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Da producao em massa a customizacao em massa:
sustentando a lideranca na fabricacao de motores elétricos

From mass production to mass customization: sustaining the leadership in the
production of electric engines
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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar como uma empresa lider de mercado lida tanto com a fabricacdo de motores
padronizados quanto customizados, procurando identificar os elementos que corroboram a implementacdo dessa
Ultima abordagem. Nesse sentido, a estratégia de pesquisa foi a de estudo de caso. A analise dos dados foi realizada em
cinco fases. Os resultados permitiram constatar que o processo de customizagao de motores pode se dar em diferentes
estagios da cadeia de valor, sobressaindo-se os estagios de fabricagdo e montagem. Para isso, sdo desenvolvidas
praticas associadas a seis habilitadores: manufatura baseada no tempo, cadeia de suprimentos, flexibilidade do sistema
produtivo, projeto do produto, aspectos organizacionais e tecnologia de informacdo. Conclui-se que, apesar da aparente
incompatibilidade entre a produgdo em massa e a customizagdo em massa, a adogao de ambas as abordagens tem
trazido beneficios associados ao intercambio de informagdes, ao conhecimento e a experiéncia entre as linhas de
produtos. Ademais, a analise da demanda por produtos customizados tem subsidiado a decisdo para a inclusdo dos
mesmos as linhas de produtos padronizados.
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Abstract

The objective of this paper is to analyze how a market leader works with the production of both standardized and
customized motors, trying to identify the elements that corroborate for the development of this last approach.
Therefore, the research strategy adopted was a case study. The analysis of the data was accomplished in five phases.
The results allowed to verify that the customization process of engines carry out activities in different stages of the value
chain, with the predomination of the manufacturing and assembly stages. For this, the following practices associated to
six enablers are developed: time-based manufacturing, supply chain, flexibility of the productive system, product
project, organizational aspects, and information technology. The conclusion is that, in spite of the apparent
incompatibility among the mass production and the mass customization, the adoption of both approaches has been
bringing benefits associated to the exchange of information, knowledge and experience among the lines of products.
Furthermore, the analysis of the demand for customized products has been subsidizing the decision for the inclusion of
the same ones to the lines of standardized products.
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Introducao

O proposito deste artigo é analisar como uma emgrdsr na producdo e na comercializagdo de motores
elétricos na América Latina lida tanto com a fadréio de produtos padronizados quanto customizados,
procurando identificar os elementos que corrob@amplementagéo dessa ultima abordagem.

A empresa alvo do estudo iniciou suas atividadesi&id de 40anos. Atualmente, com 12.000 funciosario
figura entre os cinco maiores fabricantes do muedestd presente em mais de 100 paises nos cinco
continentes. O volume de producéo de todas asdesdabris (a empresa possui 10 parques fabrigdistos

por cinco paises) € de, aproximadamente, 50.000resdtlia, compreendendo motores industriais, metore
monofasicos comerciais e motores para eletrodoronésti

Os motores séo fabricados tanto de forma padrami@attle os clientes n&o participam de nenhuma dtapa
processo de desenvolvimento, fabricacdo e montageanto de forma customizada (divididos em produtos
especiais, que sdo customizados desde o projepopdeitos configuraveis, os quais sao resultantes da
combinacdo de componentes padronizados). Levandocarsideracdo apenas 0s motores industriais,
aproximadamente, 50% das vendas s&o de produtfiguréwueis, 30% sédo de produtos especiais e apenas
20%, de produtos padronizados.

A diferenca entre a producdo em massa e a cusiginizam massa € bem documentada na literatura
(BERMAN, 2002) e ha um grande numero de textostifiems que se esforcam, sobremaneira, para
compreender a escolha da customizagdo em massa wome@Emergente opcao estratégica para se obter
vantagens competitivas. No entanto, Ahlstrom e Wesk (1999) e Duray et al (2000) ressaltam qudaain
existem lacunas a serem preenchidas quanto a uertago adequada sobre as melhores préaticas para
implementacdo consistente da estratégia de custgiitizem massa e suas respectivas implicacdes para o
gerenciamento das operacodes.

Ademais, sdo escassos 0s estudos que relatam @éegjede empresas que conseguem obter sinergias
mediante a execuc¢do, concomitantemente, da prodeipdmassa e da customizacdo em massa em suas
operacfes de manufatura.

Para o desenvolvimento deste artigo, inicialmeftabordado o contexto competitivo que contribuira [za
mudanca do paradigma da producdo em massa pastom@acdo em massa. Em seguida, sdo apresentados
os procedimentos metodoldgicos. Logo depois, didmsibs resultados da pesquisa empreendida, daistesg
perspectivas: razdes para adogdo da customizacémesa, 0 processo de customizagéo, sinergiasogpis
habilitadores. Por fim, sdo delineadas as ultimasideracoes.

Da producao em massa a customizacao em massa

Nos ultimos anos da década de 1980, assistiu-spensapcao de Kotler (1989), a morte dos mercados d
massa para bens padronizados e a crescente \glorida segmentacdo, a qual esta evoluindo em dligeca
customizacdo em massa. O fato € que a fabricacdséem de produtos uniformes e com preco baixo
pressupoe:

= um contexto econdmico estavel e pouco complexoposta por mercados grandes e homogéneos,
fundamentado num rigido conceito de fabrica, tralduna limitada variedade de produtos com
longo ciclo de vida;

= detalhada engenharia de processo;
= operag0es repetitivas utilizando méo-de-obra faibatreinavel;
= estabilidade tecnolégica; e

= grande escala produtiva para obter custos baixaSIB 1996).
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Entretanto, intensas transformacdes emergiram noieate competitivo, marcadas principalmente pela
instabilidade da demanda, fragmentagdo dos mercaddacéo do ciclo de vida dos produtos, réapido
desenvolvimento tecnologico, adogdo de modeloedtig integrada e pelo surgimento de novos métiglos
fabricacdo. Esses fatores, atuando de formastdistitas diferentes industrias, expuseram a fraggice os
limites do sistema de producdo em massa (HART,; 19893, 1995).

A perda da estabilidade da demanda, fruto do deslexcto do poder das empresas para os clientes e do
acirramento da concorréncia, por exemplo, tornopregisdes de vendas e o planejamento de produgi&o m
complexos, encarecendo 0s custos para amorteneerdeiza inerente aos niveis de producdo adeqpadms
atender ao volume de vendas. Essa nova realidédgle &Xabricacdo de uma maior variedade de produtos
lancados no mercado a espacos de tempo cada vezcumtis, na tentativa de satisfazer os desejos de
consumidores cada vez mais vollveis. Aumentar &dadte de produtos fabricados, por seu turno,
frequentemente, acarreta alta variedade de peegspcesso e de roteiros de producéo. Tal vagedadada

a reducéo do ciclo de vida dos produtos, tornows mhifiicil 0 percurso da operagéo na curva de apradd,
reduzindo os beneficios gerados sobre os custt@iagide producao.

