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O emprego de práticas de Customização em Massa (CM) no Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) 
consiste em uma alternativa para a promoção da estratégia de CM nas empresas. A partir disto, este artigo 
tem por objetivo identificar e selecionar práticas associadas ao PDP orientado à CM. Para tanto, foi desen-
volvido um protocolo de suporte a decisão para identificar, de acordo com as características do projeto, as 
práticas mais indicadas para a configuração do PDP selecionado. O protocolo é aplicado no projeto de desen-
volvimento de balcões de atendimento de uma empresa de varejo. Os resultados indicam a capacidade do pro-
tocolo em selecionar práticas de CM aplicáveis ao PDP adaptadas às características e ao nível de customização 
selecionado para o projeto de desenvolvimento.

Metodologia de projeto de produto. Customização em massa. Melhoria de processo.

The use of the best practice in New Product development process (PDP) is an alternative to promote Mass Cus-
tomization (MC) strategy in the companies. This paper proposes a decision support system to identify the best 
practices for designing product features. The decision support system is applied in the service counters design 
project of a retail company. The results indicate the ability of the decision support system to select MC product 
design best practices according to the project design features and the project customization level.

New Product Development. Mass customization. Process improvement.
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1. INTRODUÇÃO
O projeto de produto orientado à Customização em Massa (CM) possui o objetivo de 

ampliar o desenvolvimento de um produto único para uma família de produtos (JIAO et al.; 
2003), atingindo maior comunalidade de subsistemas e componentes (MEYER; LEHNERD, 
1997), além de uma eficiente participação do cliente no processo de desenvolvimento (DURAY 
et al., 2000; PILLER, 2004; VIGNA; MIYAKE, 2006). Apesar disso, o foco do desenvolvimento 
de produto para a CM ainda permanece concentrado na aplicação de práticas de suporte ou 
execução de atividades direcionadas ao projeto de arquitetura modular do produto (TSENG; 
JIAO, 1996, 1998a, 1998b; TSENG; DU, 1998; JIAO; TSENG, 2000; JIAO et al.; 2003, FETTER-
MANN; ECHEVESTE, 2014).

As práticas de PDP orientadas a promoção da CM possuem foco diversificado, sendo 
recomendadas para diversas atividades do desenvolvimento de produto. Sua recomendação 
acontece desde as atividades iniciais do PDP, como análise das oportunidades de negócio 
(TANG et al., 2005), até as atividades finais, como desenvolver o plano de vendas para o pro-
duto customizado (JIAO et al., 2007). Apesar das práticas serem recomendadas para todo o 
PDP, verifica-se uma concentração para as atividades relacionadas ao projeto da arquitetura 
de produto (SALVADOR et al., 2002, JOSE; TOLLENAERE, 2005). Além das atividades rela-
cionadas à arquitetura do produto, verificam-se práticas de PDP direcionadas a outras ativi-
dades, tais como sistematização do projeto do produto (KARPOWITZ et al., 2008; HUANG et 
al., 2008), sistemas para otimizar o custo do produto (TU et al.,2007) e o desenvolvimento de 
mecanismos de vendas para produtos customizados (MA et al., 2007; GOLOGLU; MIZRAK, 
2011), entre outros. 

Mesmo com a quantidade e variedade de práticas direcionadas a CM disponíveis na lite-
ratura (SMITH et al., 2012), verifica-se uma necessidade de estudos sobre a implementação da 
CM na realidade das empresas (FOGLIATTO et al., 2003; MACARTHY, 2004; FOGLIATTO 
et al., 2012). Os problemas de implementação podem ser compreendidos pela dificuldade em 
aplicar estas práticas no desenvolvimento de produto das empresas (KAHN et al., 2012). Essa 
dificuldade pode ser explicada por características do produto e do projeto, mas também pela 
dificuldade de seleção de quais práticas devem ser incorporadas no PDP da empresa. Ques-
tões relacionadas às opções oferecidas ao cliente, entendidas como nível de customização (DA 
SILVEIRA et al., 2001) se apresentam como uma dimensão importante para caracterizar o 
projeto. Empresas que atuam em níveis mais altos de customização permitem maior liberdade 
para o cliente configurar o produto (FETTERMANN et al., 2012). Em razão disto, interagem 
mais com clientes durante o desenvolvimento e necessitam mais de práticas de PDP com esta 
finalidade. No outro oposto, empresas com menores níveis de customização possuem produ-
tos mais padronizados, tendem a apresentar maior direcionamento para a otimização do pro-
duto e do processo, priorizando a aplicação de práticas de PDP orientadas para esse objetivo. 

