que a ampla afirma que a CM ¢ a habilidade de fornecer produtos e
servicos projetados individualmente para cada consumidor tendo como caracteristica a alta
agilidade, flexibilidade no processo e integracdo. Ja a visdo mais especifica define a CM
como um sistema que usa a tecnologia de informacao, processos e estruturas organizacionais
flexiveis para entregar uma vasta gama de produtos e servicos de acordo com as necessidades
de cada cliente a um custo perto dos produtos feitos pela manufatura em massa.

Essas séo as principais definigdes encontradas na literatura para a CM. A seguir sdo

apresentados o0s seus elementos-chave.

2.2.17 DIRECIONADORES DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Os principais direcionadores da CM encontrados na literatura, que séo citados por
Godinho (2004), sdo: clientes desejando customizacdo, customizacdo em massa deve
representar uma caracteristica diferencial, como fonte de vantagens competitivas no mercado
e 0s produtos devem ser customizaveis.

Com relacdo aos clientes desejando customizacéo, Da Silveira et al (2001) afirmam
que o sucesso da CM depende do quanto os clientes pagardo e esperardo pelo produto e da
habilidade da empresa produzir e entregar os produtos dentro do prazo acordado com o0s
clientes a precos aceitaveis.

Customizacdo em massa deve representar uma caracteristica diferencial, como fonte
de vantagens competitivas no mercado € um direcionador tratado também no trabalho de Da
Silveira et al (2001), que afirmam que para que a CM represente fonte de vantagens
competitivas € importante que a empresa que pretende implantéa-la seja a primeira no setor a
oferecer customabilidade, passando dessa forma a ser reconhecida como uma empresa voltada

ao cliente e ao mercado.
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E sobre os produtos que devem ser customizaveis, para Da Silveira et al (2001) e
Feitzinger & Lee (1997) a possibilidade de sucesso e implantagcdo da Customizacdo em Massa
esta relacionada a possibilidade da customizacéo dos produtos oferecidos pela empresa.

Esses s&o os principais direcionadores da CM. Na se¢éo seguinte sdo apresentados 0s

seus principios.

2.2.18 PRINCIPIOS DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Godinho (2004) faz um estudo completo dos principais principios da Customizacao
em Massa encontrados na literatura, que sdo: participacdo do cliente ao longo das etapas do
ciclo de producdo dos produtos, atender a demanda fragmentada para diferentes gostos e
necessidades, o conhecimento deve ser compartilhado, reducédo do ciclo de desenvolvimento
de novos produtos e do ciclo de vida dos produtos, utilizacdo de médulos, alta utilizacdo de
tecnologias para flexibilizar o processo e o0 projeto, cadeia de suprimentos deve estar
preparada para a Customizacdo em Massa e precos um pouco acima da média para compensar
a perda de eficiéncia. A seguir € apresentado um estudo mais detalhado de cada um desses
principios.

Participacdo do cliente ao longo das etapas do ciclo de producdo dos produtos é um
principio tratado no trabalho de Godinho (2004), que afirma que a divisdo mais completa de
niveis da Customizacdo em Massa de acordo com a etapa do ciclo de vida do produto que o
cliente se envolve com a customizagdo do produto é a de Da Silveira et al (2001), que é a que
segue: i) padronizacdo pura; ii) customizagdo no uso, somente apos a entrega, adaptando-se 0
produto a diferentes funcdes ou situacdes; iii) customizacdo na embalagem e na distribuicao;
iv) customizacdo através da adigdo de servicos adicionais ao produto; v) customizagdo através
da adicédo de trabalhos adicionais ao produto; vi) customizagdo na montagem do produto; vii)
customizagéo na producdo do produto, ou seja, produzir o produto de acordo com o cliente;
viii) customizacdo no projeto, ou seja, projetar o produto de acordo com o cliente. Em seu
trabalho, Godinho (2004) desconsidera o nivel i por considerar que a empresa neste nivel ndo
pode ser caracterizada como sendo customizada em massa. Godinho (2004) destaca ainda que
é necessario haver uma intensa e eficiente comunicacao entre a empresa e 0s clientes para que
o cliente realmente participe nas diversas etapas do ciclo de vida do produto. Essa idéia é
reforcada por Da Silveira et al (2001), que propdem uma metodologia composta por 4 passos

para conseguir manter uma comunicacéo clara e eficiente com o cliente, para que este consiga
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o nivel de customizacdo de sua preferéncia. Para isso, devem ser seguidos 0s seguintes
passos: i) definir um catalogo de opcGes para o cliente; ii) coletar e armazenar informacgoes
sobre a escolha feita pelos clientes; iii) transferir informac6es do varejista para o produtor; iv)
traduzir as escolhas dos clientes em caracteristicas do projeto do produto e em instrucdes para
a producao.

O principio seguinte é atender a demanda fragmentada para diferentes gostos e
necessidades, onde Pine (1993) afirma que “a empresa customizada deve oferecer os produtos
e servicos com variedade e customizacdo de tal forma que o cliente encontre exatamente o
que ele deseja”. Para Da Silveira (2001) e Pine (1993) este é 0 seu mais importante principio.

Continuando, outro principio importante é: o conhecimento deve ser compartilhado.
Nesse principio é tratada a idéia de que o sucesso da Customizacdo em Massa depende da
empresa saber transformar as necessidades dos clientes em produtos e servicos (GODINHO,
2004). Para isso as empresas devem possuir uma cultura que enfatize a criacdo de
conhecimento e sua disseminacéo ao longo da cadeia de valor (DA SILVEIRA et al, 2001,
KOTHA, 1996b; PINE et al, 1993).

A reducdo do ciclo de desenvolvimento de novos produtos e do ciclo de vida dos
produtos é um principio encontrado no trabalho de Pine (1993), sendo que ele destaca que
como os clientes mudam de gosto constantemente, é de vital importancia que o ciclo de
desenvolvimento de novos produtos e também o ciclo de vida desses produtos seja cada vez
menor para a customizacdo em massa.

Ja a utilizacdo de modulos padrdes é a chave para se conseguir a Customizacdo em
Massa (PINE, 1993; PINE et al, 1993 apud GODINHO, 2004). Os médulos fornecem os
meios para uma producao mais repetitiva de componentes, permitindo que partes do produto
sejam produzidas em volumes mais altos como mddulos padrBes (baixos custos) e a
customizacéo seja atingida pela combinagdo ou modificacdo destes médulos (DURAY et al,
2000 apud GODINHO, 2004). McCutheon et al (1994) destacam que a utilizacdo dos
maodulos é a melhor forma de se conseguir produtividade e variedade.

Alta utilizacdo de tecnologias para flexibilizar o processo e o projeto é um principio
destacado por Godinho (2004), que enfatiza que o uso de tecnologias avancadas €
fundamental para a Customizacdo em Massa, uma vez que pode garantir ganhos em termos de
flexibilidade do processo e do projeto, além de contribuir para a reducdo da complexidade do

projeto (LAU, 1995) e contribuir no relacionamento com os clientes.



43

Falando agora sobre o principio identificado como a cadeia de suprimentos deve
estar preparada para a Customizacao em Massa, para Feitzinger & Lee (1997) e Kotha (1995)
apud Godinho (2004), os fornecedores devem estar localizados proximos aos seus clientes
para entregar matérias-primas de forma eficiente. Da Silveira (2001) destaca a importancia de
todos os elos da cadeia de suprimentos estarem preparados para a CM, sendo que para isso é
de extrema importancia o uso de um sistema de informacéo eficiente.

E para finalizar os principios da CM, resta apresentar o conhecido como “0s precos
um pouco acima da média para compensar a perda de eficiéncia”. Conforme visto até aqui e
até mesmo por caracteristicas de mercado é normal o preco do produto nesse sistema de
manufatura ser um pouco mais elevado devido a um maior grau de customizacdo e até pelo
custo unitario de producdo ser mais elevado para um produto customizado e por requerer um
sistema produtivo mais flexivel (GODINHO, 2004). Porém, Pine (1993) salienta que
conforme a experiéncia nos processos aumenta, este preco tende a ser cada vez menor.

Esses sdo o0s principais principios encontrados na literatura. A seguir sdo

apresentados os capacitadores da Customizacdo em Massa.

2.2.19 CAPACITADORES DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Godinho (2004) faz também um estudo detalhado dos principais capacitadores da
CM. Este estudo foi a base para identificar e destacar os principais aspectos desse elemento-
chave da CM. Os principais encontrados na literatura sdo: economia de escopo, ferramentas
para uma eficiente gestdo da cadeia de suprimentos, sistemas de coordenacdo de ordens de
producdo e compras (SICOPROCSs) direcionados a customizacdo, alguns capacitadores da
Manufatura Enxuta, metodologias e tecnologias para direcionar o projeto e a fabricacdo
conforme os requisitos dos clientes, tecnologias e manufatura agil. A seguir sdo apresentados
alguns detalhes de cada um desses capacitadores.