Consequéncia semelhante foi observada quanto aefidies da economia de escala. Com a alta vaeediad
produtos, inevitavelmente, os lotes de producddndimam de volume, ao passo que o0s custos indiretos
aumentaram, decorrentes da necessidade de um metiaciamento, que dé conta da maior complexidade
operacao.

Por seu turno, o acelerado desenvolvimento de rtegaslogias, juntamente com a utilizagdo de madeto
gestdo integrada e de novos métodos de fabricagaqropiciado as empresas contornarem cedds offs

E o caso daqueles relacionados a qualidade ouigo tasto, a variedade ou ao volume de producio, a
eficiéncia ou a customizacéo, atingindo, assimeiaide desempenho superiores e acirrando aindaamais
concorréncia nos mercados (ADDIS; HOLBROOK, 2001AVI5; AQUILANO; CHASE, 2001;
SHEWCHUK; MOODIE, 2000).

Nessa perspectiva, a natureza da competicdo enasrindldstrias tem se modificado, acarretando sérias
implicagBes para a estratégia empresarial. No newdrio, os produtores tém entendido que os com@sd
ndo podem mais ser agrupados em um imenso mercadogéneo, mas que sdo individuos cada vez mais
exigentes e conscientes da sua importancia naacaelutiva, ansiando por produtos e servigosetifgados,

gue supram as suas necessidades de acordo copnefeadncias individuais (PEPPERS; ROGERS, 1997).

Os produtores compreenderam, pois, que ndo bdsteafaprodutos padronizados, em grandes volunoes, ¢
qualidade e custos baixos, e sim migrar de umaoea@nde escala para uma economia de escopo, da éorm
permitir a disponibilizacdo de mdultiplos produtogsstos mais baixos do que poderiam ser conseguidos
individualmente (GOLDHAR; JELINEK, 1983). Além dsseles perceberam que, reduzindo os ciclos de vida
dos produtos e fragmentando a demanda, poderiaen gtande vantagem competitiva, caso tivessem a
habilidade de agregar flexibilidade e velocidadesmstema produtivo, tornando-o capaz de responsler a
incertezas ambientais e as variabilidades inteapadamente e com menor custo (PINE, 1994).

Por conseguinte, o padréo mercadolégico até eigaate no &mbito da producdo em massa, caracterzad
uma grande énfase no produto e em tentativas dateacclientes para o que era produzido, pareicaream
declinio em ambientes caracterizados por grandésilémcias (PINE, 1994). Diante disso, o sistema de
manufatura que privilegie o atendimento da demasuta medida é uma tendéncia inevitdvel no mundo
industrializado. Isso ocorre ndo apenas pelo piatiede reducdo de custos operacionais, mas tambés p
beneficios advindos da eficiente utilizacdo dasrinhicbes coletadas, que possibilita agregar vighoifisativo

as organizacdes e criar novos produtos e sen@sdo a um processo decisorio de maior qualidade.

Contudo, o paradoxo desafiador para as empresas ésgclientes desejam, essencialmente, bensigoserv
gue atendam as suas necessidades individuais @ megelhantes aos produzidos em massa. Logo;s®rna
cada vez mais necessario fabricar produtos persadas sem abrir mdo dos beneficios de custo
proporcionados pelas técnicas de producdo em #&#m, a estratégia de customizagdo em massa vem
assumindo uma posigéo de destaque no posicionanEtmpresas de determinados setores produtivos.
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Prover produtos personalizados a custos baixoscentm prazo, todavia, implica a ado¢éo de uma irade
agir diferenciada para gerir as atividades que éempa cadeia de valor, bem como novas formas tearea
negocios entre os elos da cadeia de suprimentoge-§e 0 caso da area de operacoes.

Enquanto a fabricacdo e entrega de produtos paddos permitem alcancar os beneficios da econosia d
escala, traduzidos principalmente na redugéo ds®<suwnitarios de producédo, a medida que se auroenta

volume produzido e vendido, produtos fabricados esetomenda tém mais dificuldade para usufruir dessa
relagédo. Se as empresas tradicionais podem es®eaus produtos acabados para reduzir o temparéga

dos pedidos dos clientes, 0 mesmo ndo pode acontengrodutos customizados.

Numa linha de producéao tradicional, que traballma grandes lotes de produtos padronizados, 0s fufas
podem se permitir fabricar uma percentagem de poediefeituosos, pois estes serdo diluidos no menta
produzido de acordo com as especificacdes. Nunmadugiio em lotes unitarios, no entanto, caso hajadal
internas, podera haver a exigéncia de que o proelotgprocesso seja refugado ou retrabalhado, o que
representara 100% do lote, afetando, sobremansiaystos associados a qualidade, bem como o deskeop
dos seus respectivos indicadores.

Ademais, enquanto nos sistemas de producdo em ma@ssa de planejamento e controle da producdo pode
otimizar tanto as suas tarefas de elaboracédo ddamn mestre de producdo quanto de identificagidogilo

das necessidades de recursos, programando as;@gsisnontagens e a fabricacdo de produ@gpartir de
previsdes de demanda entregues pelas areas deeveradketing da empresana produgdo customizada, esse
tipo de informag&o ndo se encontra disponivel. d\estige-se que a organizacdo seja capaz de ragpitam
adaptar seus processos produtivos as necessidgadeduais de clientes especificos, a custos qoeseg@am
proibitivos.

Por sua vez, enquanto a fabricacdo de grandes detggodutos padronizados permite reduzir os custos
associados ao tempo de preparacdo das magsetag)( a producéo customizada implica trabalhar comslot
unitarios de produtos. Isso exige da emprestupsde curtissima duracdo, possibilitando aumentar a
velocidade de fabricacdo de produtos diferentesorsequentemente, reduzindo o prazo de entrega aos
clientes, item critico de sucesso no modelo de etigén em vigor.

Assim, como se pode perceber, varios elementogjt@&nirabalhar de forma adequada, individualmerm e
conjunto, para a customizacdo em massa se trarsfermuma estratégia empresarial eficaz. Tais el@mne
séo entendidos neste artigo como habilitadoresudtbrmizacdo em massa e serdo alvo de investigacao n
empresa enfocada.

Procedimentos metodoldgicos

A estratégia de pesquisa selecionada foi a deesiidasos (YIN, 2001). A empresa estudada foillddao
por que, além da producdo em massa, também exagfiiga associadas a customizacdo dos seus produtos e
servicos, € lider de motores elétricos na Amératinh e figura entre os cinco maiores fabricantasidndo.

