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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi analisar como a customizacdo em massa e 0 movimento
Maker estdo modificando a produgéo e consumo de artigos téxteis e de confeccdo e quais séo
0s possiveis desdobramentos tecnologicos desses novos paradigmas. Para tanto, o
procedimento metodoldgico adotado na presente pesquisa tém carater predominantemente
expositivo baseado em levantamento bibliografico. A customizacdo em massa e 0 movimento
Maker ttm em comum a proposi¢cdo de um consumidor ativo que participa nas decisdes de
construcdo, modificacdo e fabricacdo de diferentes projetos de produto por meio do uso de
ferramentas de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC). Como resultados, notou-se
que a Internet das Coisas, a robdtica, a impressdo 3D, 0s microprocessadores com precos
acessiveis e o ensino de linguagem de programacdo sdo elementos decisivos na difusdo do
movimento Maker e da customizacdo em massa. A Fabrica Inteligente e a mini-fabrica serdo
dois modelos industriais amplamente utilizados. O desenvolvimento de didaticas de ensino,
de modelos ageis para o desenvolvimento e gestdo de novos produtos e de ferramentas de
comunicagdo com o consumidor sdo temas para pesquisas futuras de modo a consolidar esses
novos paradigmas.

Palavras chave: Movimento Maker, Customizacdo em Massa, Industria Téxtil,
Tecnologia de Informacédo e Comunicacéo.

Area: Potencial da Internet of Things (10T) e solucdes de TIC para o desenvolvimento de
produtos e servigos
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de produtos, servicos e sistemas é resultante da constante mudanca das
necessidades da sociedade ao longo do tempo. A adogéo das TIC (Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo) mudou a forma como projetistas desenvolvem novos produtos e interagem
com 0s consumidores.

O ambiente de trabalho colaborativo é um novo paradigma do projeto de produto ao integrar e
permitir a construcdo de solucBes para problemas complexos bem como ferramentas para
avaliar, otimizar e selecionar as melhores alternativas. Além disso, a solugdo de um problema
complexo construido a partir de componentes disponibilizados na Internet pode facilitar a
formagéo de redes de colaboragdo (KAMRANI, 2008).

A configuracdo da sociedade contemporanea desafia o modelo tradicional do projeto, ao
propor a necessidade de descentralizacdo dos grupos e distribuicdo ao redor do mundo de
modo a estarem proximos aos consumidores locais. Assim, percebe-se que o desenvolvimento
de um produto deve ser uma atividade centrada no ser humano, em uma co-construgédo
dindmica, para maximizar a sinergia entre o trabalho técnico individual e o trabalho em
conjunto dos grupos (LU et al, 2007).

Neste contexto, 0 objetivo da presente pesquisa é analisar como a customizacdo em massa € 0
movimento Maker, dois movimentos emergentes fortemente relacionados com as mudancas
de paradigma de producdo e consumo, estdo modificando a producdo e consumo de artigos
téxteis e de confeccdo. Além disso, serdo apontados 0s possiveis desdobramentos
tecnoldgicos desses novos movimentos. Para tanto, o procedimento metodoldgico adotado na
presente pesquisa tém carater predominantemente expositivo baseado em levantamento
bibliogréfico.

2. CENARIO DA PESQUISA

Esta secdo apresenta 0s temas principais da pesquisa: Tecnologias da informacdo e
comunica¢do (TIC), movimento Maker, customizacdo em massa e cadeia Téxtil e de
Confeccéo (TC).