Como forma de contribuir para a maior aderência das práticas de PDP orientadas à CM, 
este artigo tem por objetivo identificar e selecionar práticas para o PDP orientado à Customi-
zação em Massa. Para atender a este objetivo é desenvolvido um protocolo de suporte à decisão 
para identificar, de acordo com as características do projeto, as práticas mais indicadas para a 
configuração do PDP selecionado. Também são apresentadas as técnicas associadas às práti-
cas, indicando as atividades do processo em que é recomendada a sua aplicação.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO
O referencial incorpora os procedimentos necessários para a adaptação do modelo refe-

rencial, as alternativas para classificação dos níveis de customização além das recomendações 
para a seleção do nível de customização para o projeto do produto.

2.1. Adaptação do modelo referencial de PDP

Além das características do projeto, o nível de customização a ser disponibilizado ao 
cliente também afeta a configuração do processo de desenvolvimento da empresa (ULRICH; 
EPPINGER, 2000). No desenvolvimento de produtos customizados, recomenda-se que o PDP 
incorpore atividades de processamento de informações em todas as fases (ULRICH; EPPIN-
GER, 2000). Em níveis altos de customização do produto, o cliente é integrado desde o projeto 
do produto, desenvolvendo algo realmente novo (ULRICH, 2011). Desta forma, são neces-
sários mecanismos para viabilizar a participação do cliente, identificando seus requisitos e 
suportando-o para a realização do projeto. Com esse propósito, as tecnologias baseadas na 
web se apresentam como alternativas para suportar essa participação do cliente (HELAN-
DER; JIAO, 2002). Em projetos com baixos níveis de customização, o cliente não participa do 
processo de desenvolvimento, sendo que a customização do produto pode acontecer somen-
te no ponto de venda ou mesmo na casa do cliente (GILMORE; PINE II, 1997). Nesse caso, 
recomenda-se um maior estudo dos requisitos do cliente em cada segmento de mercado (PAN; 
HOLLAND, 2006), recomendando a execução de atividades do projeto direcionadas para esse 
objetivo.

2.2. Níveis de customização

O grau de individualização do produto, entendido como nível de customização, deter-
mina a liberdade disponibilizada ao cliente para customizar o produto de acordo com suas 
necessidades. Existem diversas propostas para categorizar os níveis de customização do pro-
duto (DURAY et al., 2000; DURAY, 2002; PINE II, 1993; ROSS, 1996; GILMORE; PINE II, 
1997; DA SILVEIRA et al., 2001; PILLER; STOTKO, 2002; PAN; HOLLAND, 2006). Entre 
essas, a proposta de Da Silveira et al. (2001) é a mais abrangente, abrigando oito níveis de cus-
tomização, desde o nível mais baixo, denominado N1-Padronização, passando por N2-Uso, 
N3-Embalagem, N4-Serviços Adicionais, N5-Trabalho de Customização, N6-Montagem, N7-
-Fabricação e N8-Projeto, o nível mais elevado.

Determinar o nível de customização depende de uma análise dos requisitos do cliente, 
sua percepção de valor sobre a possibilidade de customização, e das restrições para operacio-
nalizar essa customização (DA SILVEIRA et al., 2001; QIAO et al., 2008). Com isto, encon-
trar o equilíbrio entre a variedade de produtos, representada pelo nível de customização, e o 
aumento de custos operacionais consiste em um importante desafio para a CM (BLECKER; 
FRIEDRICH, 2007). 



