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Resumo

A estratégia de postponement ¢ cada vez mais utilizada por empresas preocupadas em gerenciar a
complexidade e a variedade crescente de produtos. Em sua esséncia, o postponement consiste em
adiar o mdximo possivel qualquer deslocamento e/ou configuragdo final de produtos até que a
demanda seja conhecida. Nos ultimos anos, o presente tema tem despertado interesse de
académicos e executivos em diversos paises. Apesar da atengdo crescente ao tema, poucos
trabalhos abordam as diferengas conceituais e praticas entre postponement e outros conceitos
aplicados na gestdo da produgdo, tais como: customizagdo em massa, ponto de desacoplamento,
modularidade, estratégias de produgdo, Just in time e sistemas flexiveis de manufatura. Assim,
neste artigo procurar-se-da investigar e definir esses conceitos, apresentando suas semelhangas,
diferencas e relacionamento destes com o postponement. A pesquisa realizada neste trabalho é de
natureza qualitativa, onde foi realizado um desenvolvimento teérico-conceitual'com base na
revisdo de literatura realizada neste artigo.

Palavras-chave: postponement; customizagdao em massa; ponto de desacoplamento; modularidade;
estratégias de produgao.

1. Introducao

A fim de responder melhor e mais rapidamente as mudangas dos mercados atuais, guiados
por consumidores cada vez mais exigentes, com demanda imprevisivel, variedade crescente de
produtos e curtos ciclos de vida, empresas tém modificado rapidamente seus conceitos estratégicos
e operacionais, buscando principalmente a agilidade e a flexibilidade. A ado¢do do conceito
postponement (do inglés, retardo) ¢ identificada como uma importante abordagem para facilitar a
realizacdo de conformidade as exigéncias do cliente devido a sua contribui¢do para customizacao

dos produtos e servicos (VAN HOEK, 2000a). Na literatura académica, o termo foi originalmente
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Segundo Miguel (2007), a pesquisa tedrico-conceitual envolve modelagens e discussdes conceituais que resultam em
novas teorias.



introduzido na literatura de marketing por Alderson (1950) que afirma que, em sua esséncia, o
postponement consiste em adiar o maximo possivel qualquer movimentagdo e/ ou configuragao
final de produtos e servigos no processo produtivo ou de distribui¢do. Assim, o produto nio ¢
deslocado até que a localizacdo da demanda (ou ponto de consumo) seja conhecida, a0 mesmo
tempo em que sua configuracdo final s6 acontece quando as preferéncias do consumidor sdo
conhecidas.

Nos ultimos anos, o presente tema tem despertado interesse de académicos e executivos em
diversos paises. Trabalhos abordando o conceito podem ser encontrados em diferentes areas como
logistica, produgdo e cadeia de suprimentos (YANG et al., 2004) e em diferentes correntes literarias
(gerencial e analitica) (CARDOSO, 2002). Apesar da atengdo crescente ao tema, poucos trabalhos
abordam as diferencas conceituais e praticas entre postponement e outros conceitos aplicados na
gestao da producdo, tais como: customizagdo em massa, ponto de desacoplamento, modularidade,
estratégias de produgdo, Just in time e sistemas flexiveis de manufatura. Além disso, a maioria dos
trabalhos sobre o assunto apresenta esses conceitos isoladamente. Poucas pesquisas buscam analisa-
los e discuti-los de maneira abrangente, levando muitos pesquisadores acreditarem erroneamente
que o postponement seja sinOnimo ou um novo rétulo para esses conceitos. Assim, neste artigo
procurar-se-a investigad-los e defini-los, apresentando suas semelhangas, diferencas e
relacionamentos com a estratégia de postponement.

A pesquisa realizada neste trabalho ¢ de natureza qualitativa, onde foi elaborado um
desenvolvimento teodrico-conceitual com base na revisao bibliografica dos conceitos analisados
neste trabalho. Essa revisdo permitiu explicar como esses conceitos estdo relacionados com o
postponement.

Na sec¢do 2, sdo apresentados os principais conceitos e tipos de postponement identificados
na revisao de literatura. As definigdes sobre customizacdo em massa, ponto de desacoplamento,
modularidade, estratégias de producdo, Just in time e sistemas flexiveis de manufatura sdo
discutidos na secdo 3, assim como sua relagdo e principais diferencas com a estratégia de
postponement. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho (se¢do 4), e em

seguida, as referéncias bibliograficas.
2. Postponement: definicio e tipos

O conceito de postponement foi introduzido primeiramente na literatura de marketing por
Alderson (1950) como uma maneira de mudar a forma, identidade ou lugar de produtos em um
momento tdo tarde quanto possivel dentro dos processos de manufatura e distribuicao fisica.
Operacionalmente, isto envolve projetar e desenvolver produtos padrao ou genéricos que possam

ser customizados rapidamente e a baixo custo, uma vez que a demanda do consumidor seja
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conhecida. Envolve também a implementacdo de estratégias de estoque especificas, permitindo
produtos em um unico local no canal de distribuicdo até o momento em que o pedido ¢ realizado.
Postergar a movimentacdo do produto foi denominado de “postponement de tempo” (time
postponement), enquanto a postergagdo na diferenciagdo do produto foi denominada de
“postponement de forma” (form postponement).

Em 1965, Bucklin agregou mais detalhes ao trabalho de Alderson, estudou limites de
aplicagdo da estratégia e criou o conceito oposto ao de postponement, o Principio da Especulagao
(Principle of Speculation). Esse principio € o inverso do postponement e consiste em finalizar todas
as operagdes 0 mais cedo possivel no processo de manufatura (BUCKLIN, 1965).

Os trabalhos de Alderson e Bucklin sobre postponement foram visionarios para seu tempo,
porém os longos lead times (tempo de atravessamento) na producdo e na distribui¢do tornaram
dificil a aplicacao do conceito e ndo despertaram a merecida atengdo empresarial na época. Depois
de 1965, poucos trabalhos abordaram o assunto e o tema foi retomado no final da década de 80 por
Zinn e Bowersox (1988) que propuseram que o postponement poderia ser separado em cinco
diferentes tipos, cada qual com uma estrutura de custo propria. Além do postponement de tempo, 0s
autores destacam quatro tipos de postponement de forma, descritos a seguir:

— postponement de etiquetagem: nesta estratégia, os produtos sdo armazenados sem
qualquer rétulo ou etiqueta que identifiquem sua marca. A etiqueta s6 ¢ afixada uma vez que o
produto foi vendido numa marca dentre as diferentes oferecidas pela empresa. Este tipo de
postponement ¢ eficaz para empresas que comercializam um produto sob duas ou mais marcas;

- postponement de embalagem: o produto s6 ¢ embalado apos este ter sido vendido em
um tamanho, quantidade ou tipo particular de embalagem. Como exemplo, Zinn (1990) destaca os
produtos transportados a granel e embalados posteriormente de acordo com especificagdes do
cliente quanto ao tamanho e tipo de embalagens, como os vinhos da Califérnia, engarrafados em
diferentes centros de distribuigao;

- postponement de montagem: neste caso, ndo sé a operagao de embalagem, a propria
montagem do produto também é retardada, até que a empresa receba o pedido do cliente. E na etapa
de montagem que ocorre a diferenciacdo dos produtos. Um bom exemplo ¢ dado pela industria de
computadores pessoais, onde o cliente pode ter seu computador montado em uma loja varejista, de
acordo com suas especificagdes de componentes;

- postponement de fabricagdo: a fabricacdo somente ¢ concluida apos recebimento de
um pedido. Produtos semi-elaborados ou mesmo em forma de insumos ficam estocados para que
ocorra a diferenciacdo da mercadoria em um tempo ou local mais préximos da demanda. Como
exemplo, Zinn (1990) cita a producdo de refrigerantes. Neste caso, faz-se o transporte do xarope

(produto semi-acabado) para as unidades engarrafadoras, onde a d4gua e o actcar so sao adicionados
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a bebida final quando a demanda ¢ conhecida.

Para Cooper (1993), o conceito pode ser visto como um determinante da estratégia de
distribuicdo global de uma empresa. Quanto a classificagdo, o autor especifica quatro possiveis
estruturas para as operagdes finais de manufatura, as quais dependem do tipo de operagdes finais
realizadas, do tipo de produto e do mercado. Trés caracteristicas operacionais basicas foram
utilizadas para promover a classificacdo: marca, formulagdo e periféricos dos produtos. As quatro
estruturas sao:

— manufatura centralizada (unicentric postponement) - sistema de manufatura
centralizada, em que a fabricacdo ¢ integrada a uma planta global e a distribuicao ¢ feita por
encomenda. Adequa-se a casos em que as trés caracteristicas do produto sdo as mesmas em todos os
mercados onde o produto ¢ vendido, ou seja, sdo padronizadas. Assemelha-se ao postponement de
tempo;

— manufatura agrupada (bundled manufacturing) - ideal para produtos com marca
global e formulagdes diferentes em cada mercado, como por exemplo, aparelhos de TV. Nessa
alternativa, a diferenciagdo do produto ¢ retardada no processo produtivo (na fabrica) e o produto
semi-elaborado ¢ despachado e mantido em localizacdo centralizada (armazém ou centro de
distribuicdo). Essa estratégia ¢ a combinacao do postponement de forma com o de tempo;

- montagem postergada (deferred assembly) - sistema de montagem adiada, em que a
producdo ¢ puxada e a manufatura final dos produtos acontece nos centros de distribui¢do locais.
Adequado para produtos com uma marca global, com periféricos diferenciados e formulacgdes
diferenciadas. Assemelha-se aos postponements de montagem e fabricacdo descrita anteriormente;

— embalagem postergada (Deferred Packaging) - ideal para quando rétulo e/ou
embalagem sao diferenciados conforme o mercado. Relaciona-se aos postponements de etiquetagem
e embalagem de Zinn e Bowersox (1988).

Em uma perspectiva logistica, Bowersox e Closs (1996) definem dois tipos de
postponement: o postponement de manufatura (ou forma) e o postponement logistico (de tempo). O
postponement de manufatura consiste fabricar um produto base ou padrio em quantidades
suficientes para realizar economia de escala, enquanto as caracteristicas de finaliza¢dao sdo adiadas
até que os pedidos dos consumidores sejam recebidos. J4 o postponement logistico consiste em
manter toda linha de produtos ja acabados em estoque centralizado. O deslocamento dos estoques ¢
adiado até o recebimento do pedido dos clientes. Quando a demanda ocorre, os pedidos sao
transportados diretamente ao varejo ou ao consumidor.

Van Hoek (1999) conceitua postponement como uma maneira para atrasar ou postergar o
ponto de diferenciagdo do produto, isto ¢é, atrasar os processos em que os produtos sdo

transformados em especificacdes Unicas para o consumidor. Este mesmo autor define também, além
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do postponement de forma e tempo, o postponement de lugar. Para ele, o postponement de lugar
implica em estocar os produtos acabados em localizagdes centrais, antes da demanda ocorrer
(atrasando a determinagdo do local); enquanto o postponement de tempo consiste em atrasar a
movimentacdo de produtos finais efetuando-a apenas sob pedido (atrasando a determinagdao de
tempo). Percebe-se que para Van Hoek (1999) o postponement logistico engloba o postponement de
tempo e o de lugar, ou seja, a combinagdo de postponement de tempo e lugar ¢ entendida como
postponement logistico.