Para obtencao dos dados necessarios, os sujeibodeapesquisa foram os executivos da empresacselda,
uma vez que, em principio, os mesmos detém a nwapleta informagdo acerca do tema objeto da
investigacdo. O numero de entrevistados, por smadexorreu da disponibilidade de acesso. Assimajfo
entrevistados profissionais que ocupam o0s seguc#egos: diretor de engenharia, gerente de enganhar
industrial e gerente de engenharia de motorestiaias

Para a coleta de dados primarios foram utilizadasay fontes de evidéncia, tais como observacgéo,
documentos, registros e entrevistas semiestrutsi(@dtas adotadas como principal técnica de adetiados),

as quais foram utilizadas no processo de triangalde dados. Para execugéo das entrevistas, jorat um
roteiro de topicos relativos ao problema em foootendo 25 questdes abertas, divididas em doisdlddo
primeiro bloco, as questdes buscaram investigaforiea ampla, a motivacdo, os critérios para selelgs
componentes a serem customizados, as caracterigtiqgaocesso e a extensdo da customizacao, bemacom
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relacionamento entre as atividades. As demais @pgspertencentes ao segundo bloco, tiveram ddrdei
diagnosticar as praticas, métodos e ferramentapapiexriam habilitar a empresa a executar a cusagéizem
massa, bem como as possiveis sinergias entre¢emaisde producao.

Concluidos os procedimentos de planejamento daligesdoram realizados, inicialmente, contatod@eieos

e por e-mail com representantes da empresa alvwvestigacdo. Em seguida, as questdes centrai$veias

no roteiro de entrevista, juntamente com uma adetapresentacdo, foram enviadas aos respondentes da
pesquisa.

O envio das questdes centrais constantes no roeientrevista, por sua vez, teve dois objetivos pEmeiro
lugar, permitir que a empresa selecionasse o0s spi@fiais mais adequados para responder aos
guestionamentos. O segundo propdsito implicou pmd tempo de entrevista, pois o entrevistado rEode
colher previamente informag@es, documentos e regigtlacionados as questdes elaboradas.

Ao final de cada entrevista, foi solicitado queacadtrevistado respondesse a um pequeno quesiionarill
guestdes que contemplavam informagdes basicasaebnpresa e sua atividade como profissional.

A analise dos dados foi realizada em cinco fasesamdo como referéncia a técnica de procedimentdtian

geral (COLLIS; HUSSEY, 2005) e as consideragdegidenhardt (1989) e Merriam (1998). A primeira fase
pode ser compreendida como uma pré-andlise naapralpmitantemente a observag@ddoco, ao acesso a
documentos e registros e a transcricdo das gravatd@® entrevistas, 0s pesquisadores adicionavasn sua
impressoes e reflexdes.

Em seguida, na segunda fase, foram realizados;esfaisando identificar a possibilidade de agr@satdados
em categorias. Nesse sentido, emergiram quatrgaréts primarias de analise: motivacao para a gusigao
em massa, processo de customizacédo, habilitadar@sstbmizacdo em massa e sinergias entre a pooenca
massa e a customizagdo em massa.

Na terceira fase, foi elaborado um relatério cabernma explanacéo a respeito das categorias obiddizse
anterior. Cada relatério foi enviado (memail) para os respectivos representantes da empragaigaeka. Por
meio de uma carta, anexada a cada relatério, ficitado que se fizesse uma avaliacdo a respeitmédhse
dos dados desenvolvida, com o objetivo de verifcaonformidade dos resultados a realidade observad
Pretendeu-se, por meio desse procedimento, canfpéma o alcance da validade interna dos dados.

De posse dos comentarios realizados pelos entrdosstos pesquisadores, na quarta fase, revisaaaalise
previamente realizada, de modo a torna-la o malst& possivel. Os resultados, na quinta e Uliase, foram
analisados a luz da teoria que fundamenta o assnfdcado.

Apresentacao dos resultados

Por que incluir a customizacao em massa nos processos produtivos?

Um dos fatores envolveu a diferenciacdo do prodotonercado, conforme destaca o gerente de engagnhari
industrial, quando diz que “uma das estratégisanglaresa em nivel mundial é buscar a diferenciagéonio
competir em nivel de preco”. Essa afirmacéo é boraxla pelo diretor de engenharia, quando estardeglie

“os motores séo consideradmsmmoditiese na medida em que sdo agregadas especificidagesduto e se
realiza um atendimento personalizado dos clientgeeca-se a diferenciar no mercado”.

A diferencia¢é@o por meio da personalizacéo, ineyserve como barreira a entrada de concorrantesyez
qgue se exige uma série de competéncias que deveadeguadamente desenvolvidas para se atender as
exigéncias dos clientes. A esse respeito, cometitetor de engenharia:

Como os grandes clientes internacionais ja possseuns fornecedores de produtos padronizados,
normalmente, nos iniciamos o relacionamento atetdeénconfeccdo de produtos especiais, 0s quais
os fornecedores originais ndo possuem capacidadegeteler. Dessa forma, alcangamos a fidelidade
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dos nossos clientes e aumentamos o nivel da cé@moigr pois os rivais terdo que também fabricar
produtos customizados para competir no mercado.

Na perspectiva do mercado, diversos autores (BRQHEKEN; ALSEM, 2002; HART, 1995; KOTHA, 1996;
PINE, 1994; PINE; VICTOR; BOYTON, 1993) interpretar 0 ambiente competitivo como um fator que
impulsionou mudancgas rumo a customizagdo em massa.

Outro fator que motivou esforcos pela customizaf@oa crescente demanda por produtos
customizados, como sera descrito a seguir. A emm@sou suas atividades fabricando unicamente
produtos padronizados. Na medida em que comecoieralest 0 segmento de OEMriginal
equipment manufactureicomecou a produzir, ainda de forma incipientedptos customizados.
Entretanto, nos ultimos 10 anos, concomitantemantgrocesso de internacionalizacdo de suas
fabricas, a empresa comecou a atender mais sgjivimente os pedidos personalizados, a fim de
nao ficar limitada as vendas dos distribuidoreseemdedores de produtos padronizados. Isso
aconteceu, principalmente, a partir da intensificagas vendas diretas para grandes fabricantes do
segmento OEM.

Historicamente, os produtos com maior nimero deomizacao eram 0s motores para a linha branca
(maquina de lavar, geladeira etc.). Todavia, osguem observado € que os motores industriais estdo
sofrendo essa mesma influéncia, principalmenteglgoms segmentos do mercadoomo na area de
compressores, ventilagdo, bombas efgara atender as exigéncias de OEM das empresas)s
Brasil ou no exterior, 0 que, por conseguinte, @xgudancas radicais na forma de administragéo
interna. “Esse tipo de necessidade acontece toslatias e em grande volume. Mudamos até a
estrutura de engenharia para suportar isso”, ditor de engenharia.

