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CACCERE, J. P. A. Fabricacao Digital como abordagem para a Producédo e
Design Distribuidos. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Programa de PG4s-
Graduacao em Design, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2017.

RESUMO

As mudancas na organizacdo e distribuicdo da informacdo decorrentes das duas
Gltimas décadas tém criado novas oportunidades de inovacdo para a
sustentabilidade. Estas tém como caracteristica a crescente troca de dados,
informacgdes, conhecimento e cultura de forma livre e cada vez mais inclusiva
através da internet. Neste contexto, a presente dissertacdo dedica-se a investigacao
de aplicacbes da Fabricacdo Digital que viabilizem um panorama de utilizacdo e
difus@o das estratégias de Producéo e Design Distribuidos, como forma de habilitar
novos modos de producdo e consumo que impliguem em um impacto positivo nas
dimensdes ambiental, social e econdmica da sustentabilidade. Os métodos
principais utilizados foram a Reviséo Bibliografica Sistematica e a Pesquisa-Acao. A
pesquisa conta com uma etapa de campo subdividida em quatro ciclos de acao
voltados para a criacdo de um Sistema Produto+Servico que oferte mobiliario
residencial open-source para moradores de Habitacdo de Interesse Social. Através
da analise dos resultados, sera possivel apontar barreiras e oportunidades para a
implementacéo destas abordagens.

Palavras-Chave: Fabricacdo Digital. Producdo Distribuida. Design Distribuido.
Habitac&o de Interesse Social.



CACCERE, J. P. A. Digital Fabrication as an approach for obtaining an Open
and Distributed Manufacturing. Dissertation (Master in Design) — Postgraduate
Program in Design, Federal University of Parana, Curitiba, 2017.

ABSTRACT

Changes on organization and distribution of information in the last two decades have
created new innovation opportunities for sustainability. These are characterized by
an increasing exchange of data, information, knowledge and culture on an open and
inclusive way over the internet. In this context, the present work studies Digital
Fabrication applications, which enables the use and dissemination of Distributed
Design and Manufacturing strategies. Such applications allow new modes of
production and consumption that results in a positive impact on environmental, social
and economic dimensions of sustainability. In this work, a systematic literature review
and an action research were conducted in order to define the analyzed methods. To
accomplish this process, it was carried out a field research divided into four cycles to
the creation of a Product-Service System that offers open-source residential furniture
to social housing residents. By analyzing the results, it was possible to point barriers
and opportunities to the implementation of these approaches.

Keywords: Digital Fabrication. Distributed manufacturing. Distributed Design. Social
housing.
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GLOSSARIO

CROWD-DESIGN - modalidade de sistema de projeto e producdo. Sua principal
caracteristica é a utilizacdo de conhecimentos e recursos oriundos de determinada
multiddo, geralmente interconectada pela internet, como estratégia para a ampliacdo
e diversificacdo de alternativas que solucionem problemas especificos (DICKIE;
SANTOS, 2014).

CUSTOMIZACAO EM MASSA - relacionada a habilidade de prover produtos ou
servicos customizados através de processos flexiveis de producdo com precos
relativamente baixos. Pode ser vista como um processo natural de evolucdo da
producdo, bem como uma estratégia de diferenciacdo perante segmentos e
empresas altamente competitivas no mercado (SILVEIRA; FOGLIATTO;
BORENSTEIN, 2001).

DESIGN DISTRIBUIDO - participacdo de diferentes atores na concepgdo de
artefatos através da Inovacao Aberta, que se refere a estratégias como a co-criacao,
inteligéncia coletiva, crowd-sourcing, crowd-design e, com bastante frequéncia, o
open-source (WEST; GALLAGHER, 2007). No conceito de Design Distribuido
também se incluem a viabilizacdo de pequenas unidades de design (tal como uma
pessoa ou computador), onde individuos, pequenos e médios e negdcios e/ou

comunidades locais se conectam (LENSIN, 2016).

DO-IT-YOURSELF - faca-vocé-mesmo, traducéo livre; também conhecido pela sigla
DIY, € um método de construcédo, modificacdo ou reparo de algo sem a ajuda direta
de experts ou profissionais (CAMPBELL, 2005).

END-USER - usuario-final, traducéo livre; pessoa que usa ou pretende usar, em
altima analise, um produto (DOWNING et al., 2012).

FAB LAB - rede de laboratérios que mais se replica ao redor do mundo atualmente,
atuando principalmente no fomento da pratica da inovacdo digital coletiva
(EYCHENNE; NEVES, 2014). Criada em 2001 no MIT pelo professor Neil

Gershenfeld, os Fab Labs (Fabrication Laboratories) sdo laboratorios de pequena



escala onde se abrigam maquinas controladas por computador, como fresadoras
CNC e impressoras 3D (GHALIM, 2013).

FABRICACAO DIGITAL - processo de manufatura que envolve a transformacéo de
desenhos digitais de duas ou trés dimensdes em objetos fisicos através da utilizacéo

de ferramentas e tecnologias controladas por computador (GERSHENFELD, 2012).

FILE-TO-FACTORY - do arquivo para a fabrica, traducéo livre; maneira direta com a
qual os dados de determinado projeto digital 2D ou 3D se relacionam com o inicio de
uma producédo controlada por computador (OOSTERHUIS, 2005 apud PUPO, 2009).

HACKERSPACE - laboratério comunitario aberto que, entre outras atividades, foca
no desenvolvimento de software e hardware livre e midias alternativas (SMITH et al.,
2013).

HOW-TO - como-fazer, traducao livre; descricdo para nao-especialistas de como
completar uma tarefa especifica (MERRIAM-WEBSTER, 2016).

MAKERS - certo grupo de end-users, praticantes de hobbies ligados a tecnologia,
com grande apreco por arte, Design, sustentabilidade e modelos alternativos de
negocio. Estdo associados aos habitos de criar, modificar, reparar, reutilizar, adaptar
e transformar objetos por conta propria, conforme suas necessidades (MAKER
FAIRE, 2016).

MAKERSPACES - oficinas comunitarias de Fabricacdo Digital. Estes locais sdo
referidos através de diferentes termos, sendo que alguns indicam a realizacdo de
atividades especificas ou sugerem graus diferentes de envolvimento com a
comunidade: “coworking spaces”, “innovation laboratories”, “media labs”, “hacklabs”,
“‘hackerspaces”, “Fab Labs”, entre outros. Todos eles estdo aptos para prover
aqueles que se interessem, um ambiente propicio para a experimentacdo e
aprendizado participativo, principalmente através da realizacdo de projetos pessoais

ou coletivos (SMITH et al., 2013).

OPEN-SOURCE - se refere a um modelo de desenvolvimento originario da industria
de software, que denota a distribuicdo livre e aberta de cédigos-fonte (open-source
software) e que, posteriormente, passa a abranger também a producao de artefatos

fisicos (open-source hardware). Neste contexto, open-source representa o



desenvolvimento de produtos tangiveis e intangiveis sob dominio publico, de modo
que qualquer individuo possa estudar, modificar, distribuir, produzir e vender os
mesmos (FJELDSTED et al., 2012).

