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A Customizagdo em Massa (CM) € uma estratégia de negdcios que emergiu no meio empresarial em meados dos anos
oitenta, e desde entdo tem sido adotada por empresas inovadoras interessadas no diferencial competitivo que ela pode
propiciar. O sucesso na adocdo da CM depende, contudo, de profundas alteracdes em dreas criticas da organizagdo. Os
objetivos do presente trabalho sdo: elucidar quais s@o essas dreas criticas, identificar elementos que capacitam as
operagoes internas de producédo para a CM e verificar a aplicabilidade destes elementos em diferentes setores industriais.
Este artigo fornece uma estrutura conceitual sobre capacitacdo organizacional para CM que relaciona os elementos
capacitadores para esta estratégia identificados em uma revisio da literatura. O modo como o sistema de produgao e
seus processos sdo organizados para sustentar efetivamente a busca da CM ¢€ investigado por meio de estudos de caso
realizados em dois setores industriais: o automobilistico e o de computadores.

Palavras-chave: customizacdo em massa, montadora de automéveis, fabricante de computadores

Mass customization (MC) is a business strategy that arouse in the corporate scenario in the mid-80s and since then has
been embraced by innovative companies interested in the competitive differential it may bring about. The successful
adoption of MC, though, demands deep changes in critical areas of the organization. The purpose of this work is to
elucidate which are these critical areas, to identify the elements that enable the internal production operations for MC,
and to assess the applicability of these elements in different industrial sectors. This article provides a conceptual
framework on the organizational capabilities for MC which relates the enabling elements for this strategy identified in
a literature review. The way the production system and its processes are organized to effectively support the search of
MC is examined by case studies carried in two industrial sectors: the automobile and computer industries.

Keywords: mass customization, car manufacturer, computer manufacturer

1 Introducéo

O termo Customizag¢ao em Massa (CM) foi cunhado por
Stan Davis (1987) no livro Futuro Perfeito, mas a difu-
sdo de seu conceito no meio empresarial somente ga-
nhou maior impulso com a publica¢do do livro Custo-
mizagdo em Massa: a nova fronteira de negécios (PINE

II, 1993).

Nao obstante a CM seja apontada como uma estratégia
de dificil implementacdo, empresas lideres nos mais va-
riados setores tém procurado dedicar esforcos e recursos

para atender a demanda por produtos customizdveis, uma
vez que o mercado pode se tornar cada vez menos atraen-
te a oferta de produtos manufaturados padronizados cuja
lucratividade revela uma tendéncia decrescente (PINE I,
1993). J4 o mercado de produtos customizados, conforme
pedidos de clientes, pode oferecer um retorno financeiro
maior as empresas que desenvolverem a capacidade de
produzir exatamente o que os clientes desejam e entregar
num prazo que estes estejam dispostos a esperar, a custos
operacionais competitivos (HOLWEG, PIL, 2001).
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Dadas as dificuldades de implementar a CM, o nivel de
adocdo desta estratégia por parte das empresas ainda é
baixo, pois customizar produtos em grande escala com
eficiéncia exige mudancas significativas em muitos pro-
cessos de negécio da organizacdo. Por outro lado, em-
presas bem sucedidas na implementacao de tal estratégia
podem obter uma nova vantagem competitiva em rela-
¢do a concorréncia. Isso tem motivado certas empresas a
buscarem a adocdo da CM, ja que em um futuro ndo
muito distante, a capacitagdo para competir apoiando-se
em tal estratégia tende até a deixar de ser um diferencial
competitivo para se tornar um fator qualificador (HILL,
1993; SELLADURALI, 2004). Entretanto, a quantidade
de publicacoes académicas dedicadas ao estudo do pro-
jeto e gerenciamento do sistema de producéo visando a
CM ainda € relativamente pequena (SELLADURAL, 2004).

No Brasil, algumas iniciativas de busca dessa estratégia
podem ser identificadas em empresas do setor automotivo
bem como entre fabricantes de méveis, maquinas, aparelhos
elétricos, artigos de vestudrio e produtos quimicos (MA-
CHADO; MORAES, 2008). O Quadro 1 apresenta exem-
plos de produtos customizaveis oferecidos no mercado
brasileiro em escala industrial, relacionados aos motes
publicitarios com que sdo anunciados, sugerindo o be-
neficio da possibilidade de sua customizagio.

Contudo, estas evidéncias de promocdo ou imple-
mentac¢do da CM constituem casos isolados, e as empre-
sas de manufatura no Brasil, em geral, ainda nio estdo
efetivamente empenhadas na adocdo deste sistema de
producdo. O paradigma de produgdo que prevalece nas
industrias brasileiras € o do sistema de “empurrar’ pro-
dutos para abastecer mercados de produtos padronizados.
Isso implica formas de organizacdo e gestdo da manufa-
tura incompativeis com os padrdes de desempenho ne-
cessdrios a uma efetiva adocdo da CM. Portanto, faz-se

necessdrio organizar referéncias conceituais sobre a CM,
metodologias para planejar a implementacdo da CM e
construc@o das capacitagdes necessdrias para esta estra-
tégia, que possam orientar os esforcos de desenvolvi-
mento e atualizacdo das inddstrias brasileiras.

Um requisito bésico para conseguir operar efetivamente
sob a perspectiva da CM € possuir as capacitagdes de
processo requeridas por esta estratégia. O presente traba-
lho € um estudo de natureza exploratéria, que tem como
propésito identificar elementos fundamentais que capa-
citam uma empresa para a CM, bem como padrdes de sua
aplicac@o nas inddstrias. O desenvolvimento do trabalho
foi direcionado por trés questdes de pesquisa fundamen-
tais, as quais sdo enumeradas a seguir:

Q1. Quais sdo os elementos que capacitam 0O processo
produtivo a sustentar uma estratégia voltada &8 CM?

Q2-a. Como os elementos fundamentais para a
capacitacdo em CM possibilitam que o processo produ-
tivo alcance os requisitos de desempenho requeridos por
esta estratégia?

Q2-b. Como os elementos para a capacitagdo em CM sdo
aplicados em diferentes setores industriais em func¢do do
tipo de produto fabricado/montado?