Constata-se, em consonancia com a literatura, gexesééncia de uma demanda por produtos e servigos
customizados (HART, 1995; KOTHA, 1995; LAU, 1995;abCARTHY; BRABAZON, 2003; PINE,
VICTOR, BOYTON, 1993; SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATO, 2001) € um importante motivador de
esforcos pela customizacdo. Outro aspecto que onotdvempresa a implementar a customizacdo de seus
produtos envolveu a busca por menores custos madgio de produtos que atendessem as necessidades
particulares dos clientes. Quando se trabalhagmes#o OEM, as empresas clientes exigem, constantem
reducao de custos, o que pode se traduzir num necesty do produto disponibilizado pelo fornecedoma
participacéo, junto com os especialistas da empiesde, do esforco pela redugéo dos custos diufwdinal

a ser comercializado no mercado. A segunda opgdxeaer a mais viavel. O gerente de engenharia de
motores industriais comenta a esse respeito:

Sempre é mais facil obter uma redugcdo maior quawdrabalho em conjunto com o cliente para

descobrir uma solu¢cdo melhor para o produto firQuando se trabalha com uma empresa que
fabrica compressores, por exemplo, tentamos utitizeentilador do motor refrigerando o cabecote

do compressor. Isso faz com que o conjunto tenhacwsto menor e um maior desempenho.
Individualmente, os beneficios de custos e perfocaaeriam menores.

Assim, a customizacdo por meio da interacdo cofiente, desde as primeiras fases do projeto, pedigzir

0s custos de ambas as partes, além de agregarvaiaisao produto comercializado. Os beneficios
evidenciados a partir do adequado emprego deéstiatde customizagdo em massa nas empresasdaslisa
também foram relatados em outros estudos encostradbteratura afim (BERMAN, 2002; DORNIER et al,
2000; KOTHA, 1995; KRIZNER, 2001; RUDDY, 2002; ZINNI990).

Por outro lado, fabricar grandes volumes de pradetastomizados desde o projeto implica uma maior
complexidade para as areas de engenharia e prodep&ocutindo em custos operacionais maiores.sA es
respeito, comenta o diretor de engenharia:

Fizemos um programa de padroniza¢éo ha 10 anos &11995), pois estavamos entrando em colapso
pelo grande numero de motores especiais (45% da tmmercializado). Apds esse programa,
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tornamos o produto o mais modular possivel e, &@m ipassamos a comercializar 80% dos produtos
por meio de customizagdes decorrentes da moduldiizale pegas e componentes e apenas 20%
provenientes de customizagdes a partir do projatém disso, criamos um configurador na area de
vendas que contribuiu para viabilizar o processacdstomizagdo em massa, uma vez que é possivel
observar, por meio do software, as configuracdepdiiiveis ja realizadas e incorporadas ao sistema,
auxiliando o vendedor a configurar o produto juotam o cliente.

Ademais, nos ultimos anos, percebeu-se um aumentwimero de pedidos exigindo que as modificacdes
ocorram desde o projeto, alcancando, no ano de, 3H)8% dos motores comercializados. Devido a essa
mudanca percebida no mercado, afirma o gerentenglenkaria de motores industriais, tem-se que adotar
novas acdes administrativas e industriais paraeueude um pouco esse perfil, pois o0 volume é mudtode.

Hoje, temos 40.000 itens ativos diferentes senddctados. Para se ter uma ideia, quando nos
estavamos entrando em colapso (em 1995), tinhamB8®itens. [...] A customizacdo em massa tem
que ser inteligente; ou seja, ela deve agregarmnatbnosso negocio, ampliar nossa participagdo no
mercado e prover resultados financeiros para osrstas.

O processo de customizacao

O primeiro passo para a customizacdo envolve eagéie com o cliente, a qual pode acontecer decdifes
maneiras. O cliente pode enviar um produto pama@asa e solicitar que seja desenvolvido um maca p
aguele produto. De outra forma, especialistas gaesa podem ser convidados para ir ao encontrtiesbec
para compreender a aplicacdo dos motores em setespos e discutir a melhor solucdo para atendaraas
necessidades. A esse respeito, comenta o gereatgeeharia industrial:

[...] Existe uma empresa cliente localizada nos EWA qual temos um pessoal acompanhando o
desenvolvimento de novas versdes de compressdigsda definir o motor especifico para aquelas
versBes. Para outro cliente, localizado na Bélgiaem de existir uma pessoa da nossa empresa
internamente as instalagbes da empresa cliente paohando os processos, realizamos reunifes
mensais com os engenheiros da empresa-clientedmsratir problemas e novos projetos.

Apesar das customizagbes nascerem das necessiizgladientes, o gerente dmgenharia de motores
industriais explica que:

[...] em certos segmentos de aplicacdo, nds obsargao mercado e desenvolvemos produtos novos
sob a perspectiva da inovag&o. Criamos algo nova @éender a grupos de clientes que possuem
necessidades especificas similares.

No caso de produtos especiais, ha reunifes eptjaipe técnica de vendas e o cliente para a id=gio de
necessidades particulares. As informagdes entéiolasbs&o posteriormente analisadas, para que seja
averiguada a viabilidade do atendimento do peds#ofor viavel, as especificacbes sobre o produtose
repassadas a area de engenharia, onde serdo mrddos modelos e amostras que, quando aprovados,
seguirdo para a area de producao (aproximadan¥®tedas amostras fabricadas transformam-se emtprodu
final).

Na comercializacdo de produtos configuraveis, @gsso também comeca na area de vendas, onde serdo
analisados os requisitos exigidos pelos clientesriicada a possibilidade do pedido ser atendidoartir das
opcdes constantes no configurador do produto. Wema&ntendidas as necessidades reais dos cliamses;$e
oferecer alternativas que correspondam ao desemgspierado, atraves de um produto similar ao dkseja

de estrutura ja padronizada, conforme destacaenigede engenharia de motores industriais:

Nem sempre o cliente possui o total conhecimentoralduto motor. Ele, muitas vezes, exige certas
especificidades que ndo sdo importantes para ongeseho do seu produto. Assim, a troca de
informag¢des com o cliente € importante para terdascobrir a sua real necessidade e, talvez,
expurgar determinadas especialidades que foranctitalas por desconhecimento do motor pelo
cliente. Assim, essa tarefa realizada pela areaveledas € fundamental, pois por causa de uma
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diferenca de 1mm de comprimento de chaveta, pongge € feito um motor especial sem nenhuma
necessidade.