PEER-TO-PEER - ponto-a-ponto, par-a-par, traducgbes livres; surgido antes da
mesmo da internet, peer-to-peer (ou P2P) € um termo que originalmente define
certas redes de troca de informacé&o entre computadores, cujos processamentos,
armazenagens e comunicacoes dependem da colaboracdo de todos os
participantes, de forma igual/equipotente. Da mesma forma, no contexto deste
trabalho, P2P também se refere a organizagbes em que h& cooperacao livre para
criacdo de um bem comum, com tomadas de decisdo e autonomia distribuidas

igualmente entre seus participantes (BERNARDO, 2014).

PRODUGCAO DISTRIBUIDA - sistema que retine em rede unidades de producdo em
pequena escala, onde se preconiza a transformacdo de individuos, pequenos
negocios e/ou uma comunidade local, em produtores de bens e servigos (LENSIN,
2016).

PROSUMPTION - unido dos termos em inglés production e consumption; maneira
conjugada com que 0 usuario passa a ter acesso e controle da produc¢éo, sendo o
consumidor um “prosumer” - para quem a producdo virou parte do processo de
consumo (TOFFLER, 1980 apud KOHTALA, 2014).

RAPID PROTOTYPING - prototipagem répida, traducéo livre; tarefa realizada por
maquinas de Fabricacdo Digital com o intuito criar um artefato para teste ou
planejamento, sem pretensdo de ser obra acabada (PUPO, 2009). Muitas vezes
citada como sin6nimo de impressdo 3D ou outros processos de fabricagdo por
adicdo (SEELY, 2004; MITCHELL; MCCULLOUGH, 1995; BUSWELL et al., 2007).

RAPID TOOLING - ferramental rapido, traducgdo livre; manufatura de ferramentas
customizadas, como gabaritos e moldes para uma variedade de aplicagcdes, que vao
do suporte ao processo de injecao industrial e operagcdes de fundicdo de artefatos a
estampagem de folhas de metal. Faz parte da manufatura “tradicional”, acelerando
0S processos de producao e diminuindo seus custos, viabilizando a producéo de
uma variedade maior de produtos (RAYNA; STRIUKOVA, 2015).
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao integra-se na linha de pesquisa de Sistemas
de Producédo e Utilizacdo (SPU) do Programa de Pds-Graduacao em Design
da Universidade Federal do Parana, onde o grupo de pesquisa Nucleo de
Design & Sustentabilidade (NDS) vem investigando estratégias, métodos e
ferramentas que possibilitem a efetiva migracdo dos padrdes de consumo da
sociedade na direcao dos principios da sustentabilidade.

Uma caracteristica transversal a todos os projetos desenvolvidos
neste grupo de pesquisa € a busca pelo envolvimento do usuario e de outros
atores-chave nos processos de Design, com pressupostos de que tal
atividade amplia ainda mais o0s impactos possiveis das solucbes
desenvolvidas em se tratando de sustentabilidade. Neste sentido, destacam-
se as dissertacoes de Fukushima (2009), que tratou da compreensdo das
solugdes vernaculares realizadas pelo proprio usuério; a dissertacdo de
Quintas (2016), que tratou de ferramentas de co-design orientadas ao
morador de Habitacdo de Interesse Social (HIS); a tese de doutorado em
andamento de Dickie (2015), que trata do desenvolvimento de solucdes

sustentaveis através do crowd-design.

Na época da realizacdo desta dissertacdo, iniciava-se 0 projeto
LeNSin' - International Learning Network on Sustainability - financiado pelo
programa Erasmus+ da Unido Europeia, envolvendo um total de quinze
instituicbes de ensino em todo o mundo, entre as quais a Universidade
Federal do Parana. Este projeto tinha como objetivo o desenvolvimento de
conteudo didatico de forma colaborativa e em licenca aberta para o ensino de
Sistemas Produto+Servico Sustentaveis (PSS) orientados a Economias
Distribuidas (DE - Distributed Economies). A presente dissertacdo esta

atrelada a este projeto na medida que esta voltada a definicdo de parametros

! Disponivel em: http://www.lens-international.org/.
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para um Sistema que se utilize da abordagem de Fabricacao Digital para a

Producéo e Design Distribuidos.

Destaca-se também o fato de que na época desta pesquisa o NDS
era um dos parceiros ativos da rede DESIS? - Design for Social Innovation
and Sustainability - em seu cluster tematico Distributed & Open Production
(DOP). Este cluster buscava entender justamente as implicacbes da
Producdo e Design Distribuidos em se tratando de inovagé@o social para a
sustentabilidade.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O Design para a Sustentabilidade (DfS) tem como uma de suas
aspiracdes a contribuicdo para a migragcédo da sociedade na direcdo de novos
padrdes de consumo e producdo. Nesse sentido, 0 modelo convencional de
producdo em massa tem como caracteristicas: a) o aumento do movimento
de matéria-prima e produtos através de distancias maiores, contando
principalmente com a diminuicdo dos precos associados a logistica devido
aos ganhos de escala; b) o distanciamento da producdo dos consumidores,
escondendo, dessa maneira, 0S custos sociais e ambientais; c) o
enfraguecimento da possibilidade dos atores locais terem propriedade e
controle sobre seu ambiente econdmico imediato; d) a distorcdo ou
destruicdo de identidades culturais; e) a limitacdo da diversidade em
atividades econbmicas regionais (VEZZOLI; CESCHIN, 2008). Dentre as
repercussdes deste modelo convencional de producdo esta a caracteristica
marcante da crescente orientagcdo para a manufatura de produtos com ciclo
de vida curtos. H4, via de regra, elevados niveis de desperdicio e extracdo de
recursos naturais, sendo comum gue 0s bens materiais procedam de areas
industriais distantes da comunidade consumidora, promovendo fuga de

capital e a distribuicdo desigual dos beneficios da producéo (SANNE, 2002).

2 Disponivel em: http://www.desisnetwork.org/.
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Ao mesmo tempo que ha uma compreensdo quanto a necessidade
de alternativas ao modelo convencional de producdo, observa-se
oportunidades para a promocdo de mudancas através das novas formas de
organizagéo e distribuicdo da informag&o com o advento da internet. Verifica-
se uma crescente troca de dados, informacdes, conhecimento e cultura de
forma livre e cada vez mais inclusiva através dessa rede. Com 0s avancos
em Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC), sao abertas
oportunidades de desenvolvimento de solu¢cdes mais sustentaveis que
outrora seriam improvaveis ou até impossiveis (BENKLER, 2006). Dentre

estas oportunidades se encontra a Fabricacdo Digital.

A Fabricacdo Digital € um processo de manufatura que envolve a
transformacdo de desenhos digitais de duas ou trés dimensdes em objetos
fisicos através da utilizacdo de ferramentas e tecnologias controladas por
computador (GERSHENFELD, 2012). Configura-se como um potencial vetor
de mudanca dos padroes de consumo e producdo na direcdo da
sustentabilidade, pois permite, dentre outras vantagens, a maior
customizacdo dos produtos, a possibilidade da producédo local de baixa
escala e com setup rapido e a reducado drastica da demanda por sistemas

logisticos de armazenamento e transporte.

