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Resumo

O presente trabalho propoe esclarecer a evolugdo dos sistemas produtivos até o surgimento da
Customizag¢do em Massa, bem como seu conceito, niveis de aplicagdo, tecnologias e metodologias mais
adequadas. Com o intuito de identificar quais as rela¢oes entre sistema e as atividades do designer industrial,
aborda-se essencialmente o processo de desenvolvimento de produtos. Atraves da arquitetura de familia de
produtos, procura-se, ainda, identificar em quais aspectos a customizagdo maci¢a influencia no processo de
design de produtos.
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1. INTRODUCAO

Desde a primeira Revolugdo Industrial e a consequente desvalorizagdao do trabalho do artesdo, os
processos produtivos percorreram um longo caminho até o inicio do século XXI. O Sistema Americano de
Fabricagdo, por exemplo, e seu enfoque em pecas intercambiaveis € maquinario especializado alavancou a
producao dos Estados Unidos, levando-o a assumir posicao dominante no cenario industrial mundial ao fim
do século XIX, papel antes pertencente a Gra-Bretanha (PINE, 1994, p.10).

Algumas décadas mais tarde, os proprios americanos trataram de aperfeicoar seu sistema ao
acrescentarem grande atencao ao fluxo de producao, aos pregos baixos e a escala de produgdo; configurava-se
sistema de Producdo em Massa, também conhecido por Fordismo. Ainda que a predominancia desta logica
produtiva tenha, de certa forma, influenciado iniimeros aspectos da sociedade do século XX, o sistema de
producao massificada ndo foi capaz de acompanhar e contemplar devidamente as mudancas pelas quais o
mundo passaria apds a Segunda Guerra Mundial (PINE, 1994, p.32).

A sua caracteristica implicita de “ndo-diferenciacao entre consumidores” ignorou a evolugao - resultante
da convergéncia de midias e da globaliza¢do - dos consumidores em grupos mais estratificados, onde suas
particularidades passaram a apresentar-se com maior destaque (PRAHALAD e KRISHNAN, 2008, p.2). A
medida que um nimero crescente de empresas passou a atuar em nivel global, principalmente na segunda
metade do século XX, presenciou-se a consolidagao de um novo panorama industrial em termos competitivos,
muito mais acirrado.

Focados em novas tecnologias e técnicas administrativas, os japoneses encontraram na produ¢ao
enxuta um sistema mais adequado a um mundo onde as demandas ndo eram mais estaveis — apos a crise do
petroleo na década de 70 - e a flexibilidade tornava-se primordial para a produgdo. Posteriormente, os avangos
alcancados nas tecnologias produtivas, a crescente demanda dos consumidores por variedade e personalizacao
e o continuo encurtamento dos ciclos de vida dos produtos criaram um cenario favoravel para o surgimento
da Customizagao em Massa.

Segundo o novo paradigma da customizagao macica, ‘“uma companhia que melhor satisfaca as vontades
e necessidades de seus consumidores individuais terd maiores vendas” (PINE, 1994, p.20). A medida que
obtém maior lucro, a companhia pode estratificar ainda mais seu mercado consumidor, fechando um ciclo
entre satisfacdo e vendas. A flexibilidade de producao, que se opde a produgdo em escala e seus produtos
padronizados, torna-se vidvel através de acréscimo no preco do produto ou servico, uma vez que pode-se
concretizar mais adequadamente os desejos dos consumidores.

Apesar da adequagdo de produtos ao consumidor existir desde o século XIX, como demonstra Forty
(2007, p.119), a Customizagdo em Massa aproxima as grandes companhias da personalizacao de produtos
e servigos. A variedade proporcionada da ao consumidor o poder de escolha e reafirma sua individualidade
perante a sociedade. Além disso, a possibilidade de conformar o produto ao seu gosto ou necessidade caracteriza
a compra como um ato de co-criagdo de valor - a companhia fornece a plataforma e os recursos, ficando a
cargo do consumidor estabelecer os parametros desejados.

Inserido essencialmente no processo de desenvolvimento de produtos, também o designer industrial &
influenciado pela ado¢do da Customizagdo em Massa. Permitir a colaboragao direta do cliente (customizacao)
no processo ja seria suficiente para ocasionar mudangas nas praticas do designer.

No entanto, a necessidade de se fabricar produtos customizados em volumes razoaveis exige a
introducao de novas ferramentas ao processo de desenvolvimento. Assim, o designer industrial deve adaptar-
se ndo somente para interagir de maneira mais intensa com o cliente, mas também capacitar-se para delimitar
adequadamente a liberdade da colaboragdo com o mesmo.



416

Revista Eletronica Sistemas & Gestio
S &G Volume 6, Numero 4, 2011, pp. 414-430

RevistaEletronica DOI: 10.7177/sg.2011.v6.n4.a2

1.1 Objetivos

Estudar a evolucao dos sistemas produtivos até o surgimento da customizagao maciga e suas influéncias
nas atribui¢des conferidas ao designer industrial no ambito do projeto de produtos destinados a produgio
industrial, abrangendo: processo evolutivo da produgdo industrial que culminou na customizagdo em massa;
principais caracteristicas da customiza¢do em massa; fatores que suportam a aplicacdo dos sistemas de
customizacdo em massa; alteracdes que a customizacao maciga ocasionou nas praticas dos designers industriais.

1.2 Metodologia

O tipo de pesquisa a ser utilizado ¢ a pesquisa bibliografica (FACHIN, 1993, p.102), a partir da qual se
analisam escritos de autores que ja estudaram o tema a ser pesquisado, constantes principalmente em fontes
secundarias - aquelas em que o estudo do assunto ja foi feito e sistematizado -, em especial livros e artigos
cientificos. O motivo pelo qual foi escolhida a pesquisa bibliografica para o desenvolvimento do trabalho ¢ a
busca de uma abordagem mais tedrica do que pratica acerca do assunto, razio pela qual esse tipo de pesquisa
¢ 0 mais indicado para o estudo.

Em razdo de a pesquisa buscar uma abordagem tedrica acerca do tema, quanto ao método de analise
e interpretagdo de dados, sera utilizada a pesquisa qualitativa, tendo em vista que ha uma maior preocupagao
com a qualidade dos dados que com a quantidade destes, ou seja, com o desenvolvimento do trabalho nao
serdo buscadas estatisticas, mas o entendimento do fendmeno estudado, contrapondo entendimentos diversos
acerca do tema. Serd utilizado o método de abordagem dedutivo, por meio do qual se parte de uma andlise
geral para chegar a uma conclusdo (NAVARRO, 2007, p.40).