As alternativas incluidas no configurador, por gea, jA foram previamente desenvolvidas e testad#s,
existem dispositivos, ferramental e processos efiéidos de fabricacdo. Dessa forma, ndo ha iméarééa da
area de engenharia para disponibilizacdo dessdstpso O pedido segue, portanto, diretamente paraaa
produtiva. S&o milhares de combinagdes possiveiada ano, séo criadas mais de 30.000 novassogede
estruturas de produtos.

Os estagios da customizagéo serdo definidos coeforgrupo de produtos a ser comercializado. Cgao se
necessario disponibilizar produtos especiais, toousagdo ocorre desde o projeto para a fabricdgamvo
produto, quando a empresa e cliente atuam juntos $&la concepcao.

Por outro lado, se for possivel atender os pedidosmeio da combinagdo dos médulos de componentes
padronizados dos produtos, a customizagdo ocoseniweis de fabricacdo e montagem, utilizando-se o
configurador de produto como suporte para a operalizacao da tarefa.

Observa-se, portanto, que as atividades associadastomiza¢éo dos produtos podem ocorrer a uhetir
diferentes estagios da cadeia de valor: projewicicdo ou montagem. Esses resultados estédo eonémtia
com os resultados das pesquisas empreendidas pmoAktendry e Kingsman (1999), Carmo e Gavronski
(2002) e MacCarthy, Brabazon e Bramham (2003), waisqdestacaram haver mais de um nivel de
customizacao proporcionado por uma empresa a benites.

Sinergias para fabricar tanto produtos padronizados quanto customizados

Na medida em que é fabricado um produto especialoafiguravel, caso haja demanda, as caractesistica
desenvolvidas podem ser incorporadas as linhasmiaddas, conforme destaca o gerente de engemtgaria
motores industriais:

Quando observamos que ha uma potencialidade derdimao mercado, procuramos incorporar as
especificidades de alguns dos produtos especiaitintaas de produtos modulares. E o que aconteceu,
por exemplo, com motores que foram fabricados pa&ros ambientes agressivos a vida util dos
produtos, tal como fabricas de papel ou siderdrgidduito do que observamos e especificamos para
aqueles ambientes foram, ao longo dos anos, secdgorados as linhas normais.

Muitos aspectos técnicos que ha 10 anos eram evadms especiais, devido a evolucdo tecnologica e a
crescentes exigéncias do mercado, tornaram-sei@gfates opcionais e, logo depois, um padréo.oBto
lado, ao invés de uma postura reativa, pode-sgrdirimercado para isso, agregando mais valor roki{os.

O sistema de isolamento do motor, antigamenteclasse “B”. Hoje, de forma padronizada, ja utilizasm
classe “F”, afirma o gerente de engenharia indstri

Ademais, o fato de ter se desenvolvidenow-how ao longo do tempo, para fabricar produtos padaciuis,
possibilitou transferir esse conhecimento parabsidacdo de produtos especiais e configuraveiso Tand
avanco tecnolégico obtido em uma parceria ou hogsso de atendimento ao cliente, por sua vez, també
pode ser incorporado ao motor padronizado.

Habilitadores da customizacao em massa

Por meio da andlise dos resultados, pode-se canstaftilizacdo de um conjunto de praticas assasiads
seis habilitadores: manufatura baseada no teripee-pased manufacturipyg cadeia de suprimentos,
flexibilidade do sistema produtivo, projeto do prtmj aspectos organizacionais e tecnologia denmag#o.
Ressalta-se, todavia, que a alocacdo de certasapr&m determinados habilitadores teve, esseraitdm
objetivo didatico, uma vez que, como sera possivetrvar, certas atividades podem fazer parte gedaaim
habilitador, ainda que sejam tratadas em apenakeles.
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Projeto do produto

Tenta-se projetar um produto que utilize o maxime cbmponentes padronizados, mas também
intercambidveis entre uma grande variedade de sp@bebjetivo, portanto, é projetar, desenvolveraguzir
componentes que possam ser combinados das maslasrnaneiras possiveis, dando origem a diferentes
modelos e variacdes de produtos finais.

Para reduzir a complexidade e os custos assodai@dsicacio de produtos especiais, por exempldpeos
0s momentos, a empresa procura utilizar os compemen estruturas de produtos ja configurados. Como
salienta o gerente de engenharia de motores irasistr

Como a customizacado envolvida na fabricacdo de yiopzlespeciais atingiu um volume mensal de
1.200 produtos, procuramos desencorajar essa demdatiricando um produto o mais modular
possivel, de forma que a customizacdo ndo seja @lgovenha a mudar completamente o fluxo
produtivo. [..] Ainda que haja casos em que na¢a geossivel a adocdo de combinacdo de
componentes ja configurados, isso ndo acontecetaota frequéncia, pois talvez sejamos umas das
empresas que trabalha com o maior nimero de dfieasfio do mundo na area de motores. Assim,
dificilmente o produto ndo se encaixa em algumdigoracao que nos ja fizemos.

Da perspectiva da linha de produtos que podemasdigarados (existem centenas de milhares de mredut
gue podem ser customizados a partir do configuyagascurou-se identificar quais as especificidathass
solicitadas pelo mercado. A partir dai, foram erpdidos esforcos para modularizar os componerdesem
customizados nas diversas linhas de produtos disfwados. Mensalmente, sdo criados cerca de 1.400
produtos, e a base atual possui aproximadament®QDO@a estruturados. A adocdo de modulos para 0s
propositos da customizagdo em massa estd em caddolencom as proposicdes de Dornier et al (2000),
Feitzinger e Lee (1997) e Pine (1994). Além disesca-se adequar a estrutura do projeto as castcter
operacionais da area produtiva, de modo a torpanauto mais facilmente fabricavel. Nesse casoe thewer
uma forte interacdo com as areas de engenharigtiiiue de processos, avaliando quais maquinas e
equipamentos serdo usados, quais alternativas dielagem (injecéo e fundi¢éo) e tecnologia seratadde e

0s custos com 0s quais se ira arcar, em funcdoldme a ser produzido, explica o gerente de engentie
motores industriais.

Manufatura baseada no tempo

Apesar da adocdo da manufatura celular ser apragmadcertos estudiosos (DAVIS; AQUILAN; CHASE,
2001; GAITHER; FRAZIER, 2001; TUBINO, 1999) paraueir o tempo de manufatura, observou-se que em
alguns segmentos a empresa abdicou de utililmyont celular em prol déayout por processo. O gerente de
engenharia industrial destaca ter constatado

que quando se trabalha com alta diversificacdo dmlptos, a utilizacdo de células de producao
implica em uma menor utilizagédo dos recursos, pergpesar da divisdo das células por familias de
produtos, h4 uma grande necessidade de paradassganaps.