Economia de Escopo: “Economias de escopo existem onde 0 mesmo equipamento é
capaz de produzir uma variedade de produtos com um custo menor do que se estes produtos
fossem produzidos separadamente em diversas maquinas” (GOLDHAR & JELINEK, 1993).
Pine (1993) define esse capacitador com sendo o que tem como objetivo baixar custos na
Customizagdo em Massa.

Com relagdo a ferramentas para uma eficiente gestdo da cadeia de suprimentos, Da
Silveira et al (2001), Feitzinger & Lee (1997), Eastwood (1996) e Lau (1995) fazem quatro
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recomendacdes basicas para a melhoria da cadeia de suprimentos de tal forma que ela venha a
fornecer a integracdo necessaria para a Customizacao em Massa. Sao elas: i) desenvolvimento
de uma rede de informacdo entre um grupo de fornecedores selecionados; ii) correto
balanceamento entre custos de estoque e nivel de servico na cadeia; iii) projeto de novos
produtos com ampla participagdo dos fornecedores; iv) entrega do produto correto, para o
cliente certo, no tempo desejado a um preco razoavel. Pine (1993) defende que a cadeia de
suprimento na Customizagdo em Massa deve ser “integrada ¢ desagregada” simultaneamente.
Esta desagregacdo consiste em segmentar a manufatura e outras fun¢des da empresa, fazendo
com que a cadeia de suprimentos da empresa se divida de acordo com nichos de mercado
especificos, como se fossem “empresas proprias”.

O capacitador identificado como Sistemas de Coordenacéo de Ordens de Producéo e
Compras (SICOPROCSs) direcionados a customizacdo é tratado no trabalho de Godinho
(2004), que destaca que como a Customizacdo em Massa esta relacionada a sistemas semi-
repetitivos e ndo repetitivos, os principais SICOPROCs associados a esse sistema de
manufatura sdo o PBC, OPT, sistemas de alocacdo de carga por encomenda, MRP e
PERT/CPM . Godinho (2004) faz ainda uma ressalva de que devido ao alto grau de
customizacdo dos produtos podem ser necessarias configuracfes especificas ou até mesmo
SICOPROCs mais avangados para tratar a customizacao.

Falando agora sobre alguns capacitadores da Manufatura Enxuta, Lau (1995)
conseguiu comprovar empiricamente que alguns deles (participacdo da forca de trabalho,
trabalho em equipes, reducdo de set ups, manufatura celular, TPM, utilizacdo de ferramentas
de controle da qualidade e producéo puxada) ajudam a alcancar a customizagdo em massa.

Sobre metodologias e tecnologias para direcionar o projeto e a fabricacdo conforme
0s requisitos dos clientes, Godinho (2004) destaca que quanto as metodologias voltadas para a
customizacgdo do projeto temos: i) “armazéns de projetos”, termo proposto por Tseng & Jiao
(1997) para identificar um banco de dados sobre projetos passados (novos produtos, falhas,
etc..); ii) modelagem de familia de produtos como a desenvolvida por Jiao et al (1998) pode
ser utilizada para servir de base para novos projetos, uma vez que de acordo com Meyer et al
(1997) o desenvolvimento de familia de produtos é um meio para se conseguir balancear o
nivel de variedade que os clientes acham atrativo com o nivel de complexidade que ainda

permitem que 0s custos sejam aceitaveis; iii) softwares tipo CAD e CAM.
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Quanto as metodologias e tecnologias utilizadas na producdo temos a utilizagdo de
modulos (ja discutido), tecnologias de processo como CNC, FMS, CIM, robds, equipamentos
para trocas rapidas de equipamento e flexibilidade na producao.

Quanto as tecnologias, Turowski (2002) destaca que as tecnologias utilizadas dentro
da CM tém como principais objetivos: i) fornecer alto grau de flexibilidade e customizacdo;
ii) fornecer integracdo interna: para isto utilizam-se sistemas de informacéo integrados tais
como ERP e a intranet; iii) fornecer integracdo externa com o proposito de estabelecer
contatos com os clientes visando estabelecer o grau de customizagdo necessario: para isto
utilizam-se o EDI, a internet, dentre outros sistemas de comunicagé&o.

E pra finalizar, Da Silveira et al (2001) destaca a Manufatura Agil, que é tratada
como um capacitador da Customizacdo em Massa por esse autor. Godinho (2004) possui uma
visdo diferente, na qual afirma que a Manufatura Agil e a Customizacio em Massa sdo dois
PEGEMs diferentes, que embora apresentem semelhancgas e capacitadores em comum, nao
necessariamente uma € base para a outra. Essa idéia foi seguida nessa monografia.

Esses sdo os principais capacitadores da Customizacdo em Massa encontrados na

literatura. A seguir sdo apresentados 0s seus objetivos de desempenho.

2.2.20 OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA CUSTOMIZACAO EM MASSA

Godinho (2004) afirma que o objetivo ganhador de pedido da CM ¢é a
customabilidade e que esta representa a capacidade da empresa prover solugfes diferenciadas
dentro do mix de produtos da empresa para os clientes que desejam tal customabilidade.

Ainda segundo Godinho (2004) a customabilidade é formada por 4 objetivos
principais, a saber: flexibilidade a longo prazo, flexibilidade a curto prazo, adaptabilidade e
“ciberneticidade” (uso da tecnologia e dos sistemas de informacdao com o proposito de
estabelecer contato com os clientes para saber o grau de customizacdo), representando 0s
objetivos ganhadores de pedido. Ja os objetivos (velocidade, pontualidade, produtividade e
qualidade) séo objetivos qualificadores da CM, pois existem trade offs entre alguns objetivos
ganhadores de pedido e alguns objetivos qualificadores, o que faz com que dificilmente a CM
tenha resultados semelhantes com relacdo aos objetivos qualificadores em comparagdo a
outros PEGEMSs que possuem esses objetivos como ganhadores de pedido (GODINHO,
2004).
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A seguir é apresentada a figura 2.1 que mostra diferengas com relagéo a facilidade de
mudar processos de producdo e também de mudar os produtos que séo langados no mercado,

que estdo relacionadas a flexibilidade do sistema de manufatura.

Figura 2.1: O posicionamento dos PEGEMs dentro de uma matriz de mudanca nos
produtos X mudanca nos processos
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Fonte: Godinho (2004)

Através dessa figura é possivel concluir que a Manufatura Agil possui a maior
facilidade para mudar os processos de producdo e que ela e a Customizacdo em Massa
possuem a maior facilidade de mudar os produtos que seréo langados no mercado.

Booth (1996) propés um modelo comparando alguns PEGEMs em relacdo a alguns

objetivos de desempenho. Este modelo mostra que cada um deles possui um enfoque baixo,
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médio ou alto em termos de custo, flexibilidade e responsividade. A figura 2.2 representa o

modelo proposto por Booth (1996).

Figura 2.2: Modelo que relaciona alguns PEGEMSs em relacdo a alguns objetivos de

desempenho
alfo4 |
— — || |@economia (inverso de custo]
— _— | | |mresponsividade
medio] — - | |Oflexibilidade
babo — — —_— ] — -

Producdo  Produgdo  Produgdo  Produg8o  Produgdo  Produgdo  Manufatura
Artesanal em Massa  em Massa Focada Enpcuta baseada no ;5.gil
(inicial) (posterior) tempo

Fonte: Booth (1996)

Através da figura 2.2 é possivel perceber que a Manufatura Agil é o Gnico dos
Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura que foram comparados que possui um
enfoque alto tanto em termos de economia, quanto responsividade e flexibilidade.

Fernandes & MacCarthy (1999) propuseram um segundo modelo relacionando
alguns PEGEMSs em relacdo a alguns objetivos de desempenho. A figura 2.3 mostra 0 modelo

que foi proposto.
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Figura 2.3: Segundo modelo que relaciona alguns PEGEMSs e alguns objetivos de

desempenho
r _
Manufaiura Agil

Z - ciberneticidade
Z - adaptabilidade
=]
E Manufatura Responsiva
-4 - flexibilidade
o - velocidade
': - pontualidade
G
= :
": - qualidade
g Manufatura Repetitiva
5 - produtividade/custo

Fonte: Fernandes & MacCarthy (1999)

Através da figura 2.3 é possivel concluir que a Manufatura Agil ¢ um PEGEM que
engloba os objetivos de desempenho dos demais. Portanto, a interpretacdo que se abstrai é que
a Manufatura Repetitiva (chamada de Manufatura em Massa Atual nessa monografia) tem
como objetivo de desempenho principal melhorar a relacdo produtividade/custo, ja a
Manufatura Enxuta tem esse objetivo englobado, porém como qualificador e o objetivo de
desempenho principal é a qualidade. J& a Manufatura Responsiva engloba tanto a relagédo
produtividade/custo quanto a qualidade como objetivos de desempenho qualificadores, tendo
como objetivos de desempenho principais a flexibilidade, a velocidade e a pontualidade. E a
Manufatura Agil engloba todos os objetivos de desempenho dos demais como objetivos de
desempenho qualificadores e possui como objetivos de desempenho principais a
ciberneticidade e a adaptabilidade.