2. ACUSTOMIZACAO EM MASSA

Em relagdo ao panorama produtivo e econdmico da primeira metade do século XX, Piore e Sabel
(1984, p.184) demonstram que a dinamica industrial estabelecida ja se apresentava bastante alterada ao final
da década de 80. O esgotamento dos mercados internos acometeu empresas americanas, europeias e japonesas.
Sem poder contar com perspectivas de crescimento nos seus paises de origem, as grandes corporagdes passaram
a agir em carater global, disputando, simultaneamente, novos mercados ao redor do mundo que pudessem
garantir o destino de sua produg¢ao.

A competicdo acirrada entre produtores com praticas semelhantes culminou no excesso de oferta em
relacdo a demanda e, por fim, na reducao de pregos. Sem perceber diferencas significantes entre uma marca e
outra, o consumidor passaria a encarar o produto como uma commodity e decidir sobre sua compra com base
no menor prego, comprometendo ainda mais as margens de lucro (FERN et al., 2007, p.34).

Com as atengdes voltadas para a venda dos produtos - em oposi¢ao a questdes produtivas ja superadas
-, tornou-se imprescindivel o conhecimento de fatores que influenciariam as preferéncias do consumidor e que
poderiam resultar em maior demanda. O processo de compra adquiriu carater de declaragdo social e, a medida
que expressavam suas preferéncias, os consumidores davam indicagdes aos fabricantes e varejistas sobre o
que seria ou ndo aceito: “As necessidades dos consumidores sao reais. Elas sdo expressas nas compras que eles
fazem e nas que decidem nao fazer” (BLACKWELL et al., 2004, p.28).

Quelch et al. (1994) demonstra que esta estratégia baseada na oferta da variedade resulta em riscos a
longo prazo, principalmente por incentivar o excesso de segmentagdo, tornando confusa a funcao estratégica
dos produtos e ndo haver relagdo direta entre o acréscimo de variedade com o crescimento de demanda,
dificultando a recuperacdo do investimento.

Enquanto a produgao voltada para a variedade procura atender os desejos dos consumidores através do
maior numero possivel de opcdes, a Customizagdo em Massa tenta atingir o mesmo objetivo, mas de maneira
individual, criando um tnico produto por consumidor.



417

Revista Eletronica Sistenas & Gestio
Volume 6, Numero 4, 2011, pp. 414-430 S &G

DOI: 10.7177/sg.2011.v6.n4.a2 RevistaEletronica

O conceito da Customizagdo em Massa ganhou popularidade no inicio da década de 90 através de
Joseph Pine quando referia-se a “criagdo de variedade e personalizacdo através da flexibilidade e rapidas
respostas” a fim de que “quase todos encontrem exatamente o que eles querem” a precos proximos aqueles
dos produtos de massa (PINE, 1994, p.20).

Posteriormente, Gilmore e Pine (2000) voltam sua atengdo para o consumidor no processo de
customizacdo, atestando que as organizacdes devem adotar uma mentalidade voltada para a criagao de valor
para um cliente exclusivo, tratando-o como unico e, portanto, sem precisar sujeita-lo as limitagdes de escolha
inerentes a producao em massa.

Ainda, os sistemas de personalizagdo permitem que as empresas tratem o cliente como pessoa unica,
com necessidades e desejos também unicos, afastando-se do anonimato ligado aos nichos de mercado (PAL
e RANGASWAMY, 2003, p.2). Por se tratar de uma filosofia de negocios, abordando tanto caracteristicas
administrativas quanto de mercado e de engenharia, a literatura apresenta autores e conceitos com focos
divergentes, variando entre a esfera produtiva — Tseng e Jiao (2001), Kotha (1996) — ¢ a integracao do cliente
— Piller et al. (2004) e Du et al. (2005). Essencialmente, os custos baixos — ou proximos aos da produgao
macica - sao alcancados por meio do foco na economia de escopo. Enquanto a Produ¢do em Massa visa custos
unitarios reduzidos por meio de maior produgdo, a Customizagdo em Massa adota a aplicagdo em larga escala
de processos produtivos simplificados para gerar grande variedade possivel de ser produzida (PINE, 1994,
p.52).

Da Silveira e al. (2001) aponta seis fatores que reforcam alguns pontos encontrados com frequéncia na
literatura. Para o autor, a justificativa essencial para a Customizacdo em Massa ¢ a (1) existéncia de demanda
do cliente por variedade e customizacdo. As (2) condi¢cdes de mercado devem ser adequadas para a adogdo
do sistema de customizagdo, preferencialmente situagdes em que a organizagdo sera a primeira a fazé-lo. Por
depender intensamente de seus fornecedores e distribuidores, (3) a cadeia de valor dos customizadores deve
estar pronta para atender as demandas do sistema. Também ¢ enfatizada a (4) necessidade de tecnologias
avancadas de manufatura e de (5) produtos passiveis de serem customizados. Por fim, uma vez que a
customizacdo macica ¢ “uma estratégia dindmica e depende da habilidade de traduzir novas demandas do
consumidor em novos produtos e servigos” (DA SILVEIRA et al., 2001), o (6) conhecimento gerado deve ser
compartilhado ao longo de toda organizagao.

Ainda que os fatores apresentados ndo possuam carater proibitivo, estes podem servir como um ponto de
partida valioso para organizacdes que estejam considerando a implementagdo de um sistema de customizacao
macica. A abrangéncia dos fatores dispostos e suas especificidades em relagdo a organizacdo e o mercado
corroboram a ideia de Da Silveira et al. (2001) e Broekhuizen e Alesem (2002) de que a customiza¢do maciga
ndo ¢ a melhor estratégia para qualquer empresa.

De acordo com Da Silveira et al. (2001), os fatores que possibilitam a execu¢do de um sistema de
customizacdo macica consistem nas metodologias e tecnologias que suportam o seu desenvolvimento. Na
aplicagdo de metodologias e processos a customizagdo, o autor destaca o uso de quatro praticas: Manufatura
Agil (Agile Manufacturing), Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management), Manufatura e
Projeto para o Cliente (Customer-Driven Design and Manufacture) e produgdo enxuta (Lean Manufacturing).