A utilizacdo dos equipamentos de Fabricacdo Digital, tais como a
impressora 3D, vem se difundindo ndo somente entre profissionais, mas
também entre nado-designers, principalmente via makerspaces® dedicados.
Estes espacos de trabalho sdo equipados com maquinas variadas de
Fabricagdo Digital e atuam como centros de aprendizagem e difuséo de
conhecimento, oferecendo atividades sociais a seus membros, como
palestras, workshops e debates relacionados a tecnologia de uma maneira

geral. Os makerspaces séo referidos por uma série de termos, sendo que

® De modo mais expressivo, 0s makerspaces incluem os Fab Labs e os hackerspaces. O
primeiro deles é uma iniciativa que surgiu no Massachusetts Institute of Technology como
uma plataforma de prototipagem rapida de objetos fisicos (EYCHENNE; NEVES, 2014). Ja
os hackerspaces podem ser vistos como laboratérios comunitarios abertos que, entre outras
atividades, se focam no desenvolvimento de software e hardware open-source e midias
alternativas (SMITH et al., 2013).
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alguns indicam atividades diferenciadas ou sugerem graus diferentes de

envolvimento com a comunidade (SMITH et al., 2013).

Uma caracteristica comum entre estas espécies de “laboratérios
criativos” é sua permanente interacdo com outros pares através da internet.
Devido ao fato de estarem organizados em rede, individuos ou organizacdes
se arranjam em Economias Distribuidas, ganhando massa critica e outras
potencialidades por meio de suas interconexdes, que se iniciam através de
suas necessidades e recursos locais, com possibilidade de expansdo a
escala global a medida que ocorre a progressdo de seu desenvolvimento
(JOHANSSON et al., 2005).

Uma atividade recorrente nestes casos € a adogcdo de estratégias
gue auxiliem a realizar o Design Distribuido de novos artefatos tangiveis e
intangiveis. Entre estas estratégias encontra-se a Inovacao Aberta, que pode
ser definida como uma abordagem para a promocéo de ideias, pensamentos,
processos e pesquisas que fomentem a melhoria de produtos e servigos e o
aumento da eficiéncia através da abertura de processos de inovagdo em
organizacées (CHESBROUGH et al., 2008). Este termo, Inovacdo Aberta, &
utilizado atualmente também para designar uma grande variedade de
fendbmenos relacionados, como a co-criagdo (FRANKE; PILLER, 2004), a
inteligéncia coletiva (MALONE et al., 2009), o crowd-sourcing (ESTELLES-
AROLAS; GONZALEZ-LADRON-DE-GUEVARA, 2012), o crowd-design
(DICKIE, 2015) e o open-source (WEST; GALLAGHER, 2007).

Este dltimo, o open-source, por sua vez, se refere genericamente a
uma abordagem de licenciamento livre para designs ou esquemas de
produtos largamente utilizada no &mbito dos makerspaces. Nesse sentido, as
obras contempladas por este paradigma estao protegidas por direito autoral,
porém oferecem universalmente as liberdades de acesso, criagéo,

modificacao, publicacdo e distribuicdo por terceiros (OSHW, 2016).

Outro cenario possivel dentro do contexto das Economias
Distribuidas € o da Produgéo Distribuida. Johansson et al. (2005) definem

“Producédo Distribuida® como uma abordagem regional para promover
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inovacdo entre pequenas e meédias empresas, assim como O
desenvolvimento sustentavel. Ela pode ocorrer também entre individuos ou
grupo de individuos, fora do contexto empresarial (P2P — Peer-to-Peer). Esta
dindmica envolve o compartiihamento seletivo de uma producéo flexivel em
pequena escala e sua distribuicdo por entre localidades sinergicamente
conectadas umas com as outras. Tal visdo inclui uma intima relacdo entre os
fatores sociais e ambientais, estabelecendo estratégias de desenvolvimento
inovadoras a serem alcancadas em diferentes regides (JOHANSSON et al.,
2005). A Producéo Distribuida possibilita a adocdo de outras estratégias
voltadas & producéo e consumo sustentavel como, por exemplo, o fair trade®

e a economia circular.

Esta conjuntura considera varios desafios, entre os quais o equilibrio
entre a busca da equidade social e ampliacdo do bem-estar com a reducéao
do impacto ambiental. Como ponto critico estdo envolvidos estimulos de
producdo e consumo crescente e desenfreado, geralmente promovidos por
politicas econdmicas ortodoxas orientadas a oligopélios, que acarretam em
elevados niveis de desperdicio e extracdo de recursos naturais, dentre outros
impactos ambientais (SANNE, 2002). De acordo com Jacobs (1997), este
tema possui uma sensibilidade politica muito grande, visto que o0 sucesso de
um governo ainda é medido por muitos pela capacidade de elevagdo dos

niveis de consumo de uma populacéo.

Neste contexto, a busca pela Producdo e Design Distribuidos se
constitui em um cenério desejavel, em particular para as comunidades de
baixa renda no Brasil, onde hd a demanda por solu¢bes customizadas ao
mesmo tempo que é social e economicamente relevante a adogdo de uma

producdo de base local. Assim, atender a demanda por artefatos na

* O fair trade (comércio justo) “é o processo de intercAmbio de producdo-distribuicdo-
consumo, visando a um desenvolvimento solidario e sustentavel. Esse desenvolvimento
procura beneficiar sobretudo os produtores excluidos ou empobrecidos, possibilitando
melhores condi¢Bes econdmicas, sociais, politicas, culturais, ambientais e éticas em todos os
niveis desse processo, tais como o preco justo para os produtores, educacdo para 0s
consumidores e desenvolvimento humano para todos e todas, respeitando os direitos
humanos e o meio ambiente de forma integral. O comércio justo traduz-se no encontro
fundamental entre produtores responsaveis e consumidores éticos” (COTERA; ORTIZ, 2009,
traduco livre).
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Habitacdo de Interesse Social de forma mais sustentavel que os modos

convencionais de producédo e consumo € o mote principal desta dissertacéo.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo principal de pesquisa que se coloca para a presente
dissertacdo €é: como integrar as estratégias de Producdo e Design
Distribuidos com as possibilidades oferecidas pela Fabricacdo Digital em
cenarios mais sustentaveis de producdo e consumo no ambito da Habitacao

de Interesse Social (HIS)?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.4.1 Objetivo geral

Propor um cenario de utilizagcdo coordenada das abordagens de
Fabricacdo Digital e de Producdo e Design Distribuidos para a oferta de

artefatos open-source para Habitacdes de Interesse Social.