Pagh e Cooper (1998) combinaram quatro estratégias de postponement para a cadeia de
suprimentos em uma matriz 2x2 (quadro 1). Na matriz, postponement de forma ¢ chamado de
postponement de manufatura (manufacturing postponement) e postponement de tempo ¢ chamado
de postponement logistico (logistics postponement). As quatro estratégias sdo entdo desenvolvidas
pela combinagdo do postponement de manufatura e logistica. As duas primeiras estratégias sao
representadas tanto pelo postponement de manufatura como pelo postponement logistico. As outras
duas sdo formadas pela combinagdo de ambas, denominada de estratégia de postponement total, e

pela auséncia de ambas, denominada de estratégia de especulacdo completa.

QUADRO | - Matriz postponement/especulacao e estratégias genéricas da cadeia de suprimentos

LOGISTICA
Especulacio Postponement
Estoques descentralizados Estoques centralizados e
distribuigao direta

2 Especulacio Estratégia de especulagdo Estratégia de
S Fabricagdo para total postponement de logistica
E Estocagem
E Postponement Estratégia de postponement Estratégia de
< Fabricagdo por de manufatura postponement total
= Pedidos

Fonte: Adaptado de Pagh e Cooper (1998, p.15)

Além destas, varias outras classificacdes de postponement advindas de diferentes correntes
literarias foram elaboradas e mais recentemente, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) destacam que o
postponement nao deve ser implementado sem considerar o impacto para outros membros da cadeia
de suprimento, introduzindo o conceito de postponement interorganizacional. Para eles, ha situagdes
nas quais multiplos membros da cadeia de suprimento sdo capazes de postergar as atividades até
que o consumidor final realize o pedido. Adicionalmente, eles diferenciaram os tipos de
postponement pela mudanga ou ndo na seqiiéncia de atividades. O postponement pela mudanga na
seqliéncia de atividades corresponderia ao postponement de forma e ¢ implementado por mudar o
projeto de produto, os processos de manufatura, e a estrutura na rede da cadeia de suprimentos, ou
seja, os produtos e os processos sdo redesenhados usando a padronizacdo, projeto modular ou

reestruturacao de processos. Por outro lado, o postponement pode ser implementado sem mudar a
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seqliéncia de atividades, ou seja, sem mudar o projeto do produto, processo de manufatura ou a
estrutura da rede da cadeia de suprimentos e ¢ denominado pelo mesmo autor como postponement
baseado no tempo. O postponement baseado no tempo se refere ao atraso intencional de atividades
ao tempo mais tarde e ndo requer mudanga onde o trabalho ¢ feito; isto ¢, o ponto de diferenciacao
do produto nao ¢ mudado.

Analisando as varias definigdes e classificagdes elaboradas em mais de 50 anos de estudo
sobre o tema, ¢ possivel afirmar que a sua defini¢do original ainda permanece atual, ou seja, apesar
das diferentes conceituagdes e areas de aplicacao do conceito surgidas no decorrer dos anos, a idéia
inicial proposta por Alderson em 1950 ndo sofreu grandes modificagdes. As definigdes mais
recentes adicionam a esta defini¢do inicial as possiveis aplicagdes do postponement, como por
exemplo, sua adogdo para possibilitar a customizacdo em massa e sua aplicacdo em toda cadeia de

suprimentos. Porém, a idéia inicial proposta por Alderson em 1950, ndo teve grandes modificacoes.
3. Relacionamento entre postponement e outros conceitos a gestao da producio

Assim como postponement, existem varios outros conceitos que buscam alcangar maior
flexibilidade e redu¢do de custo no atendimento as especificagdes dos clientes. Dentre elas, ¢
possivel citar: customizagdo em massa, ponto de desacoplamento do pedido, modularidade,
estratégias de produgdo, just in time (JIT) e sistemas flexiveis de manufatura, entre outras. O
objetivo desta secdo ¢ apresentar esses conceitos, € explicar o relacionamento existente entre eles e

a estratégia de postponement, mostrando suas semelhangas e diferencas.
3.1 Postponement e customizacio em massa

O termo customizagdao em massa (CM) foi originalmente usado por Stan Davis, em seu livro
“Futuro Perfeito” de 1987, porém somente tornou-se mais conhecido no meio empresarial, com a
publicacdo do livro “Customiza¢do em Massa”, por Pine (1993), que define o termo como a
producdo em massa de bens e servicos que atendam aos anseios especificos de cada cliente
individualmente, a custos comparaveis aos dos produtos nao customizados. Dessa forma, a proposta
da CM ¢ a de oferecer produtos tnicos e customizados, em uma escala de producdo comparavel a
da producdo em massa, a custos relativamente baixos (GRAMAN e MAGAZINE, 2006).

Assim como a CM, o postponement também possibilita atender os clientes de forma
personalizada e a baixo custo. Apesar disso, os dois conceitos ndo sdo sindnimos e diferentes
autores destacam o relacionamento existente entre eles (FEITIZINGER; LEE, 1997; VAN HOEK et
al., 1999a; VAN HOEK et al., 1999b; GRAMAN; MAGAZINE, 2006; YANG et al., 2004b; CAN,
2008; MILLS, 2002).
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Para Feitizinger e Lee (1997), o relacionamento entre postponement € customizagdo em
massa pode ser explicado pela seguinte sentenca: “a chave para customizar em massa efetivamente
¢ postergar a tarefa de diferenciacdo de um produto para um consumidor especifico até o tltimo
ponto possivel na rede de suprimentos (companhias de suprimentos, manufatura e de distribui¢ao)”.
Percebe-se que os mesmos autores consideram o postponement elemento essencial para se obter a
customizac¢ao em massa.

Van Hoek et al. (1999a) afirmam que a customiza¢do em massa ¢ uma das estratégias para
lidar com a incerteza da demanda e ambientes turbulentos, € o postponement ¢ apresentado como
uma estratégia operacional para mover em direcdo a customizagdo em massa. Em outro artigo, Van
Hoek et al.(1999b) destacam que a popularidade do postponement pode ser em parte atribuida pelo
crescente interesse na customizacdo em massa, uma vez que o postponement pode fornecer uma
solucao pratica para realizar os beneficios da customiza¢cdo em massa, combinando as estratégias da
producao puxada e empurrada em um sistema operacional. Como exemplo, € possivel destacar uma
cadeia de suprimentos em que a montagem final ¢ executada sob pedido do consumidor (puxado),
enquanto as atividades de manufatura a montante sdo executadas sob previsao (empurradas).

Corroborando com esta idéia, Graman e Magazine (2006) afirmam que um método de
conseguir a customizacdo em massa ¢ postergar a tdo tarde quanto possivel a configuragdo de
produtos padronizados (genéricos) em uma ampla variedade de produtos finais.

O relacionamento entre customizagdo em massa e postponement pode ser também analisado
sob o conceito “leagility” que € a combinagdo de caracteristicas da cadeia de suprimentos agil com
as potencialidades da cadeia de suprimentos enxuta dentro de uma mesma cadeia de suprimentos.
Os paradigmas enxuto (lean) e agil tém sido muito utilizados no contexto da gestdo da cadeia de
suprimentos. Ambos tém particularidades distintas e sdo aplicados em ocasides especificas. Uma
cadeia enxuta foca na qualidade e preco e, ainda, tem como premissa fazer mais com menos. Por
sua vez, uma cadeia agil tem como premissa responder as variacdes do mercado a fim de atender o
cliente adequadamente, podendo melhor responder as variagdes de volume e as variagdes nos
produtos. (CHRISTOPHER; TOWILL, 2000). Nesse sentido, Can (2008) destaca que customizagao
em massa requer cadeia de suprimentos leagility, porque ambas eficiéncia e responsividade sdo
importantes principios para sucesso da estratégia de customizacdo em massa. E o postponement
contribui para obtencdo de ambos principios. Dessa forma, pode-se concluir que o postponement
contribui para o alcance de uma cadeia de suprimentos /eagility, necessaria para customiza¢ao em
massa.

Finalmente, a figura 1 proposta por Mills et al. (2002) apresenta as competéncias e recursos
necessarios para aplicar a customizacdo em massa, onde o postponement ¢ destacado como apenas

um desses recursos.

158
Revista Gestdo Industrial



FIGURA 1 - Competéncias necessarias para a customizagdo em massa

Valor - : -~
percebido Produto customizado preco baixo urto prazo
pelo cliente T I .
; |
Competéncias flexibilidade produtividade respopsabilidade
A _— 4 A
Recursos aplicacio do postponement Produgdo Enxuta sistema de informagao

A A

padronizagdo nas etapas anteriores

tecnologias de informagao
ao ponto de desacoplamento

arquitetura modular

Fonte: Adaptado de Mills et al. (2002)

Baseado nestas consideragdes, pode-se afirmar que o postponement ¢ apenas um dos
possiveis recursos usados para se alcancar os objetivos da customizagdo em massa, que ¢ o de
fabricar produtos que atendam as necessidades individuais dos clientes em uma escala comparavel a

produgdo em massa, mantendo o baixo custo, ou seja, ¢ a forma de operacionalizar o postponement.
3.2 Postponement e ponto de desacoplamento

Um importante conceito ao se abordar o tema postponement ¢ o de Customer Order
Decoupling Point (CODP - ponto de desacoplamento do pedido do consumidor), ou simplesmente,
ponto de desacoplamento, que pode ser entendido como o ponto do processo de producao até onde
o consumidor exerce influéncia direta na producao. Ou ainda, ¢ o ponto de separacao entre o que ¢
produzido para estoque e o que ¢ produzido sob encomenda. Além disso, o CODP especifica a
posicao na cadeia de suprimentos onde a customizacao ocorre. Assim, todas as atividades na cadeia
de suprimentos executadas depois do CODP sdo customizadas e etiquetadas no pedido especifico
do consumidor, enquanto atividades na cadeia de suprimentos executadas antes do CODP sao
padronizadas. (LAMPEL e MINTZBERG, 1996; VAN DONK, 2001; YANG e BURNS, 2003;
PIRES, 2004).

Na literatura, este ponto pode receber diferentes denominagdes. Além do ja mencionado
CODP - Customer Order Decoupling Point, existem autores que o definem apenas como DP
(decoupling point - ponto de desacoplamento), ou OPP (order penetration point - ponto de
penetracdo do pedido). Sharman (1984) introduz CODP em um contexto logistico, enfatizando as

especificagdes do produto e estoque. Ele define CODP como o ponto onde especificagdes de
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produto estdo tipicamente inalteradas até que a demanda seja conhecida, e o tltimo ponto no qual o
estoque ¢ mantido.
Uma representacdo de CODP ¢ descrita por Garcia-Dastugue e Lambert (2007) conforme

figura 2.

FIGURA 2 - Representagdo de ponto de desacoplamento do pedido do consumidor (CODP)

Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejista

M, v
M, w

E < D <& C < B —A

1 Manufatura V Estoque Mj: Material Pi: Produto

Fonte: Garcia-Dastugue e Lambert (2007, p.62)

A Figura 2 representa uma cadeia de suprimento com quatro camadas potenciais para
localizar o CODP: matéria-prima ao produtor, bens acabados ao produtor ou, bens acabados ao
distribuidor e bens acabados ao varejista. Mover o estoque de A para B e de B para C ¢ denominado
como centralizagdo de estoques. Se as atividades de manufatura podem ser atrasadas, entdo o
estoque ou alguma porcao dele deve ser movida de C para D. Neste caso, mudangas na forma ou
identidade devem ser atrasadas no tempo sem atrasar o projeto do produto, o projeto do processo de
producao, ou a estrutura da rede cadeia de suprimentos. Os estoques, ou alguma por¢ao deles,
podem ainda ser movidos de D para E, por exemplo, pela colocagdo atrasada de pedidos ao
fornecedor como sugerido por Bucklin (1965).