Também conhecida como “One of a Kind Production” (OKP), o Projeto e Manufatura Voltados para o
Cliente (Customer-Driven Design and Manufacturing) esta ligado intensamente a proposta de personalizagio
da customizagdo macica. Jagdev e Browne (1998) estabelecem-no como o ato de considerar ativamente as
tendéncias de mercado e os requisitos individuais dos clientes nas etapas de projeto, manufatura e entrega dos
produtos.

Ainda que compartilhem alguns dos objetivos do Projeto e Manufatura Voltados para o Cliente,
convém ressaltar outras duas abordagens de projeto ndo mencionada por Da Silveira. O objetivo do Projeto
para Customiza¢do Maci¢a (DFMC - Design for Mass Customization), elaborada por Tseng e Jiao (1996), ¢
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considerar as economias de escopo ¢ escala nas fases iniciais de projeto, em conjunto com o conceito inicial,
usando da engenharia simultanea. A énfase do DFMC recai na exploracdo de como melhor elaborar uma
arquitetura de familia de produtos (PFA) a fim de conduzir projetos baseados em familias — ao contrario do
desenvolvimento voltado a um unico produto. Aplicando principalmente a modularidade, esta abordagem
pode ser especialmente util na traducao dos requisitos dos clientes em parametros fisicos dos produtos.

A segunda abordagem, chamada de CDFMC (Customer-Driven Product Family Design for Mass
Customization), de autoria de Zha et al. (2004), parte da mesma intengdo do DFMC — elaboracdo da PFA para
desenvolvimento de familias de produtos -, mas procura estender os limites do processo ao abranger desde os
estagios de vendas e marketing até a distribuicao.

O processo contempla desde a captura dos desejos do cliente (voice of customers) e das tendéncias de
mercado para geragdo das especificagdes de projeto do produto (product design specifications), desenvolvimento
de plataforma de produto (product platform) para a geracdo da variedade, até a obten¢do de variantes de
produto customizadas. A parte inferior da Figura 1 ilustra como se dé o processo de customizacdo através da
modularizagdo ¢ da PFA.
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Figura 1 - Diagrama do CDFMC.
Fonte: Zha et al., 2004

Estas metodologias e abordagens, entretanto, ndo poderiam ser concretizadas sem ferramentas que
sirvam de suporte. Questdes como o encurtamento do ciclo de desenvolvimento de produtos, por exemplo, nao
seriam factiveis sem tecnologias compativeis.

Quanto as tecnologias, Da Silveira et al. (2001) cita a importancia das Tecnologias Avancadas de
Manufatura (AMT — Advanced Manufacturing Technologies) e de avangos em comunicagdes e redes de
informacao, como CAD/CAM (Computer Aided Design/Manufacturing), CIM (Computer Integrated
Manufacturing) e EDI (Eletronic Data Interchange). Essencialmente, a classificagdo dos sistemas de
customizacao esta ligada ao grau de transformacao necessario para aplica-la — em relagdo a organizagdo - € a
abordagem de customizag¢dao em massa adotada.

O estagio inicial de envolvimento do cliente ¢ um forte indicativo do grau ou tipo de customizagao
fornecida. Estabelecendo quatro estagios distintos — projeto, fabricagdo, montagem e uso -, Duray et al.
(2000) destacam que a participagdo do cliente no primeiro estagio pode resultar em um produto altamente
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customizado; por outro lado, se o envolvimento da-se nos estagios finais, o grau de customizacao ndo sera tao
elevado.

Neste sentido, Gilmore e Pine (2000) destacam que a empresa deve conhecer a fundo em que pontos as
necessidades dos seus clientes variam. Esta informacao ¢ essencial para que a organizag¢ao consiga dimensionar
o intervalo de sacrificio (sacrifice gap) — definido como a diferenga entre o que o cliente deseja e o que lhe
¢ oferecido pela organizacdo — e, a partir dele, selecionar a abordagem mais apropriada para customizacao.
Deste modo, os esforcos serdo voltados para a personalizagdo somente nos pontos em que ela ¢ necessaria ou
desejada.

Com esta finalidade, os autores apresentam quatro tipos de classificagdo, elaborados em funcdo das
alteracdes necessarias em relacdo ao produto ou sua representagdo. O primeiro, a customizacao colaborativa
(colaborative), advém de situagdes onde o cliente ndo consegue, por si sO, resolver questdes complexas como
a selecdo do tecido de uma jaqueta em relacao ao conforto fornecido.

Esta situacdo pede que as organizagdes trabalhem lado a lado com o cliente a fim de determinarem,
em conjunto, qual o produto e caracteristicas sao desejados. Pelo intenso grau de contato entre organizacao e
cliente, ¢ comum que os praticantes deste tipo foquem a integragdo do cliente nos estagios iniciais de projeto.

Na customizagdo adaptativa (adaptive), as organizagdes criam produtos-padrdo que possam ser
facilmente modificados ou adaptados sem necessidade de interacdo com a empresa; assim, a responsabilidade
sobre o produto final fica a cargo do proprio usudrio. Esta abordagem ¢ a indicada para os casos em que
o usudrio deseja a reducdo ou elimina¢do do niimero de tentativas necessarias para que o produto tenha a
performance requerida.

Quando um produto padrao oferecido por uma companhia ja atende as necessidades de seus clientes
e usudrios, pode-se aplicar a abordagem da customizagdo cosmética (cosmetic) para alteragdes formais no
produto. Em oposicao a customizacdo colaborativa, a abordagem cosmética determina a interagcdo do usuario
proxima ao fim da cadeia de valor do produto.

Para casos em que a empresa pode prever com seguranga as necessidades de um cliente ou nao ha
interesse de colaboragao direta, a customizagao transparente (transparent) ¢ a mais adequada. Esta abordagem
implica num trabalho maior de observacao e coleta de dados para identificagdo de preferéncias durante toda a
relacdo entre cliente e organizacdo, ao invés de solicitar a este que expresse seus desejos. Para esta abordagem
¢ necessario que a empresa tenha um produto padrio a partir do qual possam ser adicionados caracteristicas
ou componentes.

Tendo a administracdo estabelecido previamente que a customizagdo maciga ¢ a estratégia mais
adequada para sua organizagdo e, asseguradas as condi¢des necessarias, Pine (1994, p.184) fornece cinco
métodos basicos para a tarefa da customizagdo macica. No que diz respeito ao objeto deste trabalho, a quinta
e ultima abordagem mostra-se a mais pertinente.

