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A Customizacdo em Massa (CM) é uma estratégia de producdo que se
caracteriza pela capacidade de produzr itens ou servicos que atendam
as preferéncias individuais dos clientes, a precos similares aos de
produtos manufaturados em massa. A CMM vem sendo identificada
por um nUumero crescente de organizagbes como uma importante
estratégia competitiva. Para viabilizar a implantacdo da CM em
organizacdes, € necessario que haja uma analise correta dos
habilitadores desta Estratégia de Producdo. Este artigo apresenta uma
introducdo aos sistemas de CM, descreve um caso pratico de
implementacéo da CM e analisa dois frameworks que s&o identificados
na literatura como formas de se viabilizar a CM. Ao final, sdo
elaboradas algumas consider acoes pertinentes.
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1. Introducéo

A crescente concorréncia observada entre empresas de manufatura tem gerado uma
necessidade cada vez maior por produtos customizados. Produtos customizados séo aqueles
gue atendem a demandas especificas dos clientes. A crescente demanda por produtos
customizados e de baixo custo conflita diretamente com o grau de rigidez apresentado pela
maioria das empresas de manufatura. Para atender a demanda por produtos customizados e de
baixo custo, um novo sistema de produgdo, denominado customizagdo em massa (CM), foi
concebido por Davis (1989). A CM pode ser definida como um sistema baseado na utilizacao
de tecnologia de informagao, processos flexivels e estruturas organizacionais, com o objetivo
de fornecer produtos ou servigos que satisfacam a necessi dades especificas dos clientes, aum
custo similar ao de itens produzidos em massa (BROWN & BESSANT, 2003; DaSILVEIRA
& FOGLIATTO, 2005; SHARIFI & ZHANG, 2001). O desenvolvimento dos sistemas de CM
justificarse principalmente pela disponibilidade de novas tecnologias de manufatura e
informacdo e pela diminuicdo dos ciclos de vida de produtos manufaturados. Conforme
DaSilveira & Fogliatto (2005), as tecnologias que habilitam a implantagéo de sistemas de CM
podem ser reunidas em dois grandes grupos: (i) Tecnologias Avancadas de Manufatura e (ii)
Tecnologias de Informagéo.

A relevancia do estudo agqui apresentado pode ser justificada pelas potenciais vantagens
decorrentes da adocdo da CM como estratégia competitiva por empresas industriais e de
servicos. Dentre essas vantagens, destacam-se: (a) a redugdo ou eliminagdo das pesquisas de
mercado, em virtude do contato direto com os clientes e identificacdo imediata de suas
preferéncias; (b) o aumento da intensidade do relacionamento entre empresas e clientes, onde
clientes passam a conhecer melhor o processo da empresa e, como consequéncia, espera-se
um aumento no grau de confianca e lealdade dos clientes a empresa; (c) a reducdo dos
estoques em virtude da pré-definicdo dos produtos pelos clientes; (d) a virtual eliminacdo do
risco de obsolescéncia de produtos acabados em estoque, ja que as unidades manufaturadas
sdo feitas mediante encomenda; e (€) a reducdo dos precos de mercado em um espaco
relativamente curto de tempo, a partir do aumento do conhecimento sobre o sistema. Como
resultado, a empresa passa a oferecer um prego competitivo e produtos diferenciados.

O objetivo deste artigo é apresentar uma introducéo aos sistemas de CM e investigar como se
implementam sistemas customizaveis. A introducdo aos sistemas de CM inclui uma discussao
dos fatores que justificam a adocéo da CM como estratégia competitiva. A implantacdo de
sistemas customizados inclui aspectos que anaisam a viabilidade da customizagéo de
produtos, tanto em relacdo as necessidades dos clientes como aos recursos tecnol dgicos
existentes na manufatura.
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2. A Customizacdo em Massa como Estratégia