Seleção de práticas de desenvolvimento de produto orientado à customização em massa

104 GEPROS. Gestão da Produção, Operações e Sistemas, Bauru, Ano 12, nº 1, jan-mar/2017, p. 101-121

A definição do nível de customização para o projeto do produto tem por característica 
influenciar na importância da execução de algumas atividades do PDP. Em níveis superiores 
de customização, em razão da maior interação com o cliente, algumas atividades do desenvol-
vimento relacionadas à coleta de informações das necessidades do cliente e sua tradução em 
características do produto tendem a possuir menor importância para a execução do projeto 
(PILLER, 2004; FRANKE et al., 2010). Da mesma forma, nos níveis de customização mais 
básicos, como o N2-Uso, os produtos tendem a possuir maior padronização, indicando uma 
maior importância de atividades do PDP relacionadas à otimização do produto e do processo.

3. MÉTODO DE PESQUISA
O método de pesquisa utilizado para a elaboração deste protocolo de suporte a decisão 

para identificar, de acordo com as características do projeto, as práticas de PDP orientadas à 
CM foi realizado em seis etapas: (i) seleção do modelo referencial de PDP; (ii) seleção da classi-
ficação do nível de customização; (iii) levantamento das práticas de PDP orientadas à CM; (iv) 
associação entre atividades e práticas do PDP; (v) associação entre atividades do PDP e níveis 
de customização; e (vi) consolidação das práticas associadas a atividades e níveis de customi-
zação. A forma como cada uma destas etapas foi realizada é apresentada a seguir.

3.1. Seleção do modelo referencial de PDP

Independente do modelo de referência de PDP utilizado, esse deve ser adaptado às ca-
racterísticas do projeto de desenvolvimento. Entre as propostas de modelos de referência de 
PDP (CLARK; FUJIMOTO, 1991; WHEELWRIGHT; CLARK, 1992; ROZENBURG; EEKELS, 
1995; PAHL; BEITZ, 1996, CRAWFORD; DI BENEDETTO, 2000; ULRICH; EPPINGER, 
2000, ROZENFELD et al., 2006; BACK et al., 2008; BAXTER, 2011), a proposta de Ulrich e 
Eppinger (2001) está entre as mais difundidas na prática das empresas. Como forma de pro-
porcionar uma maior aderência do protocolo ao PDP das empresas, esta proposta foi utilizada 
como base para o desenvolvimento deste protocolo.

Nesta etapa, foram identificadas as atividades contidas em cada uma das fases do PDP 
proposto por Ulrich e Eppinger (2000). A fim de auxiliar a aderência do protocolo ao PDP das 
empresas manteve-se a discriminação das atividades em um nível mais genérico, não utili-
zando o nível de tarefa. Ao final, foram relacionadas 49 atividades contidas nas cinco fases do 
modelo de PDP proposto por Ulrich e Eppinger (2000).
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3.2. Seleção da classificação do nível de customização

Entre as propostas analisadas, verifica-se que a desenvolvida por Da Silveira et al. (2001), 
identificando oito diferentes níveis de customização, possui maior abrangência que as demais 
analisadas. Por também ter sua utilização recomendada pela literatura (BAE; MAY-PLUM-
LEE, 2005), foi utilizada nesta proposta.

3.3. Levantamento das práticas de PDP

O levantamento de práticas de PDP orientadas a CM pode ser realizado por meio de 
uma revisão da literatura. Neste caso foram selecionadas propostas publicadas em artigos 
indexados nas bases de dados Web of Science, EBSCO e Science Direct. O algoritmo de bus-
ca utilizou as palavras-chave: “product development” AND “mass customization” OR “mass 
customisation”. O período de consulta foi realizado entre os dias 01 e 10 de outubro de 2012, 
identificando 91 ocorrências, sendo que 39 destes propõem práticas de PDP orientadas à CM 
(APÊNDICE A).

3.4. Associação entre atividades e práticas do PDP

Esse procedimento foi realizado pelos autores para cada uma das 39 práticas de PDP 
identificadas e utilizando 49 atividades do modelo referencial do PDP proposto por Ulrich e 
Eppinger (2000). Como resultado, foi realizada uma análise para identificar quais atividades 
do PDP proposto por Ulrich e Eppinger (2000) têm sua execução realizada ou suportada pela 
aplicação de cada uma das 39 práticas analisadas. Também foi identificado o objetivo, as infor-
mações de entrada e saída, as técnicas analíticas e computacionais recomendadas na aplicação 
de cada uma das práticas analisadas. 