Destas questdes, a primeira busca um melhor entendi-
mento sobre a estrutura requerida para a busca da CM
enquanto as demais visam a um melhor entendimento da
dindmica e racionalidade do modo de operagdo aplicado
em sistemas de CM. Devido a amplitude do tema, a fron-
teira de pesquisa foi restrita a andlise dos elementos capa-
citadores no ambito dos processos de producdo internos
auma fabrica.
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2 Fundamentacao teorica

A CM ¢é definida como a produgdo em massa de bens e
servigos que atendam aos anseios especificos de cada
cliente, individualmente, a custos semelhantes aos dos
produtos ndo customizados. Dessa forma, a CM se pro-
pde a oferecer produtos tnicos a baixo custo, com prazo
de entrega relativamente curto, num ambiente de produ-
¢do em alto volume (DAVIS, 1987; PINE II, 1993;
PILLER, MOESLEIN; STOTKO, 2004).

A CM pode ser entendida como uma evolugio natural
dos processos de negécios e dos padrdes tradicionais de
organizacdo em dire¢do a um aumento significativo da
flexibilidade e agilidade da empresa, mantendo-se a compe-
téncia de produzir com qualidade e a custos competiti-
vos (LAU, 1995; SAHIN, 2000). A Figura 1 sugere que o
tradicional sistema de producdo em massa (PM) alavancou
a transicdo da produgdo de produtos manufaturados, da
escala de produg@o artesanal para a escala do mercado de
consumo em massa as custas de uma drastica limitac@o
da variedade de produtos a ser ofertada (padronizacdo) e
que, posteriormente, a Produ¢do Enxuta (PE) possibilitou
o atendimento da demanda por um mix ampliado de pro-
dutos desenvolvendo a flexibilidade de processos. Neste
contexto, a emergéncia da CM pode ser entendida como
uma extensao desta tendéncia iniciada pela PE de procu-
rar oferecer produtos que possam satisfazer necessidades
mais especificas dos consumidores.

Dentre as praticas que ajudam a capacitar uma empresa
na busca da CM, aquelas que constituem a PE sdo consi-
deradas por muitos autores como uma plataforma que
facilita o avanco nesta direcdo (LAU, 1995; ALFNES;
STRANDHAGEN, 2000; SAHIN, 2000; ANDERSON,
2004). Isso se deve especialmente ao fato da PE ter se
consolidado como o principal meio para a construcéo de
fluxos de producdo que tendo como premissa a criagdo
de valor na visao dos clientes, sejam capazes de operar
de modo eficiente e rapido, mas também flexivel para
acomodar a demanda por maior variedade de produtos
(DA SILVEIRA et al.,2001).

alto | Producgéo ’ Produgéo ’ Customizagéo
em massa enxuta em massa

Volume de
produgado

Produgéo
baixo artesanal

baixa Variaggo do produto alta

Figura 1 — Evolucdo dos paradigmas de produgdo
da PM a CM.

2.1 Customizacdo em massa e a estratégia
de producéo Build to Order

Um dos fatores imprescindiveis a adogao da CM € a exis-
téncia de um meio de interac@o entre a organizacio e o
cliente que possibilite produzir e entregar um produto
tal como cada cliente deseja receber. A busca da efetiva
implementagdo da CM induz a adog@o da estratégia de
producdo Build to Order (BTO) (SVENSSON;
BARFORD, 2002; KOCHAN, 2003; ANDERSON, 2004;
GUNASEKARAN e NGAI, 2005). Caso uma organizagao
decida oferecer a possibilidade de customizacao do pro-
duto, mas continue a produzir para estoque (Make to
Stock — MTS) a partir de previsdes de demanda, ela teria
de manter um enorme estoque de produtos acabados para
dar cobertura a uma mirfade de configuracdes de produto
que os clientes poderdo encomendar, e isso tornaria a ado-
¢do da CM invidvel. Por esta razdo, muitas empresas t€ém
procurado viabilizar a estratégia de producdo BTO
agilizando a transferéncia do pedido do cliente & produ-
c¢dlo e tornando seus processos capazes de reagir mais rapi-
damente para facilitar a busca da CM (HOLWEG; PIL,
2001).

2.2 Capacitacao or ganizacional

E imperativo que o planejamento e a gestdo das opera-
cdes estejam devidamente alinhados a estratégia compe-
titiva da empresa para contribuir com objetivo maior de
maximizagdo dos lucros, e que, para isso, contemplem
prioridades como a demanda, as condi¢cdes da concor-
réncia e os resultados. Contudo, é crescente o entendi-
mento de que os planos e decisdes dos gestores devem
também estar firmemente balizados no conhecimento dos
recursos de que dispdem, bem como daqueles que fal-
tam. Esta abordagem € conhecida como Resource Based
View (RBV), ou visao baseada nos recursos organizacionais
(WERNERFELT, 1984).

Na perspectiva da RBV, uma vez conhecido o perfil dos
recursos que constituem uma organizacao, seria possivel
encontrar o nicho de mercado a que melhor ela se adapta
e, assim, maximizar seu lucro. Ela também enfatiza que
no Ambito de um determinado mercado, o fato de uma
concorrente ja possuir os recursos mais adequados para
nele competir afeta o lucro das demais organizagdes. As-
sim, o gerenciamento estratégico de organizagcdes com
base na abordagem da RBV oferece uma perspectiva dis-
tinta da abordagem que privilegia a visdo voltada ao
mercado conhecida como Market Based View (MBV)
(WERNERFELT, 1984; GAGNON, 1999).

Uma das principais motiva¢des do planejamento estra-
tégico baseado na RBV é desenvolver os recursos organi-
zacionais necessrios para criar novos atributos qualifica-
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dores e ganhadores de pedido que venham a fortalecer a
competitividade. Esta forma de conduzir o planejamen-
to da estratégia de operacdes deve ser suportada por ca-
pacidades operacionais ancoradas em processos e roti-
nas organizacionais adequados (GAGNON, 1999).

Vale notar que no passado muitas empresas ja falharam
tentando implementar a CM. Tais fracassos suscitaram a
divida se a CM realmente propicia vantagens competi-
tivas. Hoje, sabe-se que muitas tentativas infrutiferas de
implementagdo da CM cometeram o equivoco de manter
o planejamento de sua estratégia de negdcio orientado
somente pelo mercado, e esperar que seus sistemas produ-
tivos se adequassem as novas demandas impostas pela
necessidade de customizar. Para obter sucesso num negé-
cio de produtos customizados, as empresas precisam an-
tes capacitar suas operacdes para poderem vislumbrar os
lucros que estas mudangas podem proporcionar (GAGNON,
1999). Mills et al. (2002) definem o conceito de capa-
citacdo conforme segue:

* Recurso Organizacional: Pode ser entendido como
um ativo que a organizagdo possui, ou a que tem acesso,
ainda que temporariamente, podendo ser bens fisicos ou
intangiveis como conhecimentos, habilidades especificas,
além de experiéncias.