Conforme Wheelwright (1989), devido a importancia da “producdo” torna-se importante que
as organizagdes adotem uma Estratégia de Producdo, assm como sdo adotadas estratégias
para outros setores, como marketing e finangas. Wheelwright (1989) observa que estratégia
ndo é uma vantagem por ela mesma, mas é a abordagem ou meio pelo qual uma organizacdo
busca desenvolver competéncias distintas que atenderdo as vantagens competitivas desejadas.
Skinner (1969) afirma que as organizagOes tém a necessidade de desenvolver uma vantagem
competitiva (qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade, custo); e como ndo € possivel
ser o melhor em tudo, é preciso esclarecer prioridades para todos os envolvidos. Hill (1994)
salienta a importancia de que estas prioridades sejam compreendidas e alinhadas entre todas
as funcbes da organizacdo, jaque isto ird afetar diretamente 0 seu crescimento e 0 seu lucro.

Logo, a Estratégia da CM se apresenta como uma estratégia da organizacdo que terd
implicacdes consideraveis na producdo, porém devendo a mesma estar disseminada em todos
0s setores da organizagdo, para que com isto a organizagdo possa adquirir a vantagem
competitiva desgjada. A CM € uma estratégia de producéo que visatrazer as necessidades dos
clientes para dentro dos processos produtivos, aumentando, assim, a competitividade das
empresas (DAVIS, 1989). A individualizacdo de bens ou servigos num sistema de CM é
caracterizada pelo nimero de opcdes de escolha of erecidas aos clientes. A escolha do nivel de
customizagdo a ser praticado em um dado item determina o grau de dificuldade na
implantagdo do sistema de CM. Parece |6gico que, com o aumento do nimero de opcles
oferecidas ao cliente, experimente-se uma maior demanda por tecnologias avancadas de
manufatura e troca de informagbes dentro da organizagdo. Assim, uma etapa inicial
importante paraa CM de um bem ou servico consiste na determinacéo do seu nivel amejado
de customizacdo. Gilmore & Pine (1997) sugerem quatro niveis de customizagdo, sendo estes:
a Colaborativa, onde o cliente elabora o projeto em conjunto com a empresa, resultando em
customizacdo total do bem ou servico (exemplo: vestuario); a Transparente, onde o cliente
escolhe caracteristicas do bem ou servico dentre um conjunto de opcdes (exemplos:
computadores); a Cosmética, onde o cliente ndo interfere sobre as caracteristicas do item,
mas determina sua forma de apresentacéo (exemplos: variagdes de embalagem em um mesmo
produto, como snacks de companhias aéreas); e Adaptativa, onde a customizacdo ocorre
somente no tipo de utilizagdo dada pelo cliente ao item (exemplos. pratel eiras modul adas).

Além da determinacdo do nivel de customizacdo que serd oferecido, os fatores internos e
externos da organizacdo, determinantes do sucesso da CM, também devem ser considerados.
A existéncia desses fatores justificara a utilizacdo da CM como estratégia competitiva e
oferecera apoio ao desenvolvimento de sistemas de CM. Esses fatores séo:
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a) Disponibilidade de tecnologias habilitadoras — a implantacéo de tecnologias avangadas
de manufatura e tecnologias de informagdo séo fundamentais para sistemas de CM;

b) Compartilhamento de informagdes e conhecimento — aidéia central da CM € capturar,
de maneira eficiente, a demanda dos clientes, incorporando-a aos bens e servicos
oferecidos. Assim, a criagdo e compartilhamento do conhecimento acerca dos bens e
servicos de uma empresa deve ser estimulada (PINE, VICTOR & BOYNTON, 1993);

c) Produtos customizaveis — a CM pressupfem itens versateis, modularizados, os quais
serdo, por forgca do mercado, constantemente renovados. Como o ciclo de vida de produtos
customizados € pegueno, 0s processos de CM demandam ciclos curtos de
desenvolvimento de produtos (LAU, 1995);

d) Demanda por customizacdo — a justificativa da adocéo da CM deve ser dada pela
existéncia de demanda externa por produtos customizados (LAU, 1995; KOTHA, 1996);

€) Desenvolvimento da cadeia de suprimentos — 0 sucesso da CM depende de um esforgo
participativo que inclui todos as entidades da cadela de suprimentos (fornecedores,
distribuidores e revendedores) e da existéncia de um sistema eficiente de troca de
informacoes entre estas entidades (KOTHA, 1996);

f) Condigdes mercadolégicas apropriadas — este item diz respeito, basicamente, ao timing
da adocdo da CM pela empresa. Empresas pioneiras tendem a serem beneficiadas, ja que
seus clientes podem passar a identifica-las como inovadoras (KOTHA, 1995). Empresas
gue atuam em mercados muito segmentados também séo potenciais beneficidrias da CM.