3.5. Associação entre atividades do PDP e níveis de customização

Cada uma das atividades do PDP contidas no modelo referencial foi analisada de forma 
a identificar a sua importância para a execução de um projeto de produto para cada um dos 
oito níveis de customização identificados por Da Silveira et al. (2001). Ao final dessa etapa, foi 
identificada a importância da execução da atividade do PDP i para um projeto de produto com 
nível de customização j. 

Para a coleta de dados foi realizado um grupo focado com três especialistas (FLYNN et 
al., 1990) nas áreas de estratégia de CM, modularidade, desenvolvimento de produto e serviços. 
O grupo focado foi mediado por um dos autores e as justificativas dos participantes tiveram 
seu áudio gravado e as avaliações realizadas foram registradas em uma planilha eletrônica.
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3.6. Consolidação das práticas associadas a atividades e níveis de 
customização

A partir dos resultados das etapas anteriores foi possível consolidar a construção de um 
banco de dados para o protocolo de seleção de práticas de desenvolvimento de produtos orien-
tado à CM, conforme apresentado de forma parcial na Figura 1.

Figura 1 – Resultado parcial da consolidação das práticas de PDP.

Fonte: Elaboração dos autores.
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4. RESULTADOS
A aplicação do protocolo segue uma sequência de quatro etapas até a seleção das práticas 

de PDP mais indicadas para o projeto. A sequência de etapas para aplicação é apresentada na 
Figura 2.

Figura 2 – Etapas de aplicação do protocolo.
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PDP

Selecionar 
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Identificar 
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Selecionar 
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1 2 3 4
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de projetos por 

meio de um 
check list

Análise das 
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de customização 
por meio de 

check list

Análise no 
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da contribuição 
de cada prática 

de PDP para 
o projeto do 

produto

Análise da 
aderência da 

prática aos 
objetivos do 

projeto e restri-
ções para a sua 

aplicação

Fonte: ???

4.1. Descrição da empresa

A aplicação foi realizada em um projeto de móveis modulados para uma rede de lojas 
de uma empresa de varejo. A empresa está entre as maiores do segmento de departamentos 
de vestuário no Brasil, com 115 lojas em diversos pontos do Brasil. A estratégia de expansão 
da empresa e a necessidade de manutenção dos atuais pontos de venda exige um constante 
fornecimento de mobília. Mais especificamente, o projeto em análise consiste em desenvolver 
uma nova versão para os balcões de atendimento e pagamento. A aplicação do protocolo foi 
realizada por meio de duas entrevistas, cada uma de duas horas, com o coordenador de proje-
tos de mobiliário da empresa.
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4.1. Etapa 1 – Adaptar modelo referencial de PDP

A seleção das atividades a serem executadas é resultado de uma análise das característi-
cas do projeto de desenvolvimento, sendo que seu resultado consiste na seleção das atividades 
do modelo referencial a serem executadas (Quadro 1). 

Quadro 1 – Entrada, método e saída na etapa de adaptação do modelo referencial de PDP.

Informação de entrada Método Informação de saída

Modelo de PDP referencial teórico 
proposto por Ulrich e Eppinger 
(2000)

Análise das características para 
classificação de projetos

Atividades do PDP selecionadas 
para o projeto de desenvolvimento

Fonte: Elaboração dos autores.

A empresa desenvolve os projetos de mobiliários, sendo que sua produção é realizada por 
uma empresa terceirizada. O processo de desenvolvimento da empresa possui uma nomen-
clatura de fases e atividades diferente da proposta no PDP referencial utilizado no protocolo 
(ULRICH; EPPINGER, 2000). A partir dos descritivos das atividades propostas no modelo 
referencial foi realizada uma analogia às atividades de desenvolvimento utilizadas pela em-
presa. De acordo com as características do projeto foram selecionadas 23 atividades do PDP 
de referência (Figura 3). 

Figura 3 – Adaptação do modelo referencial para o projeto.

Fonte: Elaboração dos autores.
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4.2. Selecionar nível de customização

Para selecionar o nível de customização o protocolo recomenda considerar as dimensões 
que afetam a percepção de valor da customização, assim como as restrições operacionais para 
implementá-la. O resumo desta etapa é apresentado no Quadro 2, sendo que seu resultado 
consiste na seleção de um dos oito níveis de customização propostos por Da Silveira et al. 
(2001) para o projeto do produto.