* Técnica Operacional: Meio de articular e coordenar
efetivamente determinados recursos.

* Competéncia Funcional: Uma drea funcional € deli-
mitada por um conjunto de atividades voltadas a um fim
pratico. Em uma estrutura organizacional funcional, cada
drea responde pela fungdo que lhe foi designada na orga-
nizacdo. Assim, entende-se a competéncia funcional como
a habilidade de gerenciar efetivamente as atribui¢des de
uma dada drea.

* Capacitacio Organizacional: Capacitagdo no nivel
macro que uma organizaciio alcanca pelo desenvolvi-
mento de um conjunto de competéncias funcionais.

A Figura 2 ilustra a estrutura de relacionamento entre
capacitacdo organizacional, competéncia funcional, téc-
nicas operacionais e recursos organizacionais. Segundo
essa concepgdo, uma competéncia funcional € construida
a partir dos elementos da base, pela aplicacdo de deter-

minadas técnicas operacionais de articulacio e mobi-
lizacdo dos recursos organizacionais disponiveis. Ana-
logamente, uma adequada combinacdo de competéncias
organizacionais pode culminar com o desenvolvimento de
uma capacitacdo organizacional, que, em tltima instan-
cia, confere uma vantagem competitiva a organizacao.

As competéncias funcionais
gerenciadas eficazmente
geram a capacitagdo
necesséria para um
determinado objetivo

Técnicas s&o
utilizadas para
articular e mobilizar
recursos gerando
competéncias

Técnicas Operacionais
e
Recursos Organizacionais
Figura 2 — Capacitacdo organizacional sob a perspectiva de
competéncias, técnicas e recursos.

Capacitacéo

Competéncias funcionais

Vale salientar que a formagdo das competéncias funcio-
nais, a rigor, ndo envolve apenas a disponibilizacdo de
recursos organizacionais e técnicas operacionais; ela
depende de agdes e conhecimentos que promovam a explo-
racdo do conjunto formado por estes elementos na
implementagdo de estratégias bem definidas. A constru-
cdo de uma sélida capacitagdo organizacional que sus-
tente uma estratégia voltada a CM depende, portanto, do
desenvolvimento de competéncias pelas dreas funcio-
nais envolvidas de forma alinhada a este direcionamento
estratégico.

2.3 Capacitacao para a customizacao
em massa

A literatura sobre gestdo estratégica da manufatura consi-
dera que o modo como uma empresa planeja e controla
aspectos como custo, qualidade, flexibilidade de produ-
to, flexibilidade de processo, confiabilidade e disponi-
bilidade do produto, entre outros, influencia o desempenho
operacional de seu sistema de producdo e que, depen-
dendo da estratégia de negdcio a ser buscada, alguns se
revestem de maior relevancia (SLACK, 1993; HAYES;
WHEELWRIGHT, 1984; BOLWIJN; KUMPE, 1990;
HILL, 1993). Para ser bem sucedida na implementacdo
de uma estratégia voltada a CM, € preciso que a organi-
zacdo priorize a adequagdo de seus processos opera-
cionais para dotd-la de competéncias internas que possi-
bilitem atingir desempenho competitivo especialmente
em relagilo aos atributos-chave relacionados no Quadro 2.

Quadro 2 — Atributos-chave para a Customiza¢do em Massa.

Atributo Descricao
Flexibilidade O produto em si, seus processos de producio e a organizacdo devem ser flexiveis
para customizar o produto conforme a configuragdo pedida pelo cliente
Agilidade O tempo de entrega de um produto customizado deve ser curto
. O produto customizado deve satisfazer padroes de qualidade (conformidade)
Qualidade .
semelhantes aos de produtos padronizados
Custo O produto deve ser customizado a um preco competitivo em relagdo ao de produtos
ndo customizados
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Segundo Svensson e Barford (2002), a capacitacdo em
CM requer exceléncia de desempenho nas 4reas funcio-
nais de todas as operacdes envolvidas. Mais especifica-
mente, Vigna e Miyake (2006a) sugerem que a capacitagao
pode ser obtida pelo desenvolvimento de competéncias
funcionais em cinco dreas consideradas criticas para a
CM, quais sejam:

* Plangjamento do produto e processo que precisa de-
senvolver produtos que atendam as necessidades do clien-
te e ndo comprometam a eficiéncia dos processos opera-
cionais;

* Logistica de abastecimento que atua no relaciona-
mento da organizacdo com seus fornecedores e abrange
as operagdes da logistica de abastecimento;
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* Operacles internas que abrangem as operagoes do
sistema de produgao, bem como as operagdes de logistica
interna;

* | ogistica de distribuicdo que abrange as operagdes da
logistica de distribuicdo do produto, da expedicdo a en-
trega ao cliente;

* Marketing e vendas que abrangem os diferentes ca-
nais de promog¢@o bem como as operacdes de captura de
pedidos.

A Figura 3 ilustra o relacionamento entre recursos
organizacionais e técnicas operacionais e a formagao de
competéncias funcionais nestas cinco 4reas para susten-
tar a capacitacdo em CM.

Capacitagdo em
Customizagdo em Massa
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Figura 3 — Fundamentos e pilares para a sustentagdo da CM.
(elaborada com base em Pine II (1993); Mills et al. (2002); Gunasekaran; Ngai (2005))
3 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em duas
etapas. Inicialmente, a investigacdo da questdo Q1 —
“Quais sdo os elementos que capacitam o processo produ-
tivo a sustentar uma estratégia voltada a CM?” a qual
apoiou-se na realizacdo de um levantamento bibliografico
para se identificar os principais elementos capacitadores
(enablers) no ambito das Operacdes Internas do sistema
de produc¢ao considerados na literatura. Os resultados desta
revisdo bibliogréfica estao organizados na se¢ao 4.

Em seguida, para a investigacao das questdes Q2-a e Q2-b,
foi realizado um estudo preliminar com a finalidade de
explorar, no contexto da industria brasileira, setores nos
quais empresas que no passado fabricavam em massa
apenas produtos padronizados, estdo se mobilizando para
a estratégia de oferecer ao consumidor final a possibili-
dade de customizar o produto que pretende adquirir.