No proximo capitulo é apresentado um estudo da arte da Manufatura Agil, para
esclarecer vantagens e desvantagens desse sistema de manufatura, empresas que o utilizam,

além de tornar mais claro as diferencas em relagédo a outros PEGEMs.
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3 MANUFATURA AGIL

Nessa secdo serdo apresentados conceitos da MA e nas segdes seguintes serdo
apresentados os seus direcionadores, principios, capacitadores e objetivos de desempenho,
que sdo os elementos-chave de um PEGEM, assim como apresentado no capitulo anterior. A
seguir sdo apresentados alguns conceitos relevantes de MA.

Para Gunasekaran (1999) a Manufatura Agil esta relacionada a novas maneiras de se
gerenciar empresas e enfrentar desafios tais como: clientes desejando produtos de alta
qualidade e baixo custo, além de rapida resposta as suas necessidades especificas e em
constante transformacao.

Para Da Silveira et al (2001) o que caracteriza a Manufatura Agil é o comportamento
proativo, que esta relacionado a usar o estado de mudanca constante do mercado como uma
oportunidade de ser lucrativo (GOLDMAN et al, 1995).

Cho et al (1996) definem Manufatura Agil como a capacidade da empresa de
sobreviver e prosperar em um ambiente de continuas e inesperadas mudangas. Para Goldman
(1994) a agilidade é uma estratégia de resposta fundamental para as mudancas constantes e
irreversiveis que vem sofrendo o mercado competitivo atual. J& nas palavras de Sharifi &
Zhang (1999): “agilidade ¢ a habilidade de lidar com mudangas inesperadas, de sobreviver em
um ambiente de negdcios com ameacas sem precedentes e de tirar vantagens dessas
mudangas”.

Godinho (2004) afirma que diante das definicbes de MA podemos entender o
conceito de agilidade como sendo um objetivo da manufatura que engloba dois fatores
principais: responder a mudangas inesperadas de maneira correta e no tempo devido e
explorar essas mudancas, entendendo-as como uma oportunidade de ser lucrativo.

Godinho (2004) define Manufatura Agil como a capacidade de sobreviver e
prosperar em um ambiente competitivo tendo como principal meta a agilidade (interna e
externa).

A agilidade interna € a habilidade de responder rapidamente a demanda do mercado
para novos produtos e caracteristicas destes produtos e a agilidade externa esta relacionada a
idéia de empresas virtuais (OWEN & KRUSE, 1997).

Goranson (1999) define empresa virtual como uma agregacao de unidades menores e
suas competéncias centrais e recursos que se unem com a finalidade de explorar alguma

oportunidade de negdcio agindo como se fossem uma Unica empresa. Porém, nem toda
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empresa virtual é &gil (GODINHO, 2004). Para Goranson (1999): “uma empresa virtual é agil
somente se ela ¢ formada com o intuito de se dissolver e se reconfigurar novamente”.

Segundo Song & Nagi (1997) as empresas virtuais se unem com o intuito da criagdo
de um produto ou servigo e ndo a criacdo de uma empresa. Além disso, possuem como
principais caracteristicas: orientacdo para o produto, relagdes de curto prazo, estilo
colaborativo, velocidade e flexibilidade.

Para Jagdev & Browne (1998) a agilidade interna requer um sistema de producéo
reprogramavel, reconfiguravel e apto a continuas adaptacdes e que seja capaz de operar
economicamente com tamanhos de lotes pequenos.

A seguir sdo apresentados os quatro elementos-chave (direcionadores, principios,
capacitadores e objetivos estratégicos de desempenho) da Manufatura Agil, conforme
apresentado no capitulo anterior para cada PEGEM, tornando dessa forma mais claro o estudo
da MA, com o intuito de explorar mais a fundo as suas caracteristicas e servir de parametro
para que seja feita uma comparagdo com os demais PEGEMSs, destacando suas vantagens e

desvantagens.

3.1 DIRECIONADORES DA MANUFATURA AGIL

Segundo Yusuf et al (1999) a principal caracteristica de mercado que leva a agilidade
¢ a mudanca. Porém essas mudancas podem acontecer de diferentes tipos e trazer diferentes
consequéncias, pois uma mudanca pode ser ruim para um tipo de empresa ou negocio, mas
também pode ser uma oportunidade de crescimento (YUSUF et al, 1999).

Sharifi & Zhang (1999) afirmam que existem caracteristicas comuns nas mudancas
que podem trazer consequéncias gerais para as empresas e sugerem trés tipos de classificaces
quanto as mudancas, a saber: area geral onde a mudanca ocorre, lista detalhada de mudancas
como subitens das areas gerais, as quais sdo enfrentadas em diferentes graus pelas empresas e
a partir da maneira pela qual a mudanca podera afetar a empresa.

Com relagdo a area geral onde a mudanca ocorre, Sharifi & Zhang (1999) propdem
cinco categorias: mudancas no mercado, mudancas tecnoldgicas, mudangas nas necessidades
dos clientes, mudancas em fatores sociais e mudancas no critério competitivo. Ja a
classificacdo quanto a lista detalhada de mudancgas como subitens das areas gerais apresenta
supostas mudancas que podem ocorrer em cada uma dessas cinco categorias (SHARIFI &
ZHANG, 1999), conforme apresentado a seguir:
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Mudangas no mercado: crescimento do nicho de mercado, aumento da taxa de
mudancas no modelo do produto, reducdo do ciclo de vida dos produtos, mudangas politicas
nacionais e internacionais.

Mudancas tecnologicas: introdugdo de novas tecnologias da informacdo, introdugéo
de novos softwares, introducdo de métodos de producdo mais répidos, econbémicos e
eficientes.

Mudancas nas necessidades dos clientes: aumento da expectativa por qualidade,
mudancas imprevistas em quantidades de pedidos e especificaces, rapido lancamento de
novos produtos no mercado (time to market) e rapido tempo de entrega, além de demanda por
produtos e servigos customizados.

Mudancas em fatores sociais: expectativas da forca de trabalho, mudancas nos
contratos sociais, problemas culturais, pressdes ambientais, politicas e legais.

Mudancas no critério competitivo: rapidas mudangas no mercado, responsividade
dos concorrentes a mudancas, aumento da pressdo por produtos inovadores e por reducédo de
custos, time to market e aumento da competicdo internacional.

Ja com relacdo a maneira pela qual a mudanca podera afetar a empresa, Sharifi &
Zhang (1999) propdem trés abordagens diferentes:

—a mudanga influencia nas atuais atividades, planos e programas da empresa,
dentre eles: tempo de entrega, quantidade de pedidos, planos, processos e
procedimentos de producdo, dentre outros;

— a mudanca afeta o negdcio da empresa, colocando em risco a reputacdo da
empresa, parcela de mercado (market share), dentre outros, o que pde em
cheque a sua posi¢do no mercado no que se refere a produtos ou setores de
mercado especificos;

—a mudanga interfere na estratégia de negdcios da companhia como um todo,
sendo criados novos horizontes para a empresa através da introducdo de
novos mercados e queda de concorrentes, por exemplo. Esse tipo de mudanca
pode afetar a politica de introducdo de novos produtos, os planos futuros de

expansao e crescimento da empresa, dentre outros fatores.

Diante dos direcionadores apresentados nessa se¢éo, € possivel concluir que a MA ¢
mais adequada para mercados instaveis, em constante mudanga e que requer alta

competitividade e agilidade para prosperar e se manter lucrativa diante de toda essa
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turbuléncia e que toda essa mudanca do mercado deve representar uma oportunidade de
crescimento.

A seguir sdo apresentados os principais principios da MA.

3.2  PRINCIPIOS DA MANUFATURA AGIL

Yusuf et al (1999) identificam como caracteristicas imprescindiveis da MA:
— Sintese de diversas tecnologias;
— Resposta a mudancas e incertezas;
— Mobilizacao das competéncias chave;
— Compromisso com assuntos sociais e ambientais;
— Integracdo dentro da empresa e entre empresas;
— Produtos e servigos com conteudo de alto valor agregado e informativo;

— Produtos de alta qualidade e altamente customizados.

Para Godinho (2004) essas caracteristicas podem ser resumidas nos principios
chave da MA citados por autores tais como Pine (1993), Meade & Sarkis (1999) e
Gunaserkaran (1998). Sé&o eles: reducdo dos ciclos de vida dos processos e das empresas,
estratégia baseada no valor, a qual “enriquega” o cliente, cooperagdo para 0 aumento da
competitividade, “alavancar” o impacto das pessoas ¢ informagdes e dominio das mudancas e
incertezas. A seguir sdo apresentadas algumas explicacdes de cada um desses principios.