2.1. Tecnologias da informacado e comunicacgéo (TIC) no contexto da producéo industrial

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) referem-se a convergéncia entre
sistemas audiovisuais, telefones e redes de computadores em um Unico conjunto. TIC € um
termo que enfatiza a unificacdo e integracdo dos diversos meios de comunicagoes.
Significantes avancos tecnoldgicos ocorreram nas Ultimas décadas, como a popularizagdo de
microcomputadores, o desenvolvimento do World Wide Web (WWW) que permite pesquisas
em hosts remotos, a invengdo da Internet como uma interface amigavel para navegar na
WWW, as midias sociais que intensificaram a apropriacdo das TIC no cotidiano,
armazenamento de uma grande quantidade de dados em nuvem, Big Data e sistemas
inteligentes (CHAN; HOLOSKO, 2016; LUO; BUN, 2016).

As TIC tém relacdo direta com a organizacdo da sociedade contemporanea. A partir da
Terceira Revolucao Industrial, em que fabricas adotaram circuitos légicos digitais marcando o
inicio da era da informacg&o, os processos de fabricagdo de produtos tornaram-se cada vez
mais complexos e s6 foram gerencidveis devido as TIC (SABO, 2015). O ambiente
colaborativo e integrativo, a adocdo de Sistemas Ciberfisicos e o papel ativo dos
consumidores no sistema produtivo marcam a transicdo para a Quarta Revolucdo Industrial
(ANDERL, 2015; MCNEIL, 1990; TROXLER, 2013; FLACHER, 2005).



As TIC permitem a formacdo de um ambiente colaborativo, em que a troca de informagoes,
conhecimento e recursos e integracdo entre projetistas permitem a rdpida construcdo de
solugdes para problemas complexos bem como ferramentas para avaliar, otimizar e selecionar
as melhores alternativas. Além disso, a solucdo de um problema complexo construido a partir
de componentes disponibilizados na Internet pode facilitar a formagdo de redes de
colaboracdo (KAMRANI, 2008).

As TIC ajudam a estabelecer mecanismos de coordenacdo e controle no que tange as regras,
rotinas, resolucao de problemas em grupo e conhecimento comum. Por regras entendem-se as
normas que regulam a integragdo do conhecimento. As informagdes sobre a rotina das
organizacbes podem ser coletadas dos bancos de dados de diferentes setores — como a
producéo. marketing e vendas — e integradas por meio da combinacdo dessas tecnologias. Na
resolucdo de problemas e tomada decisdo em conjunto, o uso das TIC pode facilitar a busca
por solucdo e tornar 0 processo menos oneroso, principalmente por permitir que os membros
da equipe se reinam independentemente da localizacdo geografica. Por fim, as TIC permitem
construir um conjunto de conhecimento padronizado entre 0os membros de uma organizagéo
para tornar a comunicacao mais eficaz e coordenada (LUO; BUN, 2016).

As tecnologias de configuragcdo on-line podem montar de forma facil e econbmica as
preferéncias dos clientes e a modelagem digital em 3D permitem que 0s consumidores
visualizem o produto final; estas tecnologias estdo se tornando cada vez mais acessiveis e
escalaveis. Na fabricacdo, os sistemas roboticos programaveis dinamicamente podem alternar
entre modelos e variantes com pouca perda de eficiéncia (GANDHI et al, 2014).

2.2. Movimento Maker: origem e desdobramentos

O movimento Maker é considerado como a habilidade e capacidade de um individuo construir
coisas, seja de forma profissional ou como um hobby. Este movimento é uma evolucgdo
tecnologica e criativa que tem implicacGes ilimitadas em diferentes setores da sociedade
(PAPAVLASOPOULOU et al, 2017).

Anderson (2013) afirma que a democratizacdo das tecnologias permitiu que os individuos
fossem alcados a um papel ativo no desenvolvimento de um produto, com dominio na
fabricacdo e no desenho. O “fazer” envolve atividades e formas relacionadas de fabricar
coisas reais e/ou digitais usando recursos tecnoldgicos, incluindo fabricacdo, computagdo
fisica e programacédo; promove ainda o pensamento de design, conceitos computacionais,
trabalho colaborativo e inovagéo.