A identificacdo de tais setores foi baseada em evidéncias
de empresas que ja customizam em massa seus produtos
em determinados paises onde as praticas de competi¢do

e de interagdo com o consumidor estao mais evoluidas. O
Quadro 3 lista exemplos de empresas que oferecem pro-
dutos que podem ser configurados pelo cliente em mer-
cados em que a disseminacdo de iniciativas de CM esta
mais avancada que no mercado brasileiro.

Ap6s este levantamento, foram realizados contatos com
empresas dos mesmos setores que atuam no mercado brasi-
leiro para verificar se elas possibilitam a customizacdo de
seus produtos. Dentre os setores contemplados nesse levan-
tamento, mereceram destaque os setores de alta tecnologia
(fabricantes de computadores) e o automobilistico
(montadoras de automdveis), por contarem com empre-
sas de grande porte que ja se encontram em fase de plane-
jamento ou de implantacdo da CM no mercado brasilei-
ro. Tais movimentos refletem os esfor¢os de busca da CM
que algumas das empresas lideres nestes dois setores vém
empreendendo em paises mais industrializados. Em seu
estudo sobre o planejamento e desenvolvimento de com-
peténcias de manufatura agil para sustentar a CM, Brown
e Bessant (2003) realizaram a pesquisa de campo na indus-
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Quadro 3 — Exemplos de empresas com iniciativas de customiza¢do em massa no exterior.

Setor Empresa/Marca Produto Pais i?llsfml;zgjerece

Alimentos Mars Confeitos de chocolate EUA
Alta tecnologia Dell Computadores EUA
Alta tecnologia Sony Computadores Japao
Automoveis Renault Automoveis Franca
Automoveis Toyota Automoveis Japao
Calcados Nike Ténis EUA
Ciclismo Panasonic Bicicletas Japao

Mobilidrio Inwerk Mveis/equipamentos de Alemanha

escritério/cozinha

Relogios Citizen Reldgios de pulso Japao
Vestudrio Ralph Lauren Camisetas, camisas EUA

Fonte: Sites oficiais das empresas na www (world wide web).

tria norte-americana e identificaram casos de fabricas
nestes mesmos setores que aspiram a atingir a capacita¢ao
em CM por entenderem ser esta uma estratégia crucial
para sua sobrevivéncia.

Assim sendo, no presente trabalho estes setores foram
selecionados para a realizacdo de uma pesquisa de cam-
po visando a investigacdo das questdes Q2-a e Q2-b. Tal
escolha foi também motivada pelo fato de serem setores
industriais que frequentemente se posicionam na van-
guarda em termos de adogdo de préticas e tecnologias
mais modernas tanto de manufatura como de gestdo de
operagoes.

Para a investigagdo destas duas questdes de pesquisa,
dada a natureza das mesmas, foi adotada uma abordagem
do tipo qualitativa baseada no procedimento do estudo

Requisitos de
desempenho:

Elementos
capacitadores:

de caso. Como unidades de estudo, foram selecionados
os casos de duas fabricas, sendo uma em cada setor con-
siderado. Ambas as fabricas estdo instaladas no Estado
de Séo Paulo. A coleta de dados apoiou-se no método de
observagdo direta, sem acdes de intervencdo. Em ambas
as fabricas, foram entrevistados pelo menos dois gestores
da média geréncia seguindo um roteiro semiestruturado
e, posteriormente, foram mantidos contatos com 0s mes-
mos para validacdo de dados coletados e elucidacdo de
questdes especificas identificadas na visita ou reunido.
Na condug@o do trabalho de campo, as observagdes e
levantamentos de dados foram direcionados para se po-
der entender como a aplicagdo de elementos capacitadores
contribui para o atendimento dos requisitos de desempe-
nho para CM apresentados no Quadro 2 e ilustrados na
Figura 4.

capacitacdo em
customizacdo em massa (CM)

Figura 4 — Requisitos de desempenho para CM e sua relacdo com elementos capacitadores
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4 Compétencia funcional
em oper acdes internas

O levantamento bibliografico visando a identificagdo de
elementos que capacitam o processo produtivo a sustentar
uma estratégia voltada a CM possibilitou a identificacdo
de um conjunto de 15 referéncias, entre livros e artigos
publicados em periddicos académicos voltados a areas
como Produgdo, Gestdo de Operacdes, Administragdo de
Empresas, Logistica e Planejamento Estratégico. As compe-
téncias em operacdes internas apontadas como relevantes
para a capacitacdo em CM pelos autores considerados

podem ser agrupadas em cinco categorias abrangentes
como sintetiza a Tabela 1.

Os trabalhos considerados compartilham a perspectiva
exposta na Figura 2, de que estas competéncias resultam
da utilizagdo bem articulada de recursos organizacionais
e técnicas operacionais. Os elementos capacitadores desta-
cados de um modo mais especifico pelos mesmos como
balizadores da competéncia funcional em Operacdes In-
ternas para implementacdo da CM estdo organizados
conforme sua natureza na Tabela 2.

Tabela 1 — Competéncia funcional em operacdes internas para CM.

Referéncias
Competéncias Sahin, | Anderson, | Fine, 1999 | Pine II, | Oleson, | Partanene | Kochan, [ Alfnes e | Svenssone | Selladurai, | Lau, 2005 | Karuppan, | Holweg e Holweg e | Feitzinger e
2000 2004 1993 1998 | Haapasalo, Strandha- |  Barford, 2004 2004 Pil, 2001 | Miemczyk, | Lee, 1997
2004 gen, 2000 2002 2003
Constmgaf) de ﬂuxgs com X X X X X X X X X X
lead time reduzido
Asslml]mgao~ dos principios X X X X X X X X X X X
de produgdo enxuta (PE)
Desenvolvimento de X X X X X X X
recursos humanos
Desenvolvimento de
processos flexiveis com X X X X X
setup rapido
lnlegragﬁ(? dﬂ‘,\ dreas X X X X X X X
funcionais

Tabela 2 — Elementos capacitadores em Operagdes Internas para CM.