Considerado o método de maior complexidade pelos autores, a modularizagdo de componentes
para customizar produtos finais e servicos. Pine (1994, p.210) destaca este como o melhor caminho para
atingir a Customizacdo em Massa — considerando a redug@o de custos e a intensificagdo da personalizagdo. O
desenvolvimento de componentes modulares possibilita que estes sejam configurados de inimeras maneiras,
resultando em uma quantidade ainda maior de produtos finais.

Como mencionado nos itens anteriores, a possibilidade de customizagdo de um produto desempenha
um importante papel na aplicagdo da customizagao maciga. Esta ndo pode ser alcancada sem que os produtos
ofertados sejam facilmente adaptaveis aos desejos do cliente. Por isso, recai sobre a fase de desenvolvimento
a responsabilidade de traduzir efetivamente as necessidades dos clientes e consumidores em parametros
concretos.
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Para Blecker e Friedrich (2006, p.7), estes parametros devem ser apresentados na forma de uma
arquitetura de produto genérica, da qual um grande nimero de produtos pode se originar — onde cada produto
especifico ¢ considerado uma instancia do projeto geral. Compreende-se a arquitetura do produto como a
maneira com a qual os elementos de um produto sdo organizados em unidades fisicas e como estas unidades
interagem (ULRICH E EPPINGER, 1995 apud DU et al., 2001).

Du et al. (2001) afirmam que, para geragdo de variedade na produc¢ao, a utilizagdo da arquitetura de
produto deve ser feita de forma modular. A aplicagdo desta ferramenta a varios produtos simultaneamente
¢ chamada de arquitetura de familia de produtos (PFA — Product Family Architecture). O termo familia de
produtos refere-se a um conjunto de produtos similares que, mesmo derivando da mesma plataforma, possuem
caracteristicas especificas (DU et al., 2001).

Com respeito ao Design for Mass Customization (DFMC), Tseng e Jiao (1996) reconhecem a
exploragdo racional da PFA como necessaria para a conducdo de projetos baseados em familias de produtos.
Para os autores, esta ferramenta fornece uma plataforma para que os departamentos de vendas caracterizem as
necessidades dos consumidores - em relagdo aos demais departamentos - que serdo posteriormente atendidas
através do arranjo sistematico de moédulos e da comunalidade (commonality). Segundo Blecker e Friedrich
(2006, p.7), a comunalidade corresponde ao uso simultineo de componentes no mesmo produto ou em
produtos diferentes.

A PFA tem no seu topo os segmentos de mercado (market segments) e os clientes que os compdem.
Estes clientes tem seus desejos e necessidades em relagdo as carateristicas funcionais dos produtos (fl1, 12,
...), podendo haver semelhancas entre os desejos de um cliente e outro. As diferentes combinagdes destas
necessidades serdo satisfeitas pelos produtos variantes derivados da base comum (CB) dos possibilitadores de
diferenciagdo (DE). Fica a cargo dos mecanismos de configuracao (configuration) a geragao das variantes que
atenderdo aos clientes. (ZHA et al., 2004).

Tseng e Jiao (2001) definem as bases comuns (common bases) como elementos compartilhados ao
longo de diferentes produtos em uma familia de produtos. Estes podem ser caracteristicas funcionais, estruturas
ou mesmo componentes. J4 os possibilitadores de diferenciacdo (differentiation enablers) sdo elementos
basicos que tornam os produtos distintos entre si, sejam eles caracteristicas opcionais, acessorios ou valores
selecionaveis de elementos — como a poténcia de um aparelho de som.

Do ponto de vista do marketing e vendas, a estrutura funcional da familia de produtos representa
o portfolio da empresa, composto de caracteristicas funcionais dirigidas para certos grupos de clientes. Na
visdo da engenharia, a familia de produtos sinaliza as diferentes tecnologias necessarias e sua produtibilidade
através de parametros de projetos, componentes e estruturas de montagem (DU et a/, 2001).

Baldwin e Clark (2000) definem um moédulo como uma unidade cujos elementos estruturais sao
poderosamente conectados entre si, mas com menor intensidade em relagdo a outras unidades. Zha et al.
(2004) demonstram as relagdes hierarquicas entre componentes, moédulos e familias de produtos. Segundo
Duray et al. (2000) e Blecker e Friedrich (2006, p.163), a modularidade fornece meios para a producao
repetitiva de componentes, possibilitando que parte do produto seja produzida em grande volume na forma
de mddulos padronizados; a diferenciacdo dos produtos ¢ alcancada através da combinacdo ou modificagido
destes modulos. A padronizagdo dos componentes € que permite os baixos custos e a consisténcia na qualidade.
Quanto a customizagdo, esta ¢ alcangada quando o cliente estd envolvido no processo de especificacdo do
produto.

Cruzando os diferentes tipos de modularizagdo de Albernathy e Utterback (1978 apud PINE, 1994)
com os estagios de producdo, Duray et al. (2000) concluem que cada estratégia de modularizagdo encontra
uma fase mais adequada no ciclo de vida do produto. Nos estagios de projeto e fabricagdo, ainda apresenta-se
viavel produzir ou alterar modulos para alcancar os requisitos dos clientes.
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Como a modularizag@o por compartilhamento de componentes e por ajuste implica que componentes
sejam projetados ou alterados, estes dois tipos devem ocorrer nos estagios de producdo mencionados. Ja nos
estagios de montagem e uso, os mddulos sdo combinados ou organizados de acordo com as especificacdes
do cliente, ndo ocorrendo nova producao. Por utilizarem modulos sem alteragdo, as modularidades por bus,
seccional, por permuta e por mix s3o as mais convenientes.

A modularizacdo de componentes apresenta ainda relagdes com o intervalo de sacrificio de Pine (1994)
e o espaco de solucdes delimitado da obra de Piller (2004). Ambos os termos se referem essencialmente ao que
uma empresa pode oferecer em relagdo ao que ¢ desejado pelo cliente.

Este mesmo cliente ira participar do processo de co-criagdo a partir de uma lista de opgdes pré-
definidas que representam as capacidades da empresa em relagdo aos mddulos disponiveis e as suas possiveis
combinagdes — representada pela PFA. Assim, as decisdes tomadas durante a formula¢do da PFA influenciam
largamente no grau de liberdade de customizagdo do produto (PILLER, 2004).