Por outro lado, quando se adotéayout por processo, € possivel realizar cesisupssem interrupges no
processo, / Por outro lado,l@yout por processo possibilita certsst-upsininterruptos, sem intervalos, pois
enquanto se esta realizando uma atividade, podéreutro equipamento em preparacdo. Na fabricdedo
eixos, por exemplo, ha um grande volume e uma gramdacdo de componentes que exigem formas de
torneamento diferenciadas. Para se trabalhar ctutagépor sua vez, seria necessario que o proaEsso
torneamento, para cada célula, fosse semelhanteydie que atendesse a uma familia especifica detpso

Além disso, quanto ao exemplo anterior, quandodsgaao layout por processo, é possivel atender a um
namero maior de familias de itens para o torneamenitque diminui o tempo de&et-updas maquinas, uma
vez que existem diferentes tornos para atenddieeendies especificidades, pois 0s mesmos estéliz bl
em um setor especifico. Com isso, aumenta o névetitizacdo das maquinas e a capacidade de pdiaca
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sistema. Caso fossem adotadas células nesse gra@essesmas se tornariam gargalos, devido a icidapa
de atender a volumes e variedades t&o elevados.

Assim, onde 0s volumes sdo menores e 0s equipasrsiianais lentos, o uso de células de manufatuna t
0 processo mais eficiente. Entretanto, quando atigaale e a variedade dos componentes sao muetasiak,
torna-se mais dificil justificar o uso de células.

Outro elemento fundamental para a customizacdo essané a forma como esta disposto o sistema de
producédo. O parque industrial esta dividido emmguagntrais: central de processamento do nuclguatiuto,
central para a injecdo do induzido, central deagg@m do eixo responséavel pela transmisséo de ténc
central de usinagem de fundidos. Concluidas esapaseda fabricagéo, o produgdo segue para aslasida
fabris, de acordo com as familias de produtos.Udatades fabris, séo realizadas a montagem e lysmaa
partir de componentes entregues pelas centraiso @sratapas de fabricacdo sédo separadas, o priesfipgo

esta em coincidir a chegada de todos 0s compomemi@®cesso de montagem e bobinagem.

Uma vez entendido o raciocinio do diretor de engeahpode-se concluir que, considerando o objetavo
customizacao, a divisdo das atividades envolvidagracessamento produtivo apresenta melhores adesilt
do que a fabricacdo e montagem de todo o produtapemas uma unidade ou central produtiva sob @itonc
de minifabricas. Os principais beneficios estdo@ados a otimizacdo dos recursos, pois caso lsallesse
em minifabricas, ter-se-ia ociosidade de equipamseritaja vista que na medida em que ha a exigéecia
muita preparagdo para se atender a produtos difadeis, o impacto na linha de montagem, em terreos d
namero de paradas, seria muito grande.

Ademais, comenta o gerente de engenharia indystiadivisdo das atividades permite centralizar o
conhecimento tecnoldgico de cada processo numaarésa, permitindo que seus integrantes perceban ma
facilmente tendéncias e meios de como melhoraesdtados diante da diversidade de produtos, atdwé
desenvolvimento de equipamentos que sejam capazggmtler todas as demandas de variacdo, por exempl
Em sua percepcéo, “seria muito mais complexo advaggses resultados, se trabalhdassemos com mitaiibr
ou células de producéo”. Pratica-se, entdo, umaaearticipativa, por meio de comités, comissoesaeilos

de controle de qualidade (CCQs). Isso é muito itapée numa empresa que tenha como objetivo ganhar
tempo, pois contribui sobremaneira para despamadodos na organizagdo o comprometimento com urnta me
comum. / pois estimula sobremaneira em todos ran@a;ao o comprometimento com uma meta comum.

Da perspectiva do gerenciamento do inventarionsittidos estoques de componentes acabados nasodiver
centros produtivos, para alimentar rapidamente radades de bobinagem e montagem, reduzindo, por
conseguinte, o tempo de entrega do produto finsdind o estoque de motores é de sete dias e a@giro
estoque de matérias-primas e produtos em proceksa 2dias.

Também é utilizada a estratégia de manter estomsefornecedores, para que estes forne¢cam mapéinaas
diretamente para as linhas de montagem. O mesnmbeaeocom os clientes. Para a Multibras, por exampl
fornece-se diretamente para suas linhas de montalgergeladeiras. Como decorréncia das atividades
executadas pela empresa, desde a entrada do péélidcsaida do produto, demora-se 12 dias paratpsod
especiais e seis dias para produtos configuréVdéad timede fabricacdo, no segundo caso, € de quatro dias.

Tecnologia de informacao

A existéncia de bancos de dados com bibliotecaisaiér de componentes ja projetados de produtositperm
armazenar e agilizar a busca por caracteristicasngis se aproximem das variaveis do pedido saiwipelo
cliente, o que contribui para uma fabricagcdo masda e menos complexa. Nesse sentido, uma alternat
para otimizar as atividades de customizacao enebancao deoftwareconfigurador de produto.

Todavia, ndo é sé a geracdo do modelo e da estddysroduto que é importante. As formas de geapraito
e controle dos componentes sdo igualmente fundaisgrexplica 0 gerente de engenharia de motores
industriais. Quando se trata de motores espediaigonto de vista da engenharia, como se tem naais d
160.000 itens, € necessario que haja ferramentgsrdaciamento que permitam localizar itens sieslaros
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que o cliente deseja e que ja se encontram protad menor espaco de tempo possivel. E precso qu
existam sistemas de informagdes que agilizem @ fllex informag6es entre o cliente, a area de veadas
engenharia.

Assim, como afirma o gerente de engenharia de e®industriais, sdo empreendidos grandes esfoagaop
desenvolvimento de ferramentas de gerenciamentoagd@p do produto que integrem desde a area das/end
até a ferramentaria, visando ganhar tempo e tasnaistema produtivo mais flexivel para atender as
necessidades dos clientes. Apenas na area de arigentor exemplo, ha quatro pessoas trabalhando
exclusivamente para alcancar esses objetivos, nilspda assisténcia do Departamento de Sistemas de
Informacdes (DSI).

Para se ter uma ideia do nivel de utilizacdo dersas de informagéo, a seguir, € discriminado xofide
informac0®es, desde 0 momento do pedido pela areendias até o produto entrar em producao.