Quadro 2 – Entrada, método e saída na etapa de selecionar nível de customização.

Informação de entrada Método Informação de saída

Projeto de PDP adaptado do modelo 
referencial

Análise das dimensões que afetam o 
nível de customização

Nível de customização para o 
projeto do produto

Fonte: Elaboração dos autores.

O projeto da empresa procura realizar uma melhoria em um produto existente. Esse pro-
duto atualmente é classificado como um nível de customização ‘N1-Padronizado’. A empresa 
pretende disponibilizar maior flexibilidade ao produto, permitindo uma maior adaptação aos 
espaços existentes nos diferentes pontos de venda, sendo selecionado o nível de customização 
de ‘N2-Uso’. 

4.3. Identificar práticas de PDP

Para a identificação das práticas de PDP recomendadas de acordo com as características 
do projeto foi desenvolvida uma planilha de dados que inclui as atividades do PDP, a impor-
tância da atividade do PDP para o nível de customização e as práticas recomendas para exe-
cução ou suporte da atividade. A partir do banco de dados, a identificação da contribuição de 
cada prática de PDP para o projeto de desenvolvimento é obtida por meio da Equação 1, sendo 
seu resumo apresentado no Quadro 3.

(1)WPk = l

i=1Σ   [AN(i,c)  AP(i,k)]
			 

Onde:

WPk = Contribuição da k – enésima prática de PDP para o projeto do produto, sendo k = 
1,2,3,....,K;

Ai = 0: quando a atividade do PDP não é selecionada para o projeto de desenvolvimento
1: quando a atividade do PDP é selecionada para o projeto de desenvolvimento

AN(i,c) = grau de importância da atividade i para um determinado nível de customização c;

i = i – enésima atividade do PDP, sendo i = 1,2,3,....,l;
c = nível de customização selecionado para o projeto, sendo c = 1,2,3,....,8;

AP(i,k)  
0: quando a prática do PDP não executa ou suporta a atividade i do PDP
1: quando a prática do PDP executa ou suporta a atividade i do PDP
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Quadro 3 – Entrada, método e saída na etapa de identificação de práticas de PDP.

Informação de entrada Método Informação de saída

Projeto de PDP adaptado do modelo 
referencial
Nível de customização para o 
projeto do produto
Práticas de PDP

Aplicação da Equação 1 no banco 
de dados

Lista ordenada de práticas de PDP 
de acordo com sua contribuição ao 
projeto do produto (WPk)

Fonte: Elaboração dos autores.

A partir da adaptação do modelo referencial de PDP e da seleção do nível de customiza-
ção para o projeto do produto, o protocolo disponibiliza a importância de cada atividade do 
PDP adaptado para o projeto do produto, de acordo como nível de customização selecionado. 
A partir da aplicação da Equação 1 foi obtida a contribuição de cada prática de PDP para o 
projeto (WPk). As práticas que mais contribuem para o projeto são apresentadas na Figura 4.

Figura 4 – As práticas de PDP ordenadas de acordo com a sua contribuição ao projeto de pro-
duto (WPK).

Fonte: Elaboração dos autores.
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4.4. Seleção da prática de PDP

As práticas de PDP com maior contribuição ao projeto do produto, identificadas no 
gráfico de barras (Figura 7), são analisadas na planilha de consolidação das práticas de mo-
do a verificar sua contribuição ao PDP e suas características de aplicação. Primeiramente, 
recomenda-se a análise da aderência de cada prática priorizada em relação aos objetivos pro-
postos para o projeto do produto. A partir dessa análise, recomenda-se verificar as restrições 
relacionadas à inclusão da prática ao PDP da empresa (Quadro 4). Após a seleção das práticas, 
recomenda-se a realização de um plano para a sua inserção no processo de PDP da empresa, 
localizando sua aplicação no processo, identificando os envolvidos e os indicadores de contro-
le de sua efetividade.

Quadro 4 – Entrada, método e saída na etapa de seleção da prática de PDP.

Informação de entrada Método Informação de saída

Práticas de PDP priorizadas
Principais objetivos do projeto
Principais problemas do PDP da 
empresa

Análise da aderência da prática aos 
objetivos do projeto e problemas da 
empresa.
Análise das restrições relacionadas 
às técnicas analíticas e 
computacionais recomendadas pela 
prática.
Análise das restrições relacionadas 
ao nível de maturidade do PDP da 
empresa.