Muito embora a modularidade tenha seus beneficios evidentes, especialmente para a customizagdo
macica, Baldwin e Clark (1997) denotam que os sistemas modulares apresentam maior dificuldade na
sua elaboragdo. Seus projetistas devem conhecer a fundo os produtos e os processos envolvidos a fim de
determinarem regras claras de projeto que fagam os modulos funcionarem como um unico elemento. Além
disso, eventuais falhas neste estagio tendem a manifestar-se apenas quando os mddulos ja estdo definidos e
sdo integrados para testes. Blecker e Friedrich (2006, p.7) ainda destacam que a modularidade pode facilitar a
imitacdo por parte dos competidos e aumentar os custos de desenvolvimento.

3. RELACOES COM O DESIGN INDUSTRIAL

Tendo elucidado algumas das principais caracteristicas do sistema de customizagdo maci¢a no capitulo
anterior e procurando estabelecer quais as relagdes entre este sistema e o designer industrial, faz-se necessario
definir os limites sob os quais o design industrial apresenta-se como atividade.

Ao longo de sua histéria como profissao e area do conhecimento, o design foi conceituado e definido
de diversas maneiras distintas, muitas vezes conflitantes. Para Santos (2000, p.20), apesar das defini¢des
serem estudadas com frequéncia na literatura, as constantes mudangas sofridas pelo design impedem que seja
abordado na sua plenitude.

Para De Mozota (2003, p.3), parte desta confusdo acerca do conceito de design pode originar-se da
possibilidade da palavra referir-se tanto a uma atividade — o processo de design — como ao resultado desta
atividade — formas, cores, produtos, etc. Este mesmo processo significa, para Lobach e Van Camp (2001,
p.16), a “concretiza¢cdo de uma ideia em forma de projetos ou modelos, mediante a construgao e a configuragdo
resultando em um produto industrial passivel de produgdo em série”. As ideias, tanto para o autor quanto para
Biirdek (2006, p.15), visam a satisfacdo de determinadas necessidades de um individuo ou um grupo.

Além do intenso envolvimento do designer com o desenvolvimento de produtos, outra caracteristica
do processo de design ¢ seu foco em aspectos humanos, sejam eles referentes ao consumidor ou usudrio
(DE MOZOTA, 2003, p.116). A consideracao pelo usuario/consumidor ¢ reiterada por Heskett (1997, p.185),
afirmando que o design de produtos ¢ direcionado tanto as aspiragdes conscientes quanto inconscientes destes,
bem como para sugerir beneficios ou fungdes, seja em produtos ou servigos.

Muito embora o designer possa estar envolvido em grande parte do ciclo de vida de um produto,
fica claro, a partir destas defini¢des, que a principal contribui¢do do design de produtos dentro do contexto
produtivo encontra-se no estagio de desenvolvimento. Nesta etapa, a especialidade do designer esta ligada aos
aspectos configurativos e comunicativos dos produtos; em relacdo a questdes como ergonomia e producao, o
designer insere-se como conhecedor dentre outros especialistas destas areas (BURDEK, 2006, p.277).



422

Revista Eletronica Sistemas & Gestio
S &G Volume 6, Numero 4, 2011, pp. 414-430

RevistaEletronica DOI: 10.7177/sg.2011.v6.n4.a2

A customizagdo maciga pretende lidar com seus clientes de maneira individual, reconhecendo-os como
unicos e processando seus desejos e necessidades caso a caso. Ainda que esta individualidade ndo esteja
declarada nas suas defini¢des, o design tem como um dos seus maiores objetivos representar e traduzir as
vontades do cliente a fim de que estejam presentes no resultado do seu processo. Tanto para a customizagao
quanto para o designer, o objetivo ¢ criar valor para o cliente.

Por lidar prioritariamente com o desenvolvimento de produtos, o designer de produtos encontra nesta
area sua principal atividade dentro dos sistemas de customizagdo maciga. E essencialmente nesta fase que o
processo de design pode auxiliar na concretizacdo das informacdes coletadas e das ideias geradas em produtos
que possam ser produzidos pelos sistemas de customiza¢do maciga.

Muito embora tanto o design quanto a customizagao macica tenham como objetivo final criar valor real
para seus clientes, o processo pelo qual isto ¢ feito pode apresentar caracteristicas distintas e que, portanto,
merecem ser abordadas. Bailetti e Litva (1995, apud DE MOZOTA, 2003, p.123) apresentam um panorama
geral sobre a interagdo entre cliente e designer no ambiente de projeto. Segundo os autores, durante o processo
de design, o designer integra as informacdes dos requisitos do consumidor coletadas pela administragdo, os
requisitos de projeto e os requisitos do consumidor coletados pelo proprio designer em um novo modelo de
projeto.

De acordo com o modelo de referéncia de desenvolvimento de produtos de Rozenfeld (2006), a coleta
de dados sobre as necessidades dos clientes em relacdo as etapas do ciclo de vida do produto ¢ realizada
durante o Projeto Informacional. Esta coleta pode ser realizada através das mais diversas ferramentas, como
pesquisas de mercado, brainstorming ou a aplicacdo do QFD (Quality Function Deployment). Essencialmente,
o objetivo destas ferramentas ¢ auxiliar a equipe de projeto na traducdo e hierarquizacdo dos requisitos dos
clientes em caracteristicas de qualidade do produto.

Outros modelos referentes as atividades de projeto de produtos permitem analise semelhante. De acordo
com as atividades de projeto apresentadas por Baxter (2000, p.16), a coleta de informagdes ¢ denominada
pesquisa das necessidades de mercado, baseando-se na capacidade de marketing da propria empresa, em
pesquisas bibliograficas, além de levantamentos qualitativos e quantitativos. Os resultados da pesquisa sao
colocados a prova através de testes tdo logo seja iniciado o processo de desenvolvimento, sendo realizados
novamente ap6s a selecdo do conceito a ser elaborado.

Analisando-se comparativamente, os sistemas de customiza¢do maciga possuem um maior nivel de
integracao do cliente no processo de desenvolvimento de produtos; algumas das defini¢des e produgdes sobre
o tema apresentam, inclusive, mengdes claras sobre este envolvimento. Piller (2004) afirma que o cliente ¢
integrado no processo de criagdo de valor definindo, configurando, combinando e modificando uma solugao
individual — transformando requisitos em especificagdes do produto e estabelecendo o que ¢ denominado de
processo de co-projeto.