Reducdo dos ciclos de vida dos processos e das empresas € um principio apresentado
por Pine (1993). Segundo Pine (1993), na Manufatura Agil a empresa explora novas formas
de neg6cio para buscar vantagens competitivas com a finalidade de fazer com que 0s seus
processos obtenham mudancas dindmicas para comportar novos produtos em virtude de uma
forte politica de inovacdo. As empresas ageis geralmente criam empresas virtuais temporarias,
com o intuito de aumentar o seu portfolio de produtos através da combinagdo de sua
capacidade com a de outras empresas.

Estratégia baseada no valor, a qual “enriquega” o cliente € um principio identificado
como a principal saida (output) da MA e estd ligada a fornecer solugcdes e ndo somente
produtos aos clientes (GODINHO, 2004).

J& a cooperagdo para 0 aumento da competitividade é um principio definido como a
entrada (input) da MA e que mostra a necessidade de uma parceria, cooperagao interna
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(dentro da empresa) e externa (entre empresas) para se tornar cada vez mais competitiva
(GODINHO, 2004).

“Alavancar” o impacto das pessoas ¢ informag¢des € um principio apresentado no
trabalho de Godinho (2004). Segundo Godinho (2004), informacGes e pessoas S&0 0S
principais recursos e mecanismos da MA para utilizar a cooperagdo (input) para satisfazer as
necessidades do cliente (output).

Dominio das mudangas e incertezas ¢ um principio que estd ligado a idéia de a
empresa continuar competitiva mesmo diante de um cenério mercadoldgico de constantes e
relevantes mudancas, ou seja, & capacidade da empresa se reconfigurar (mudar, em relacéo a
foco, diversidade) frente as mudancas do mercado e enxergar isso como uma oportunidade de
prosperar (GODINHO, 2004).

Esses sdo os principais principios da MA. A seguir sdo apresentados 0S seus
capacitadores, que sdo as ferramentas, metodologias e tecnologias que tornam viavel a sua

implantacéo.

3.3 CAPACITADORES DA MANUFATURA AGIL

Gunasekaran (1999) prop6e uma classificacdo para os capacitadores da Manufatura
Agil em virtude do foco de atuagio em quatro categorias: estratégias, tecnologias, sistemas e
pessoas.

O quadro 2.2 mostra cada uma dessas categorias e também os capacitadores relativos
a cada uma delas. Posteriormente sdo discutidos todos os focos de atuagdo propostos por

Gunasekaran (1999) e também cada um dos capacitadores.



Quadro 2.2: Classificagio dos Capacitadores da Manufatura Agil
Fonte: adaptade de GUNASEKARAN (1999
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Classificacio Principal: foco de
atnacio do capacitador

Capacitadores

Estratégias

Empresa virtual’ manufatura virtual

Integragdo da cadeia de suprimentos

Gestio baseado em competéneias chave

Engenharia Simultinez

Gestdo baseada na incertera e na mudanca

(Gestdo baseada no conhecimento

Tecnologia

Hordware — ferramentas e equipamentos

Tecnolegia de Informagio — computadores & saffwares

Sistemas

Sistemas de projeto

Sistemas de Planejamento e Controle

Integragdo de sistemas e gerenciamento de banco de dados

Pezzoas

Melhoria continua

Comprometimento da alta geréncia e empowernent

Peszoas multi habilitadas, flexivels & com conhecimento

Trabalhe em equipe & participacio

Tremamento e educagio continua

Os principais capacitadores com relacdo as estratégias

empresa

virtual/manufatura virtual, integracdo da cadeia de suprimentos, gestdo baseada em

competéncias chave, engenharia simultanea, gestdo baseada na incerteza e na mudanca e

gestdo baseada no conhecimento. A seguir sdo apresentadas algumas explicacdes sobre cada

um desses capacitadores.

Empresa Virtual/Manufatura Virtual: conforme definido anteriormente por Goranson

(1999), empresa virtual € uma agregacdo de unidades menores e de suas competéncias

centrais e recursos que se unem com o intuito de explorar alguma oportunidade de negdécio

agindo como se fossem uma Unica empresa. Ja a manufatura virtual € definida por Godinho

(2004) como o uso de modelos computacionais e simulagfes de processos de manufatura para

ajudar na montagem dos projetos e producdes de produtos. Segundo Gunasekaran (1999), a
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MA necessita da manufatura virtual para conseguir responder de forma réapida e eficaz as
demandas do mercado.

Integracdo da Cadeia de Suprimentos: para Smirnov & Chandra (2001) o uso de
tecnologias de informacéo tais como ERP e Supply Chain (SC) é fundamental para que haja
integracdo da cadeia de suprimentos. Ja Towill (2001) destaca a importancia da cooperacéo de
todas as empresas de suprimentos, que também é ressaltada por Downlatshari (2001) que da
énfase ainda ao papel colaborativo dos fornecedores e clientes na MA e trabalha também com
a importancia do envolvimento de fornecedores no desenvolvimento de novos produtos
dentro de um contexto de engenharia simultanea. Para complementar, Gunasekaran (1999)
destaca que para haver melhorias na eficdcia da cadeia de suprimentos de uma MA ¢é
necessario que haja integracdo e um gerenciamento apropriado da mesma.

Gestdo baseada em competéncias chave: Sharp et al (1999) destacam que uma
Empresa Agil precisa desenvolver e utilizar suas competéncias para o desenvolvimento de
produtos chave, sendo estes utilizados em varios segmentos das operacdes de negdcios da
Companhia. Prahalad & Hamel (1990) afirmam que as competéncias chave sdo originadas do
processo de aprendizagem corporativo, organiza¢do do trabalho, integracdo de diversas
competéncias e correntes tecnoldgicas e a definem como sendo um processo de aprendizagem
coletivo que tem como finalidade o desenvolvimento e a coordenagéo de diversas habilidades
e capacidades. Yusuf et al (1999) complementam afirmando que para que as competéncias
chave tragam beneficios a longo prazo para uma organizacdo e tenham importancia
estratégica dentro do negécio é fundamental que sejam satisfeitas trés condicdes: as
competéncias chaves devem ser dificeis de serem plagiadas pelas empresas concorrentes, elas
devem capacitar a empresa de tal forma a atender aos clientes ndo s6 com os produtos de seu
desejo, mas também com solugdes e também devem fornecer subsidios para que a empresa
possa entrar e ser competitiva em uma diversidade de mercados.

Engenharia Simultanea: Gunasekaran (1999) define Engenharia Simultdnea como
sendo a formacdo de novos times para o desenvolvimento de novos produtos e projetos, sendo
formados por integrantes com experiéncia e competéncias em diversas areas tais como:
marketing, producéo, qualidade, compras, etc. A Engenharia Simultanea é fundamental para o
desenvolvimento da agilidade na manufatura (GUNASEKARAN, 1999). Slack et al (1997)
citam diversos beneficios que podem ser conseguidos através desse capacitador, tais como:
reducdo de custos, reducéo do time to market, maior integragdo entre as areas e identificacdo

de falhas em fases mais iniciais do projeto.
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Gestdo baseada na incerteza e na mudanca: a gestédo do risco e da incerteza trata-se
de uma mudanca no tocante a cultura, valores e praticas, deixando de lado o tradicionalismo
cultural e passando a ter uma cultura baseada em novas praticas e idéias (CLARKE, 1994).

Gestdo baseada no conhecimento: Francis (2001) destaca 0 processo de
aprendizagem dindmica dentro da MA e afirma que esse conceito esta relacionado néo
somente com a aquisi¢do do conhecimento, mas também no processo de deixar de lado velhos
habitos, culturas, praticas, rotinas do passado. Yusuf et al (2001) afirmam que esse
capacitador é vital para a MA e reconhece que a empresa se voltar para o conhecimento e
informacdo € fundamental, pois estes representam diferenciais competitivos das empresas de
sucesso.

Esses sdo os principais capacitadores da MA com relacdo as estratégias. A seguir sdo
apresentadas as tecnologias e capacitadores ligados as tecnologias.

Rao & Nahm (2001) destacam que a tecnologia é de extrema importancia para uma
empresa que pretende ser MA e que ela é critica para o seu sucesso, fornecendo flexibilidade
e integracdo para a empresa. As principais tecnologias e capacitadores com relacdo a
tecnologia sdo: hardware e tecnologia e sistemas de informacdo. A seguir sdo apresentadas
explicacOes de cada um desses capacitadores.

Hardware: é fundamental que haja uma estrutura adequada de hardwares (robos,
alimentadores de partes flexiveis, sistemas de inspecédo visual automatizadas, veiculos guiados
por computador, alimentadores de partes flexiveis, dentre outros), pois a MA requer um
sistema para troca rapida na montagem de produtos e somente essa estrutura faz com que
esses resultados sejam atingidos (GUNASEKARAN, 1999).