1.4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar modelos de producédo e consumo através da Fabricacédo
Digital e open-source compativeis as circunstancias e necessidades

locais especificas de moradores de Habitacdo de Interesse Social,

e Avaliar de forma exploratoria a utilizacdo de solu¢cdes em Fabricacao

Digital como ferramentas de co-design com o usuario de baixa renda.

e Avaliar os impactos potenciais da Fabricacéo Digital e da Producéo e
Design Distribuidos nas dimensdes ambiental, social e econémica do

cenario proposto.
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1.5 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este trabalho entende o conceito das Economias Distribuidas,
definidas originalmente por Johansson et al. (2005) como intrinsicamente
mais sustentavel que solugdes convencionais de producio e consumo. E
uma abordagem capaz de proporcionar beneficios positivos nas dimensdes
social, econbmica e ambiental através da maior democratizacdo do acesso a
bens e servicos, da maior proximidade entre designers-produtores-usuarios e

do aumento da interagédo entre atores-chave locais.

Outro pressuposto € de que a Fabricacao Digital é viavel do ponto de
vista técnico-econbmico e entrega maior valor para o consumidor de baixa
renda em comparacdo a estruturas ortodoxas de oferta de mobiliario
doméstico. A utilizacdo de modelos open-source voltados a Fabricacdo
Digital da maneira proposta por este trabalho devera possibilitar a ampliacéo
das fontes de renda entre atores locais, a0 mesmo tempo que pode viabilizar

a sustentacdo econémica do profissional designer.

1.6 JUSTIFICATIVA

No ambito do Design, a intensa utilizacdo das TIC no Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) abre caminhos através de novas teorias
e metodologias as quais tem se atribuido o termo Design Digital (OXMAN,
2006). O uso crescente das ferramentas de Fabricacdo Digital se alinha ao
préprio desenvolvimento do Design Digital, auxiliando ndo apenas o
desenvolvimento de prototipos, mas também a construcéo rapida de modelos
fisicos para revisdo e o0 processo de constituicdo do produto finalizado
(SASS, 2007). Além de contribuir para o dominio de formas mais complexas,
a Fabricagcao Digital implica na possibilidade de melhor depuracao,
aperfeicoamento e customizacéo de alternativas (OXMAN, 2006), permitindo
um maior potencial de inovacdo em relacdo a praticas convencionais de

projeto.
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Os processos de Fabricacdo Digital possuem uma grande variedade
de aplicacdes na industria, sendo observados por Jacobson (2015) como de
grande potencial no langamento e introdugdo rapida de novos produtos com
maior qualidade e melhor suporte de poés-venda. Eles oferecem a
possibilidade de ampliar a intensidade da comunicacao entre fabricantes e
seus fornecedores, além da comunicacdo entre fabricantes e os proprios
usuarios. Além disto, a dindmica do processo de Fabricacdo Digital permite
aumentar a habilidade de uma empresa em encontrar erros e adicionar
melhorias com um investimento menor de tempo e dinheiro, respondendo
mais rapidamente aos desejos do consumidor e do mercado (JACOBSON,
2015). Estes argumentos, apesar disso, carregam em si um risco de efeito
colateral em se tratando da sustentabilidade: a ampliacdo do impacto
ambiental através do estimulo ao aumento do consumo decorrente dos

atributos da Fabricacao Digital.

Segundo Howe (2006), o processo de democratizacdo do acesso as
méquinas de Fabricacdo Digital, ainda vivenciado no periodo de escrita
dessa dissertacdo, é fruto do avanco tecnologico e da subsequente queda
dos custos associados a estas tecnologias, 0 que outrora separava amadores
e profissionais. Além disso, o numero de hackerspaces e Fab Labs, em
particular, cresce rapidamente, sendo mais de 1800 laboratérios ativos
instalados pelo mundo®. Nesse sentido é possivel destacar a iniciativa da
prefeitura da cidade de S&o Paulo, que instalou a maior rede de laboratérios
publicos de Fabricacdo Digital do mundo entre os anos de 2015 e 2016, que
atende entre 4500 e 5000 pessoas mensalmente (OLIVEIRA, 2016). Seu uso
também amplia 0 acesso as novas tecnologias e permite que sejam
desenvolvidas experimentacdes participativas, principalmente através da

realizacdo de projetos de cunho pessoal ou coletivo.

Na medida em que muitos destes projetos s&o disponibilizados
gratuitamente na internet em formato open-source e na forma digital, &

possivel projetar colaborativamente com outros pares baseados em diversas

® De acordo com os sites das associagfes (FAB LABS, 2016; HACKERSPACEWIKI, 2016).
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regides do planeta. O resultado deste processo é uma intensa interacdo, o
gue envolve a auto-organizacdo de seus participantes em comunidades, o
compartilhamento de informacdes e a geracdo de contelddo socialmente
relevante através da internet (KOHTALA, 2014).

Dessa forma, entusiastas, makers®, curiosos e usuarios estdo
habilitados (ou tem a possibilidade de se habilitar) para o envolvimento no
PDP, principalmente sob o modelo open-source. Esta visdo implica no efetivo
empoderamento destes atores, 0s quais deixam de ter uma atuacdo
meramente passiva para uma postura ativa no desenvolvimento de solucdes
para si e para a comunidade. Neste novo paradigma, os modos de inovacao
se alteram, colocando os individuos em um papel de co-designers de
solugdes voltadas muitas vezes para o provimento de sua propria unidade de
satisfacdo (TROXLER, 2010).

Nesse sentido, vislumbra-se a possibilidade de integrar as
comunidades de baixa renda no processo decisoério de confeccdo de novos
produtos, respondendo diretamente a uma necessidade social de melhoria da
gualidade de vida no ambito das HabitacGes de Interesse Social. Em um
panorama de profunda desigualdade, essa populacdo sofre pela heranca do
intenso processo de urbanizacdo que se iniciou na década de 40 no Brasil.
Sdo 3,2 milhdes de domicilios em &reas de assentamentos precarios
(CEM/CEBRAP, 2007) e um déficit habitacional de cerca de 5,8 milhdes de
residéncias (FJP, 2008). Além da baixa renda, este processo é agravado
também pela apropriacdo especulativa de terra urbanizada e por uma
inadequacdo das politicas de habitacdo do pais através do tempo

(MCIDADES, 2009).

Como forma de estipular uma estratégia de longo prazo para
equacionar estas necessidades, a Lei 11.124/05 estruturou o Sistema
Nacional de Habitac&o de Interesse Social, elaborado sob a coordenacao da

® Certo grupo de end-users, praticantes de hobbies ligados a tecnologia, com grande apreco
por arte, Design, sustentabilidade e modelos alternativos de negdcio. Estdo associados aos
hébitos de criar, modificar, reparar, reutilizar, adaptar e transformar objetos por conta prépria,
conforme suas necessidades (MAKER FAIRE, 2016).
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Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das Cidades. Este sistema,
por sua vez, implantou o Plano Nacional de Habitacdo — PlanHab — que é
instrumento de politica urbana que utiliza o modelo de financiamento e
subsidio governamentais para a universalizacdo da moradia digna no Brasil.
Isto inclui a criagdo de uma cadeia produtiva de construcdo civil voltada a
Habitacdo de Interesse Social. O projeto possui horizonte temporal de
atuacdo até 2023. Suas acdes e diretrizes j4 se desdobraram em pelo menos
duas iniciativas de investimento publico no setor habitacional: o
direcionamento de verbas do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC)
e do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) (MCIDADES, 2009).