O movimento Maker permite que todos os tipos de usuarios, incluindo hobistas, engenheiros,
hackers, artistas e estudantes, expressem-se criativamente criando e construam objetos digitais
ou tangiveis (PAPAVLASOPOULOU et al, 2017). O principio do movimento Maker une a
resolucdo pratica de problemas (Hands-on) com os conceitos abstratos de diferentes
disciplinas (Minds-on) (KAFAI et al, 2014).

Satomi e Perner-Wilson (2011) afirmam que para consolidar o movimento Maker, é
necessario atentar a trés pontos: o aprendizado, a comunidade e a exposi¢do. Por aprendizado,
entende-se 0 conhecimento explicito e o tacito, em que a multidisciplinaridade leva a
necessidade de aprender conceito que extrapolam a area de expertise. J& a comunidade deve
ser envolvida por meio de encontros presenciais ou virtuais, oficinas e workshops para formar
plataformas de troca de conhecimento e estimular trabalhos colaborativos. A exposicédo
corresponde a apresentacdo dos trabalhos em feiras e conferéncias para avaliar o estado-da-
arte do movimento.



2.3. Customizagao em Massa: origem e desdobramentos

A customizacdo em massa € descrita como um processo pelo qual as empresas aplicam
tecnologia e métodos de gerenciamento para fornecer variedade de produtos e personalizacdo
a um baixo custo por meio da flexibilidade e capacidade de resposta rapida. A customizacéo
em massa pode atribuir valor aos produtos e assim tornar o cliente disposto a pagar mais por
produtos personalizados do que pelo padréo, sugerindo que a customizagdo tem potencial para
se tornar uma estratégia para obtencédo de lucro (SHAO, 2013).

Para criar uma oferta sustentavel e escalonada, o valor da customizacédo deve ir além do efeito
de novidade e ter um funcional ou estético — geralmente baseado em preferéncias do
consumidor. A customizacdo em massa configura e individualiza as a¢cbes entre industrias,
incluindo vestuério e cuidados de saide (GANDHI et al, 2014).

Para obter beneficios, a customizacdo em massa deve ser uma estratégia para substituir
processos de producdo e distribuicdo, como parte de um conjunto de capacidades
organizacionais que podem enriquecer o portfdlio das organiza¢6es. Os incentivos para adotar
a customizacdo em massa vém das tentativas das empresas de manter ou aumentar sua
participacdo de mercado adicionando valor e atendendo as preferéncias do cliente para varios
atributos do produto. Além disso, o surgimento de sistemas de fabricacdo flexiveis e a Internet
aumentaram as capacidades das empresas para oferecer maior personalizacdo (SHAO, 2013).

O processo de customizacdo em massa requer um forte envolvimento do consumidor. Nesta
perspectiva, os clientes se envolvem em dialogo e interacdo com os fornecedores durante a
concepgdo, producdo, entrega e, por vezes, até no ato de consumo (GRIMAL; GUERLAIN,
2014). Ao permitir que os clientes criem seus produtos, as empresas podem efetivamente
eleva-los a posicao de co-criadores. As ferramentas tecnoldgicas e interface homem-maquina
permitem a transmissdo das criagdes dos clientes para uma grande rede conectada e, com
auxilio de softwares que coletam rapidamente as preferéncias do consumidor, tornaram a
configuracdo do produto envolvente e divertida (GANDHI ET AL, 2014; GRIMAL,
GUERLAIN, 2014).

No passado, a interacdo com o usuario estava limitada na selecdo de algumas opgdes de
configuragdo em um formulario. Softwares de comércio eletrénico eram capazes de
recomendar produtos tendo como base sele¢Ges anteriores feitas pelo usuario. Atualmente, 0s
avanc¢os na visualizacdo do produto e a maior velocidade e adaptabilidade do software de
configuracdo permitem a criagdo em tempo real (GANDHI et al, 2014).