O pessoal de vendas alimenta um sistema CRM (S8sates Softwargso qual da apoio na configuracdo dos
dados do produto e informa se h& necessidade @aldsse a criacdo de itens especiais. Esse siseema
comunica com goftwarede gestéo integrada BAAN (sistema ERP), o qua ggredido do produto, a ordem

de producéo ou aponta a necessidade de estrutaag@as novos. O BAAN, por sua vez, comunicasse o
sistema de gerenciamento de dados do produto RPdduct data managemengue realiza uma pesquisa
para identificar se 0 componente mecanico ja ex2dso ndo exista, sdo criados novos itens e resEnhos
(adotando também sistemas CAD) e realizado o @etehto elétrico. Por fim, as estruturas completas d
novo produto e as notas de operacdo sao transferéda o BAAN. A importancia da adogéo de sistedeas
informacéo é corroborada por varios estudiososesobtema da customizacdo em massa (destacando-se:
BYRD, 2001; LAU, 1995; ROSS, 1996; SILVEIRA; BORENSIN; FOGLIATTO, 2001).

Flexibilidade do sistema produtivo

A exemplo do que observaram Ahlstrom e WestbroBRg}, Lee e Chen (2000), Pine (1994), Zipkin (2@491)
Jiao, Ma e Tseng (2003), o resultado da andlisedddes permitiu constatar que a flexibilidade dtesia
produtivo € fundamental no contexto da customizag@o massa. Nesse sentido, os principais tipos de
flexibilidade sdo: de maquina, volunmaix, modificacdo de produto e roteiro (em algumassaifesam criados
sete roteiros alternativos).

A partir da exposicdo do diretor de engenhariaresgme-se que uma das principais preocupacbe&gaagr
flexibilidade as maquinas, investindo em equipaogrogramaveis. Ademais, como séo disponibilizadas
uma grande variedade de caracteristicas operagi@aaa 0s motores, hA maquinas de bobinagem, por
exemplo, dotadas de dispositivos que permitemlaaedo doset-upsem interferéncia humana.

Por outro lado, sdo empreendidos esforcos paliaaetiocas rapidas de ferramentas para atendésrardes
mix de produtos, conforme explica o diretor de engésmha

Para um certo produto, em um centro de usinagemesaional, consome-se aproximadamente 30
minutos para realizar as fixacOes exigidas paraalizacdo da tarefa. Com o sistema de troca rapida
que desenvolvemos, realizamos a tarefa em apenes giinutos. Quando ndo ha possibilidade de
realizar trocas rapidas nas linhas, nos realizamosparag8es de componentes em células separadas,
para ndo afetar a flexibilidade. Isso acontece ens dasos: produtos especiais e quando fabricamos
componentes para serem enviados as nossas fabhoaaerior.

Além disso, as linhas de fabricacdo séo balancemiastenderem determinadas familias de produtcseja,
elas séo dedicadas a isso. Dessa forma, s6 seigopemslizar modificagfes se houver necessidageodieitos
especiais.

Nesse sentido, o cuidado com a programacéauixide producéo € constante, pois dependendo do cgam se
realizadas as atividades, produzir 3.000 motoregidde demandar mais tempo do que para fabric@® 5.0
motores/dia. Por isso, balancear carga com capridafundamental, pois ha certos limitadores (como
complexidade de fabricacdo, por exemplo) que desgamespeitados, caso contrario havera atrasastrega
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dos produtos acabados. Assim, “[...] 0 que € peksivs padronizamos, e o restante € confeccicitagalo
sistema, para diminuir interferéncias,” coment@i@gte de engenharia de motores industriais.

A selecdo das maquinas e equipamentos, por sua vealizada de forma planejada. Essa atividadpdde

de um plano estratégico que define a capacitag@ogsaproximos quatro anos; ou seja, ja ha umaidad

das maquinas e equipamentos que devem ser adgquiddse periodo. Devido as mudancas tecnoldgicas e
ambientais, o plano é revisado anualmente.

A identificacdo de processos criticos para suagostautomatizacao também € um dos objetivos efsguhra
se alcancar a flexibilidade. Por sua vez, confaramentario do gerente de engenharia de motorestirads,

[...] estamos constantemente desenvolvendo osnsistéle vendas, para que sejam contempladas
ferramentas de engenharia que possam auxiliar migiaracao do produto para o cliente. O objetivo

€ propiciar que o vendedor se aproxime o maximaipekdo cliente, por meio de solugdes ja
concebidas.

Outro aspecto que contribui para aumentar a fldoie do sistema produtivo corresponde ao fat@ de
empresa ser verticalizada, com negdcios relacianadabricacdo do fio, fundi¢édo e ferramentaria.relacéo

a ferramentaria, por exemplo, € por meio dela quéosia possivel fabricar ndo apenas ferramentas, m
também maquinas, internamente. Estas sdo forcapeyoetem flexibilidade de modificagdo de produgos
rapidas adaptacBes do que o cliente pede, trazemtiagens em relacdo aos concorrentes, afirmaeatgeate
engenharia industrial. Esse achado vai de encantgue sugeriram Alford; Sackett e Nelder (200@nt &
utilizacdo de subcontratados e fornecedores no tlagproducéo vertical integrada, como respostasiscoes
muitas vezes observadas na cadeia de suprimentos.

Cadeia de suprimentos

Os fornecedores sao envolvidos desde o inicio @etpr seja por meio de reunides ou da troca denecoes
por meio eletrbnico, quando sdo discutidas aplesgd utilizacdo de ferramentas para atender a novas
necessidades.

Um dos critérios relevantes para o sucesso dodioneato consiste na proximidade fisica entre adalio
fornecedor e a empresa. “Evitamos ao maximo a iagdo de componentes”, afirma o gerente de enganhar
de motores industriais. O mesmo continua sua eqgal

Queremos criar o Vale do Motor Elétrico, semelhaame/ale do Silicio nos EUA. Para isso, criamos
um centro de exceléncia em motores com convénianiarsidades, trabalhando com especialistas,
mestres e doutores na area. Esse trabalho envavweejpos em um raio de 200km. Ao redor da
empresa, queremos formar pequenos fornecedorescapatidade e exceléncia internacional para
fornecer componentes que fazem parte do produtoemdaresa, principalmente, componentes
importados. 1sso ja acontece hoje. Auxiliamos dezete fornecedores de componentes especificos
(que anteriormente pagavamos uma fortuna para itappa se capacitarem, formamos, ajudamos a
certificar seus produtos, e hoje estamos comprasdes produtos e economizando muito dinheiro. O
projeto dos componentes a serem fabricados petogdedores, inclusive, muitas vezes nasce aqui
dentro mesmo, e depois nos entregamos para egmgdornecedores sdo ex-funcionarios nossos.

A localizacdo da fabrica do fornecedor junto aentk, por sua vez, foi tida por Kotha (1996) comma ulas
condicdes para o sucesso da estratégia de custdmigen massa.