Segundo Yang e Burns (2003), duas diferentes perspectivas de CODP sdo encontradas na
literatura. O primeiro € o ja referido CODP material que corresponde ao denominado ponto de
penetracao de ordens (CHRISTOPHER; TOWILL, 2000) e diz respeito a posicdo dos materiais na
cadeia em que o fluxo do produto muda de “empurrado” para “puxado”. O segundo ponto ¢ o ponto

de desacoplamento da informag¢do. O CODP da informag¢ao ¢ abordado por Mason-Jones ¢ Towill
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(1999), que o definem como o ponto na cadeia de suprimentos em que a informagao do pedido se
torna disponivel, sem que haja modificacio posterior. E onde os fluxos de informagdes do mercado
e o de previsdo de vendas encontram-se. A noc¢do central ¢ que, como o fluxo tradicional de
produtos, ha varios pontos na cadeia de suprimentos onde a informagdo ¢ desacoplada e ¢
desconectada entre as fungdes e as companhias envolvidas.

Os locais ideais em que os pontos de desacoplamento devem ser estabelecidos variam para
cada cadeia de suprimentos. Mason-Jones ¢ Towill (1999) recomendam uso de simuladores como
ferramenta de pesquisa e entendimento do impacto de decisdes sobre o desempenho das cadeias de
suprimentos. Embora o ponto de desacoplamento material possa localizar-se em diferentes posigdes
na cadeia de suprimentos para cada estratégia de postponement, o principio que dirige sua
localizag@o ¢ sempre o movimento para a posi¢do mais proxima possivel do consumidor, garantindo
lead times menores. Ja no caso da localizagdo do ponto de desacoplamento da informacao, a 16gica
inverte-se, conforme pode ser visualizado na figura 4. Ele deve ficar no ponto mais proximo
possivel do inicio da cadeia, evitando a chegada de informagdes distorcidas, como o “efeito

chicote” ou Forrester.

FIGURA 3 - Posi¢des dos pontos de desacoplamento na cadeia de suprimentos
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Fonte: Adaptado de Mason-Jones e Towill (1999)

Rudberg e Wikner (2004) afirmam que a posi¢do do CODP depende do balango de duas
forgas contrarias: produtividade e flexibilidade. Quando o custo ¢ a principal vantagem competitiva,

produtividade for¢a CODP a jusante. Por outro lado, quando flexibilidade e exigéncias especificas
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do consumidor sdo os objetivos, flexibilidade empurra a posi¢do do CODP a montante. Esta idéia ¢

ilustrada na figura 4.

FIGURA 4 - O trade off produtividade-flexibilidade e o posicionamento do CODP
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produtividade flexibilidade

& iy
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primas acabados

Fonte: Adaptado de Rudberg e Wikner (2004).

Duas outras implicagdes sobre o ponto de desacoplamento sdo também discutidas na
literatura. Primeiramente, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) destacam que multiplos pontos de
desacoplamento podem ser necessarios na cadeia de suprimentos. Freqiientemente, na literatura
sobre postponement, as cadeias suprimentos sdo descritas como tendo um Unico ponto
desacoplamento (MASON-JONES; TOWILL 1999; VAN HOEK 2001). Entretanto, Bucklin (1965)
sugeriu que mais de um ponto que desacoplamento ¢ requerido em uma cadeia de suprimentos. Em
seu trabalho de pesquisa, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) mostraram que ter um ponto
desacoplamento através da cadeia de suprimentos ¢ uma simplificacdo conceitual. Corroborando
com esta idéia, Yang e Burns (2003) destacam que como muitos dos produtos hoje oferecem
variagOes, opcoes e caracteristicas customizadas, ha varios pontos de diferenciacdo do produto que
podem ser determinados por multiplos atributos do produto, objetivos do segmento de mercado e
regides de venda. Por exemplo, produtos de base geral podem ser primeiro diferenciados em
familias e, mais tarde, em produtos finais individuais. Companhias podem simplesmente manter os
produtos em o estado ndo acabado no primeiro ponto de diferenciacao do produto até que o pedido
do consumidor chegue. Em outras palavras, um pedido do consumidor ndo tem que ser
completamente especificado em um Unico ponto no tempo. Isto também d4 aos consumidores
liberdade para especificar certos detalhes do seu pedido e mais tarde, detalhes adicionais.

A segunda implicagdo se refere ao relacionamento entre ponto de desacoplamento e ponto
de diferenciacdo do produto. Segundo Garg e Tang (1997), ponto de diferenciagdo do produto
refere-se aos estdgios nos quais diferentes customizag¢des ocorrem. Para estes autores, ponto de

desacoplamento e ponto de diferenciacdo sdo vistos como sindnimos. Por outro lado, Garcia-
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Dastugue e Lambert (2007) afirmam que o ponto de desacoplamento ¢ conceitualmente diferente do
ponto de diferenciagdo do produto. Em algumas situagdes, o ponto de diferenciagdo do produto e o
ponto de desacoplamento podem estar na mesma posi¢do, mas em outros ndo. Por exemplo, a
centralizacdo do estoque consiste consolidar os estoques de multiplos centros de distribui¢ao em
uma posi¢ao central, e o ponto de desacoplamento ¢ movido a montante sem mudar a estrutura da
cadeia. Neste caso, o ponto de desacoplamento (ou a parte dele) sio movidos a montante, enquanto
o ponto do diferencia¢ao de produto ¢ inalterado.

A figura 5 proposta por Yang e Burns (2003) exemplifica os varios pontos de

desacoplamento possiveis € o seu relacionamento com postponement.

FIGURA 5 - Estratégias de postponement e posicionamento do CODP
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Fonte: Yang e Burns (2003, p.2077)

A figura 5 apresenta as diferentes estratégias de postponement, variando do postponement
puro até a especulacdo pura. As linhas pontilhadas separam as atividades feitas sob previsao
(destacadas na cor branca) e as orientadas pelos pedidos (cor cinza) e representam o ponto de
desacoplamento para cada um dos estdgios da cadeia de suprimentos. Da esquerda para direita, a
profundidade do postponement aumenta e o CODP se torna mais distante do usudrio final. Segundo
Can (2008), para desfazer qualquer desentendimento, ¢ necessario enfatizar que postponement nao
motiva CODP ficar mais distante do consumidor final. E realmente o oposto. A verdade ¢
“postponement ¢ usado para mover o ponto de desacoplamento (CODP) mais perto do consumidor

final e aumentar a eficiéncia e efetividade da cadeia de suprimentos” (YANG; BURNS, 2003).
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Baseado nestas consideracdes acredita-se que as divergéncias de opinido entre os estudiosos
e pesquisadores sobre o ponto de desacoplamento e ponto de diferenciacdo sdo verificadas
principalmente porque a maioria dos autores ndo distingue o ponto de desacoplamento para as
diferentes estratégias de postponement (de forma ou de tempo). No postponement de forma, ha
maior probabilidade dos pontos de desacoplamento e diferenciacdo estarem situados no mesmo
local e por isso serem tratados como sindnimos. Porém, para o postponement de tempo (ou
logistico), dificilmente o ponto de diferenciacdo e ponto de desacoplamento serdo os mesmos, uma

vez que ¢ a movimentacao do produto que ¢ atrasada e ndo sua configuracao final (diferenciagdo).
3.3 Postponement e modularidade

A habilidade de uma empresa utilizar a abordagem do postponement depende em parte do
grau de modularidade de seus produtos e processos. No entanto, tais sistemas ndo sdo faceis de
serem projetados e operados.

Starr (1965) iniciou o conceito de modularidade na literatura, que consiste em uma
abordagem de desenvolvimento de produtos em que o produto deverd ser formado por meio da
montagem de um conjunto de partes padronizadas. Nesta abordagem, diferentes combinagdes de
montagem das partes constituintes deverao resultar em diferentes modelos e variagdes de produtos
finais. Isto possibilita o fornecimento de produtos customizados sem a perda dos beneficios da
economia de escala. O verdadeiro desafio da modularidade ¢ projetar mecanismos de montagem
eficientes e desenvolver produtos que possam ser separados e ter suas partes padronizadas.

Yang et al. (2004 a) definem duas formas de modularidade:

o a modularidade no projeto se refere a defini¢do dos limites do projeto de um
produto e de seus componentes de modo que as caracteristicas e as tarefas de projeto evitem a
criacdo de fortes interdependéncias entre componentes especificos (modulos) (BALDWIN;
CLARK, 1997). Uma arquitetura inteiramente modular significa que uma mudanca feita a um

componente ndo exige uma mudanca a outros componentes (ULRICH, 1995).

. a modularidade na producio refere o projeto do processo de produgdo a fim de
fazer produtos complicados, projetando e desenvolvendo os mddulos em locais diferentes e unindo-
os para criar um sistema completo (BALDWIN; CLARK, 1997). Esta modularidade divide o
processo de producao em sub-processes que podem ser executados simultaneamente ou em uma

ordem seqiiencial diferente (LEE, 1998).
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Grande parte dos autores que descrevem sobre os temas consideram que a modularidade (no
processo de manufatura) ¢ um facilitador, e em alguns casos, um pré-requisito para o postponement
(CUNHA, 2002; MELO et al., 2000; LEE, 1998; YANG et al., 2004a; VAN HOEK, 2001).

Cunha (2002) afirma que a modularidade de componentes facilitam a aplicacdo de
estratégias de postponement e, Melo et al. (2000) tratam a modularidade como uma parte integrante
e essencial em um dos tipos de postponement (postponement de forma).

Segundo Lee (1998), para habilitar o atraso de algumas partes dos processos, € necessario
que o processo seja capaz de ser quebrado em pequenos sub-processos pela modularidade.
Adicionalmente, Yang et al.(2004a) também afirmam que a modularidade nos processos ¢ um pré-
requisito para o postponement.

Van Hoek (2001) também investiga o relacionamento entre postponement € modularidade e
destaca dois impactos da modularidade no postponement. O primeiro ¢ que a modularidade habilita
a manufatura final rapida a baixo custo de processamento e aumenta a possibilidade de ajustar
produtos aos mercados. O segundo ¢ que alta comonalidade de pecas abaixa os niveis de estoque e
reduz o risco de estoques obsoletos. Entretanto, a modularidade no processo de producdo ¢
necessaria para o postponement ¢ modularidade no produto facilita o postponement por contribuir
para o desempenho de custos e reduzir o risco de obsolescéncia.

A tabela 1 apresenta a sintese das consideracdes apresentadas anteriormente sobre o

relacionamento entre postponement e modularidade, de acordo com cada autor.

TABELA 1 - Relacionamento entre postponement e modularidade

Relacionamento Autor Teoria
Cunha (2002); Modularidade ¢ parte integrante e essencial do
Melo et al.(2000) postponement de forma.
Yang et al. (2004a); | Modularidade em processo de produgdo ¢ um pré-
Postponement Lee (1998) requisito para o postponement.
e Modularidade no processo ¢é necessaria para
Modularidade postponement.