Neste mesmo contexto, verifica-se 0 crescente acesso da populacao
de baixa renda a internet (IBGE, 2013) e o aumento do seu consumo através
da utilizacdo de plataformas digitais (E-BIT, 2016). Estes dados indicam
possiveis caminhos para o emprego das abordagens de Producéo e Design
Distribuidos para a obtencdo de cenarios de producdo e consumo mais
sustentaveis. Entre as possibilidades estdo novas maneiras de se promover
uma maior longevidade aos produtos de consumo, a integracdo destes a
ciclos fechados de producdo e descarte (economia circular), bem como a
viabilizagdo de uma producdo localizada, que favoreca as condi¢cdes e
particularidades de um determinado contexto. Segundo Kohtala (2014, p.1,
traducéo livre), essas abordagens tém “potencial para ser mais limpa e
enxuta, mitigando ou eliminando os problemas ambientais e sociais

associados a produgédo em massa’.

1.7 DELIMITACAO

O universo de aplicacdes do conceito de Economias Distribuidas &
amplo. Esta dissertacdo se atém apenas ao Design Distribuido (que diz
respeito a participacdo de diferentes atores na concepcdo de artefatos
através da Inovacdo Aberta), e a Producédo Distribuida de Produtos (que se
refere a criacdo de um sistema de unidade de producdo em pequena escala,

onde se preconiza a transformacao de individuos, pequenos negdécios e/ou
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uma comunidade local em produtores) (LENSIN, 2016). A utilizacdo do termo
“‘Producédo e Design Distribuidos” neste trabalho sempre remetera a tais

abordagens.

Além destes temas, a presente dissertacdo também tratara, conforme
ja exposto, da “Fabricagdo Digital’. A dissertagcdo ndo tem como foco o
estudo das tecnologias de Fabricacdo Digital per se, focando tdo somente
sua aplicacdo. Tenciona-se com tal delimitacdo evitar o risco da
obsolescéncia tecnolégica répida caracteristica das tecnologias de

Fabricacéo Digital.

Outros temas associados ao escopo do Design para a
Sustentabilidade (DfS) e relacionados ao objeto de pesquisa como a
economia circular, a gestao do ciclo de vida de produtos, dentre outros, néo
serdo alvo de investigacdo, embora seus conceitos estejam subjacentes em

varios trechos da dissertacao.

1.8 VISAO GERAL DO METODO

A estratégia de desenvolvimento adotada para a presente pesquisa
se da em trés etapas principais, conforme ilustra a figura 1-1. Primeiramente
sera realizada uma revisao bibliogréafica sistematica e assistematica, a fim de
estabelecer os principais constructos sobre “Fabricagédo Digital” e “Producéo
e Design Distribuidos”. O material utilizado é constituido principalmente de

livros, artigos cientificos, teses e dissertacoes.

Na sequéncia preconiza-se a realizacdo de uma Pesquisa-Acao,
onde o processo de acao é orientado a proposicdo de um cenario especifico
de utilizacdo da Fabricacdo Digital alinhada as abordagens da Producéo e
Design Distribuidos na confeccdo de artefatos para Habitacdo de Interesse
Social. Tendo em vista o desenvolvimento deste “cenario”, o método de

pesquisa utilizado também tem caracteristicas da Design Science Research.
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ETAPA 1-REVISAO BIBLIOGRAFICA ETAPA 2 - PESQUISA-AGAO (com Design Science Research) SAIDA

Figura 1-1: Visao geral do método.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Pesquisa-Ac¢édo foi o método selecionado tendo em vista que, na
etapa de campo, h& a expectativa do ativo envolvimento de atores-chave nos
processos desempenhados, sendo 0os mesmos observadores e observados.
Para tanto, o protocolo de coleta de dados prevé um processo ciclico de
interacOes entre o pesquisador e 0s grupos interessados, de maneira a
possibilitar a obtencdo de validade interna dos dados e informacdes

coletadas.

1.9 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Em consonancia com as informacfes fornecidas até aqui, a presente

dissertacado esta estruturada da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducédo: apresenta o contexto de realizacdo deste
trabalho, as justificativas que pretendem demonstrar sua importancia, o
problema de pesquisa, a listagem dos objetivos geral e especificos, os
pressupostos que norteiam a investigacdo, a delimitacdo do escopo e a visdo
geral dos métodos utilizados.

Capitulo 2 - Fabricacdo Digital e Producdo e Design
Distribuidos: essencialmente este capitulo constitui-se na fundamentacéo

tedrica da dissertacdo, abordando os temas da Fabricacdo Digital e da
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Producdo e Design Distribuidos, introduzindo as definicbes e terminologias
mais importantes, o estado da arte de suas aplicacfes, as implicacdes para a
sustentabilidade, além de discussdes sobre a integragdo dessas abordagens,
incluindo suas repercussbes em se tratando do morador de Habitacdo de

Interesse Social.

Capitulo 3 - Método de pesquisa: apresenta a selecdo do método
de pesquisa utilizado no cumprimento dos objetivos da pesquisa,
descrevendo o protocolo de coleta de dados, estratégias de analise e

validacao.

Capitulo 4 - Resultados e analises: apresenta os resultados obtidos
em todas as fases de coleta de dados, bem como as analises e principais

consideracgdes relativas aos objetivos da pesquisa.

Capitulo 5 - Conclusdes: apresenta as conclusdes da pesquisa,
consideracdes sobre o método utilizado e aponta sugestbes para pesquisas

futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os fundamentos acerca dos temas
Fabricacéo Digital e Producao e Design Distribuidos, incluindo definicbes dos
principais constructos. Enfatiza-se as implicacées destes temas para a
sustentabilidade e, em especial, para o morador da Habitacdo de Interesse

Social.

2.1 FABRICACAO DIGITAL

2.1.1 Definicdes

Os avancos em Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC)
aliados as inovacdes nas tecnologias de manufatura tém provocado
alteracdes nas maneiras de se projetar e fabricar. Neste contexto surge a
Fabricacdo Digital, definida por Gershenfeld (2012) como a utilizacdo de uma
série de ferramentas e tecnologias na qual desenhos em 2D ou 3D criados no
computador sdo usados para que se materializem artefatos através de outra
maquina. Desta forma, a “Fabricagdo Digital” implica em uma maior

aproximacao do projetista com o processo de manufatura de suas criacées.

O desenvolvimento da industria da computacdo permitiu a
prevaléncia dos fenbmenos digitais sobre varios processos de Design,
tornando-os tdo comuns que a este fenbmeno da-se o nome de Design
Digital. S&o novos os precedentes abertos, principalmente através da pratica
do Design e da experimentacdo académica, que se refletem nas novas

metodologias e teorias de projeto de produto (OXMAN, 2006).