Tecnologia e sistemas de informacdo: Gunasekaran (1999) faz um estudo completo
sobre 0 uso da tecnologia e dos sistemas de informacdo, destacando que estes devem ser
empregados e utilizados para uma efetiva integracdo dentro da MA. Gunasekaran (1999)
divide a tecnologia e os sistemas de informacdo conforme o objetivo de sua utilizacdo na MA
da seguinte forma: i) tecnologia e sistemas voltados ao projeto agil: CAD (Computer-Aided
Design), CAM (Computer-Aided Manufacturing), planejamento do processo auxiliado por
computador (CAPP); ii) tecnologias e sistemas voltados para a producdo agil: FMS e CIM,;
iii) tecnologia e sistemas voltados a comunicacdo e integracdo intra e entre empresas,
principalmente para o estabelecimento de parcerias virtuais: internet, MRP, ERP, EDI e
comércio eletrénico. Godinho (2004) complementa com outras modernas tecnologias ageis

que podem ser destinadas a mais de uma area dentro da empresa tais como: inteligéncia
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artificial, softwares de realidade virtual, softwares baseados em programagédo orientada a
objetos e multimidia.

Essas sdo as principais tecnologias e capacitadores com relacdo as tecnologias. Na
sequéncia sdo apresentados sistemas para a MA bem como seus capacitadores.

Godinho (2004) afirma que os sistemas para a MA sdo compostos por sistemas de
apoio a tomada de decisdes, sendo que muitas das vezes estes sdo baseados em softwares para
funcbGes de extrema importancia dentro da gestdo da cadeia de suprimentos, tais como:
projeto, planejamento e controle da producdo, gerenciamento de dados e integragdo de
sistemas. Os principais sistemas séo: sistemas de projeto, sistemas de planejamento e controle
da producdo (SICOPROCS) e sistemas de gerenciamento de dados e integracdo. A seguir sdo
apresentadas explicaces de cada um desses sistemas.

Com relacdo aos sistemas de projeto, Godinho (2004) destaca que 0s capacitadores
ligados aos sistemas de projeto sdo 0s que suportam o objetivo de agilidade em projeto, que
significa chegada rapida de novos produtos no mercado e mudancas rapidas no projeto desses
novos produtos. Algumas das ferramentas e técnicas que apdiam os sistemas de projetos ageis
sdo: CAD/CAM, QFD (Quality Function Deployment) e prototipagem rapida (GODINHO,
2004). Prototipagem rapida é uma técnica que permite ao time de engenharia simultanea
produzir um prot6tipo de projeto em dias ou até mesmo horas ao invés de meses como de
costume com os métodos tradicionais (SHARP et al, 1999). Para alguns autores a
prototipagem rapida é o principal capacitador da MA. Godinho (2004) cita, por exemplo, 0s
autores Balsmeier & Voisin (1997) como defensores dessa idéia.

J& com relacdo aos sistemas de planejamento e controle da producéo (SICOPROCS),
Godinho (2004) afirma que a MA pode utilizar alguns SICOPROCSs voltados a sistemas semi
repetitivos, ndo repetitivos e grandes projetos, tais como: PBC, OPT, MRP, PERT/CPM e
sistemas de alocacdo de carga por encomenda. S6 que segundo Gunasekaran (1999) esses
tradicionais sistemas sozinhos ndo sao suficientes para satisfazer as necessidades de
planejamento e controle da produgéo (PCP) da MA. Diante disso, Godinho (2004) extraiu
uma série de aspectos importantes de um sistema de PCP para um ambiente de MA, a saber: i)
monitoramento e controle em tempo real do progresso da producdo em uma empresa virtual;
i) estrutura de controle dindmico e flexivel para lidar e reagir a incerteza do mercado; iii)
estrutura de programacdo da producdo e algoritmos que trabalnem com incertezas na
producdo em uma empresa virtual; e iv) modelagem da situacdo da producéo e de sistemas de

controle em uma empresa virtual.
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Para finalizar, destaca-se o0 capacitador conhecido como “os sistemas de
gerenciamento de dados e integracdo”, sendo que Gunasekaran (1999) afirma o seguinte:
“além de satisfazer as necessidades tradicionais, os sistemas de informacdo de uma
Manufatura Agil devem ser capazes de se reconfigurar em um tempo muito rapido e de
incluirem partes de sistemas de informacdo de outras empresas, para 0 caso de uma empresa
virtual”. Godinho (2004) cita alguns sistemas que possibilitam e impdem tal flexibilidade e
integracdo do sistema, a saber: ERP, internet, EDI e comércio eletronico. Lau & Wrong
(2001) destacam que o uso de sistemas de informacdo vem proporcionando uma integracéo
cada vez maior entre fornecedores e clientes, como fica claro em uma frase citada por esses
autores: “em alguns casos as empresas podem acessar os sistemas de estoque e programagao
de seus fornecedores, chegando inclusive a colocar ordens automaticamente”.

Esses sdo 0s principais sistemas e seus capacitadores para a MA. A diante sdo
apresentados os fatores humanos para a MA bem como os seus capacitadores, finalizando
essa secao.

Francis (2001) faz um estudo completo sobre o papel das pessoas na MA. Os
principais fatores humanos para esse sistema de manufatura sdo: melhoria continua,
comprometimento da alta geréncia e empowerment, pessoas multi habilitadas, flexiveis e com
conhecimento, trabalho em equipe e participacao e treinamento e educacao continua. A seguir
sdo apresentadas explicacdes de cada um desses capacitadores.

Sobre a melhoria continua, Choi (1995) afirma que o processo de melhoria continua
deve ocorrer em conjunto com fornecedores e clientes. Sharp et al (1999) enfatiza que a
melhoria continua € um capacitador que esta relacionado a busca pela perfeicdo através da
utilizacdo do ciclo PDCA dentro das estruturas organizacionais da Manufatura Agil.

Com relagdo ao comprometimento da alta geréncia e empowerment, Francis (2001)
afirma que a empresa agil deve ser composta por uma lideranca visionaria e por gerentes
empreendedores, que saibam delegar responsabilidades e fornecer subsidios que favoreca o
empowerment. Gunasekaran (1999) complementa destacando a importancia do
comprometimento em termos de estratégias especificas tais como a manufatura virtual,
montagem de empresas virtuais e integracdo da cadeia de suprimentos por parte da alta
geréncia para a MA.

Falando agora sobre pessoas multi habilitadas, flexiveis e com conhecimento, Sharp

et al (1999) afirmam que essa qualificacdo do pessoal é resultado principalmente de
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treinamentos e investimentos em recursos humanos por parte das empresas que querem se
tornar cada vez mais ageis.

Sobre o trabalho em equipe e participacdo, Barkman (1987) destaca que o trabalho
em equipe aumenta a motivacao e participacdo dos trabalhadores. Segundo Godinho (2004)
esses elementos sdo essenciais para a MA.

Com relagdo ao treinamento e educacédo continua, Gunasekaran (1999) enfatiza que a
Manufatura Agil é um PEGEM que requer diferentes treinamentos e educacdo em
comparacdo com os demais. Gunasekaran (1999) complementa com algumas caracteristicas
importantes relacionadas a forca de trabalho dentro desse sistema, tais como:
desenvolvimento e mudancas continuas, cooperacao e intima dependéncia entre as atividades.

Essas sdo as principais categorias e 0s principais capacitadores relacionados a cada
uma delas. Na préxima secédo sao apresentados os objetivos de desempenho estratégicos da
MA.

3.4  OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA MANUFATURA AGIL

A Manufatura Agil tem como objetivo de desempenho principal (ganhador de
pedido) a agilidade, que € a capacidade de lidar com um ambiente em constante mudanca,
prosperar, se manter competitivo e oferecer ndo somente produtos, mas também solucdes para
os clientes. Este objetivo esta ligado a outros quatro objetivos de desempenho da producao:
adaptabilidade, “ciberneticidade”, flexibilidade de longo e de curto prazo (GODINHO, 2004).
Qualidade, responsividade (velocidade e pontualidade) e produtividade sdo objetivos
qualificadores de desempenho da MA (GODINHO, 2004).

Esses sdo os objetivos de desempenho estratégicos da MA. Na proxima se¢do serdo
feitas comparagOes entre a MA e o0s demais PEGEMs abordados nessa monografia,
destacando vantagens, desvantagens e limitacdes da MA. E ao final da secdo serdo dados
exemplos de empresas, casos de empresas que utilizam cada um dos PEGEMs além de
conclusdes, tais como o porqué da utilizacdo desse PEGEM por parte das empresas citadas ,

encerrando dessa forma esse capitulo.
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35 COMPARACOES DOS PARADIGMAS ESTRATEGICOS DE GESTAO DA
MANUFATURA

Seré conduzida nesta secdo uma amostragem das caracteristicas de cada PEGEM, em
funcdo de quadros estruturados por especialistas com a consequente interpretacdo destas
informacdes.