Van Hoek (2001) Modularidade no produto facilita o postponement por
contribuir para o desempenho de custos e reduzir o risco
de obsolescéncia

Fonte: Elaborada pela autora
3.4 Postponement e estratégias de producio

Na literatura sobre postponement nao existe uma distingdo clara sobre as principais
diferencas entre este conceito e as estratégias de producdo. Alguns autores relacionam os dois
conceitos (YANG e BURNS, 2003) e, alguns diferenciam (SKIPWORTH; HARRISON, 2006; SU
et al., 2005).
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Antes de apresentar as consideracdes desses autores, ¢ importante destacar as principais
estratégias de produgdo descritas na literatura. Segundo Pires (2004), ha quatro diferentes

estratégias de producao:

o Producdo para estoque (MTS - Make to Stock): esta estratégia ¢ caracterizada pela
producao de bens com base em previsao de demanda (forecast). As vendas sao atendidas a partir de

estoques pré-existentes de produtos ndo customizados. Ex: grande parte dos produtos alimenticios.

. Montagem sob encomenda (ATO - Assemble to Order): caracterizada pela
manuten¢do de estoques de subconjuntos, componentes € materiais diversos até o recebimento do

pedido do cliente, contendo especificagdes do produto final. Ex: alguns computadores pessoais.

. Produgao sob encomenda (MTO - Make to order): a alternativa do MTO caracteriza-
se pela interacdo do cliente com o produto, isto ¢, o produto s6 ¢ fabricado apos recebimento do

pedido do cliente. Ex: restaurantes.

o Engenharia sob encomenda (ETO - Engineer to order): ¢ uma extensdo do MTO, em
que o projeto do produto ¢ elaborado com grande interagdo com o cliente. E a melhor op¢do em
termos de customizacao, pois oferece ao cliente, mais liberdade, de escolha. Ex: constru¢ao de uma

casa.

Além desta classificacdo apresentada por Pires (2004), outras defini¢des encontradas na
literatura destacam também a estratégia BTO (buy fo order), ou compras sob pedido
(GUNASEKARAN; NGALI, 2005). Esta estratégia esta localizada entre as estratégias engenharia
sob encomenda (ETO) e producao sob encomenda (MTO). Nela ndo s6 a fabricagdo (como na
MTO), mas também a compra de matérias-primas ¢ realizada somente apds o recebimento de
pedido do cliente.

Para exemplificar essas estratégias, cabe destacar a representagao de Yang e Burns (2003),
que relacionam os dois conceitos (figura 6 ja apresentada anteriormente). Na figura 6 sdo
apresentadas sete estratégias de postponement, variando desde a especulacdo pura, nos pedidos
feitos por previsdo da demanda, até o extremo a direita, onde se encontra o postponement puro,
caracterizado pela estratégia de engenharia sob pedido (em que todas as atividades desde o projeto
do produto até sua entrega s6 sdo realizadas depois de pedido firme do cliente). Entre estes
extremos estdo as atividades de comprar, fabricar, montar, empacotar e entregar sob pedido. A linha
pontilhada representa o CODP, conforme ja mencionado.

Por outro lado, Skipworth e Harrison (2006) fazem uma distingdo entre postponement de

forma e as estratégias engenharia sob encomenda (ETO), producao sob encomenda (MTO) e
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producao para estoque (MTS) através da localizacdo do ponto de desacoplamento do pedido do
consumidor (CODP). Na situag¢do produ¢do sob encomenda (MTO), o CODP ¢ posicionado antes
do inicio do primeiro processo de transformagdo, enquanto na situagdo producdo para estoque
(MTS), O CODP esta localizado depois do final do tltimo processo de transformagdo. No caso do
postponement, o CODP estd no estagio do produto semi- acabado (entre MTO e MTS), onde o
produto estd na forma genérica (figura 6), garantindo que a manufatura final, que diferencia o
produto, seja executada sob pedido especifico do consumidor. Assim, o postponement de forma
reduz o risco associado com a estratégia producdo para estoque (MTS) e melhora a
responsividadecomparado com engenharia sob pedido (ETO) ou fazer sob pedido (MTO), ao

mesmo tempo em que possibilita um alto nivel de customizagao.

FIGURA 6 - Comparagdo da localizagdo do CODP para postponement e estratégia MTS
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Fonte: Skipworth e Harrison (2006, p.1629)

Su et al. (2005) destacam que aplicar o postponement de forma envolve expedir os produtos
em um estado semi-acabado da empresa produtora para uma fabrica a jusante onde ocorra a
customizacao final. Com o objetivo de atrasar a customizacgdo final do produto, as firmas estocam
um componente genérico (semi-acabado) da qual retiram para a montagem final. Porém,
postponement de forma ndo ¢ necessariamente um processo de montagem sob pedido (ATO).

Em sintese, pode-se verificar que embora alguns autores tratem o postponement € as

estratégias de produ¢do com o mesmo significado, os dois conceitos apresentam diferencas.
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Adicionalmente, conforme ja mencionado, o postponement pode ocorrer em toda extensao da cadeia
de suprimentos, do fornecimento a distribuicdo final e as atividades podem ser postergadas ndo
somente para proxima etapa do processo produtivo, mas também para outro agente da cadeia de
suprimentos. Isto torna a estratégia de postponement muito mais abrangente que a estratégia de

producao.
3.5 Postponement e manufatura JIT/flexivel

A técnica just-in-time (JIT) consiste em produzir bens e servigos exatamente no momento
em que sao necessarios - ndo antes para que nao se transformem em estoque, e nao depois para que
seus clientes ndao tenham que esperar. Deve-se produzir aquilo que se vende, na quantidade pedida e
no momento e na qualidade indicadas pelos clientes. Além deste elemento temporal do JIT, ¢
possivel adicionar a énfase da técnica na qualidade e eficiéncia (SLACK et al., 2002). De acordo
com Correa e Gianesi (1993), o JIT foi desenvolvido no Japao, no meados da década de 70, sendo
sua id¢éia basica e desenvolvimento creditados a fabrica Toyota Motor Company, a qual buscava um
sistema de administracdo que pudesse coordenar a producdo com a demanda especifica de
diferentes modelos e cores de veiculos com o minimo atraso.

Ja& um sistema de manufatura flexivel (flexible manufaturing system - FMS) pode ser
definido como uma configuragdo controlada por computador de estacdes de trabalho semi-
independentes, conectadas por meio de materiais e carregamento de maquinas automatizadas. Essa
definicdo fornece a idéia das partes componentes de um FMS, que sdo: instalacdes de
carga/descarga, instalagdes de transporte/manuseio de materiais €, um sistema central de controle de
computador. (SLACK et al., 2002).

Embora as estratégias de postponement, just in time (JIT) e manufatura flexivel permitam
uma companhia obter maior flexibilidade, elas se diferem em véarios aspectos, como mostrado no

tabela 2.

TABELA 2 - Relacionamento entre postponement, JIT e sistemas flexiveis de manufatura

Postponement Just in Time Sistemas flexiveis de
manufatura
Conceito Estratégia de atraso Sistema de fluxo de Automagio Flexivel
material
Investimento em sistema Baixo Baixo Alto
de informacao requerido
Alcance de flexibilidade Viérias Baixo Alto
Exige nivel de demanda Nio Sim Nao
% de mao de obra Baixa Baixa Alta
técnica exigida
Oposto da estratégia Especulagdo Fazer para estoque Equipamento dedicado

Fonte: Adaptado de WALLER et al. (2000).
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Muitas companhias t€ém implementado JIT para reduzir custos de estoque e melhorar
qualidade, e estudos tém encontrado evidéncias desses resultados (CORREA e GIANESI, 1993).
Usando a filosofia JIT, empresas mantém somente estoque suficiente para satisfazer a demanda
imediata. Segundo Waller et al. (2000), a filosofia JIT pode resultar em postponement em alguns
casos, uma vez que usa a abordagem de producao “puxada” (onde a demanda ¢ baseada nos pedidos
dos clientes), em oposi¢ao a tradicional abordagem de produ¢do “empurrada” (baseada na demanda
sob previsdo). Por outro lado, ¢ possivel usar postponement e ndo usar JIT. Por exemplo, uma
empresa que mantém meses de estoque de produtos semi-acabados ou acabados em seus armazéns,
pode estar empregando postponement de manufatura e ou/ logistico, mas nao JIT devido a ampla
quantidade de estoques. Similarmente, ¢ possivel usar JIT sem postponement, como quando
produtos sdo feitos para manter estoque, mas somente em antecipacao da demanda didria.

Postponement também difere dos sistemas flexiveis de manufatura (WALLER e CHRISTY,
1992). O ultimo envolve automacao programavel que permite maior flexibilidade que equipamentos
tipicos dedicados da maioria dos ambientes de manufatura repetitiva. Embora tais sistemas resultem
em mais flexibilidade, eles sdo extremamente caros e requerem meses Oou anos para tornar-se
completamente operacionais. Conseqilientemente, sua adocdo continua ser lenta. J& o uso do

postponement na cadeia de suprimentos pode ser uma alternativa apropriada e de baixo custo.
4. Consideracoes finais

Este artigo apresentou uma discussdo sobre como 0s conceitos customizacdo em massa,
ponto de desacoplamento, modularidade, estratégias de producdo, Just in time e sistemas flexiveis
de manufatura estdo relacionados com o postponement.

Inicialmente, cada conceito investigado foi apresentado individualmente, seguido pela
analise da relagdo deste com o conceito de postponement. No quadro 3 a seguir, ¢ apresentada uma
sintese dos diversos conceitos discutidos neste artigo e da sua relacdo com a estratégia de
postponement.

O quadro 2 mostra o relacionamento entre postponement € os demais conceitos aplicados a
gestdo da producdo, onde ¢ possivel verificar a importancia da modularidade e do ponto de
desacoplamento para a aplicacdo do postponement, que por sua vez, ¢ uma ferramenta essencial a
adogdo da estratégia de customizacdo em massa. J& em relacdo aos conceitos de postponement,
estratégias de producdo, Just in time e sistemas flexiveis de manufatura ¢ possivel destacar que sdo
conceitos totalmente distintos e independentes, ou seja, a aplicacdo do postponement nao requer a
adocao de nenhum desses conceitos e vice-versa.

Examinando esses conceitos, pode-se afirmar que estes sdo de relevante importancia para

permitir que as empresas atendam as necessidades individuais de cada cliente de forma
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personalizada e a baixo custo. Apesar disso, eles ndo sdo sinonimos ¢ cada um destes apresenta um

objetivo definido dentro das empresas. Alguns destes conceitos apresentados podem ser aplicados

conjuntamente com o postponement, potencializando aplicagdo dessa estratégia. Outros sdo

totalmente distintos e independentes do postponement. As caracteristicas da demanda, nivel de

flexibilidade, mao-de-obra técnica e objetivos da organizacdo determinarao a escolha de cada

conceito e onde devem ser aplicados.

QUADRO 2 - Relacionamento entre postponement e outros conceitos aplicados a gestdo da producdo

POSTPONEMENT

CUSTOMIZACAO
EM MASSA

postponement & apenas um dos possiveis recursos usados para se alcangar os
objetivos da customiza¢do em massa;

maneira para operacionalizar o postponement.

PONTO DE
DESACOPLAMENTO

o CODP especifica a posi¢do na cadeia de suprimentos em que o postponement
ocorre;
postponement € usado para mover o CODP para mais perto do usudrio final e

aumenta a eficiéncia e efetividade da cadeia de suprimentos.