O Design Digital orientado a Fabricagdo Digital se refere a
representacdo e manipulacéo de formas complexas no espaco, facilitando a
maneira com que Designers apresentam, comunicam e materializam suas
solucbes e proposicOes através da integracdo de diversas midias na
conceitualizacéo, realizacdo, comunicacdo e producao de artefatos (SASS,

2007). Essa ideia se opbe, ou se difere em grande parte, das maneiras
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tradicionais analégicas de materializacdo de objetos, desenvolvendo-se em
um ambiente estritamente virtual (OXMAN, 2006).

Outro reflexo notavel que surge da utilizacdo da Fabrica¢do Digital
esta relacionado com alteragdes nas possibilidades de producdo e consumo.
Na medida que estes equipamentos e softwares se tornam cada vez mais
acessiveis, usuarios sao capazes de determinar quando a producao ocorrera
(producdo puxada) ou entdo de fabricar as coisas por conta prépria, no
interior de suas residéncias ou em espacos criativos (BENKLER, 2006;
BAUWENS et al., 2012; TROXLER, 2013).

Durante a feitura desta dissertacdo foi constatada uma grande
variedade de tecnologias de manufatura orientadas a Fabricagdo Digital,
sendo que entre as mais recorrentes estéo a impressao 3D, o corte a laser e
o fresamento CNC. Dentre elas, a tecnologia que mais cresce na época da
escrita desta dissertacdo em termos de utilizacdo e desenvolvimento € a
manufatura aditiva (AM — additional manufacturing), conhecida também pela
alcunha de “impressao 3D” (WOHLERS, 2002). A presenca deste processo &
observada em um grande numero de setores industriais, destacando-se o
setor aeroespacial e de defesa, automotivo, de produtos industriais,
aparelhos médicos e arquitetura (WOHLERS, 2013). A aplicacdo em
elementos construtivos (pecas funcionais que se destinam ao consumo final)
representa 28 por cento de todas as aplicagbes de AM, conforme ilustra a
figura a seguir WOHLERS, 2013).

APLICAGCOES DA
MANUFATURA
ADITIVA

Outros

28.1%

Em elementos
construtivos

Figura 2-1: AplicacBes da manufatura aditiva.
Fonte: Adaptado de Wohlers (2013).
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2.1.2 Etapas gerais

Analisando a historia da manufatura dos objetos, € notavel a maneira
com que processos de prototipagem e fabricacdo séo transformados através
do tempo. Desde o inicio da profissdo de designer, até os primeiros anos
deste século, a producdo de novos artefatos frequentemente envolveu a
transformacéo manual de sketches’ e desenhos para mock-ups ou modelos

fisicos como forma de traducdao fisica do objeto imaginado (SASS, 2007).

Contudo, com os avancos em Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo observa-se também mudancas significativas nas praticas
associadas aos processos de producédo e prototipagem. A Fabricacdo Digital
se insere neste contexto como uma das estratégias para auxiliar ndo apenas
o desenvolvimento de modelos e protétipos, mas também a construcédo
rapida de maquetes, mock-ups, modelos ou protétipos® para subsequente
revisdo e até mesmo a efetiva producédo de partes ou todo do produto (SASS,
2007).

A Fabricacéo Digital esta ligada a novas competéncia de manufatura,
em particular aquelas associadas a utilizacdo de sistemas de controle CNC
(Computer Numeric Control — Comando Numérico Computadorizado). Os
sistemas CNC sdo baseados no controle simultdneo de varios eixos atraves

de um sistema de coordenadas codificadas. Este sistema é responsavel por

" Desenhos néo detalhados ou composicdes rapidas que ndo pretendem ser obra acabada,
mas uma exploragéo preliminar.

8 Magquetes sdo instrumentos necessarios para visualizar o trabalho arquiteténico projetado
em croquis, podendo ser classificadas como: experimentais, para simula¢cbes reduzidas;
analégicas, para analogias de fendmenos; didaticas, para 0 ensino da arquitetura e
engenharia. JA os modelos sdo divididos em volumétricos e de apresentagdo, sendo que
ambos viabilizam a visualizagdo da ocupacdo de um produto no espaco. Os modelos
volumétricos possuem confeccdo simples e empregam materiais baratos, com o objetivo de
facilitar o entendimento inicial do problema do projeto e suas formas gerais. Os que se
caracterizam como de apresentacao tém em seu nome, sua finalidade: séo produzidos para
exibicdo em eventos, para fotografia, demonstracdo para clientes, se aproximando ao
maximo da aparéncia final do produto. Na sequéncia, os mock-ups se situam entre os dois
anteriores, sendo modelos fisicos que imitam o produto final, geralmente em escala natural,
para fins de estudos ergondmicos ou testes simulados para a equipe de projeto. Por fim, os
protétipos sdo representacbes de produto utilizadas nas fases mais adiantadas do PDP,
representando o primeiro ou o exemplo original de algo que sera copiado ou desenvolvido
(VOLPATO et al., 2007).
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uma grande mudanca na producdo moderna, sendo largamente utilizado em
grandes industrias em suas linhas de montagem desde os anos 80
(LEFTERI, 2009).

As etapas gerais do processo de Fabricacao Digital, conforme ilustra
a Figura 2.2, se iniciam com a apropriacdo ou projeto em software CAD
(Computer Aided Design — Desenho Assistido por Computador) - nome
genérico para sistemas computacionais que auxiliam o desenho técnico. Com
relacdo a estes programas, 0S mesmos estdo aptos a realizar modelagens
bidimensionais ou tridimensionais, em geral solidos e superficies, objetos
com volume, massa e centro de gravidade (SOUZA; COELHO, 2003).

2.CAM 4. ACABAMENTO
Verificacdo STLe Limpeza, polimento,
definicdo de pardmetros resinagem, pintura, lixamento

g
=
1.CAD b 3. FABRICAQAO & 5.AJUSTES
Modelagem 3D e Materializacdo Processo de
arquivo STL do artefato validacdo

Figura 2-2: Etapas gerais do processo de Fabricag&o Digital.
Fonte: Adaptado de Silva (2008) apud Pupo (2009).

O desenhos realizados em CAD permitem a modelagem paramétrica,
baseada em constantes paramétricas. Este tipo de modelagem generativa
permite que todas as dimensdes de um objeto estejam relacionadas através
de parametros pré-estabelecidos. Alterando um valor numérico faz com que
todos os outros atrelados a ele se reajustem, dinamizando a forma com que
se manipula o artefato representado (VOLPATO et al., 2007). Sass (2007)
apresenta em seu artigo algumas vantagens no uso da modelagem
paramétrica. Entre elas estd a possibilidade realistica para que designers
representem, projetem e redesenhem complexas estruturas de produtos com

mais facilidade. Como exemplo é citado o projeto de “estruturas geodésicas
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duplamente curvas”, que sdo complexas demais para visualizar através de

renderings e animacgdes por si so.

Uma vez possuindo o modelo no computador (item 1 da figura 2-2),
gue tem formato universal STL (Standard Triangle Language — Linguagem
Triangulada Padréao), o processo se desenvolve na analise de informacdes
estruturais do projeto via software CAM (Computer Aided Manufacturing —
Fabricacdo Assistida por Computador) (item 2), com a selecdo das
ferramentas, velocidades de rotagcédo, temperaturas, e outros parametros que

dependem do fabricante e do modelo da maquina utilizados.