Prática(s) de PDP selecionada(s)
Localização da prática no PDP 
referencial

Fonte: Elaboração dos autores.

A partir contribuição de cada prática para o projeto, o gerente selecionou as oito práticas 
que mais contribuem para o projeto de desenvolvimento (P18, P1, P23, P30, P37, P4, P31, P24). 
A primeira etapa da análise para a seleção das práticas procurou identificar a aderência do 
objetivo da prática com o planejado no projeto. Procedeu-se a análise sobre o objetivo das oito 
práticas selecionadas. As práticas P23, P30, P37, P31, P24 foram descartadas em razão do seu 
objetivo não estar alinhado com a proposta do projeto. As três práticas selecionadas (P1, P4 e 
P18) têm como objetivo geral o projeto da família de produto por meio de uma arquitetura de 
produto modular. 

A segunda etapa da análise procurou identificar as restrições para a aplicação das prá-
ticas selecionadas. Foram identificadas técnicas analíticas associadas à prática P1 e P18 con-
sideradas complexas pelo gerente de projeto. Na prática P1, a recomendação da técnica Fuzzy 
Clustering Algorithm, enquanto que a prática P18, recomenda a utilização algoritmo genético 
para a realização da otimização dos módulos dos produtos. Em razão da dificuldade em em-
pregar essas técnicas, a prática P1 e P18 também foram descartadas pelo gerente de projeto.
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A terceira etapa da análise procura identificar as restrições relacionadas à maturidade 
do PDP da empresa em empregar as práticas. A partir do descritivo da prática P4, não foram 
identificadas restrições quanto a sua aplicação no PDP da empresa. Desta forma, foi selecio-
nada para aplicação a prática P4. A saída do protocolo disponibiliza um conjunto de informa-
ções necessárias para iniciar o planejamento para incorporação da prática no PDP da empresa 
(Figura 5).

Figura 5 – Informações sobre a aplicação da prática P4

Fonte: Elaboração dos autores.
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6. DISCUSSÃO
A aplicação do protocolo de suporte à decisão para identificar e selecionar as práticas de 

PDP disponibilizou procedimentos para a eliminação de 38 práticas e a seleção de uma para 
ser aplicada ao PDP da empresa. Além disso, o protocolo disponibilizou um conjunto de in-
formações relevantes para o planejamento da implementação da prática no processo de desen-
volvimento da empresa. O protocolo também se apresentou útil para ser utilizado como um 
repositório de práticas de PDP. Os mecanismos disponíveis no protocolo permitem a busca de 
informações sobre as práticas contidas no banco de dados, viabilizando a sua busca por meio 
do objetivo, dos casos aplicados, assim como pelas técnicas recomendadas.

7. CONCLUSÃO
Em razão da dificuldade na implementação da estratégia de CM nas empresas (FO-

GLIATTO et al., 2003; MACARTHY, 2004; FOGLIATTO et al., 2012), esse artigo teve por 
objetivo identificar e selecionar práticas associadas ao PDP orientado à CM. A aplicação do 
procedimento desenvolvido foi capaz de orientar a localização e seleção de uma prática de 
PDP para o projeto da empresa com maior possibilidade de agregação de valor ao projeto. A 
partir de um cenário de desconhecimento da natureza das práticas de PDP, a aplicação desse 
protocolo permitiu o acesso e conhecimento das características das práticas, além de orientar 
o processo de seleção para sua implementação nos projetos de desenvolvimento.

O emprego deste protocolo se mostrou útil para ser utilizado como um repositório de 
práticas de PDP, podendo contribuir para o gerenciamento do processo de implementação do 
PDP para os benefícios propostos pela estratégia de CM. A partir deste resultado, sugere-se 
como trabalhos futuros o aumento da base de dados de práticas de PDP, a fim de ampliar as al-
ternativas de aplicação em diferentes casos. Também se recomenda o desenvolvimento de um 
sistema baseado na web, como forma de disseminar a aplicação deste protocolo, assim como, 
do repositório de práticas de PDP contido nesta ferramenta.
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