2.4. Cadeia Téxtil e de Confecgao

Por ser considerado uma necessidade humana bésica, o vestudrio nunca desaparecera (HA-
BROOKSHIRE; LABAT, 2015). Além disso, por ser uma manifestacdo de auto expressao,
pertencimento e até mesmo autorrealizacdo, 0 vestuario se torna ainda mais importante para
individuos e grupos sociais (REILLY; KAISER, 2015).

Desde o periodo pré-industrial, em que os produtos téxteis eram fabricados artesanalmente, de
forma autdbnoma e os artesdos tinham total controle da producdo e propriedade de suas
ferramentas; passando por uma mudanca de configuracdo do modelo de negdcio cujo papel
intermediario do comerciante determinava o fluxo das matérias-primas e produtos em
circulacdo e culminando com a substituicdo do trabalho manual pelo industrial, a Cadeia
Téxtil e de Confeccdo (TC) teve um importante papel na historia da industrializacdo no
mundo.

De acordo com a WTO (World Trade Organization, 2015), no ano de 2013 o total de
exportacOes de téxteis e vestuario foi de US$ 766 bilhGes, a China foi lider nas exportacoes



tanto de téxteis (39%) quanto vestuario (35%) enquanto a Unido Europeia é a maior
importadora de bens (38%). Prospecgdes indicam que no ano de 2020 este volume deve
movimentar US$ 851 bilhdes (ABIT, 2014).

A Cadeia TC é composta pela obtencdo de matéria prima, fiacdo, tecelagem ou malharia,
beneficiamento e acabamento, confeccéo e venda, conforme Figura 1.

Figura 1 - Cadeia Téxtil e Confeccdo completa.
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Fonte: adaptado de ABIT, 2014.

3. O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA
INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCAO: PROSPECCAO DE NOVOS MODELOS
DE PRODUCAO E CONSUMO

Descrita por Castells (1999) e Bauman (2001) como uma sociedade em rede que aproveita da
infovia global, telecomunicacdes, cultura da virtualidade e quebra dos modelos de tempo e
espaco fisico para que individuos estejam aptos para realizar multiplas tarefas, vive-se
atualmente o paradigma técnico-econébmico de permanente inovacdo e disseminacdo das
ferramentas tecnologicas.

Produtos interagem com o ambiente por meio de energia e fluxos de materiais em todas as
fases do seu ciclo de vida, desde a extracdo e coleta de matéria-prima, fabricacdo, transporte e
distribuicdo, uso e manutencéo, reutilizacdo e reciclagem, e, finalmente, gestdo de residuos e
disposicdo. Com a constante substituicdo de produtos existentes por novos, denominada
obsolescéncia programada, os produtos tém um ciclo de vida cada vez mais curto.

Entretanto, a consciéncia ambiental, com iniciativas de se buscar a origem dos materiais,
incentivar os produtores locais e a necessidade do gerenciamento individual dos impactos
ambientais, movimentos como o Maker e a customizacdo em massa sao formas de atender
esses novos paradigmas de producéo e consumo.

Assim, percebe-se que o catalisador das mudancas é o consumidor. Antes reduzido a um
papel passivo, com pouca ou nenhuma participacdo no processo de desenvolvimento dos
produtos, atualmente o consumidor ¢ denominado “prossumidor”. O termo “prossumidor”,
criado na década de 1980, une as palavras “produtor” e “consumidor” para nomear 0



consumidor que estava apto para solucionar problemas do dia-a-dia, marcando o inicio do
movimento “faga vocé mesmo” (TOFLER, 1981).

O prossumidor, munido de ferramentas tecnoldgicas e conectividade, cria um ambiente
colaborativo e compartilhado, atuando como co-designers na criacdo de novos valores, que
modificam os modelos de negdcio, producdo e ensino.