Os fatores (a), (b) e (c) sdo internos a organizacao; ou seja, podem ser alcancados através de
medidas e decisdes no ambito da empresa, ndo dependendo de agentes externos. Os fatores
(d), (e) e (f) sdo externos a empresa. A andlise dos fatores internos e externos (Figura 1)
colabora no processo decisorio que pode, eventualmente, levar uma organizacdo a adotar o
sistema de CM. Parece claro que nem todos o0s tipos de organizagdes se adaptam a esse novo
sistema. O grau de adaptacéo € medido pelos fatores acima, bem como pela complexidade de
seus produtos e processos, e pelas caracteristicas do mercado onde atuam. Apesar de receber
crescente atencdo na literatura especializada, a CM ainda € um conceito novo e pouco
desenvolvido. Aspectos conceituais da CM, seus objetivos e justificativas parecem
suficientemente claros, como apresentado acima; no entanto, aspectos préticos, relacionados a
implantagdo de sistemas de CM e sua forma de interacdo com os sistemas de producéo ja
presentes nas empresas, ainda requerem maior desenvol vimento.
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Figura 1: Fatores externos e internos que justificam a ado¢éo de sistemas de CM por organizagoes.
3. O caso deimplementacdo da CM na“NBIC”

Para ilustrar a aplicacdo da CM sera apresentado o caso da NBIC (National Bycicle Industry
Company), descrito por Kotha (1995) e referenciado como de grande contribuicdo para o
esclarecimento de alguns fatores importantes para a implantagdo da estratégia da CM. A
NBIC do Japdo, que fabrica bicicletas sob medida, opera com o “Sstema Panasonic do
Cliente Individual” (em inglés, PICS), gustando-se as preferéncias e anatomias dos
consumidores. O consumidor senta-se em um protétipo que € gustado ao seu nivel de
conforto, tamanho, sistema de mudanca de marchas, selim, pedas, cores e outras
caracteristicas desgjadas. Estas informacfes sdo enviadas a fébrica através de fax, onde sdo
introduzidas em um computador que cria modelos em 3 minutos. O mesmo computador ira
controlar os robds e controlar os funcionarios durante a fabricacdo do produto personalizado.
Em duas semanas o consumidor ja pode utilizar a bicicleta fabricada sob medida. A NBIC
utiliza conjuntamente o CAD/CAM, méquinas avancadas controladas por computador e robbs
na implantacdo de seu sistema de CM. Hoje a fabrica produz cerca de 11.231.862 variactes
de 18 model os de bicicletas em 199 padrdes de cores, gustados a todos os tamanhos possiveis
deindividuos (KOTHA, 1995). Apesar de adotar a estratégiada CM, a NBIC ainda manteve a
fébrica de producdo em massa (que produzia 90% de sua producdo anual). Desta forma, os
model os padroni zados eram produzidos em 90 minutos, ja os model os customizados levavam
em média 150 minutos. KOTHA (1996) observa a interacdo existente entre os dois sistemas
de producéo adotados pela NIBC (em massa e customizado), conforme mostrado na Figura 2.
Nesta interacdo existente, questbes como (i) compartilhamento do conhecimento no
desenvolvimento de produtos e processos e (ii) revezamento e treinamento de funcionarios
gue atuavam nas duas linhas de producéo (em massa e customizada) foram identificadas como
sendo positivas pela empresa; pois incrementava e otimizava a ado¢éo das duas estratégias de
producdo na NBIC. Kotha (1996) aponta em suas andlises um conjunto de condicbes externas
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e internas que possibilitaram o sucesso da NBIC; e podem ser tomadas como indicativos para
0 SUCesso para empresas gque implementem a estratégia da CM. Estas condic¢des sdo:

a) Condicdes externas: O sucesso € mais provavel se (i) ndo h& nenhum concorrente
fortalecido pela estratégia da CM; (ii) a firma tem disponibilidade de uma rede de
fornecedores bem proxima; (iii) a industria é caracterizada pelo aumento de quantidade e
variedade de producdo; e (iv) a firma j4 estabelece uma “rede de informacdo
interconectada’ com um grupo selecionado de vargjistas treinados.

b) Condicdes Internas. O sucesso € mais provavel quando uma firma (i) tenha feito (em
longo prazo) investimentos em tecnologias avancadas de manufatura, tecnologias de
infformacdo e em desenvolvimento de recursos humanos; (ii) tenha acesso as
potencialidades da firma e da manufatura para implementar a CM (conhecimento
acumulado); (iii) focaliza os objetivos da manufatura e as prioridades competitivas ao seu
mercado; (iv) institui mecanismos organizacionals que promovam interacOes entre
diferentes plantas; (v) estabel ece uma cultura que promova a criagdo do conhecimento e 0
desenvolvimento de potencialidades da manufatura; e (vi) possui um grupo de marketing
gue consegue motivar clientes sobre a oferta de produtos individualizados.

Centralizagfio dos
Grupos de
Engenharia de
Projetos Padronizados | Produto e Processos
(Transferéncia das Idéias da Fabrica de Ch

baseado em tendéncias emergentes)

Projetos Customizados

Ttiliracéo para ¢ treinamento dos

/ | trabalhadores da Fabrica de Chd

Segnento para
Bicicletas

Customizadas

Postos Departa- Fabrica de Fabrica de Postos
de E&?;; mento de Producsio Customizacio v:; "
Venda Vendas em Massa em Massa
<€ (€M) >
> <€

Contato Direto
com o Cliente

Contato Indireto

. Revezamento
com o Cliente

dos melhores
trabalhaderes

Compartilhamento de
conhecimento dos processos

Figura 2: Interac8o existente entre Producdo em Massa e Customizacdo em Massa na NBIC (Adaptado de
KOTHA, 1995)

4. Propostas paraimplementacdo de sistemas de CM (frameworks)

Apesar da quantidade consideréavel de publicacbes que tém explorado pontos pertinentes a
estratégia de CM, ndo ha ainda uma abordagem Unica sobre as condicdes e etapas necessarias
para implementar-se esta estratégia. Nesta secdo, apresentam-se dois frameworks que
contribuem neste sentido. O primeiro framework € o proposto por Y ang, Burns & Backhouse
(2004); o qual apresenta a CM dentro de diversos niveis de “postergacéo” da manufatura.
Entende-se por postergacdo o adiamento de um estégio, no caso, 0 estagio analisado estaria
diretamente ligado a CM do produto. Assim, o processo de CM estaria diretamente
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dependente de uma estratégia ligada a cadeia interna da empresa e, conforme o nivel de
postergacdo adotado pela empresa, esta teria um nivel de CM maor ou menor, e
conseglientemente, teria que adaptar a cadeia de suprimentos ao seu nivel de CM. A Figura 3
mostra os relacionamentos existentes entre os possiveis niveis de postergacdo que podem ser
adotados por uma empresa e as diferentes Estratégias de Producado relacionadas. Tem-se
com isso que: (a) empresas que ndo adotam internamente a “postergacdo” estariam ligadas a
Estratégia de Producdo em Massa; (b) empresas que adotam a “postergacdo” desde a etapa de
projeto (elaborando um projeto para cada cliente) estariam adotando a Estratégia de Producéo
por Encomenda; e (c) empresas que adotam niveis intermediarios de “ postergacéo” (partindo
das etapas intermedidrias) estariam adotando a Estratégia de Customizacdo em Massa,
sendo esta subdividida em cinco niveis.
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Figura 3: Niveis de Postergacao relacionados com as diferentes Estratégias de Producéo (Adaptado de YANG,
BURNS & BACKHOUSE, 2004)
O segundo framework é o proposto por Machado (2006), o qual apresentaa CM ligada a um
conjunto de 7 habilitadores (Figura 4). Conforme Machado (2006), sdo definidos como pontos
essenciais de um sistema de CM a manufatura baseada no tempo, a producdo enxuta, a
flexibilidade do sistema produtivo, o projeto do produto, 0s aspectos organizacionais, a cadeia
de suprimentos e a tecnologia de informac&o. Entre as estratégias habilitadoras da CM
identificadas naliteratura, Machado destaca que duas seriam mais eficientes. a Modularizagdo
e a Postergacdo da Manufatura. A Modularizagcdo est4 baseada na utilizagdo de médulos
intercambiéveis para disponibilizagdo das diferentes configuragdes de produtos demandados
pelos clientes de forma rgpida e econdmica (DaSILVEIRA, BOREINSTEIN & FOGLIATO,
2001); e a postergacdo localiza de forma estratégica diferentes pontos a partir do qual sera