MODULARIDADE

modularidade € parte integrante e essencial do postponement de forma.
modularidade em processo de produgdo é um pré-requisito para o postponement,
modularidade no produto facilita o postponement por contribuir para o

desempenho de custos e reduzir o risco de obsolescéncia.

ESTRATEGIAS DE
PRODUCAO

as diferengas entre postponement ¢ estratégias de producdo sdo dadas pela
localizacdo e posicionamento do CODP;

na estratégia fazer sob pedido (MTO), o CODP ¢ posicionado antes do inicio do
primeiro processo de transformacdo, enquanto na situacdo fazer para estoque
(MTS), o CODP esta localizado depois do final do 1ultimo processo de
transformag@o. No caso do postponement, o CODP estd no estagio do produto

semi-acabado (entre MTO e MTS), onde o produto esta na forma genérica.

JUST IN TIME

o sistema Just in time foca principalmente no fluxo de material; enquanto a idéia
central do postponement é o atraso em certas etapas da producéo e /ou logistica;

0 postponement ndo requer o alto nivel de demanda e flexibilidade para sua
aplicacdo, exigidos no Just in time;

o inverso da estratégia de postponement é a especulagdo, enquanto no Just in time

¢ fazer para estoque.

SISTEMAS
FLEXIVEIS DE
MANUFATURA

os sistemas flexiveis de manufatura focam principalmente na automacao flexivel.
Ja a énfase do postponement esta no atraso em certas etapas da produgdo e /ou
logistica;

os sistemas flexiveis de manufatura requerem alto investimento em sistema de
informacao, flexibilidade e disponibilidade de mao-de-obra. Estes requisitos nido

sdo necessarios a aplica¢do do postponement.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Abstract

The postponement strategy is being increasingly diffused by companies that desire to manage the complexity of the
growing variety of products. The postponement involves change the differentiation of goods (form, identity and
inventory location) to as late a time as possible, and thus, it could be used to save both in costs related to uncertainty
and in the physical movement of the goods. Although the increasing attention to the subject, little is known about the
differences of the postponement and other concepts applied in the production management, such as: mass
customization, customer order decoupling point, modularization, production strategies, just in time and flexible
manufacturing system. The objective of this paper is to understand better these concepts, presenting its similarities,
differences and relationship of these with the postponement strategy. This research is qualitative, where a theory-driven
empirical research about the concepts analyzed was elaborated.

Key-words: postponement; mass customization; customer order decoupling; modularization;
production strategies.
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Resumo

A estratégia de postponement é cada vez mais utilizada por empresas preocupadas em gerenciar a complexidade e a variedade crescente de produtos. Em sua essência, o postponement consiste em adiar o máximo possível qualquer deslocamento e/ou configuração final de produtos até que a demanda seja conhecida. Nos últimos anos, o presente tema tem despertado interesse de acadêmicos e executivos em diversos países. Apesar da atenção crescente ao tema, poucos trabalhos abordam as diferenças conceituais e práticas entre postponement e outros conceitos aplicados na gestão da produção, tais como: customização em massa, ponto de desacoplamento, modularidade, estratégias de produção, Just in time e sistemas flexíveis de manufatura. Assim, neste artigo procurar-se-á investigar e definir esses conceitos, apresentando suas semelhanças, diferenças e relacionamento destes com o postponement. A pesquisa realizada neste trabalho é de natureza qualitativa, onde foi realizado um desenvolvimento teórico-conceitual
com base na revisão de literatura realizada neste artigo.


Palavras-chave: postponement; customização em massa; ponto de desacoplamento; modularidade; estratégias de produção.


1. Introdução

A fim de responder melhor e mais rapidamente as mudanças dos mercados atuais, guiados por consumidores cada vez mais exigentes, com demanda imprevisível, variedade crescente de produtos e curtos ciclos de vida, empresas têm modificado rapidamente seus conceitos estratégicos e operacionais, buscando principalmente a agilidade e a flexibilidade. A adoção do conceito postponement (do inglês, retardo) é identificada como uma importante abordagem para facilitar a realização de conformidade às exigências do cliente devido a sua contribuição para customização dos produtos e serviços (VAN HOEK, 2000a). Na literatura acadêmica, o termo foi originalmente introduzido na literatura de marketing por Alderson (1950) que afirma que, em sua essência, o postponement consiste em adiar o máximo possível qualquer movimentação e/ ou configuração final de produtos e serviços no processo produtivo ou de distribuição. Assim, o produto não é deslocado até que a localização da demanda (ou ponto de consumo) seja conhecida, ao mesmo tempo em que sua configuração final só acontece quando as preferências do consumidor são conhecidas.


Nos últimos anos, o presente tema tem despertado interesse de acadêmicos e executivos em diversos países. Trabalhos abordando o conceito podem ser encontrados em diferentes áreas como logística, produção e cadeia de suprimentos (YANG et al., 2004) e em diferentes correntes literárias (gerencial e analítica) (CARDOSO, 2002). Apesar da atenção crescente ao tema, poucos trabalhos abordam as diferenças conceituais e práticas entre postponement e outros conceitos aplicados na gestão da produção, tais como: customização em massa, ponto de desacoplamento, modularidade, estratégias de produção, Just in time e sistemas flexíveis de manufatura. Além disso, a maioria dos trabalhos sobre o assunto apresenta esses conceitos isoladamente. Poucas pesquisas buscam analisá-los e discuti-los de maneira abrangente, levando muitos pesquisadores acreditarem erroneamente que o postponement seja sinônimo ou um novo rótulo para esses conceitos. Assim, neste artigo procurar-se-á investigá-los e defini-los, apresentando suas semelhanças, diferenças e relacionamentos com a estratégia de postponement.


A pesquisa realizada neste trabalho é de natureza qualitativa, onde foi elaborado um desenvolvimento teórico-conceitual com base na revisão bibliográfica dos conceitos analisados neste trabalho. Essa revisão permitiu explicar como esses conceitos estão relacionados com o postponement.


Na seção 2, são apresentados os principais conceitos e tipos de postponement identificados na revisão de literatura. As definições sobre customização em massa, ponto de desacoplamento, modularidade, estratégias de produção, Just in time e sistemas flexíveis de manufatura são discutidos na seção 3, assim como sua relação e principais diferenças com a estratégia de postponement. Por fim, são apresentadas as considerações finais do trabalho (seção 4), e em seguida, as referências bibliográficas. 


2. Postponement: definição e tipos

O conceito de postponement foi introduzido primeiramente na literatura de marketing por Alderson (1950) como uma maneira de mudar a forma, identidade ou lugar de produtos em um momento tão tarde quanto possível dentro dos processos de manufatura e distribuição física. Operacionalmente, isto envolve projetar e desenvolver produtos padrão ou genéricos que possam ser customizados rapidamente e a baixo custo, uma vez que a demanda do consumidor seja conhecida. Envolve também a implementação de estratégias de estoque específicas, permitindo produtos em um único local no canal de distribuição até o momento em que o pedido é realizado. Postergar a movimentação do produto foi denominado de “postponement de tempo” (time postponement), enquanto a postergação na diferenciação do produto foi denominada de “postponement de forma” (form postponement).


Em 1965, Bucklin agregou mais detalhes ao trabalho de Alderson, estudou limites de aplicação da estratégia e criou o conceito oposto ao de postponement, o Princípio da Especulação (Principle of Speculation). Esse princípio é o inverso do postponement e consiste em finalizar todas as operações o mais cedo possível no processo de manufatura (BUCKLIN, 1965). 

Os trabalhos de Alderson e Bucklin sobre postponement foram visionários para seu tempo, porém os longos lead times (tempo de atravessamento) na produção e na distribuição tornaram difícil a aplicação do conceito e não despertaram a merecida atenção empresarial na época. Depois de 1965, poucos trabalhos abordaram o assunto e o tema foi retomado no final da década de 80 por Zinn e Bowersox (1988) que propuseram que o postponement poderia ser separado em cinco diferentes tipos, cada qual com uma estrutura de custo própria. Além do postponement de tempo, os autores destacam quatro tipos de postponement de forma, descritos a seguir:

· postponement de etiquetagem: nesta estratégia, os produtos são armazenados sem qualquer rótulo ou etiqueta que identifiquem sua marca. A etiqueta só é afixada uma vez que o produto foi vendido numa marca dentre as diferentes oferecidas pela empresa. Este tipo de postponement é eficaz para empresas que comercializam um produto sob duas ou mais marcas;


· postponement de embalagem: o produto só é embalado após este ter sido vendido em um tamanho, quantidade ou tipo particular de embalagem. Como exemplo, Zinn (1990) destaca os produtos transportados a granel e embalados posteriormente de acordo com especificações do cliente quanto ao tamanho e tipo de embalagens, como os vinhos da Califórnia, engarrafados em diferentes centros de distribuição;


· postponement de montagem: neste caso, não só a operação de embalagem, a própria montagem do produto também é retardada, até que a empresa receba o pedido do cliente. É na etapa de montagem que ocorre a diferenciação dos produtos. Um bom exemplo é dado pela indústria de computadores pessoais, onde o cliente pode ter seu computador montado em uma loja varejista, de acordo com suas especificações de componentes; 

· postponement de fabricação: a fabricação somente é concluída após recebimento de um pedido. Produtos semi-elaborados ou mesmo em forma de insumos ficam estocados para que ocorra a diferenciação da mercadoria em um tempo ou local mais próximos da demanda. Como exemplo, Zinn (1990) cita a produção de refrigerantes. Neste caso, faz-se o transporte do xarope (produto semi-acabado) para as unidades engarrafadoras, onde a água e o açúcar só são adicionados a bebida final quando a demanda é conhecida.


Para Cooper (1993), o conceito pode ser visto como um determinante da estratégia de distribuição global de uma empresa. Quanto à classificação, o autor especifica quatro possíveis estruturas para as operações finais de manufatura, as quais dependem do tipo de operações finais realizadas, do tipo de produto e do mercado. Três características operacionais básicas foram utilizadas para promover a classificação: marca, formulação e periféricos dos produtos. As quatro estruturas são: 


· manufatura centralizada (unicentric postponement) - sistema de manufatura centralizada, em que a fabricação é integrada a uma planta global e a distribuição é feita por encomenda. Adequa-se a casos em que as três características do produto são as mesmas em todos os mercados onde o produto é vendido, ou seja, são padronizadas. Assemelha-se ao postponement de tempo;


· manufatura agrupada (bundled manufacturing) - ideal para produtos com marca global e formulações diferentes em cada mercado, como por exemplo, aparelhos de TV. Nessa alternativa, a diferenciação do produto é retardada no processo produtivo (na fábrica) e o produto semi-elaborado é despachado e mantido em localização centralizada (armazém ou centro de distribuição). Essa estratégia é a combinação do postponement de forma com o de tempo;


· montagem postergada (deferred assembly) - sistema de montagem adiada, em que a produção é puxada e a manufatura final dos produtos acontece nos centros de distribuição locais. Adequado para produtos com uma marca global, com periféricos diferenciados e formulações diferenciadas. Assemelha-se aos postponements de montagem e fabricação descrita anteriormente;


· embalagem postergada (Deferred Packaging) - ideal para quando rótulo e/ou embalagem são diferenciados conforme o mercado. Relaciona-se aos postponements de etiquetagem e embalagem de Zinn e Bowersox (1988). 