O quadro 3.1 mostra diferencas propostas por Sharp et al (1999) entre producdo em
massa, a producdo enxuta e a manufatura &gil. Para eles, esta diferenca ocorre porque a
segunda, originada no Japdo ndo teria mobilidade suficiente para suportar os esforcos
decorrentes do ambiente competitivo de negdcios.

No que diz respeito aos condutores que direcionam as eras, pode-se notar que a
producdo em massa tem caracteristicas praticas, ndo se atendo muito a previsdes, por trabalhar
com mercados estaveis, e ser fortemente orientado pela demanda (GODINHO, 2004). J& na
producdo enxuta, tem-se a nocdo de trabalhar com previsdo, estando todo seu processo
amplamente ligado a reducdo de desperdicios, operando com uma conduta direcionada a
demanda prevista por acompanhamentos de mercado (GODINHO, 2004). A manufatura &gil,
por sua vez, tende a enfocar com mais propriedade o cliente e, por ter caracteristicas de alto
poder de reconfiguracdo e operar em um mercado incerto, firma sua conduta na producéo
comandada, isto é, produz conforme estipulacgdes feitas a partir de profundo acompanhamento
do mercado (YUSUF et al, 1999).

A seguir é apresentado o quadro 3.1 que mostra diferencas chave entre a MMA, a
ME e a MA.
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- Baixo nivel de confianga

- Alto nivel de confianga

Produgdo em Massa Producdo Enxuta Produgio Agil
Condutores |- Prego - Mercado - Chiente
- Economia de escalas - Economia de desperdicio |- Economia da
- Mercados estaveis - Mercados previsivels diversidade
- Guado pela demanda - Feito por previsdo - Mercados
Imprevisivels
- Ferto por comando
Foco - Equipamentos e - Tecnologia e sistemas - Pessoal e informacio
tacilidades
Fornecedores |- Muitos - Poucos - Selecdo entre muitos

- Alto nivel de confianga

- Relacionamento - Cooperagdo - Risco dividido
frecompensa
Organizagdo |- Divisdo do trabalho - Formagio de equipes - Habilidades multiplas
- Hierarquica - Empresa horizontal - Empresa
honzontal/vertical
- Energizacao
Produto - Poucas opcioes - Muitas opcies - Customizado
- Qualidade inconsistente | - Grande qualidade - Projetado sob
proposito
- Grande qualidade
Processo - Rigido - Flexivel - Adaptavel
- Manual - Automatizado - Baseado em
conhecimento
Filosofia - Autoritarismo - Administrativo - Lideranca

Quadro 3.1 - Diferencas chave (Sharp et al, 1999)

Existe uma grande diferenca em relagdo ao foco de cada sistema de manufatura

também, ja que com a evolucdo dos métodos gerenciais, administrativos e produtivos, este

enfoque também sofreu avancos, advindo de um enfoque estritamente pratico por parte da

producdo em massa, passando pela formatacdo e acompanhamento de tecnologias e sistemas —

producdo enxuta e culminando na preocupacdo por parte da manufatura agil para com

sistemas de informacdo, tecnologia da informacdo e treinamento de pessoal (GODINHO,

2004).
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Por se tratarem de eras produtivas subsequentes, muitas vezes suas caracteristicas
denotam o proprio caminho tracado pelos avancos estratégicos, tecnoldgicos e gerenciais
ocorridos no decorrer do final do século XX.

Isto acontece quando é abordado, por exemplo, o relacionamento com fornecedores.
Na era produtiva da producdo em massa, 0 procedimento era o de agrupar indmeros
fornecedores, ndo possibilitando um acompanhamento dos seus procedimentos e ocasionando
uma alta desconfianca por parte das empresas contratantes (MCCARTHY & FERNANDES,
2000). J& com a producdo enxuta, este quadro se reverte, que passa a trabalhar com poucos
fornecedores, bem controlados e sob um sistema de cooperacdo matua (GODINHO, 2004). E,
novamente por se tratar de um conceito que trabalha com alto poder de reconfiguracdo, em
funcdo das variacfes de mercado, e por causa disso necessitar de um escopo de grande porte,
a manufatura agil volta a operar com muitos fornecedores, sé que desta vez em regime de
parceria, que passa a expor os fornecedores aos riscos mercadoldgicos inerentes (YUSUF et
al, 1999).

Fazendo uma analogia com essa evolucdo dos sistemas de manufatura, conclui-se
gue a mesma situacdo do caso anterior acontece no que diz respeito a organizacdo. O
desenvolvimento das empresas comeca com uma instituicdo hierarquizada, trabalhando
segundo a especificacdo e comando predeterminados. Com o aumento da competitividade, a
diminuicdo da fatia de mercado e a busca da vantagem competitiva, as empresas se
horizontalizaram, formatando equipes de producédo e delegando poderes e, mais ainda quando
a situacdo de incerteza do mercado se potencializa, estas passam a necessitar de equipes com
habilidades multiplas, da energizacdo de pessoal e da horizontalizacdo e verticalizacéo,
trabalhando concomitantemente, abrindo frentes de trabalho e condensando as estratégias nos
tomadores de decisao.

Também é o caso dos processos e produtos, na primeira eram altamente
padronizados, evoluindo para procedimentos mais flexiveis e automatizados na producao
enxuta, e, por conseguinte, gerando mais op¢des de produtos, e culminado com a manufatura
agil, com processos adaptaveis e modulares, conforme visto ao longo da monografia.

Nelson & Harvey (1995) mostram no quadro 3.2 outra comparagdo entre os trés
sistemas de manufatura, agora se valendo de caracteristicas mais palpaveis de empresas que
operem segundo uma das trés eras industriais, a producdo em massa, a producdo enxuta e a

manufatura agil.
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Fazendo um paralelo com o que foi apresentado para a interpretacdo do quadro 3.1,

as caracteristicas listadas neste quadro também traduzem a evolucéo ocorrida em funcdo das

mudancas de mercado, competitividade e enfoque conceitual.

Por se tratar de uma era produtiva que opera em mercados estaveis, com producao

altamente manual os investimentos da produgdo em massa sdo habitualmente orientados a

equipamentos e facilidades produtivas, enquanto que na producdo enxuta o maior

investimento € dado a tecnologia, operando com camadas produtivas removiveis e flexiveis
no sentido de diminuir os desperdicios (NELSON & HARVEY, 1995). Na manufatura agil,

investimentos sdo feitos para estabelecer sistemas de informacgéo e treinamento de pessoal,

possibilitando a formacdo de equipes multi-habilitadas, com alto poder de reconfiguracao.

e a ME.

A seguir ¢é apresentado o quadro 3.2 que mostra mais diferencas entre a MA, a MMA

Producio em Massa

Produgdo Enxuta

Agilidade

- Investimento em
equipamentos e facilidades

- Trabalho altamente manual

- Investimentos em tecnologia
- Camadas removivels

- Reducio do desperdicio

- Investimento em sistemas de
informagéo e pessoal

- Trabalho multrhabilitado

- Grande porte, equipes

reconfiguraveis

- Pouca interacdo com o
trabalhador
- Muitas camadas

- Interagéo com o trabalhador

- Formacio de equipes

- Parcerias em todos os
estagios de manufatura

- Equipes direcionaveis para o
trabalho, gerenciamento da

mudanca

- Tempo de desenvolvimento
de produto em anos

- Qualidade inconsistente

- Processo Estavel

- Tempo de desenvolvimento
de produto em meses

-Alta qualidade no momento
da venda

- Tempo de desenvolvimento
de produto em dias

- Alta quahdade durante toda
a vida util do produto

(NELSON & HARVEY, 1995)

Quadro 3.2 - Diferengas e relagdes conceituais entre as trés eras industriais

Grandes investimentos também sdo feitos com a intengdo de flexibilizar a cadeia

produtiva, estabelecendo-a em mddulos destacaveis (células isoladas), se assemelhando em
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muito das chamadas camadas removiveis da producdo enxuta. Em se tratando de pessoal, a
producdo em massa apresenta uma caracteristica hierarquizada, estanque em pequenas
camadas e com pouca interatividade entre camadas produtivas diferentes (GODINHO, 2004).
J& a producdo enxuta apresenta uma maior interacdo entre as camadas, denotando a formacéo
de times especializados e integracdo horizontal (GODINHO, 2004).

A manufatura agil tem caracteristicas bastante interativas, com alto fluxo de
informacdo entre células diferentes, formacdo de parcerias dos times multi-habilitados, e
ampla manutencdo da previsdao da mudanca, ponto este que é muito influenciado por esta
integracdo (YUSSUF et al, 1999). No que diz respeito ao desenvolvimento de produto, 0s
autores salientam que as trés eras produtivas diferem no tempo de desenvolvimento de projeto
até a sua producao e na qualidade. Nenhum tipo de informacéo pertinente sobre a diferenca na
qualidade dos produtos produzidos segundo um ou outro sistema de manufatura foi
encontrado. Importante é entender que estas trés eras produtivas se desenvolvem atualmente
lado a lado, em diferentes setores de diferentes industrias (GODINHO, 2004). Contudo, estas
foram criadas em épocas econdmicas, politicas e sociais decorrentes, o que explica a
proposicdo de que cada uma evoluiu da era anterior.