Estas informacBes entdo geram um novo arquivo que, além de
passar essas instrucdes iniciais para a maquina, é responsavel pela traducdo
do modelo digital em coordenadas que serdo ‘lidas” posteriormente
(SCHODEK et al., 2005 apud PUPO, 2009). Dai em diante o trabalho &
automatizado (item 3) — a ferramenta reproduz as coordenadas em
movimentos até a concluséo do projeto, podendo ser necessario ou hdo um
acabamento estético posterior (item 4) ou a retomada para ajustes (item 5)
(SEELY, 2004).

2.1.3 Vantagens percebidas

Tecnologias de Fabricacdo Digital estdo cada vez mais acessiveis
uma vez que tém se disseminado rapidamente, diminuindo os custos para
aquisicdo de servicos ou dos equipamentos e softwares em si. Entre as
varias causas para isso, pode-se citar a miniaturizacdo da producao, a
submissdo de solugdes criativas open-source na internet e a abertura de
patentes. Dessa maneira, a Fabricac&o Digital tem na atualidade um espectro
amplo de possibilidades, incluindo solu¢cdes que permitem investimentos
iniciais baixos e sem a necessidade de um grande volume de producédo para
obter o “pay-back” (MELLIS, 2011).

Quando comparado aos processos manuais, a Fabricacado Digital

promove uma grande flexibilidade na construcdo de geometrias complexas,



40

viabilizando e agilizando a producéo customizada. Como o objeto produzido
provém diretamente de uma fonte digital, € possivel modifica-lo a fim de se
obter um melhor resultado para as necessidades especificas do usuario, o
gue pode levar a um sentimento de maior pertencimento e contribuir para a
extensdo do ciclo de vida dos produtos; da mesma maneira, uma vez
possuindo o codigo e 0 acesso as maquinas, € possivel reproduzir o objeto
guantas vezes for desejado. A utilizagdo de maquinas de Fabricacao Digital,
também tem potencial para a Producdo e Design Distribuidos, para a
personalizacdo e o estudo de processos construtivos e espaciais (MELLIS,
2011). Blikstein (2013) reforca ainda que esta abordagem pode auxiliar no
processo de ensino quando utilizada pelo educador como ferramenta que
explora novas maneiras de expressao pessoal e novas formas de interacao

humana.

O barateamento e popularizacdo das tecnologias de Fabricacéo
Digital possibilitam também que as pessoas adquiram tais maquinas para
utilizag&o individualizada. Este fendbmeno e o seu estudo s&o relativamente
recentes e podem contribuir para o0 meio académico na formacdo de
pesquisadores comprometidos com uma educacgéo tecnoldgica voltada para

responsabilidade ambiental.

2.1.4 Riscos percebidos

Entende-se que a Fabricacdo Digital, muito embora se mostre
eficiente em determinados aspectos dentro do panorama da sustentabilidade,
pode estar sujeita a causar mais impactos ambientais quando em
comparacao a abordagens low tech. Além disso, ela também carrega em si o
risco do estimulo ao aumento do consumo (KOHTALA, 2014). Toma-se como
exemplo a situacdo hipotética da utilizacdo de equipamentos de fabricacao
para o propésito de se replicar continuadamente um produto commodite.
Neste caso, o processo de fabricacdo ndo é regido por diretrizes que
controlam, por exemplo, a seguranga no trabalho, a qualidade dos processos

e 0 uso eficiente de recursos, como na producao em massa.
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Sendo assim, percebe-se que devem haver limites ou regulamentos
gue diferenciem quais as atividades sdo de fato benéficas (e.g. a
implementacéo de solucdo duradoura e especifica ndo suprida pela industria)
das que envolvem um possivel prejuizo ambiental, social e/ou econdmico.
Intui-se, no entanto, que o controle de atividades em espacos tdo distintos
entre si (Que podem variar de uma residéncia equipada com uma maquina de
mesa a uma planta industrial), que sdo muitas vezes compartilhados e
distribuidos ao redor do planeta, pode ser um grande desafio para entidades

reguladoras.

Uma outra circunstancia que esteve bastante presente na midia
mundial em um dado momento da feitura da presente dissertacdo esta
relacionada com a fabricacdo de armas de fogo impressas em 3D. Essa
polémica causou, em julho de 2016, a aprovacdo de uma lei no estado da
Califérnia (EUA) que impde aos detentores de tais artefatos a pericia, a
marcacado com um numero de controle e a proibicdo da venda e da
transferéncia destes objetos (BYRNE, 2016). Apesar de se entender que este
tipo de pratica deve ser regulamentada, deve-se evitar a todo custo o risco de
criacdo de meios juridicos que possam restringir o uso das tecnologias

associadas.

Outra problematica se refere a possibilidade de replicacdo sem
permissao e o ferimento as leis de propriedade intelectual, tal como acontece
na industria da musica atualmente. Neste caso foram introduzidas, sem
sucesso, novas tecnologias que restringiam a copia de arquivos. A solucdo
utilizada atualmente para esta situacao, segundo Gershenfeld (2012), poderia
ser transposta para a Fabricagdo Digital: a criagdo de lojas de compra e
venda legal de arquivos digitais que atendem interesses especificos nao
suportados pela manufatura em massa. Por fim, entende-se que a utilizacao
estendida da Fabricacéo Digital para os varios meios em que seu emprego se

justifique pode levar a exclusédo de analfabetos tecnolégicos.
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2.1.5 Génese e desenvolvimento

“Uma nova revolugéao digital esta chegando, desta vez na fabricagao”
(GERSHENFELD, 2012, p. 1, traducao livre). Esta proposicao é a frase que
inicia o artigo “How to Make Almost Anything“ de Neil Gershenfeld acerca de
suas experiéncias sobre novas maneiras de produzir objetos, em uma
fronteira que envolve tanto o mundo fisico como o mundo digital. De maneira
similar, uma série de autores como Rifkin (2011 apud TROXLER, 2013),
Anderson (2012) e Troxler (2013) argumentam de forma categérica em seus
artigos que a Fabricacdo Digital € o proximo estagio em direcdo a uma
terceira Revolugdo Industrial. Em Fab — The Coming Revolution on Your
Desktop, Neil Gershenfeld (2005, p. 21) considera que a posse dos meios de
producdo sempre foi a linha diviséria entre proletarios e capitalistas. Se tais
meios sao facilmente obtidos e projetos sdo compartilhados livremente, entdo

claramente ha uma ruptura neste sentido.

O inicio do novo paradigma sugerido por Gershenfeld (2012) pode
ser atribuido ao ano de 1952, quando se conseguiu conectar um computador
rudimentar a uma fresadora manual, criando a primeira ferramenta
computadorizada controlada numericamente. Através de instrucdes
orientadas por coordenadas foi possivel fabricar componentes de aeronaves
com precisdo e com detalhes mais complexos do que se fossem feitos a
mao. Utilizando os mesmos principios deste primeiro experimento, varios
outros  equipamentos puderam ser montados em plataformas
computadorizadas. Entre eles estdo ferramentas a laser altamente precisas e

jatos abrasivos para corte de superficies duras (GERSHENFELD, 2012).