Em uma perspectiva logística, Bowersox e Closs (1996) definem dois tipos de postponement: o postponement de manufatura (ou forma) e o postponement logístico (de tempo). O postponement de manufatura consiste fabricar um produto base ou padrão em quantidades suficientes para realizar economia de escala, enquanto as características de finalização são adiadas até que os pedidos dos consumidores sejam recebidos. Já o postponement logístico consiste em manter toda linha de produtos já acabados em estoque centralizado. O deslocamento dos estoques é adiado até o recebimento do pedido dos clientes. Quando a demanda ocorre, os pedidos são transportados diretamente ao varejo ou ao consumidor.

Van Hoek (1999) conceitua postponement como uma maneira para atrasar ou postergar o ponto de diferenciação do produto, isto é, atrasar os processos em que os produtos são transformados em especificações únicas para o consumidor. Este mesmo autor define também, além do postponement de forma e tempo, o postponement de lugar. Para ele, o postponement de lugar implica em estocar os produtos acabados em localizações centrais, antes da demanda ocorrer (atrasando a determinação do local); enquanto o postponement de tempo consiste em atrasar a movimentação de produtos finais efetuando-a apenas sob pedido (atrasando a determinação de tempo). Percebe-se que para Van Hoek (1999) o postponement logístico engloba o postponement de tempo e o de lugar, ou seja, a combinação de postponement de tempo e lugar é entendida como postponement logístico.


Pagh e Cooper (1998) combinaram quatro estratégias de postponement para a cadeia de suprimentos em uma matriz 2x2 (quadro 1). Na matriz, postponement de forma é chamado de postponement de manufatura (manufacturing postponement) e postponement de tempo é chamado de postponement logístico (logistics postponement). As quatro estratégias são então desenvolvidas pela combinação do postponement de manufatura e logística. As duas primeiras estratégias são representadas tanto pelo postponement de manufatura como pelo postponement logístico. As outras duas são formadas pela combinação de ambas, denominada de estratégia de postponement total, e pela ausência de ambas, denominada de estratégia de especulação completa.

Quadro 1 - Matriz postponement/especulação e estratégias genéricas da cadeia de suprimentos 
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		Especulação
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		Postponement
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		Postponement
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Pedidos

		Estratégia de postponement de manufatura

		Estratégia de postponement total





Fonte: Adaptado de Pagh e Cooper (1998, p.15)


Além destas, várias outras classificações de postponement advindas de diferentes correntes literárias foram elaboradas e mais recentemente, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) destacam que o postponement não deve ser implementado sem considerar o impacto para outros membros da cadeia de suprimento, introduzindo o conceito de postponement interorganizacional. Para eles, há situações nas quais múltiplos membros da cadeia de suprimento são capazes de postergar as atividades até que o consumidor final realize o pedido. Adicionalmente, eles diferenciaram os tipos de postponement pela mudança ou não na seqüência de atividades. O postponement pela mudança na seqüência de atividades corresponderia ao postponement de forma e é implementado por mudar o projeto de produto, os processos de manufatura, e a estrutura na rede da cadeia de suprimentos, ou seja, os produtos e os processos são redesenhados usando a padronização, projeto modular ou reestruturação de processos. Por outro lado, o postponement pode ser implementado sem mudar a seqüência de atividades, ou seja, sem mudar o projeto do produto, processo de manufatura ou a estrutura da rede da cadeia de suprimentos e é denominado pelo mesmo autor como postponement baseado no tempo. O postponement baseado no tempo se refere ao atraso intencional de atividades ao tempo mais tarde e não requer mudança onde o trabalho é feito; isto é, o ponto de diferenciação do produto não é mudado. 

Analisando as várias definições e classificações elaboradas em mais de 50 anos de estudo sobre o tema, é possível afirmar que a sua definição original ainda permanece atual, ou seja, apesar das diferentes conceituações e áreas de aplicação do conceito surgidas no decorrer dos anos, a idéia inicial proposta por Alderson em 1950 não sofreu grandes modificações. As definições mais recentes adicionam a esta definição inicial as possíveis aplicações do postponement, como por exemplo, sua adoção para possibilitar à customização em massa e sua aplicação em toda cadeia de suprimentos. Porém, a idéia inicial proposta por Alderson em 1950, não teve grandes modificações.  

3. Relacionamento entre postponement e outros conceitos à gestão da produção

Assim como postponement, existem vários outros conceitos que buscam alcançar maior flexibilidade e redução de custo no atendimento às especificações dos clientes. Dentre elas, é possível citar: customização em massa, ponto de desacoplamento do pedido, modularidade, estratégias de produção, just in time (JIT) e sistemas flexíveis de manufatura, entre outras. O objetivo desta seção é apresentar esses conceitos, e explicar o relacionamento existente entre eles e a estratégia de postponement, mostrando suas semelhanças e diferenças. 


3.1 Postponement e customização em massa


O termo customização em massa (CM) foi originalmente usado por Stan Davis, em seu livro “Futuro Perfeito” de 1987, porém somente tornou-se mais conhecido no meio empresarial, com a publicação do livro “Customização em Massa”, por Pine (1993), que define o termo como a produção em massa de bens e serviços que atendam aos anseios específicos de cada cliente individualmente, a custos comparáveis aos dos produtos não customizados. Dessa forma, a proposta da CM é a de oferecer produtos únicos e customizados, em uma escala de produção comparável a da produção em massa, a custos relativamente baixos (GRAMAN e MAGAZINE, 2006). 


Assim como a CM, o postponement também possibilita atender os clientes de forma personalizada e a baixo custo. Apesar disso, os dois conceitos não são sinônimos e diferentes autores destacam o relacionamento existente entre eles (FEITIZINGER; LEE, 1997; VAN HOEK et al., 1999a; VAN HOEK et al., 1999b; GRAMAN; MAGAZINE, 2006; YANG et al., 2004b; CAN, 2008; MILLS, 2002).

Para Feitizinger e Lee (1997), o relacionamento entre postponement e customização em massa pode ser explicado pela seguinte sentença: “a chave para customizar em massa efetivamente é postergar a tarefa de diferenciação de um produto para um consumidor específico até o último ponto possível na rede de suprimentos (companhias de suprimentos, manufatura e de distribuição)”. Percebe-se que os mesmos autores consideram o postponement elemento essencial para se obter a customização em massa.


Van Hoek et al. (1999a) afirmam que a customização em massa é uma das estratégias para lidar com a incerteza da demanda e ambientes turbulentos, e o postponement é apresentado como uma estratégia operacional para mover em direção a customização em massa. Em outro artigo, Van Hoek et al.(1999b) destacam que a popularidade do postponement pode ser em parte atribuída pelo crescente interesse na customização em massa, uma vez que o postponement pode fornecer uma solução prática para realizar os benefícios da customização em massa, combinando as estratégias da produção puxada e empurrada em um sistema operacional. Como exemplo, é possível destacar uma cadeia de suprimentos em que à montagem final é executada sob pedido do consumidor (puxado), enquanto as atividades de manufatura à montante são executadas sob previsão (empurradas). 


Corroborando com esta idéia, Graman e Magazine (2006) afirmam que um método de conseguir a customização em massa é postergar a tão tarde quanto possível à configuração de produtos padronizados (genéricos) em uma ampla variedade de produtos finais.


O relacionamento entre customização em massa e postponement pode ser também analisado sob o conceito “leagility” que é a combinação de características da cadeia de suprimentos ágil com as potencialidades da cadeia de suprimentos enxuta dentro de uma mesma cadeia de suprimentos. Os paradigmas enxuto (lean) e ágil têm sido muito utilizados no contexto da gestão da cadeia de suprimentos. Ambos têm particularidades distintas e são aplicados em ocasiões específicas. Uma cadeia enxuta foca na qualidade e preço e, ainda, tem como premissa fazer mais com menos. Por sua vez, uma cadeia ágil tem como premissa responder as variações do mercado a fim de atender o cliente adequadamente, podendo melhor responder as variações de volume e às variações nos produtos. (CHRISTOPHER; TOWILL, 2000). Nesse sentido, Can (2008) destaca que customização em massa requer cadeia de suprimentos leagility, porque ambas eficiência e responsividade são importantes princípios para sucesso da estratégia de customização em massa. E o postponement contribui para obtenção de ambos princípios. Dessa forma, pode-se concluir que o postponement contribui para o alcance de uma cadeia de suprimentos leagility, necessária para customização em massa.


Finalmente, a figura 1 proposta por Mills et al. (2002) apresenta as competências e recursos necessários para aplicar a customização em massa, onde o postponement é destacado como apenas um desses recursos.


Figura 1 - Competências necessárias para a customização em massa
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Fonte: Adaptado de Mills et al. (2002)


Baseado nestas considerações, pode-se afirmar que o postponement é apenas um dos possíveis recursos usados para se alcançar os objetivos da customização em massa, que é o de fabricar produtos que atendam as necessidades individuais dos clientes em uma escala comparável a produção em massa, mantendo o baixo custo, ou seja, é a forma de operacionalizar o postponement.


3.2 Postponement e ponto de desacoplamento


 Um importante conceito ao se abordar o tema postponement é o de Customer Order Decoupling Point (CODP - ponto de desacoplamento do pedido do consumidor), ou simplesmente, ponto de desacoplamento, que pode ser entendido como o ponto do processo de produção até onde o consumidor exerce influência direta na produção. Ou ainda, é o ponto de separação entre o que é produzido para estoque e o que é produzido sob encomenda. Além disso, o CODP especifica a posição na cadeia de suprimentos onde a customização ocorre. Assim, todas as atividades na cadeia de suprimentos executadas depois do CODP são customizadas e etiquetadas no pedido específico do consumidor, enquanto atividades na cadeia de suprimentos executadas antes do CODP são padronizadas. (LAMPEL e MINTZBERG, 1996; VAN DONK, 2001; YANG e BURNS, 2003; PIRES, 2004).


Na literatura, este ponto pode receber diferentes denominações. Além do já mencionado CODP - Customer Order Decoupling Point, existem autores que o definem apenas como DP (decoupling point - ponto de desacoplamento), ou OPP (order penetration point - ponto de penetração do pedido). Sharman (1984) introduz CODP em um contexto logístico, enfatizando as especificações do produto e estoque. Ele define CODP como o ponto onde especificações de produto estão tipicamente inalteradas até que a demanda seja conhecida, e o último ponto no qual o estoque é mantido.


Uma representação de CODP é descrita por Garcia-Dastugue e Lambert (2007) conforme figura 2.

Figura 2 - Representação de ponto de desacoplamento do pedido do consumidor (CODP)
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Fonte: Garcia-Dastugue e Lambert (2007, p.62)


A Figura 2 representa uma cadeia de suprimento com quatro camadas potenciais para localizar o CODP: matéria-prima ao produtor, bens acabados ao produtor ou, bens acabados ao distribuidor e bens acabados ao varejista. Mover o estoque de A para B e de B para C é denominado como centralização de estoques. Se as atividades de manufatura podem ser atrasadas, então o estoque ou alguma porção dele deve ser movida de C para D. Neste caso, mudanças na forma ou identidade devem ser atrasadas no tempo sem atrasar o projeto do produto, o projeto do processo de produção, ou a estrutura da rede cadeia de suprimentos. Os estoques, ou alguma porção deles, podem ainda ser movidos de D para E, por exemplo, pela colocação atrasada de pedidos ao fornecedor como sugerido por Bucklin (1965). 