O processo de co-projeto entre projetistas e clientes através dos sistemas de personalizacdo permite
uma aquisicao direta das informag¢des do mercado. A cada vez que ¢ utilizado, a informacgao sobre as decisdes
tomadas pelo cliente podem ser coletadas e utilizadas para geragdo de conhecimento. Com este conhecimento
adquirido, uma organizagdo pode gerar pesquisas de mercado mais precisas e prever mais efetivamente
as necessidades de seus clientes (PILLER, 2004). Deste processo de analise de dados podem surgir novas
oportunidades de negdcios — um novo produto, por exemplo — ou mesmo melhorias no produto existente e em
seu sistema de personalizagao.

A coleta de dados dos sistemas de customiza¢ao macica pode ser de grande utilidade para o designer e
a equipe de projeto. Uma vez que os dados gerados correspondem mais fielmente as necessidades do mercado,
a traducdo destas em caracteristicas do produto pode ser realizada com maior seguranga. Além disso, dados
mais precisos fornecem uma base sélida para interpretagao e posterior identificagdo de melhorias nos projetos
— caracterizando um processo de aperfeicoamento continuo.
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Caso o sistema de personaliza¢ao de uma fabrica de computadores identifique uma tendéncia crescente
de compra de monitores de dimensdes maiores, a organizacao pode decidir por adicionar opg¢des que atendam
esta nova demanda ou mesmo adaptar os produtos existentes no seu portfolio.

Deve-se considerar, entretanto, que as informagdes resultantes do processo de co-projeto sofrerdo
grandes variagdes de acordo com a abordagem de customizagdo adotada pela organizagdo. O envolvimento
antecipado do cliente, como, por exemplo, no estidgio de projeto, ndo somente resultard em produtos com
maior grau de personalizagdo, mas também ird requerer informag¢des em maior quantidade e em riqueza de
detalhes do cliente. Em outras palavras, quanto mais cedo ocorrer a interagdo entre as necessidades do cliente
e a equipe de projeto, maior sera a necessidade da equipe confiar nas informagdes coletadas em detrimento
daquelas reunidas de acordo com os modelos de projeto apresentados.

E importante ressaltar também a existéncia de casos em que as informagdes que seriam resultantes do
processo de co-projeto ndo estarem disponiveis. Considerando os niveis mais superficiais de customizagao,
no caso do lancamento de um produto que ndo possua concorrentes similares e que ndo se possa adaptar
informagdes de segmentos afins, o processo de coleta de informagdes e tradug@o em caracteristicas se dara de
maneira mais similar aos modelos de desenvolvimento de produtos apresentados.

Além da sua influéncia na relacdo entre a equipe de desenvolvimento e o cliente, a aplicagdao da
customizacdo maci¢a em uma empresa tem suas consequéncias no proprio desenvolvimento de produtos,
devido principalmente a ado¢do da modularidade.

De maneira geral, as arquiteturas modulares de projeto requerem grande esfor¢o de planejamento antes
mesmo da concepcao dos produtos delas resultantes. “A modularidade altera o objetivo da criagdo. Ao invés
de conceber produtos, o design concebe plataformas” (SANCHEZ, 1999, apud DE MOZOTA, 2003, p.130).

Muito embora estas plataformas sejam responsaveis por tornar a customizagdo maci¢a uma realidade
no ambito produtivo, o alto grau de inter-relagdes entre todos os itens envolvidos — modulos, componentes,
produtos — requer da equipe de projeto conhecimento s6lido sobre os produtos e processos (ver item 3.6.1).

Torna-se um dos principais objetivos da equipe de desenvolvimento estabelecer regras claras para a
configuracdo dos moddulos, projetando a customizagdo nos produtos (CRAYTON, 2001). Segundo Baldwin
e Clark (2000), um conjunto completo de regras de projeto deve conter informagdes sobre: arquitetura em si,
quais modulos e quais suas fungdes; interfaces, informagdes detalhadas sobre como os mddulos interagem;
protocolos de integracdo e padrdes de testes, compostos de procedimentos que permitem e orientam a
montagem e avaliag@o dos resultados.

Todas estas regras de projeto definem diretamente o espago de projeto disponivel — definido pelos
autores supracitados como o conjunto de todas as combinagdes possiveis de parametros. Uma vez que o
conjunto de regras de projeto tem influéncia sobre os possiveis produtos resultantes das arquiteturas modulares,
entende-se que as defini¢des acerca do espaco de projeto tem consequéncias no intervalo de sacrificio e no
espaco de solugdes delimitado, aspectos ligados mais intensamente ao ponto de vista do cliente durante o
processo de customizagao.

Apesar do processo de desenvolvimento de produtos lidar constantemente com requisitos que limitam
e direcionam as escolhas da equipe, a utilizacdo de abordagens modulares traz consigo novos aspectos que
devem ser tratados como diretrizes ou requisitos, dependendo do caso em questdo. Neste sentido, ainda que
apresente similaridades ao conceito de escopo do produto — pertencente ao modelo de Rozenfeld (2006) -, a
propria defini¢ao de espaco de projeto disponivel representa novos desafios para a equipe de projeto.

Quando a equipe de desenvolvimento considera uma varidvel do projeto modular como nao sendo
essencial para a performance ou o valor percebido do produto final — como a cor de um componente oculto
dentro do gabinete de um computador, por exemplo -, ¢é possivel a propria equipe escolher uma das opcdes
disponiveis e adota-la como regra. A criagdo destas regras, além de remover certos aspectos dos limites do
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espaco de projeto, elimina possiveis conflitos relacionados a interdependéncia entre diversos parametros e
evita que a decisdo seja tomada durante a analise de outras varidveis.

Outra consequéncia da modularidade sobre o processo de design diz respeito a geragdo de grande
variedade de produtos. A altissima variedade que as arquiteturas modulares proporcionam afeta o grau de
incerteza durante o projeto de produtos (DE MOZOTA, 2003, p.129). As arquiteturas modulares necessitam
que a equipe de desenvolvimento lide intensamente com plataformas; desenvolvendo-se, simultaneamente,
inimeros produtos que serao concretizados somente em estagios posteriores.

Mesmo que alguns dos possiveis produtos sejam testados adequadamente, a variedade gerada
impossibilita que todas as combinac¢des de modulos sejam avaliadas. Desta maneira, os esfor¢cos devem estar
voltados a qualidade do desenvolvimento das arquiteturas que geram os produtos, ao invés da qualidade dos
produtos em si.

Em contrapartida, quando considera-se como factiveis apenas as possibilidades presentes no espago
de projeto delimitado, a modularidade pode atuar como fator motivador de inovacdo. As plataformas geradas
criam condig¢des para que os fabricantes possam experimentar novas configuragdes e gerar novos produtos e
conceitos (BALDWIN E CLARK, 1997).