Referéncias

Elementos

Sahin,
2000

Anderson,
2004

Fine,
1999

Pine 11, | Oleson,
1993 1998

Partanen e

Haapasalo,

2004

Svensson .
R Alfnes e . Holweg e | Feitzinger
Kochan, e Selladurai, [ Lau, | Karuppan, [ Holweg e Miemezy- e Lee,

Strandhagen, o -
2003 2000 B;lég;d. 2004 2005 2004 Pil, 2001 k. 2003 1997

Processo de produto
com arquitetura modular

X

X X X X X

Job rotation e treinamento

X

cruzado

X X X X X

Postponement no processo

Técnicas de produgdo

Operacionais | \ajor autonomia da méo de obra | X

Acionamento da produgdo via
fluxo puxado

Sistema de rastreamento
do pedido do cliente no "chdo X
de fébrica"

Mo de obra multifuncional X X X

Tecnologias avancadas

Recursos .
MO de manufatura

Software de gestdo integrada
(ERP)

5 Estudos de caso

O objetivo dos estudos de caso foi de, num primeiro mo-
mento, buscar subsidios para um melhor entendimento
do modo “como os elementos fundamentais para a
capacitagdo em CM possibilitam o processo produtivo
alcancar as prioridades competitivas requeridas por esta
estratégia” (Q2-a). Para isso, na pesquisa de campo reali-
zada junto a fabrica da montadora de automdveis e do

fabricante de computadores, procurou-se examinar como
os elementos apresentados na Tabela 2 sdo aplicados em
seu sistema produtivo. Os casos estudados sdo apresentados
nas duas secoes seguintes. Em seguida é apresentada uma
andlise comparativa dos padrdes de aplicagdo dos ele-
mentos capacitadores para CM nos dois setores industri-
ais investigados (Q2-b).
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5.1 Caso de uma montadora de
automoveis

A empresa objeto de estudo é uma montadora de auto-
moveis multinacional que atua nos segmentos de veicu-
los de passeio e utilitdrios. Esta empresa foi selecionada
como objeto de estudo por ja produzir e vender alguns
modelos de automoveis configurados pelo cliente final
no mercado alemao e pela sua potencial vocacdo para
adotar a estratégia de CM no Brasil. No decorrer da pes-
quisa, constatou-se que esta empresa vem desenvolvendo
esforcos para migrar gradativamente para a CM, como
ilustra a Figura 5.

Nos anos oitenta, esta empresa produzia veiculos de acor-
do com a previsdo de demanda preparada pelo seu depar-
tamento de marketing e os clientes adquiriam somente auto-
moveis ja produzidos e disponiveis no estoque. A partir de
meados dos anos noventa, a empresa comegou a produzir

automdveis conforme encomendas feitas pelas conces-
siondrias de sua rede de distribuicdo. Esta mudanga foi
motivada pela percep¢ao de que estas demonstravam
melhor sensibilidade para capturar as preferéncias dos
clientes.

Atualmente, esta montadora estd desenvolvendo esforcos
para poder migrar para o sistema planejado no cendrio 3 da
Figura 5, em que o cliente final encomenda um veiculo
customizado cuja configuragio € definida por intermédio
de uma concessiondria. Uma vez constatada esta tendén-
cia de promover a CM, a pesquisa foi direcionada a andlise
da competéncia funcional de suas opera¢des internas para
a produgdo de veiculos com configura¢@o customizada.

A partir das observagdes realizadas nesta empresa, foi
elaborado um Mapa do fluxo de valor de seu processo de
producdo de automéveis, conforme proposto por Rother
e Shook (1998). O mapa obtido para o atual fluxo de
valor no nivel macro é apresentado na Figura 6.

e s anc 80— huxo empuTado

Corce==i s

ol Fama

dos aros 80 a meados dos anos 90 —produgio sdb pedinh da concessioniia

G . ..

> %.,..

previsio pam 0s proximos ans —asionizacio e mas sa (CM)

Cendriot [ - m@
Cendrio? | oo C
Cendirio 3 Mondxies C

Q —

C Ao

Figura 5 — Evolucdo das estratégias de producdo e distribui¢do na montadora de automoveis.

TFe = lempo idial de pamariinda na drea

Eadime=35dns

Figura 6 — Mapa do fluxo de valor da montadora de automéveis.
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Dada a enorme quantidade de operacdes que constituem
este fluxo, o desenho do mapa foi sintetizado agregando-
se as operagdes de acordo com suas similaridades em
quatro etapas bdsicas, os quais sao enumerados a seguir
na mesma sequéncia em que ocorrem no fluxo de produ-
¢do de um automovel:

1. Operagdesda Estamparia: As operagdes sdo, em ge-
ral, acionadas por meio de um sistema MRP, porém, po-
dem ser também acionadas para repor supermercados de
pecas localizados antes da Armacdo. Nesta etapa, a pro-
dutividade nos processos de estampagem é considerada
como um indicador critico para se minimizar o custo
unitdrio das pecas.

2. Oper agdes da Armagao: Abrangem as operagdes do
processo de construgdo da estrutura do veiculo. Esta eta-
pa é executada numa linha de montagem onde ¢ intensa
a utilizacdo de robos que suportam a flexibilidade de
produto e de mix.

3. Operagdes de Pintura: Nesta etapa, a utilizagdo de
robds € intensa, mas seu lead time é longo, devido a comple-
xidade de programacio da pintura. Esfor¢os de melhoria
continua para setup rapido estdo em andamento.

4. Operacdes de Montagem Final: Esta é a etapa mais
critica de todo o processo de montagem do veiculo, pois

¢ puxada pelos pedidos colocados pelas concessiondrias
para atender tanto pessoas fisicas como juridicas, e é nela
que a maior parte das atuais possibilidades de customizagao
¢ embutida no produto.

Na Figura 7, € apresentada uma descricio mais detalhada
dos fluxos nas operacdes de Montagem Final. Vale sali-
entar que para sustentar a CM, as sublinhas adjacentes a
linha de montagem final devem ser capazes de fazer en-
tregas de partes e componentes de modo sincronizado a
sequéncia programada para a linha de montagem final.
Neste cendrio, as sublinhas precisam funcionar como se
formassem um conjunto de engrenagens interligadas de
modo que a falta de um dente em qualquer engrenagem,
afeta seriamente o resultado da montagem do produto
final. Esta sincronizac¢@o de fluxos é denominada Just-
in-sequence (JIS).