Nos ultimos anos, centenas de start-ups criaram modelos de negdcios bem sucedidos para
fornecer bens personalizados, embora ndo em escala. Os pedidos personalizados podem
desafiar as empresas com picos imprevisiveis na demanda, resultando em longos tempos de
espera, que por sua vez sdo um potencial efeito negativo para os consumidores. Por outro
lado, podem ajudar as empresas a aumentar a receita e obter vantagem competitiva, melhorar
o fluxo de caixa e reduzir o desperdicio por meio da producdo. A customizacdo em massa
também pode gerar dados valiosos para o desenvolvimento de produtos, marketing on-line e
campanhas (GANDHI et al, 2014; ANDERSON, 2012).

A forma dos objetos do mundo real pode ser analisada por meio de scanners 3D, que coletam
dados para construir modelos digitais. Estes scanners facilitam a tomada de medidas de um
corpo humano, por exemplo, para produtos individualizados. No futuro, a digitalizacéo e a
modelagem em 3D podem se deslocar diretamente para a casa, dando aos consumidores a
capacidade de escanear-se, construir o modelo 3D e comecar a encomendar roupas feitas sob
medida (GANDHI et al, 2014).

Grimal e Guerlain (2014) apontam as vantagens e desvantagens econdmicas do uso do
scanner 3D. Custos especificos, como a logistica de estoque para pronta-entrega, 0
investimento em locais adequados para implantagdo dos equipamentos, a necessidade de méo-
de-obra qualificada e a criacdo de uma rede conectada entre os fornecedores sdo alguns
exemplos de aumento do custo na implementacdo da customizagdo em massa. Por outro lado,
custos da demora na resposta da producao, retrabalho e devolucao de produtos irdo diminuir
significativamente.

A fabricacéo, cadeia de suprimentos e logistica se beneficiardo da ampla ado¢do de sensores
digitais e tags inteligentes que oferecerdo maior potencial de visibilidade, flexibilidade e
controle dos fluxos de produtos. Esta é a tendéncia atendida pela Internet das Coisas (loT-
Internet of Things), que combina sensores, redes baseadas em padrfes e anélises inteligentes
para permitir novas arquiteturas de informacdes e otimizar a producdo (GANDHI et al, 2014).

Dois modelos de producgdo da customizacdo em massa serdo amplamente utilizados: a fabrica
inteligente e a mini-fabrica. A Fabrica Inteligente tem como principio a integracdo entre
diversos stakeholders em um ambiente virtual e colaborativo, controle e monitoramento
remoto das atividades industriais por meio das cépias virtuais do ambiente fisico e uso
intensivo de tecnologias ubiquas em dispositivos portateis. As mini-fabricas sdo baseadas na
producdo sob demanda, em que a producdo depende diretamente da demanda do consumidor.
Para a producdo de fios e tecidos, 0 monitoramento remoto das maquinas e das condi¢des
ambientais e 0 uso de QR Code (Quick Response Code) e RFID (Radio-Frequency
IDentification — identificacdo por radiofrequéncia) para acesso a dados, sdo exemplos de
componentes adicionais a0 maquinario. Vale ressaltar que as informacdes contidas dos
dispositivos de monitoramento estdo localizadas em embalagens e etiquetas que serdo
descartadas nas etapas seguintes da producao téxtil.

A etapa de confeccdo pode ser reconfigurada em uma mini-fabrica, que engloba os setores de
pedidos, modelagem, beneficiamento secundario, corte, costura, acabamento e expedicéo.
Cabe ressaltar que nesta mini-fabrica todos os componentes devem automatizados, sendo



necessario um projeto original para cada maquina. Exemplos de componentes da Fabrica
Inteligente e da mini-fabrica sdo ilustrados nas figuras Figura 2 e Figura 3, respectivamente.

Figura 2 - RFID (& esquerda) e monitoramento.

Fonte: GLOY et al, 2013.

Figura 3: Exemplo de mini-fabrica.

Fonte: AM4U, 2017.