@, pzsOCIAGAD BRASILEIRA DE 7
‘x‘ ENGENHARIA DE PRODLICAD



AP XXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

w‘ A energia que move a producao: um didlogo sobre integragéo, projeto e sustentabilidade
07 Foz do lguacu, PR, Brasil, 09 a 11 de outubro de 2007

executada a tarefa de customizagéo, retardando assim a atividade de diferenciacéo do produto
(YANG, BURNS & BACKHOUSE, 2004).

Estratégias de Customizagdo em M assa
a) Modularizagdo
b) Poster gagdo da M anufatura

—_— ]|
Velocidade l Custo l Variedade l Volume l
| | I |

Manufatura Flexibilidade Projeto Aspectos Cadeiade Tecnologia

baseada no do sistema Organiza suprimen-
tempo produtivo -cionais tos

Figura4: Habilitadores paraa CM (Adaptado de MACHADO, 2006)

A apresentacdo de ambos frameworks ndo delimita formas definitivas ou Unicas de se
implementar a estratégia da CM nas empresas, mas servem como horteadores de questdes
relevantes que devem ser observadas, anaisadas e implementadas, quando coerentes com a
realidade e objetivos da empresa.

5. Conclusao

A globaizacdo dos mercados, associada a intensificacdo da competicdo e a rapidez das
inovacdes tecnoldgicas, tornou a agilidade e a rdpida adequacdo as mudancas do mercado
consumidor caracteristicas essenciais para sobrevivéncia de empresas de manufatura e
servigos. A estratégiada CM aparece como uma decorréncia natural desse cenario econémico.
A implantacdo de CM, todavia, ndo deve ser vista como solucéo para todos os problemas de
manufatura. Os processos de manufatura séo complexos e especificos, sendo pouco provavel
gue solugbes individuais resultem nos sistemas égeis e flexiveis desgjados. Para implantar
sistemas de CM é necessario integrar diferentes tecnologias de manufatura, de informagoes,
além de fatores humanos e organizacionais. Através do estudo de caso observado na NBIC,
guestdes relacionadas a0 ambiente externo e interno a organizagdo puderam ser identificados
como sendo importantes para a implementagdo de sistemas customizados. A questdo do
compartilhamento das estratégias de “Producdo em Massa’ e “Customizacdo em Massa” foi
vista como positiva pela NBIC, principamente por interagir questdes como o0
compartilhamento do conhecimento no desenvolvimento de produtos e processos e 0
revezamento e treinamento dos funcionarios entre as linhas de producdo em massa e de CM.
Nos frameworks sugeridos por Y ang, Burns & Backhouse (2004) e Machado (2006) pode-se
observar questdes importantes que podem servir de subsidios na habilitacéo e implementacéo
da estratégia de CM. Nesta estratégia, praticas de manufatura que utilizam formas de
Postergacao e de Modularizagdo foram vistas como sendo as mais eficientes.
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