A Tabela 3 resume os principais elementos observados
no caso da montadora estudada, que ddo suporte a com-
peténcia para CM em Operagdes Internas. Os elementos
sdo apresentados em trés grupos, quais sejam: 1. Elementos
da Armac@o e Pintura; 2. Elementos da Montagem Final;
e 3. Elementos Transfuncionais. Estes tltimos se referem
aos elementos compartilhados por mais de uma area fun-
cional da empresa.

Figura 7 — Operacdes de Montagem Final.
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Tabela 3 — Elementos capacitadores para a CM e seu impacto no processo produtivo de uma montadora de automéveis.

< . . Requisitos de
Area Elemento Beneficios para o processo produtivo 4
desempenho
Sistema de a . -
oeramacio da Sequéncia e emite ordens de montagem com base nos agilidade
prog 9~ pedidos dos clientes flexibilidade
produgio
L Minimiza a necessidade de componentes e insumos em custos
Just-in-time (JIT) ..
Armacio e estoque agilidade
Pintura Robb i ; 5
« obds com capacidade de executar diferentes operacdes o
Robds P . perag flexibilidade
conforme o modelo ou cor do veiculo
agilidade
Setup rapido Diminui o tempo de sefup do processo de pintura flexibilidade
custo
Sistema de Permite acompanhar o processamento de cada veiculo custo
rastreamento de Utilizacdo de palmtops para acessar informacdes sobre qualidade
produto cada veiculo e atualizar seus dados individuais agilidade
Facilita e torna mais confidvel o fluxo de informagao e qualidade
Cddigo de barras | possibilita o controle de montagem final do veiculo, etapa agilidade
por etapa flexibilidade
Just-in-sequence o . agilidade
Agiliza a montagem de veiculos customizados o
(J18) & & flexibilidade
Montagem | Treinamento dos Capacita os operadores para a montagem sequenciada agilidade
final operadores conforme o sistema JIS flexibilidade
. Permite ao operador tomar decisdes operacionais sem .
Autonomia . o . qualidade
necessidade de aguardar autoriza¢do de um lider
Processo de R -
Como os produtos tém uma estrutura modular, flexibilidade
produto com . o
. componentes como o motor tem uma variedade bem agilidade
arquitetura . o
limitada, mas podem constituir diversos produtos custo
modular
Maio-de-obra Facilita a realocacdo de operadores polivalentes, por -
. . &0 P P ~ p flexibilidade
multifuncional exemplo, para ajudar nos gargalos da producao
Software de . . - . e
~f . Viabiliza a integracdo organizacional e, consequentemente, agilidade
gestdo integrada . . . o
agiliza o atendimento dos pedidos flexibilidade
Trans- (ERP)
funcional . e . custo
Possibilita a venda on-line e facilita a interag@o do cliente -
Internet / EDI _ flexibilidade
com o processo de configuracido do produto o
agilidade

5.2 Caso de um fabricante
de computadores

A empresa fabricante de computadores estudada perten-
ce a um grande grupo econdmico nacional. A fabrica
visitada neste estudo iniciou suas atividades produzindo
computadores padronizados para estoque, mas também
produz por pedido, inclusive computadores customi-
zados. Assim como no estudo de caso anterior, nas visitas

realizadas, o processo produtivo foi observado e descrito

a suportar a estratégia de CM.

conforme a metodologia do Mapeamento do Fluxo de
Valor (ROTHER; SHOOK, 1998). A Figura 8 exibe o mapa
do fluxo de valor considerado neste caso. A partir desta
visdo geral, o sistema produtivo foi analisado para se iden-
tificar os elementos que capacitam as operacgdes internas
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Figura 8 — Mapa do fluxo do valor da fabrica de computadores.
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Figura 9 — Sistema de montagem de computadores.

Para contemplar o fluxo mapeado com mais clareza, o
processo produtivo foi dividido em duas fases, a anterior
e a posterior a posicdo conhecida como “ponto de
desacoplamento” (PD) ou Decoupling Point (VIGNA;
MIYAKE, 2006b). A fase anterior ao PD é uma fase em
que a produgdo de itens para estoques intermedidrios é
acionada pela l6gica de “empurrar” o fluxo de material.
J4 a fase posterior ao PD ¢é caracterizada pela 16gica de
“puxar” o fluxo dos materiais necessdrios para atender
ordens de produgdo disparadas conforme os pedidos dos
clientes (BTO).

O processo anterior ao PD € basicamente responsédvel por
manter abastecido o estoque de placas que alimenta a
fase posterior ao PD. Por ser empurrada, esta fase inicial
tem foco na eficiéncia operacional de suas operagdes e
na estabilidade do programa de produgio.

A fase posterior ao PD é a fase mais critica de todo o
processo, uma vez que tem impacto no tempo de entrega
do produto e € a fase em que ocorre a configuracao final
do produto, seja este um modelo padronizado ou
customizado. Esta fase € alimentada pela entrada dos
pedidos enviados pelos clientes, via internet, contendo
as especificagcdes do produto que desejam. O uso de um

software de gestdo integrada (ERP) possibilita planejar e
acompanhar o processamento de cada pedido. A partir
das especificacdes destes pedidos, faz-se a tarefa de
picking em que os componentes a serem enviados para
montagem sdo separados. A execucdo da operacdo de
picking é simplificada e é agilizada pelo uso da tecnologia
pick-by-light. Por meio deste recurso, os componentes
que devem ser montados em cada produto sdo indicados
por meio de displays luminosos acionados eletronica-
mente facilitando sua separagao fisica nos estoques. Este
controle visual agiliza a preparacdo de kits especificos,
reduz a documentagio em papel, incrementa a produti-
vidade e minimiza o risco de erros (CHEN et al., 2003).

Em seguida, comeca a operacdo de montagem do gabi-
nete e dos componentes inclusos nos kits para formar a
unidade central de processamento (CPU em inglés) do
computador. Este conjunto é montado em células de
montagem. Cada célula de montagem € constituida por
uma bancada de montagem multifuncional em que um
operador executa diversas tarefas trabalhando com gran-
de autonomia. A adocdo da abordagem de produgdo ce-
lular € uma medida que facilita a capacitac@o do sistema
de produgdo para a CM, uma vez que as células de mon-
tagem trazem grande flexibilidade para o processo de
manufatura (MIYAKE, 2006).
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A Figura 9 descreve a combinag@o da abordagem de pro-
duc@o celular com a organizacdo do fluxo em linha para
amontagem de computadores. No caso considerado, cada
CPU ¢ montada por um tinico operador em uma das célu-
las de montagem. A inspecdo de qualidade € realizada
logo ap6s a montagem da CPU e antes do empacotamento
do produto. A CPU ¢ colocada numa bancada de testes
em que € submetida a dois tipos de testes, quais sejam:

' Teste dos periféricos: Teste para averiguar os atributos
de qualidade dos periféricos conectados a CPU.