O movimento Maker é predominante no desenvolvimento de téxteis eletrdnicos (e-textiles),
uma area onde a materialidade téxtil e a capacidade eletrdnica se fundem na criacao de téxteis
que permitem incorporar funcionalidades eletrdnicas e digitais (POSCH, 2017). De acordo
com Satomi e Perner-Wilson (2011), os téxteis eletrdnicos sdo considerados como artesanato
contemporaneo, em que as técnicas manuais de construcdo se unem com a tecnologia para
desenvolver um novo produto. Para Kafai et al (2014), os téxteis eletrénicos sdo um tipo de
atividade hibrida que combina o digital e o material de maneira auténtica e estética que
conecta computacdo — aparentemente abstrata — e técnicas manuais — tangiveis e concretas.

Os métodos de ensino também deverdo ser adaptados para suprir essas tendéncias de
producdo. Sera necessario introduzir novos meios de aprendizagem, pois os alunos — assim
como no caso dos prossumidores — serdo agentes ativos do processo da geracdo de
conhecimento e terdo controle da propria aprendizagem.

Papavlasopoulou et al (2017) afirmam que os registros da educacdo Maker trazem mais
beneficios e aspectos positivos do que o ensino tradicional para a formacdo de ambientes
colaborativos e coletivos, propicios para troca de informacdes e experiéncias, que fortalecem
ndo somente o conhecimento empirico como também a formagéo pessoal do individuo. Os
educadores estdo introduzindo os téxteis eletronicos em sala de aula como um meio de gerar



contextos novos, atraentes e mais acessiveis para a eletronica e computacdo (SATOMI;
PERNER-WILSON, 2011). Kafai et al (2014) relatam que o uso do Lilypad Arduino
promoveu com sucesso as praticas e conceitos da computacao.

Por fim, a tendéncia de consumo consciente é contemplado nessas mudancas no padrdo de
producdo e consumo de artigos téxteis. Em suas decisbes de compra, os individuos estdo
comecando a considerar o seu sentido de responsabilidade com o meio ambiente, trazendo
consideracdes de curto e longo prazo. Uma vez que os consumidores se tornaram agentes
ativos, as novas demandas e conjunto de valores individuais e coletivos influenciam o sistema
de producéo.

4. CONCLUSOES

Dado o presente momento de constante modificacdo, conectividade, digitalizacdo dos
processos industriais, interagdo entre pessoas e maquinas, descentralizacdo da tomada de
decisdo e necessidade de adotar praticas sustentaveis, o uso de ferramentas tecnoldgicas
modificara o binémio produgéo-consumo.

Nota-se que o consumidor passa a ser um prossumidor, um agente ativo na construcdo de
valores, no processo de desenvolvimento de produtos e no consumo consciente. Neste
sentido, os movimentos Maker e de customizacdo em massa sdo exemplos desse novo papel.

A customizacdo em massa permite entender o que os clientes desejam individualizar e quais
componentes eles desejam configurar e fabricar produtos individualizados e sob demanda. Na
industria Téxtil e de Confeccdo, a customizacdo sera possivel ao integrar ferramentas
tecnoldgicas como scanners 3D para que a peca seja produzida com exclusividade para o
cliente. Além disso, a fabrica inteligente e a mini-fabrica serdo as novas configuracdes de
fabricas no contexto da customizagdo em massa.

Por sua vez, o movimento Maker fundamenta a criacdo pratica de produtos em que ha a
participacdo real, e ndo somente virtual, no processo de desenvolvimento e construgdo de
produtos. Os téxteis eletrdnicos sdo exemplos aplicados do movimento Maker, em que sao
fundidas a materialidade téxtil e a capacidade eletrdnica em uma Unica peca.

Assim, o desafio das diversas areas do conhecimento atrelados a esses novos movimentos sera
acompanhar a repercussdo das inovacfes tecnoldgicas na producdo, nos modelos de ensino,
negocio, nos habitos de consumo e em aspectos sociais e culturais nos proximos anos.
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