Existem diversas diferencas entre a MA e a MR também. A seguir é apresentado o
Quadro 3.3, que compara a MA e a MR (também conhecida como competicdo baseada no

tempo, conforme visto no capitulo 2), destacando semelhancas e diferencas.



Semellangas

Daferencas

Mercado

Ohbjetivos de
desempenho
de produgiio

Flexabalsdade

Interatividade

Teenalopz

Em relagdo 20 mercado, a TBC e a
MA se assemelbam por ndo
abenderem a qualquer mercada.

Imtrodugin de novos produios.
Satisfagdo do cliente.

Oualidade, velocsdade,
pontualidade e produtividade sbo
caracteristicas encontrades tanto
para a MA quanis pun:.a.TBI':'.

Formagio rapeda de parceras;

Estratégia de relacionamento com
chiendes,

Estrita relagio com fornecedores ¢
awtn grauw de confianga;

Ambaos os paradigmas enfocam a
flexibilidsde coma direcionadores
mo processe de gamho de vantagem
competitmva,

Prostrvidade
Engenhares ssmultnea.

Imtegragino da empresa e entre
EMpIEsas.

Indrviduos capacitados trabalbando
Em egquipe,

Crescimentodo aprendo=de ¢ das
tehilidades pessomis.

Ferramentas de auxilie da
flexibilidade e intezragio.

Estruturas de softeare e hardwarne.

MNa MA seu princmpal direcsorsdor & a mudanca.
Esti insenda num ambienie de maior turbulénce.
Capacxdade de recomfiguragio da empresa e ampla
varedade do mix de protudos.

Ma TBC, o falor primordial para s conseguar
lderanga competsiva € o empo das atividades ¢
dos processos. Menos preparada para sofrer as
oomsequincs de um ambsente moss turbulento,

A TBC, por ter um  dmecio@amento  mais
relaciomade ap  lempo, apresenta um maior
desempenho  em  velocsdade, ponhmlidade &
produtriidade, dentro dos seus processos (redugiio
do cucho iodal ).

Ja a marufatura &gil tem um direcioremento mars
focado s mudanes dos processes (redugdo do
ciclo de vida dos processos da empress) e dos
produtos.

A Mamufatora Agil se destaca pela criaglo de
empresas  virblEuS  COM0  MECENISMOS  gue
possihililam a empresa estar sempre mas perto do
cliente, smrondo s necessdades, de forma a
firmar cads wver mam a parceria  empresas
corsumador.

A MA depde da feahaldade a curto praoo
voltada para a mudanga nos processos ¢ na linha
e produtos.

Ja a TRC v o fator Hedabddsde d: forma a
polencializar a resposta rapsda, através do enfogque
o tempo como gerenciadar critico ¢ o pardmetro
estratégicn, reduwando o tempo do cicle iotal de
producdo, usando da resposta para estar mas perto
dos clientes.

Ma Matufatur .|"|.|-g|] a capacidade de interacdo da
empresa come um bodo prepara 2 empres para
responder  rapidsmemte as mudancas gque =So
requerides pelo mercada.

Ma Competicie Baseada no Tempo, as vantagens
de posair os selores da cadeia produtiva imers
relacsormdos estio ligados a reduglo de lesd time
das atrvidades de resposta ao cliemie, maor
velocidade e reduglio de atividades que ndo

agregam valor.

Ma MaA, facilie a rapada roca na montagem de
produios ¢ processos. () grande ganho & a2

utilizacho da tecnologea da mfvrmagio, empregada
P que oo ums e fetiva inlegracia,

Ma THC, utilizaese das ferramentas tecnologcas
com o objetivo de dimimngdo do tempo mo ciclo
de producio e m automacio dos processos.

Fante: Adaptadio de CGunasekaran | 1959),

Quadro 3.3: Semelhancas e diferencas entre a MA e a MR
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Por fim, vale ressaltar as diferencas entre a MA e a CM. A seguir é apresentado o

quadro 3.4 proposto por Fernandes & Godinho (2005) que mostra semelhancas e diferencas

entre a MA e a CM.
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Manufatura Agil Versus Customizacdo em Massa — Semelhangas e Diferengas

Elementochave do Paradigma  Semelhancas Diferengas

Direcionadores = Ambos os paradigmas ndo sdo direcionados  + O principal direcicnador da MA & a mudanca;
a todas as emprasas. jd o da CM & a existéncia de um mercado
+ Demanda por produtos customizados pode ser  desejando a customizacdo e a possibilidade
entendida como uma mudanga. de customizacdo dos produtos.
Objetivos Estratégicos + Semelhancas na &nfase dada aos objetivos  + Apesar de os objetivos ganhadores de pedidos
ganhadores de pedidos e qualificadores. serem basicamente os mesmos, eles estruturam-

se de forma completamente diferente para atingir
05 objetivos customabilidade e agilidade.

Principios + Principios comuns: integracdo, compartilhamento + Ma 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; ja a CM preocupa-se em atender o
avangada tecnologia para frazer cliente dentro de sua gama de produtos.
flexibilidade a0 processo. + & CM enfatiza a reducdo dos ciclos de vida dos
produtos; a MA, a reducdo dos ciclos de vida dos
processos e das empresas.
» A cooperacdo externa & muito mais enfatizada
na MA.
Capacitadores « Capacitadores comuns: tecnologias & = Capacitadores diferem quanto a utilizago de
metodologias veoltadas a integracdo intema técnicas para enfrentar grandes mudancas e
¢ flexibilidade no processo, além de incertezas (enfatizado na MA), quanto aos
algumas ferramentas da producdo sistemas de PCP e de projetos, quanto as
enxuta. énfases das tecnologias de integracio externa e
quanto a0 comportamento da cadeia de
fornecimentos.

Quadro 3.4: Manufatura Agil versus Customizacdo em Massa — Semelhancas e
Diferencas
Fonte: Fernandes & Godinho (2005)

A seguir é apresentada a figura 3.1 também proposta por Fernandes & Godinho

(2005) que mostra mais diferencas entre a MA e a CM.
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Figura 3.1: A Customizacio em Massa e a Manufatura Agil

Principlos Exclusives
Atender & demanda fragmenlada para
diferenies gosios e necessidades.
Parficipacia des dienles nas elapas do
dick de vida. Redugio do cicle de vida
dos produlns. Cadeia de suprimantos
peeparada para a customizacio.

denlra de um
mix
determinade.

Exclusivas
Sigtemas de PCP e projelos vllases

@ customizagiie. Tecnologia &
sistemas da informeagac vollados &

comunicago com os clienes,
Cadela de suprimentos inlegrada

& desagregada.
Capacitadores

Principios Compartilhados
compartilhados
Texnologias & makdologias

Principios Exclusivos voltadas &integragn inlama &

[Diominic de mudangas @ ncerlezas, & flewkilidade & customizagin,

avangada tecnologia para Reedugho do cido de vide dos alem e akgumas feramentas
processsd @ empresas. Endgueser da prochisho ensula.

trazer flexilidade s
procesa, a dienle fernecendo solupdes.
Cooparagia denira & fora da
caileia de suprimantos.

Manufatura
Agil

Capacitadores Exclusivos
Capatiladores voltadas a enfrentar a5 mudancas, s camo geslic
do conhedmenta, emprasa vifual. manufatura virdual, gesiao
baseada am competéncias-chave & incerbezas. Sistemnas da PCP
& projetos wollades & agidade, com a ubizagio de algonimas
para iratar & empresa viual e locands o dessmlvimants de
renvas produles na inovagio. Tecnalagia & sistemas de informara
wollados a formagao de parcerias viruais. Cadeia de
suprimenios preparada para & aglidade.

Fonte: Fernandes & Godinho (2005)

A MA tem como pontos fortes a énfase na reducdo do tempo de resposta, na
qualidade total, na flexibilidade, e na satisfacdo do cliente. Seus pontos fracos sdo a nao

preocupacdo com as perdas, com o custo, com o valor agregado ao produto por cada operagdo

e ndo mencionar a produtividade.
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36 CASOS EMPRESARIAIS E CRITICAS

Agora serdo apresentados exemplos de empresas e/ou setores que utilizam cada um
dos Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura abordados ao longo da monografia e
apresentadas algumas criticas com relacdo a utilizagdo do PEGEM por parte dessas empresas.

Referente a MMA merece destaque o setor de calcados como um dos que utiliza esse
sistema de manufatura. A utilizacdo da MMA por parte do setor de calgados é condizente com
0 que é apresentado sobre esse PEGEM, pois trata-se de um setor que possui como principal
objetivo de desempenho o ganho de escala pela relagdo produtividade/custo, é um setor que
produz produtos padronizados, em grandes quantidades, porém com baixa diversidade entre
0s produtos, variando muito as cores dos calgados e o tamanho.