Aspectos organizacionais

H& uma filosofia participativa, de “portas abertasempresa possui um sistema de participacdoasottados
gue, no ano de 2005, distribuiu 3,6 salarios pada olaborador. Ademais, busca-se, constantengnte,
inovacao, atualizacdo tecnoldgica do parque fabrijualificacdo das pessoas. Investe-se, pois, &nto
treinamento operacional quanto em pesquisa e dasangnto.
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Em termos culturais, a empresa estimula a simpliigide a reducdo de custos associados na fabridacéo
produtos, como destaca o diretor de engenharia:

Nosso papel é preservar a cultura dos fundadoreemaresa na busca da forma mais simples,
econbmica e adequada de fazer motores. Os conditéa $orma de manutencdo dessa cultura. As
discussdes envolvidas sdo alicercadas ndo sO mecEs técnicos e econdmicos, mas também nos
aspectos culturais, porque o0 excesso de sofisticpgQée gerar complexidades desnecessérias.

Além dos operadores, a empresa possui mais trés hierarquicos chefe, gerente e direter o que facilita

a tomada de decisdes. Por outro lado, as decis@@radas nos comités, ainda que possam ser mais
demoradas por envolverem pessoas de diferentes greanovem um nivel de coesdo maior, gerando maior
comprometimento.

As metas, por sua vez, sdo divididas em quatroisniveetas gerais da empresa, da unidade, metas
departamentais e individuais. A transparéncia dogjamento estratégico da empresa, permitindo agles t
saibam exatamente quais 0s objetivos nos proximos anos, contribui para que o desdobramento é#ssmn

ao longo dos diferentes niveis, possa ser maiscbamreendido por todos os empregados.

A existéncia de uma cultura organizacional cujderea estimulem a geracdo de conhecimento e oflixe

de informacdes (SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATTO, @0) — bem como a promogédo de atitudes que
conduzam ao melhoramento continuo, ao aprendizadividual e organizacional, ao desenvolvimento de
novas capacidades e a difusdo das melhores préfieddHA, 1996), além da inovacdo tecnolégica (PINE,
1994)- representa importantes fatores para o sucessirdtégia.

A existéncia de uma cultura organizacional cujderea estimulem a geracédo de conhecimento e oflivte

de informacgfes (SILVEIRA; BORENSTEIN; FOGLIATTO, @D) — bem como a promocao de atitudes que
conduzam ao melhoramento continuo, ao aprendizadividual e organizacional, ao desenvolvimento de
novas capacidades e a difuséo das melhores pré€icaHA, 1996)—, além da inovacao tecnologica (PINE,
1994), representam importantes fatores para oSudasestratégia.

Quando analisadas as diferencas entre a qualificagdida dos profissionais que trabalham numa esapr
gue customiza produtos em massa e a exigida dodrajp@ham numa empresa que fabrica em massa,
constata-se que, no primeiro caso, 0s profissiaerem ser mais abertos a mudancas e aptos a ebsorv
rapidamente a cultura da organizagéo. Eles devenmais flexiveis. Para contribuir para o aumento da
flexibilidade e conseguir agregar caracteristicdsi@is diferenciadas, a empresa envia pessoalfghricas

no exterior por um tempo determinado.

Na area de engenharia, por exemplo, ha a necesstitadjue pessoal tenha um conhecimento maior do
mercado e sobre as aplicacbes do produto dosedjeat fim de interagirem e opinarem. Conforme se
depreende do pensamento do gerente de engenhametales industriais, isso possibilita ofereceerdifites
alternativas de produtos para os clientes em stnertes segmentos.

Portanto, constata-se que o impacto do lancameataind novo produto nos operadores que lidam
exclusivamente com producdo em massa € muito maigue em uma empresa onde 0S processos e a cultura
ja contemplam essa possibilidade. Consequentenmamteas empresas tradicionais, o tempo para execut
produto diferenciado sera maior. Nesse contextamportancia apregoada pelas empresas quanto ao
treinamento e ao desenvolvimento de sua méo-depalsaao sucesso da estratégia de customizagéo ssa ma
também foi enfatizada por certos estudiosos emresgectivas pesquisas, incluindo Lau (1995), L&aen
(2000) e Kotha (1996).

Consideracoes finais

Trés fatores concorreram para que a empresa a@lisada, inicialmente, um fabricante de produtos
padronizados, desenvolvesse customizacdo em meBeeenciacdo, crescente demanda por produtos
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customizados e reducado dos custos de fabricac&seentido, o processo de customizacdo de mgimdes
se dar em diferentes estagios da cadeia de valbessaindo-se o estagio de fabricacdo e o de geonta

Por meio do levantamento de dados, foi possivatifter a utilizacdo de um conjunto de praticasoamdas a
seis habilitadores: manufatura baseada no tempejecde suprimentos, flexibilidade do sistema ptiwdu
projeto do produto, aspectos organizacionais elegia de informacéo.

Em relacdo as préaticas adotadas pela manufatueads|aso tempo, destacam-se: CCQs, utilizacdo temto
layout celular quanto funcional, participacdo dos empiegae a utilizacdo de estoques de componentes
acabados. Em termos do projeto do produto, a adiEgdomponentes modulares na configuragéo dos asdel
se mostra fundamental para reduzir tempo e cusgzs.somado ao alinhamento entre a estruturagjietpe a

do processo, contribui para o sucesso da estratégia

A tecnologia de informagéae caracterizada pelo uso de bancos de dados, ssttsnaformacéacsoftwares
CAD e configuradores de produtoagiliza as decisdes e a troca de informagdes ant@presa e 0S seus
clientes, bem como entre as diversas areas fumgi@ra/olvidas na customizacdo. Para aumentar a
flexibilidade do sistema produtivo, sdo empreerslidiaersas acdes, tais como: troca rapida de fentas,
balanceamento de linha, investimento em automagaoagdo de rotas alternativas.

A proximidade fisica com os fornecedores, a paadarnada com os mesmos e o0 envolvimento destsdede
fase do projeto de novos produtos, também se mastra&ssenciais para se lidar com os problemas
operacionais decorrentes da implementacdo do navadigma. Por fim, a manutencdo de uma cultura
devotada a simplicidade, a existéncia de um deseni@nizacional enxuto, o estimulo a inovacdo e o
constante aperfeicoamento da mao-de-obra sdodajoeese destacam em nivel de gestao organizacional

Assim, apesar da aparente incompatibilidade entdugdo em massa e customiza¢cdo em massa, a aocao
uma estratégia em que ambas coexistam € viavel ampeesa que atue em diferentes segmentos de mercad
de um mesmo setor.

Nesse sentido, os principais beneficios observaliosm respeito ao intercambio de informacgfes, ao
conhecimento e a experiéncia entre as linhas ddujm® Ademais, a analise da demanda por produtos
customizados tem servido para subsidiar a decs@chli-los nas linhas de produtos padronizados.
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