Segundo Yang e Burns (2003), duas diferentes perspectivas de CODP são encontradas na literatura. O primeiro é o já referido CODP material que corresponde ao denominado ponto de penetração de ordens (CHRISTOPHER; TOWILL, 2000) e diz respeito à posição dos materiais na cadeia em que o fluxo do produto muda de “empurrado” para “puxado”. O segundo ponto é o ponto de desacoplamento da informação. O CODP da informação é abordado por Mason-Jones e Towill (1999), que o definem como o ponto na cadeia de suprimentos em que a informação do pedido se torna disponível, sem que haja modificação posterior. É onde os fluxos de informações do mercado e o de previsão de vendas encontram-se. A noção central é que, como o fluxo tradicional de produtos, há vários pontos na cadeia de suprimentos onde a informação é desacoplada e é desconectada entre as funções e as companhias envolvidas. 


Os locais ideais em que os pontos de desacoplamento devem ser estabelecidos variam para cada cadeia de suprimentos. Mason-Jones e Towill (1999) recomendam uso de simuladores como ferramenta de pesquisa e entendimento do impacto de decisões sobre o desempenho das cadeias de suprimentos. Embora o ponto de desacoplamento material possa localizar-se em diferentes posições na cadeia de suprimentos para cada estratégia de postponement, o princípio que dirige sua localização é sempre o movimento para a posição mais próxima possível do consumidor, garantindo lead times menores. Já no caso da localização do ponto de desacoplamento da informação, a lógica inverte-se, conforme pode ser visualizado na figura 4. Ele deve ficar no ponto mais próximo possível do início da cadeia, evitando a chegada de informações distorcidas, como o “efeito chicote” ou Forrester.

Figura 3 - Posições dos pontos de desacoplamento na cadeia de suprimentos
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Fonte: Adaptado de Mason-Jones e Towill (1999)


Rudberg e Wikner (2004) afirmam que a posição do CODP depende do balanço de duas forças contrárias: produtividade e flexibilidade. Quando o custo é a principal vantagem competitiva, produtividade força CODP à jusante. Por outro lado, quando flexibilidade e exigências específicas do consumidor são os objetivos, flexibilidade empurra a posição do CODP à montante. Esta idéia é ilustrada na figura 4.

Figura 4 - O trade off  produtividade-flexibilidade e o posicionamento do CODP
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Fonte: Adaptado de Rudberg e Wikner (2004).

Duas outras implicações sobre o ponto de desacoplamento são também discutidas na literatura. Primeiramente, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) destacam que múltiplos pontos de desacoplamento podem ser necessários na cadeia de suprimentos. Freqüentemente, na literatura sobre postponement, as cadeias suprimentos são descritas como tendo um único ponto desacoplamento (MASON-JONES; TOWILL 1999; VAN HOEK 2001). Entretanto, Bucklin (1965) sugeriu que mais de um ponto que desacoplamento é requerido em uma cadeia de suprimentos. Em seu trabalho de pesquisa, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) mostraram que ter um ponto desacoplamento através da cadeia de suprimentos é uma simplificação conceitual. Corroborando com esta idéia, Yang e Burns (2003) destacam que como muitos dos produtos hoje oferecem variações, opções e características customizadas, há vários pontos de diferenciação do produto que podem ser determinados por múltiplos atributos do produto, objetivos do segmento de mercado e regiões de venda. Por exemplo, produtos de base geral podem ser primeiro diferenciados em famílias e, mais tarde, em produtos finais individuais. Companhias podem simplesmente manter os produtos em o estado não acabado no primeiro ponto de diferenciação do produto até que o pedido do consumidor chegue. Em outras palavras, um pedido do consumidor não tem que ser completamente especificado em um único ponto no tempo. Isto também dá aos consumidores liberdade para especificar certos detalhes do seu pedido e mais tarde, detalhes adicionais.

A segunda implicação se refere ao relacionamento entre ponto de desacoplamento e ponto de diferenciação do produto. Segundo Garg e Tang (1997), ponto de diferenciação do produto refere-se aos estágios nos quais diferentes customizações ocorrem. Para estes autores, ponto de desacoplamento e ponto de diferenciação são vistos como sinônimos. Por outro lado, Garcia-Dastugue e Lambert (2007) afirmam que o ponto de desacoplamento é conceitualmente diferente do ponto de diferenciação do produto. Em algumas situações, o ponto de diferenciação do produto e o ponto de desacoplamento podem estar na mesma posição, mas em outros não. Por exemplo, a centralização do estoque consiste consolidar os estoques de múltiplos centros de distribuição em uma posição central, e o ponto de desacoplamento é movido à montante sem mudar a estrutura da cadeia. Neste caso, o ponto de desacoplamento (ou a parte dele) são movidos à montante, enquanto o ponto do diferenciação de produto é inalterado. 


A figura 5 proposta por Yang e Burns (2003) exemplifica os vários pontos de desacoplamento possíveis e o seu relacionamento com postponement.

Figura 5 - Estratégias de postponement e posicionamento do CODP






A figura 5 apresenta as diferentes estratégias de postponement, variando do postponement puro até a especulação pura. As linhas pontilhadas separam as atividades feitas sob previsão (destacadas na cor branca) e as orientadas pelos pedidos (cor cinza) e representam o ponto de desacoplamento para cada um dos estágios da cadeia de suprimentos. Da esquerda para direita, a profundidade do postponement aumenta e o CODP se torna mais distante do usuário final. Segundo Can (2008), para desfazer qualquer desentendimento, é necessário enfatizar que postponement não motiva CODP ficar mais distante do consumidor final. É realmente o oposto. A verdade é “postponement é usado para mover o ponto de desacoplamento (CODP) mais perto do consumidor final e aumentar a eficiência e efetividade da cadeia de suprimentos” (YANG; BURNS, 2003). 



Baseado nestas considerações acredita-se que as divergências de opinião entre os estudiosos e pesquisadores sobre o ponto de desacoplamento e ponto de diferenciação são verificadas principalmente porque a maioria dos autores não distingue o ponto de desacoplamento para as diferentes estratégias de postponement (de forma ou de tempo). No postponement de forma, há maior probabilidade dos pontos de desacoplamento e diferenciação estarem situados no mesmo local e por isso serem tratados como sinônimos. Porém, para o postponement de tempo (ou logístico), dificilmente o ponto de diferenciação e ponto de desacoplamento serão os mesmos, uma vez que é a movimentação do produto que é atrasada e não sua configuração final (diferenciação).

3.3 Postponement e modularidade


A habilidade de uma empresa utilizar a abordagem do postponement depende em parte do grau de modularidade de seus produtos e processos. No entanto, tais sistemas não são fáceis de serem projetados e operados. 


Starr (1965) iniciou o conceito de modularidade na literatura, que consiste em uma abordagem de desenvolvimento de produtos em que o produto deverá ser formado por meio da montagem de um conjunto de partes padronizadas. Nesta abordagem, diferentes combinações de montagem das partes constituintes deverão resultar em diferentes modelos e variações de produtos finais. Isto possibilita o fornecimento de produtos customizados sem a perda dos benefícios da economia de escala. O verdadeiro desafio da modularidade é projetar mecanismos de montagem eficientes e desenvolver produtos que possam ser separados e ter suas partes padronizadas. 

Yang et al. (2004 a) definem duas formas de modularidade: 


· a modularidade no projeto se refere à definição dos limites do projeto de um produto e de seus componentes de modo que as características e as tarefas de projeto evitem a criação de fortes interdependências entre componentes específicos (módulos) (BALDWIN; CLARK, 1997). Uma arquitetura inteiramente modular significa que uma mudança feita a um componente não exige uma mudança a outros componentes (ULRICH, 1995). 


· a modularidade na produção refere o projeto do processo de produção a fim de fazer produtos complicados, projetando e desenvolvendo os módulos em locais diferentes e unindo-os para criar um sistema completo (BALDWIN; CLARK, 1997). Esta modularidade divide o processo de produção em sub-processes que podem ser executados simultaneamente ou em uma ordem seqüencial diferente (LEE, 1998).

Grande parte dos autores que descrevem sobre os temas consideram que a modularidade (no processo de manufatura) é um facilitador, e em alguns casos, um pré-requisito para o postponement (CUNHA, 2002; MELO et al., 2000; LEE, 1998; YANG et al., 2004a; VAN HOEK, 2001). 


Cunha (2002) afirma que a modularidade de componentes facilitam a aplicação de estratégias de postponement e, Melo et al. (2000) tratam a modularidade como uma parte integrante e essencial em um dos tipos de postponement (postponement de forma).  


Segundo Lee (1998), para habilitar o atraso de algumas partes dos processos, é necessário que o processo seja capaz de ser quebrado em pequenos sub-processos pela modularidade. Adicionalmente, Yang et al.(2004a) também afirmam que a modularidade nos processos é um pré-requisito para o postponement.


Van Hoek (2001) também investiga o relacionamento entre postponement e modularidade e destaca dois impactos da modularidade no postponement. O primeiro é que a  modularidade habilita a manufatura final rápida a baixo custo de processamento e aumenta a possibilidade de ajustar produtos aos mercados. O segundo é que alta comonalidade de peças abaixa os níveis de estoque e reduz o risco de estoques obsoletos. Entretanto, a modularidade no processo de produção é necessária para o postponement e modularidade no produto facilita o postponement por contribuir para o desempenho de custos e reduzir o risco de obsolescência.


A tabela 1 apresenta a síntese das considerações apresentadas anteriormente sobre o relacionamento entre postponement e modularidade, de acordo com cada autor.

Tabela 1 - Relacionamento entre postponement e modularidade


		Relacionamento

		Autor

		Teoria



		Postponement 


e

 Modularidade

		Cunha (2002);

Melo et al.(2000)

		Modularidade é parte integrante e essencial do postponement de forma.



		

		Yang et al. (2004a); Lee (1998)

		Modularidade em processo de produção é um pré-requisito para o postponement.



		

		Van Hoek (2001)

		Modularidade no processo é necessária para postponement.



		

		

		Modularidade no produto facilita o postponement por contribuir para o desempenho de custos e reduzir o risco de obsolescência





Fonte: Elaborada pela autora

3.4 Postponement e estratégias de produção


Na literatura sobre postponement não existe uma distinção clara sobre as principais diferenças entre este conceito e as estratégias de produção. Alguns autores relacionam os dois conceitos (YANG e BURNS, 2003) e, alguns diferenciam (SKIPWORTH; HARRISON, 2006; SU et al., 2005). 


Antes de apresentar as considerações desses autores, é importante destacar as principais estratégias de produção descritas na literatura. Segundo Pires (2004), há quatro diferentes estratégias de produção:


· Produção para estoque (MTS - Make to Stock): esta estratégia é caracterizada pela produção de bens com base em previsão de demanda (forecast). As vendas são atendidas a partir de estoques pré-existentes de produtos não customizados. Ex: grande parte dos produtos alimentícios.

· Montagem sob encomenda (ATO - Assemble to Order): caracterizada pela manutenção de estoques de subconjuntos, componentes e materiais diversos até o recebimento do pedido do cliente, contendo especificações do produto final. Ex: alguns computadores pessoais.


· Produção sob encomenda (MTO - Make to order): a alternativa do MTO caracteriza-se pela interação do cliente com o produto, isto é, o produto só é fabricado após recebimento do pedido do cliente. Ex: restaurantes.


· Engenharia sob encomenda (ETO - Engineer to order): é uma extensão do MTO, em que o projeto do produto é elaborado com grande interação com o cliente. É a melhor opção em termos de customização, pois oferece ao cliente, mais liberdade, de escolha. Ex: construção de uma casa.