* Testederun-in: Teste de longa duragéio para diagnosticar
o desempenho funcional do conjunto.

Vale salientar que antes do processo de produgdo ser orga-
nizado como na configurac@o atual, a etapa de gravacdo
do sistema operacional (SO) era executada mais cedo,
logo apds o PD, numa etapa adicional, mas esta etapa foi
eliminada com a adog@o do postponement da etapa de
gravacdo do SO. Com essa medida, a execugdo desta
etapa foi postergada para ser realizada juntamente com o
teste de run-in.

Em seguida, sdo executadas as tarefas de picking de aces-
sérios (exemplos: teclado, mouse, microfone, caixa actis-
tica, cAmeras), empacotamento, conferéncia e expedicao.
Todo o processo € suportado por um eficiente sistema de
informagdo que rastreia as ordens de producdo e identifica
a localizagdo de cada uma.

Além dos elementos capacitadores focados nesta pes-
quisa, a organiza¢ao demonstrou estar aplicando outros
que constituem o sistema de PE, tais como a pratica dos
58S, fluxo puxado por kanban, controle visual de esto-
ques, e projetos de melhoria continua (kaizen). A busca
da CM nesta organizacdo tem sido também sustentada
pela arquitetura de produto modular sem a qual a empre-
sa ndo conseguiria ter flexibilidade para montar produ-
tos de diferentes familias (exemplos: computadores
desktop, notebooks e servidores) numa mesma linha, com
diferentes niveis de customizacao.

A Tabela 4 resume os principais elementos identificados
no caso considerado que possibilitam as operagdes inter-
nas sustentar a CM na fase critica do processo de monta-
gem final de computadores.

Tabela 4 — Elementos capacitadores para a CM e seu impacto no processo produtivo de um fabricante de computadores

Elemento Beneficios para o processo produtivo Requisitos de
desempenho
Setup rapido Viabiliza a adogiio da bancada multifuncional agilidade
etup rap abiliza a adogdo da bancada multifunciona flexibilidade
Sistema - . . . -
< Sequéncia e emite ordens de montagem com base nos pedidos dos clientes agilidade
de programagao > e
- Elabora check-list para montagem flexibilidade
da producdo
Controle visual Controle visual por meio do pick-up-by-light, evita desperdicios e aumenta a produtividade. agci;]ifit;(i)de
eletronico Facilita a separacao de componentes seguindo a légica puxada qualidade
Bancada . . - -
Permite a completa montagem de computadores com diferentes configuragdes numa mesma flexibilidade
de montagem o
. . agilidade
multifuncional
Postponement A postergagio da gravacdo do SO para a etapa do teste de run-in reduz lead-time ﬂz);tl)il(llf;:e
. Maior autocontrole dos operadores facilita a montagem de uma ampla variedade de produtos e o flexibilidade
Autonomia . .
controle de sua conformidade qualidade
Sistema Permite acompanhar o processamento de cada pedido cu‘sto
de rastreamento . A . p . .. . qualidade
até a conferéncia final do pedido, além de contribuir para a acuricia na expedicao e
de produto agilidade
Processo
N S - . custo
de produto Permite a organizacao disponibilizar um grau maior A
. Lo o . flexibilidade
com arquiterura de customizagdo com flexibilidade e responsividade i
agilidade
modular
Just-in-time (JIT) Minimiza a necessidade de componentes em estoque custo
o ponientes eim estoqu flexibilidade
o . . . ~ . custo
Possibilita a venda on-line e facilita a interacdo do cliente A
Internet com o processo de configuracdo do produto flexibilidade
Process guragdo do p agilidade
Software de Possibilita a integrag@o organizacional e a consequente melhoria do desempenho no atendimento agilidade
Gestdo Integrada flexibilidade
(ERP)
Facilita a realocagio de operadores polivalentes, por exemplo, para ajudar nos gargalos da
Mao de obra flexibilidade
multifuncional Possibilita a aplicagio da abordagem da produgio celular
que proporciona maior flexibilidade de processo
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5.3 Analise compar ativa dos casos

Esta se¢@o contempla a maneira “como os elementos para
a capacitacdo em CM s@o aplicados em diferentes setores
industriais em funcdo do tipo de produto fabricado/monta-
do” (Q2-b). Trata-se de um ponto de fundamental impor-
tancia tendo em vista que na literatura sobre o desen-
volvimento de competéncias para a estratégia de CM, os
estudos ja desenvolvidos procuraram em geral abordar
esta questdo de uma forma genérica sem considerar em
maior profundidade o contexto de diferentes mercados e
setores industriais e suas implicacdes no sistema de produ-
¢do. Assim, esta secdo apresenta uma andlise entre 0s casos
estudados comparando-se os padrdes de aplicacio dos ele-
mentos capacitadores para CM identificados nos mesmos.

Os principais elementos capacitadores para a CM identi-
ficados em cada caso sdo apresentados na Tabela 5. Ape-
sar de produzirem dois produtos muito diferentes entre
si, nota-se que as empresas consideradas aplicam muitos
elementos em comum nas operagdes internas de seu sis-

tema de produg@o. Vale ressaltar, que dentre os elementos
capacitadores implementados tanto na produgao de auto-
mdveis como na de computadores, destaca-se o uso de
tecnologias de informac@o como software ERP, cédigo
de barras, sistema de rastreamento de fluxo, sistema de
programagcdo da producdo e internet, que facilitam tanto
o gerenciamento das operacdes internas como a produ-
c¢do propriamente dita de produtos customizados no chdo
de fabrica.

A comparacdo dos casos revela também que hd certos
elementos com aplicagdes mais especificas. O controle
visual pelo método pick-by-light é muito utilizado nos
processos produtivos do fabricante de computadores, mas
nao na montadora de automdveis, € 0 mesmo ocorre com
a realizacdo da montagem em bancadas multifuncionais.
Além disso, o conceito de postponement também foi
observado somente no fabricante de computadores. Vale
lembrar que a divulgacao deste conceito ficou fortemente
associada a sua aplicacdo nas fabricas da HP que é uma
empresa de referéncia no setor de alta tecnologia (FEIT-
ZINGER; LEE, 1997).