Dependendo do tipo de projeto a ser elaborado, as plataformas também podem reduzir sensivelmente
o ciclo de desenvolvimento de novos produtos. No caso de um projeto incremental, visando-se somente
adicionar mais alguns produtos variantes a familia (ROZENFELD, 2006, p.9), a plataforma torna o processo
de desenvolvimento uma questdo meramente de configuragdo dos mddulos disponiveis em um novo produto,
sem necessidade de grandes investimentos.

Nos modelos de desenvolvimento de produtos dispostos estdo definidas etapas especificas para sele¢ao
de materiais e processos, planejamento da producdo ou mesmo producdo de lote piloto, visando sempre a
otimizagdo do processo produtivo. Em uma arquitetura modular, este objetivo pode ser alcancado em grande
parte pela busca da comunalidade, buscando por mais componentes em comum entre diferentes modulos
(BLECKER et al., 2005, p.57).

A partir das consideracdes sobre o espago de projeto e suas consequéncias sobre intervalo de sacrificio
e o espago de solucdes delimitado, torna-se possivel estabelecer uma conexdo entre a liberdade conferida
ao cliente durante a customizagdo e aquela disponivel a equipe de desenvolvimento de projeto. Baseado
no diagrama de Duray ef al. (2000), a figura 2 mostra as relagdes entre os tipos de modularidade, o grau de
customizacdo, o estagio do ciclo de vida do produto onde o cliente ¢ integrado e, adicionalmente, o grau de
liberdade de projeto modular.

Quando o cliente ¢ integrado ainda na fase de projeto, por exemplo, espera-se que forneca maior
quantidade de informacdes e que realize um maior nimero de decisdes. Como a modularidade por
compartilhamento ou por ajuste de componentes abrange ndo somente modulos, mas também componentes
resultantes de projetos Unicos, o cliente terd a oportunidade de configurar o produto mais adequadamente as
suas necessidades e desejos.

Consequentemente, menor sera a contribuicdo dos projetistas em relagdo a diferenciagcdo do produto
final. Neste caso, o grau da customizagdo possivel ¢ bastante alto, elevando também o espaco de solugdo
delimitado e reduzindo o intervalo de sacrificio. Por outro lado, a integragdo do cliente nos estagios mais tardios
do ciclo de vida, como montagem e uso, implica na combinagdo exclusiva de componentes padronizados. Ainda
que leve-se em consideragdo diversas informacdes sobre as necessidades dos clientes, estes componentes
padronizados sdo projetados unilateralmente pela equipe de desenvolvimento.
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Figura 2 - Influéncias no grau de liberdade de projeto modular.

Uma das maneiras de estabelecer as regras de projeto e adotar a busca por comunalidade como uma
diretriz durante o desenvolvimento se dé através da adogao da arquitetura de familia de produtos (PFA). Ainda
que ndo seja a unica ferramenta disponivel para a concretizagao da customizagdo em massa, o estudo da
arquitetura de familia de produtos auxilia na sintetizagao e no entendimento das suas influéncias sobre o design
de produtos. Além disso, a PFA ¢ relacionada como uma das principais ferramentas dentro de abordagens
como o DFMC e CDFMC. Jiao e Tseng (1999) dividem a PFA em trés elementos: funcional (functional view),
técnico (technical view) e fisico (physical view).

O elemento funcional consiste dos requisitos em relagdo as caracteristicas funcionais do produto (topo
da PFA). No contexto de familias de produtos, a estrutura funcional da PFA exibe a linha de produtos da
companhia em relacdo aos diferentes nichos de mercado, englobando as caracteristicas funcionais organizadas
em questdes de prioridade. Atendendo a cada grupo de clientes identificado na questao funcional, o elemento
técnico revela a aplicacao de solug¢des no projeto de produtos em termos de modulos e estruturas modulares —
definidos através de parametros de projeto correspondentes as caracteristicas funcionais. O objetivo € assegurar
a variedade na fase de projeto.

As decisdes tomadas no elemento técnico e seus efeitos na producdo sao abordados no elemento
fisico. Esta fase ¢ composta de varios tipos de componentes € montagens que possibilitem concretizar as
solugdes encontradas no elemento técnico — definidos através da avaliagdo das capacidades produtivas, que
posteriormente fornecera as informagdes necessarias para o departamento de vendas e marketing. A partir
da delimita¢do de cada elemento, entende-se que a equipe de desenvolvimento de produtos, incluindo-se o
designer industrial, foca suas atividades principalmente no elemento técnico.

Na sua relagao com o elemento funcional, o designer industrial desempenha fun¢des semelhantes ao
que os modelos atuais propdem; atuando na captagdo e identificacdo das necessidades dos clientes, o designer
deve traduzi-las em parametros de projeto que alimentem o processo de desenvolvimento de produtos. Como
demonstrado no item 4.2, a diferenca entre as praticas atuais e aquelas ligadas a modularidade — e a PFA —reside
na coleta de informagdes. Uma vez estabelecidos os pardmetros de projeto, parte-se para o desenvolvimento
em si, elaborando-se os mddulos e suas estruturas dentro do elemento técnico.

Tanto os modulos quanto as estruturas modulares sdo posteriormente avaliados no elemento fisico
a fim de garantir que o projeto como um todo seja passivel de producdo. No entanto, como grande parte do
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éxito dos sistemas de customizacdo macica recai sobre a garantia de que apenas produtos factiveis serdo
gerados através dos sistemas de personalizacdo — e das estruturas modulares que os suportam — e somando-se
a impossibilidade de avaliacao de todas as variantes geradas, fica evidente que, o processo de desenvolvimento
de projetos carrega intensa responsabilidade sobre o elemento fisico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro da longa histéria dos sistemas de produgdo, a Customizagdo em Massa pode ser considerada um
fendomeno recente. Apesar de sua brevidade, o assunto tem atraido grande atengdo, sendo objeto de estudo de
inumeras pesquisas académicas que buscam caracteriza-lo adequadamente como um sistema, sob diferentes
pontos de vista. O surgimento da Customiza¢do em Massa deu-se pela convergéncia de trés principais fatores.

A evolugdo significativa das tecnologias de producdo e informacdo possibilitaram a criagdo de
variedade a custos razoaveis. Paralelamente, o consumidor cresceu em relevancia, manifestando (mesmo que
indiretamente) sua avidez por variedade e personalizacao nas suas aquisi¢cdes. Somando-se a intensa competi¢cao
entre os fabricantes - resultando no encurtamento dos ciclos de vida dos produtos -, fez-se necessario colocar
o consumidor no centro das estratégias da organizagao.