Além desta classificação apresentada por Pires (2004), outras definições encontradas na literatura destacam também a estratégia BTO (buy to order), ou compras sob pedido (GUNASEKARAN; NGAI, 2005). Está estratégia esta localizada entre as estratégias engenharia sob encomenda (ETO) e produção sob encomenda (MTO). Nela não só a fabricação (como na MTO), mas também a compra de matérias-primas é realizada somente após o recebimento de pedido do cliente. 


Para exemplificar essas estratégias, cabe destacar a representação de Yang e Burns (2003), que relacionam os dois conceitos (figura 6 já apresentada anteriormente). Na figura 6 são apresentadas sete estratégias de postponement, variando desde a especulação pura, nos pedidos feitos por previsão da demanda, até o extremo à direita, onde se encontra o postponement puro, caracterizado pela estratégia de engenharia sob pedido (em que todas as atividades desde o projeto do produto até sua entrega só são realizadas depois de pedido firme do cliente). Entre estes extremos estão as atividades de comprar, fabricar, montar, empacotar e entregar sob pedido. A linha pontilhada representa o CODP, conforme já mencionado.


Por outro lado, Skipworth e Harrison (2006) fazem uma distinção entre postponement de forma e as estratégias engenharia sob encomenda (ETO), produção sob encomenda (MTO) e produção para estoque (MTS) através da localização do ponto de desacoplamento do pedido do consumidor (CODP). Na situação produção sob encomenda (MTO), o CODP é posicionado antes do início do primeiro processo de transformação, enquanto na situação produção para estoque (MTS), O CODP está localizado depois do final do último processo de transformação. No caso do postponement, o CODP está no estágio do produto semi- acabado (entre MTO e MTS), onde o produto está na forma genérica (figura 6), garantindo que a manufatura final, que diferencia o produto, seja executada sob pedido específico do consumidor. Assim, o postponement de forma reduz o risco associado com a estratégia produção para estoque (MTS) e melhora a responsividadecomparado com engenharia sob pedido (ETO) ou fazer sob pedido (MTO), ao mesmo tempo em que possibilita um alto nível de customização.

Figura 6 - Comparação da localização do CODP para postponement e estratégia MTS



Fonte: Skipworth e Harrison (2006, p.1629)


Su et al. (2005) destacam que aplicar o postponement de forma envolve expedir os produtos em um estado semi-acabado da empresa produtora para uma fábrica à jusante onde ocorra a customização final. Com o objetivo de atrasar a customização final do produto, as firmas estocam um componente genérico (semi-acabado) da qual retiram para a montagem final. Porém, postponement de forma não é necessariamente um processo de montagem sob pedido (ATO). 

Em síntese, pode-se verificar que embora alguns autores tratem o postponement e as estratégias de produção com o mesmo significado, os dois conceitos apresentam diferenças. Adicionalmente, conforme já mencionado, o postponement pode ocorrer em toda extensão da cadeia de suprimentos, do fornecimento à distribuição final e as atividades podem ser postergadas não somente para próxima etapa do processo produtivo, mas também para outro agente da cadeia de suprimentos. Isto torna a estratégia de postponement muito mais abrangente que a estratégia de produção.


3.5 Postponement e manufatura JIT/flexível



A técnica just-in-time (JIT) consiste em produzir bens e serviços exatamente no momento em que são necessários - não antes para que não se transformem em estoque, e não depois para que seus clientes não tenham que esperar. Deve-se produzir aquilo que se vende, na quantidade pedida e no momento e na qualidade indicadas pelos clientes. Além deste elemento temporal do JIT, é possível adicionar a ênfase da técnica na qualidade e eficiência (SLACK et al., 2002). De acordo com Côrrea e Gianesi (1993), o JIT foi desenvolvido no Japão, no meados da década de 70, sendo sua idéia básica e desenvolvimento creditados à fábrica Toyota Motor Company, a qual buscava um sistema de administração que pudesse coordenar a produção com a demanda específica de diferentes modelos e cores de veículos com o mínimo atraso. 



Já um sistema de manufatura flexível (flexible manufaturing system - FMS) pode ser definido como uma configuração controlada por computador de estações de trabalho semi-independentes, conectadas por meio de materiais e carregamento de máquinas automatizadas. Essa definição fornece a idéia das partes componentes de um FMS, que são: instalações de carga/descarga, instalações de transporte/manuseio de materiais e, um sistema central de controle de computador. (SLACK et al., 2002).


Embora as estratégias de postponement, just in time (JIT) e manufatura flexível permitam uma companhia obter maior flexibilidade, elas se diferem em vários aspectos, como mostrado no tabela 2.

Tabela 2 - Relacionamento entre postponement, JIT e sistemas flexíveis de manufatura


		

		Postponement

		Just in Time

		Sistemas flexíveis de manufatura



		Conceito

		Estratégia de atraso

		Sistema de fluxo de material

		Automação Flexível



		Investimento em sistema de informação requerido

		Baixo

		Baixo

		Alto



		Alcance de flexibilidade

		Várias

		Baixo

		Alto



		Exige nível de demanda

		Não

		Sim

		Não



		% de mão de obra técnica exigida

		Baixa

		Baixa

		Alta



		Oposto da estratégia

		Especulação

		Fazer para estoque

		Equipamento dedicado





Fonte: Adaptado de WALLER et al. (2000).

Muitas companhias têm implementado JIT para reduzir custos de estoque e melhorar qualidade, e estudos têm encontrado evidências desses resultados (CÔRREA e GIANESI, 1993). Usando a filosofia JIT, empresas mantêm somente estoque suficiente para satisfazer a demanda imediata. Segundo Waller et al. (2000), a filosofia JIT pode resultar em postponement em alguns casos, uma vez que usa a abordagem de produção “puxada” (onde a demanda é baseada nos pedidos dos clientes), em oposição à tradicional abordagem de produção “empurrada” (baseada na demanda sob previsão). Por outro lado, é possível usar postponement e não usar JIT. Por exemplo, uma empresa que mantém meses de estoque de produtos semi-acabados ou acabados em seus armazéns, pode estar empregando postponement de manufatura e ou/ logístico, mas não JIT devido à ampla quantidade de estoques. Similarmente, é possível usar JIT sem postponement, como quando produtos são feitos para manter estoque, mas somente em antecipação da demanda diária. 



Postponement também difere dos sistemas flexíveis de manufatura (WALLER e CHRISTY, 1992). O último envolve automação programável que permite maior flexibilidade que equipamentos típicos dedicados da maioria dos ambientes de manufatura repetitiva. Embora tais sistemas resultem em mais flexibilidade, eles são extremamente caros e requerem meses ou anos para tornar-se completamente operacionais. Conseqüentemente, sua adoção continua ser lenta. Já o uso do postponement na cadeia de suprimentos pode ser uma alternativa apropriada e de baixo custo. 

4. Considerações finais


Este artigo apresentou uma discussão sobre como os conceitos customização em massa, ponto de desacoplamento, modularidade, estratégias de produção, Just in time e sistemas flexíveis de manufatura estão relacionados com o postponement. 


Inicialmente, cada conceito investigado foi apresentado individualmente, seguido pela análise da relação deste com o conceito de postponement. No quadro 3 a seguir, é apresentada uma síntese dos diversos conceitos discutidos neste artigo e da sua relação com a estratégia de postponement. 

O quadro 2 mostra o relacionamento entre postponement e os demais conceitos aplicados à gestão da produção, onde é possível verificar a importância da modularidade e do ponto de desacoplamento para a aplicação do postponement, que por sua vez, é uma ferramenta essencial à adoção da estratégia de customização em massa. Já em relação aos conceitos de postponement, estratégias de produção, Just in time e sistemas flexíveis de manufatura é possível destacar que são conceitos totalmente distintos e independentes, ou seja, a aplicação do postponement não requer a adoção de nenhum desses conceitos e vice-versa.  



Examinando esses conceitos, pode-se afirmar que estes são de relevante importância para permitir que as empresas atendam às necessidades individuais de cada cliente de forma personalizada e a baixo custo. Apesar disso, eles não são sinônimos e cada um destes apresenta um objetivo definido dentro das empresas. Alguns destes conceitos apresentados podem ser aplicados conjuntamente com o postponement, potencializando aplicação dessa estratégia. Outros são totalmente distintos e independentes do postponement. As características da demanda, nível de flexibilidade, mão-de-obra técnica e objetivos da organização determinarão a escolha de cada conceito e onde devem ser aplicados. 



Quadro 2 - Relacionamento entre postponement e outros conceitos aplicados à gestão da produção 


		

		POSTPONEMENT



		CUSTOMIZAÇÃO EM MASSA

		· postponement é apenas um dos possíveis recursos usados para se alcançar os objetivos da customização em massa;


· maneira para operacionalizar o postponement.



		PONTO DE DESACOPLAMENTO




		· o CODP especifica a posição na cadeia de suprimentos em que o postponement ocorre;


· postponement é usado para mover o CODP para mais perto do usuário final e aumenta a eficiência e efetividade da cadeia de suprimentos.



		MODULARIDADE

		· modularidade é parte integrante e essencial do postponement de forma.


· modularidade em processo de produção é um pré-requisito para o postponement;


· modularidade no produto facilita o postponement por contribuir para o desempenho de custos e reduzir o risco de obsolescência.



		ESTRATÉGIAS DE PRODUÇÃO

		· as diferenças entre postponement e estratégias de produção são dadas pela localização e posicionamento do CODP;


· na estratégia fazer sob pedido (MTO), o CODP é posicionado antes do início do primeiro processo de transformação, enquanto na situação fazer para estoque (MTS), o CODP está localizado depois do final do último processo de transformação. No caso do postponement, o CODP está no estágio do produto semi-acabado (entre MTO e MTS), onde o produto está na forma genérica.



		JUST IN TIME

		· o sistema Just in time foca principalmente no fluxo de material; enquanto a idéia central do postponement é o atraso em certas etapas da produção e /ou logística;


· o postponement não requer o alto nível de demanda e flexibilidade para sua aplicação, exigidos no Just in time;


· o inverso da estratégia de postponement é a especulação, enquanto no Just in time é fazer para estoque.



		SISTEMAS FLEXÍVEIS DE MANUFATURA

		· os sistemas flexíveis de manufatura focam principalmente na automação flexível. Já a ênfase do postponement está no atraso em certas etapas da produção e /ou logística;


·  os sistemas flexíveis de manufatura requerem alto investimento em sistema de informação, flexibilidade e disponibilidade de mão-de-obra. Estes requisitos não são necessários à aplicação do postponement.





Fonte: Elaborado pelas autoras.

Abstract


The postponement strategy is being increasingly diffused by companies that desire to manage the complexity of the growing variety of products. The postponement involves change the differentiation of goods (form, identity and inventory location) to as late a time as possible, and thus, it could be used to save both in costs related to uncertainty and in the physical movement of the goods. Although the increasing attention to the subject, little is known about the differences of the postponement and other concepts applied in the production management, such as: mass customization, customer order decoupling point, modularization, production strategies, just in time and flexible manufacturing system. The objective of this paper is to understand better these concepts, presenting its similarities, differences and relationship of these with the postponement strategy. This research is qualitative, where a theory-driven empirical research about the concepts analyzed was elaborated.


Key-words: postponement; mass customization; customer order decoupling; modularization; production strategies.
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� Segundo Miguel (2007), a pesquisa teórico-conceitual envolve modelagens e discussões conceituais que resultam em novas teorias.
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