Tabela 5 — Elementos capacitadores para a CM identificados nos estudos de caso.

Caso
Elemento Montadora de Fabricante de
automoveis computadores
Bancada de montagem multifuncional X
Postponement X
Controle visual eletrénico (pick-by-light) X
Robds X
Just-in-sequence (JIS) X
Just-in-time (JIT) X X
Setup rapido X X
Mao-de-obra multifuncional X X
Treinamento dos operadores X X
Autonomia X X
Processo de produto com arquitetura X X
modular
Software de Gestao Integrada (ERP) X X
Cédigo de barras X X
Sistema de rastreamento de produto X X
Sistema de programacéo da produgio X X
Internet X X
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Quanto a légica JIT, embora seja praticada na reposi¢ao
de muitos componentes em ambas as empresas, na montadora
de automéveis a abordagem de racionalizar os fluxos de
suprimentos ¢é levada ao extremo por meio do complexo
sistema JIS. A aplicagc@o deste sistema € intensa na
montadora ndo apenas no ambito das operacdes inter-
nas, mas desde o fluxo logistico para recebimento de
componentes ou médulos previamente sequenciados por
fornecedores diretos. A aplicacdo de robds também € in-
tensa apenas na montadora, sobretudo nas etapas de ar-
macao e pintura.

E importante ressaltar que o fato de um elemento ser
aplicado nas duas empresas investigadas, ndo implica que
isso ocorra em grau semelhante. Observou-se, por exem-
plo, que a exploragdo da arquitetura de produto modular,
€ mais avancada na producio de computadores do que na
de automdveis. Em termos de multifuncionalidade da mao
de obra, enquanto no fabricante de computadores, um
operador chega a montar uma CPU completa num ciclo
de trabalho mais longo, na linha da montadora de auto-
mdveis, o escopo de trabalho dos operadores ¢ menos
amplo. Por outro lado, o sistema de rastreamento de pro-
duto na montadora € mais sofisticado, envolvendo uma
quantidade muito maior de estacdes de trabalho e deze-
nas de operadores equipados com palmtops.

Uma medida macro que indica o resultado da aplicac@o
combinada dos elementos capacitadores nas fabricas
consideradas € o lead time para se completar e disponibilizar
um item para expedi¢do desde a emissdo de uma ordem
de produc@o na fabrica para atender o pedido de um clien-
te. Considerando o lead time entre o PD e o estoque de
produtos acabados antes da expedi¢ao, na montadora de
automoveis este tempo € estimado em 3,5 dias e no fabri-
cante de computadores é de um dia, observando que a
disponibilidade de tempo de producdo € de, respectiva-
mente, trés turnos e dois turnos de produgao por dia. Vale
notar que, deste modo, em condi¢gdes normais, no caso da
montadora, o prazo médio desde a coloca¢do de um pe-
dido numa concessiondria a entrega do veiculo € de 3
semanas, enquanto que o fabricante de computadores en-
trega um produto encomendado via internet no endere-
co do cliente em cerca de uma semana. Em ambos os
casos, o prazo estimado é para um destino no Estado de
Sao Paulo, sendo maior para localidades mais distantes
da fabrica. Contudo, independentemente do local da en-
trega, os dados levantados indicam que o lead time para
a montagem de um produto customizado nestas fabricas
¢ significativamente menor que o tempo total consumido
em etapas anteriores (comercial, programacio) e posteri-
ores (expedicdo, transporte).

6 Conclusdes

Apesar de constituir uma alternativa de estratégia compe-
titiva que passou a ser efetivamente implementada num

passado relativamente recente, a CM tem despertado cres-
cente aten¢do no meio empresarial. Na industria brasilei-
ra, ainda sdo poucas as empresas que ja estdo empreen-
dendo esta estratégia. Mesmo entre as que a adotaram, o
sistema de producao utilizado pode ser um sistema hibri-
do que produz tanto produtos ndo customizados para es-
toque como produtos customizados, conforme pedido.
Esta situacdo foi constatada nas fabricas das duas empre-
sas que foram objetos de estudo sendo que a participacio
de produtos customizados no volume total de suas vendas
ainda é muito menor que a de produtos ndo customizados.

A capacitacdo para CM merece ser tratada com atengao
pelas empresas, pois num futuro ndo muito distante, a
demanda por produtos customizdveis deve crescer sensi-
velmente, especialmente nos mercados de bens de con-
sumo. Para se tornarem capazes de atender as regras deste
novo paradigma de negdcio, as empresas devem capa-
citar seus processos produtivos desenvolvendo os elemen-
tos necessdrios para a efetiva adociio da CM.

Para que uma empresa seja bem sucedida na operacio-
nalizagdo da CM ¢ preciso desenvolver a capacitagcdo
organizacional requerida considerando sistemicamente
os processos de negdcio afetados e investindo na cons-
trucdo de competéncias funcionais em cinco dreas criti-
cas: Planejamento do Produto e Processo, Logistica de
Abastecimento, Operacdes Internas, Logistica de Distri-
bui¢do, além de Marketing e Vendas.

O desenvolvimento dessas competéncias funcionais depende
da promogdo de determinados elementos capacitadores.
Tais elementos dividem-se no emprego de recursos orga-
nizacionais e na pratica de técnicas operacionais, que quan-
do combinados efetivamente, produzem a competéncia
requerida para a CM numa édrea funcional.

Esta pesquisa identificou aplicagdes de certos elementos
que sdo especialmente importantes no contexto de um
setor, mas ndo no de outro. Isso sugere a importancia da
adog¢do de uma abordagem contingencial no desenvol-
vimento de pesquisas sobre o processo de capacitagdo de
uma empresa para a adogdo da CM.

O presente trabalho foi restrito a pesquisa dos elementos
capacitadores que constituem a competéncia funcional
para a CM no ambito das operagdes internas do sistema
de producdo. Contudo, o alcance desta competéncia fun-
cional isoladamente nao € suficiente para capacitar uma
empresa a ser competitiva com um modelo de negdcio
orientado a CM. Assim, sugerem-se possiveis extensoes
deste trabalho para investigar as questdes aqui conside-
radas no ambito das outras 4reas funcionais que ndo fo-
ram contempladas.
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