Apesar de tentadora a primeira vista, a implementagdo da “criagdo de variedade e personalizagdo
através da flexibilidade e rapidas respostas” a fim de que “quase todos encontrem exatamente o que eles
querem” (PINE, 1994) ndo ¢ tarefa simples. A lista de fatores que contribuem para o seu éxito ndo ¢ somente
extensa, mas também diversificada, abrangendo inimeros departamentos de uma mesma empresa. Nao ha,
ainda, um pacote de solucdes definido ou formalizado quanto as ferramentas a serem utilizadas na busca pela
customizac¢do maciga.

Essencialmente, deve-se desenvolver cada solugdo de acordo com o contexto de cada organizagdo.
Eventualmente, a organizacao colhera os beneficios de uma relagdo mais proxima com seus clientes — através
dos sistemas de personalizagdo —, além de um setor produtivo mais flexivel e habil para lidar com mudangas
repentinas no mercado ou mesmo na antecipagdo de mudangas.

Utilizando-se do contetido demonstrado acerca da customiza¢do maciga e das defini¢des disponiveis
do design industrial, pode ser estabelecida dentro do desenvolvimento de produtos seu principal ponto de
convergéncia. Como responsavel pela concretizagdo de ideias em forma de projetos e produtos, o designer
enfrenta mudangas nas suas praticas em decorréncia dos sistemas customizadores.

A primeira alteragdo ocorre na interagdo do processo de design com o cliente/usudrio. A busca pelo
tratamento individualizado do cliente requer do processo de coleta de informagdes nos sistemas de customizagao
macica maior fornecimento de informacdes - geralmente mais precisas e em maior quantidade - para a equipe
de desenvolvimento.

Assim, dependendo do momento em que o cliente ¢ integrado ao processo de co-projeto, estas
informagdes podem adentrar o desenvolvimento de um produto em etapas distintas daquelas predeterminadas
por modelos ndo adequados a customizacao maciga, gerando conflito e necessidade de adaptagao.

Contudo, a precisdo destas informagdes pode ser utilizada para geragdo de conhecimento, tornando
a tradugdo das necessidades do cliente em parametros de projeto um processo mais confiavel. Ademais,
as informagdes podem ser aplicadas para identificagdo de possiveis melhorias nos produtos e projetos,
interpretando tendéncias de consumo, por exemplo.

No desenvolvimento do projeto em si, o principal fator causador de mudangas para o designer industrial
¢ a adocdo da modularidade. Ao invés de projetar produtos definitivos, a modularidade requer da equipe
de projeto o desenvolvimento de plataformas, sendo estas as responsaveis pela configuracdo dos produtos
de acordo com as necessidades do cliente. O foco volta-se, entdo, para a qualidade na elaboracao destas
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plataformas a fim de que resulte do processo de configuragdo um produto conforme as regras estabelecidas
anteriormente.

De certa forma, os projetistas passam a ser responsaveis pelo grau de liberdade que o cliente tera durante
o processo de co-projeto. Mesmo quando a integragdo do cliente ocorre no processo de projeto, algumas das
decisdes do cliente devem seguir regras estabelecidas previamente pela equipe de desenvolvimento.

Concomitantemente, a liberdade dos projetistas durante o projeto ¢ afetada pelo grau de interagdo
do cliente. De acordo com o nivel de informag¢des concedidas por parte do cliente, a quantidade de decisdes
tomadas pela equipe de desenvolvimento serd menor, especialmente quando adota-se a modularidade por
compartilhamento ou ajuste de componentes — por poderem contemplar componentes de projeto unico.

Responsavel pela conquista de escala e variedade no mesmo sistema produtivo, a modularidade eleva
sensivelmente o grau de incerteza e complexidade durante a fase de projeto. A equipe de projeto deve lidar
simultaneamente com grande numero de produtos possiveis de serem produzidos e que, justamente por sua
grande quantidade, impedem uma avaliacdo adequada ao longo da fabricagdo.

Por outro lado, a existéncia dos sistemas de personalizagcdo e das plataformas de produtos pode ser
encarada como uma oportunidade para os projetistas experimentarem com diferentes configuracdes, talvez
impensadas pelos clientes. Estas experimentagcdes podem ainda servir como novas adi¢gdes ao portfolio de
produtos, apresentando um ciclo de desenvolvimento menos custoso e de menor duragao.

Uma das maneiras de se controlar a variedade gerada pela modularidade ¢ o desenvolvimento de
arquiteturas modulares. Relacionada tanto no DFMC quanto no CDFMC como umas das principais ferramentas,
a arquitetura de familia de produtos (PFA) auxilia na caracterizagdo das necessidades do cliente e na sua
satisfagdo através da configuracdo e modificacdo dos médulos e componentes.

A PFA também se mostra de grande utilidade quando se deseja analisar as relagdes da Customizagao
em Massa e do designer industrial. Seguindo sua divisdo em trés elementos, realizada por Jiao e Tseng (1999),
a PFA corrobora o posicionamento do designer industrial no desenvolvimento de produtos (elemento técnico)
e evidencia suas relagdes com os clientes (elemento funcional) e a manufatura (elemento fisico).

As atividades do processo de design em relagdo ao elemento funcional permanecem, na sua esséncia,
similares ao que ja fora estabelecido pelos modelos de desenvolvimento de produtos anteriores a customizagao
macica, diferindo na coleta de informagdes. Com as necessidades traduzidas em parametros de projeto, o
desenvolvimento ocorre procurando definir os modulos, componentes e suas inter-relacdes.

Quanto ao elemento fisico, as arquiteturas modulares ganham ainda maior importancia em relagao
ao processo de design. Frente a impossibilidade de avaliacdo de todas as variantes possiveis, as arquiteturas
modulares auxiliam na garantia de que apenas produtos factiveis resultardo do processo de configuragdo.
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RELATIONS BETWEEN MASS CUSTOMIZATION AND INDUSTRIAL
DESIGN

Abstract

This work intends to clarify the evolution of the manufacturing systems that led to the rise of
Mass Customization, as well as its concept, customization levels and the most adequate technologies and
methodologies available. While trying to identify the main relations between this manufacturing system and
the industrial design field, it focuses on the product development process. In order to identify the main aspects
in which mass customization influences the design process, the product family architecture is presented as a
valuable tool.
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