Com relacdo a ME, além da Toyota, que € a pioneira nesse PEGEM, ¢ utilizada
também, de acordo com Henderson & Larco (2000), pela Dell Computers (empresa que
fabrica computadores e materiais de informatica). Ja Womack & Jones (1998) afirmam que a
Lantech (fabricante de maquinas embaladoras), a Wireworld (fabricante de fiacGes para
transmissdo de energia e estabilizadores e filtros de linha de protecdo de equipamentos
eletronicos) e a Pratt & Whitney Company (fabricante de motores para jatos militares) sao
empresas enxutas. A utilizacdo da ME por parte de todas essas empresas é adequada de
acordo com o apresentado a cerca desse PEGEM, pois sdo empresas inseridas em setores no
qgual os mercados sdo estaveis, previsiveis e pouco turbulentos, a qualidade € o principal
objetivo de desempenho, além de serem empresas que trabalham com producGes em pequena
quantidade, com diferenciacdo dos produtos em termos de preco e/ou qualidade.

A MR ¢ utilizada de acordo com Stalk & Holt (1993) por empresas como a Walmart
(loja de departamentos), Atlas Door (fabricante de portas industriais), Ralph Wilson Plastics
(fabricante de laminadores decorativos), Thomasville (produz mdveis) e de acordo com
Handfield (1995) por grandes empresas tais como a Hewlett Packard, a Xerox, a Northern
Telecom e a Motorola, sendo que essas utilizam préaticas responsivas. Trata-se de empresas
que tem como principal diferencial o tempo de produgcdo e entrega, a confiabilidade
(velocidade e pontualidade) e também a alta variedade de produtos. Além disso, o tempo € um
fator muito importante para os clientes no setor em que estdo inseridas essas empresas, pois
eles desejam pontualidade na entrega de seus produtos e/ou servigos, podendo até mesmo

pagar mais caro em alguns casos para que a entrega seja feita o mais rapido possivel.
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Portanto, a utilizacdo da MR por parte dessas empresas é a escolha mais adequada, de acordo
com as caracteristicas dos setores dessas empresas e com as caracteristicas da MR.

Falando sobre a CM, segundo Pine (1993) algumas empresas estdo se movendo
incrementalmente e lentamente para a CM. E 0 caso de empresas tais como a Toyota
(automobilistica), a IBM Rochester (computadores) e a Bally Engineered Structures
(estruturas para outdoors, refrigeradores, dentre outros). Pine (1993) cita também empresas
que sofreram aumento dramatico de turbuléncia e que necessitam se mover para a CM, tais
como a Divisdo de Pagers da Motorola, a SMH (fabricante de reldgios suicos) e a Computers
Products Inc. (indUstria de computadores). Pine (1993) cita ainda empresas que criaram novos
negocios baseados na CM, tais como a Francé Telécom (industria de telecomunicacGes), a
Azimuth Corporation (empresa que produz filme para producdo de posters, banners, etc.) e a
Personics Corporation (empresa que produz fitas cassetes para musica). Essas empresas estao
inseridas em setores nos quais a demanda € instavel, o mercado é turbulento, que sofrem
bastante influéncia dos avancos tecnoldgicos e que o gosto dos clientes muda constantemente.
Fornecer aos clientes variedade de produtos e servigos a um preco acessivel, ou seja, oferecer
0 que o cliente quer, com as especificacdes desejadas e a um pre¢o que esteja compativel com
o mercado, fornecer produtos e servi¢os customizados, em alto volume, com altissimo grau de
flexibilidade dos processos sdo deveres dessas empresas. Dai algumas empresas, como as
citadas acima estarem se movendo para a CM, o que € condizente com as caracteristicas de
mercado do setor e com o0 apresentado a cerca da CM.

Ja referente a MA, Goranson (1999) cita a Sikorsky (empresa de aviacdo), a
Westhinghouse (empresa que fornece produtos eletronicos complexos) e a Taligent (empresa
fornecedora de softwares e que é formada pela associacdo de grandes empresas tais como a
IBM, a Apple e a Hewlett Packard) como empresas ageis. Sdo empresas inseridas em setores
no qual os avancos tecnoldgicos sdo constantes, 0 mercado é extremamente turbulento e que
sofrem alta influéncia dos avancos da tecnologia. Trata-se de empresas com alta capacidade
de se reconfigurar diante das mudancas constantes, inesperadas e em muitas das vezes
irreversiveis que o mercado vem sofrendo. Além disso, trata-se de empresas em que o fluxo
de informacdo é alto, explorando a tecnologia da informacgdo para se comunicar com 0s
clientes, fornecedores e parceiros. De acordo as caracteristicas dessas empresas e dos setores
no qual elas estdo inseridas a MA é o PEGEM mais adequado para essas empresas, pois de
acordo com o apresentado trata-se do melhor PEGEM para casos em que o0 mercado sofre

com grandes turbuléncias, em gque as mudancas sdo constantes e no qual a empresa deve ter
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capacidade de prosperar diante dessas constantes mudancas e se manter competitiva e
lucrativa.

Esses sdo os exemplos de empresas e/ou setores que utilizam cada um dos PEGEMs
abordados na monografia.

De acordo com o apresentado ao longo da monografia, é possivel concluir que os
Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura foram evoluindo ao longo do tempo e
surgindo novos PEGEMs de acordo com as exigéncias, mudangas e turbuléncias no mercado
foram aumentando, com a evolugao das tecnologias e sistemas de informacao e globalizagéo.
Dessa forma, a partir do momento em que ndo se conseguia mais atender as exigéncias de
mercado e dos clientes, novos PEGEMs foram surgindo para suprir essas necessidades dos
clientes. Porém, é importante destacar que mesmo com 0s PEGEMs evoluindo ao longo do
tempo, ndo quer dizer que, por exemplo, a Manufatura Agil seja a mais adequada para
qualquer tipo de mercado. Cada PEGEM tem seu melhor desempenho em determinados
mercados e em determinados objetivos especificos. Logo, a Manufatura Agil dificilmente tera
uma eficiéncia maior do que, por exemplo, a Manufatura em Massa Atual em termos de
produtividade/custo, pois esse PEGEM o tem como principal objetivo de desempenho
estratégico. Da mesma forma que em termos de agilidade e adaptabilidade a Manufatura Agil
tera um desempenho superior ndo sé do que a Manufatura em Massa Atual, mas também com
relacdo aos demais PEGEM abordados.

Portanto, a escolha adequada do PEGEM ideal para ser inserido em determinada
empresa requer primeiramente um estudo das caracteristicas de mercado, do nivel de
exigéncia dos clientes e principalmente do ramo de negdcio ao qual esta inserida a empresa e
também os seus objetivos de desempenho em termos de producao e atendimento aos clientes.

Na proxima secdo € apresentada a conclusdo da monografia, destacando se o0s
objetivos foram ou ndo atingidos bem como as contribuicdes da monografia e feitas

recomendacdes para pesquisas futuras a cerca do assunto abordado.
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4 CONCLUSOES

Através da monografia foi possivel atingir o objetivo geral, que era avaliar vantagens
e limitacbes em um sistema de manufatura agil, onde foi destacado que se trata de um
PEGEM que utiliza diversas ferramentas e tecnologias, que possui um alto custo de
implementagdo, mas que possui diversas vantagens em relagéo a outros sistemas, tais como a
agilidade na entrega do produto ou servico para o cliente, a grande capacidade de prosperar
diante de um mercado em constante mudanca, devido ao alto grau de flexibilidade desse
sistema em mudar produtos e processos, 0 que ndo é encontrado em outros sistemas, tais
como a MMA e a ME.

Além disso, foi atingido também o objetivo especifico, que era fazer um estudo sobre
0 estado da arte da manufatura agil e comparar com os demais PEGEMs, conforme
apresentado no capitulo 3. Através desse estudo ficou claro que os PEGEMs sdo muito
semelhantes entre si, porém cada um tem um enfoque maior em termos de objetivos de
desempenho ganhadores de pedidos e qualificadores. Logo, cada sistema foca mais em um
objetivo especifico, seja qualidade, agilidade, customabilidade, produtividade/custo ou
confiabilidade, porém todos os sistemas englobam em algum momento do processo de
producdo alguns desses objetivos, porém com um enfoque diferente, conforme pudemos ver
ao longo da monografia.

Para finalizar, o estudo serve de base para esclarecer diferencas entre os Paradigmas
Estratégicos de Gestdo da Manufatura (PEGEMS) e pode ser mais aprofundado com dados
quantitativos em pesquisas futuras, ja que a monografia em questdo fez um estudo qualitativo
dos sistemas, em nenhum momento trazendo dados quantitativos. Esse estudo pode tornar
ainda mais claro as diferencas entre os PEGEMs e até mesmo ajudar na escolha de qual
sistema implementar em uma empresa para melhorar indicadores de desempenho e obter

resultados significativos.
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