Inicialmente as tecnologias de Fabricacdo Digital se baseavam tao
somente na subtracdo de matéria prima, impossibilitando a producdo de
estruturas internas do componente final. Gershelfeld (2012) diz que, neste
sistema, o eixo de uma roda néo pode ser construido junto de seu rolamento,
por exemplo. Para contornar o problema surgiram na sequéncia os sistemas
formativos. Esta modalidade encontra suas origens nas idades do cobre e do
bronze e compreendem os processos de moldagem, remodelagem e

fundicdo. A diferenca na atualidade € que estes podem ser realizados com
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auxilio das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (DUNNE, 2012).
Posteriormente, durante a década de 1980, foram introduzidos injetores de
matéria-prima no suporte principal das maquinas, dando inicio a uma vasta
gama de equipamentos que funcionam depositando material em camadas -
principal particularidade da impressao 3D (3DP — 3D printing) (KOLAREVIC,
2001).

Figura 2-3: Exemplos de impressoras 3D de mesa disponiveis no mercado em 2016
(esquerda: Forml, da empresa Formlabs; direita: Ultimaker Original+, da Ultimaker).
Fonte: Kingsley (2013).

Na época da presente dissertacdo havia uma variedade crescente de
tecnologias disponiveis nesta familia de equipamentos, como o0s de
filamentos plasticos fundidos por calor (vide Figura 2-3, equipamento da
direita), os que usam luz ultravioleta para curar resinas poliméricas (vide
figura 2-3, equipamento da esquerda), cortes e laminagOes de folhas de
papel, feixes de laser que fundem particulas metélicas, entre outros (PUPO,
2009). Dentre os setores industriais que passaram a utilizar esta tecnologia

com maior intensidade destacam-se as industrias aeroespacial, automotiva,
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meédica e odontoldgica, resultando no desenvolvimento e producao de pecas
de motor a proteses humanas (PRINT THE LEGEND, 2014).

Autores como Anderson (2010) e Waghorn (2011) apontam a
fabricacdo por adicAio em camadas como revolucionaria. Este
posicionamento é sustentado pelo fato de que tal tecnologia tem sido
continuamente adaptada para utilizacdo pessoal através da pesquisa de
empresas como MakerBot, Formlabs e Ultimaker, mudando as dinamicas do
setor (PRINT THE LEGEND, 2014). Enquanto as impressoras 3D industriais
custavam nha época desta dissertacdo até mais de 500 mil délares®, as
impressoras mais recentes de mesa custavam 250 dolares ou menos
(VANHEMERT, 2014). Essa condicdo, operando juntamente com a
disseminacdo recente da cultura maker® e da multiplicacdo das redes
colaborativas de conhecimento na internet, € potencialmente disruptiva em
relacdo aos padrées convencionais de producdo e consumo, considerada a
real possibilidade de fabricacdo de artefatos Unicos por individuos em suas
proprias casas (BENKLER, 2006; BAUWENS et al., 2012). Tal fenébmeno é
relativamente recente e pode ser encontrado na literatura como “personal
manufacturing” (BAUWENS et al., 2012), “personal fabrication” ou “fabbing”
(GERSHENFELD, 2005), “commons-based peer production of physical
goods” (TROXLER, 2013) ou “making” (ANDERSON, 2012; GAUNTLETT,
2013; HATCH, 2013). Neste trabalho optou-se por uma forma traduzida que
também ¢é recorrente em artigos em portugués: fabricacdo pessoal
(EYCHENNE; NEVES, 2014; JUNIOR; CASTILLO, 2014).

Na visdo de Anderson (2012, p. 41), a terceira Revolucdo Industrial
nada mais € que a industrializacdo do movimento maker: uma combinacao da
Fabricacdo Digital com a fabricacdo pessoal. Pode-se notar que essas
ferramentas digitais estdo sendo usadas cada vez mais por individuos para

projetar e fabricar produtos, o que faz com que o compartiihamento e a

® Cambio em agosto de 2016: US$1 = R$3,50.

%O movimento maker pode ser definido como uma tendéncia que valoriza os aspectos do
do-it-yourself (DIY) na invencao, adaptacdo, construcdo e reparo de objetos. Sua cultura esta
fortemente ligada ao uso e aprendizagem de habilidades relacionadas a tecnologia
(ANDERSON, 2010).
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colaboracédo sejam cada vez mais facilitados através do tempo. Além disso,
estdo disponiveis para uso livre uma grande quantidade de projetos densos,
revisados e retrabalhados, em uma escala maior que qualquer maker sozinho
conseguiria realizar - todos prontos para ser enviados diretamente de

computadores para producdo (TROXLER, 2013).

E possivel fazer uma analogia entre a ascensdo das tecnologias de
Fabricacdo Digital com a histéria da computagcdo. Gershenfeld (2012) indica
que, na década de 1950, os primeiros computadores eram grandes maquinas
analdgicas, que s6 poderiam ser adquiridos por corporacdes ou instituicdes
de elte. Ja em 1960, a pesquisa para o desenvolvimento de
minicomputadores levou a uma queda nos precos desses equipamentos, de
forma que, ainda que muito caros para individuos, ja poderiam ser adquiridos
por grupos de pesquisa, departamentos de universidades e empresas
menores. Avangando um pouco mais no tempo, aparecem no mercado
versdes menores, oferecidas em pecas separadas para montagem, baixando
ainda mais o0s custos. Nesse periodo 0s equipamentos ainda eram
rudimentares, porém, segundo Gershenfeld (2012), foram capazes de mudar
as vidas de toda uma geracao de pioneiros da computacdo, que ndo podiam

comprar uma maquina individualmente.

Pode-se comparar este estagio com a geracao recente de maquinas
de impressao 3D de mesa que séo vendidas em kits para montagem, como a
RepRap*!, a Makerbot*? e a Ultimaker®®. Assim como faziam os curiosos que
tinham no manuseio do computador um hobby nos anos 70, uma vez
adquirida uma dessas maquinas ha a possibilidade de replica-la ou modifica-
la (GERSHENFELD, 2012).

Gershenfeld (2012, p. 46) reconhece que as tecnologias de
Fabricacéo Digital ainda se encontram em sua infancia, apesar de podermos

utiliza-la para “fabricar quase qualquer coisa em qualquer lugar”. Kolarevic

1 Disponivel em: http://reprap.org/.
12 Disponivel em: https://www.makerbot.com/.

13 Disponivel em: https://ultimaker.com/.
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(2001), por sua vez, argumenta que a mudanca de paradigma proporcionada
pelo Design Digital é fundamental e inevitavel, fazendo com que praticas do

passado parecam irracionais.

2.1.6 Taxonomia das tecnologias

Nas proximas secdes serdo categorizadas as tecnologias de
Fabricacéo Digital de acordo com: (1) suas finalidades e (2) suas maquinas e
processos. Tal categorizacdo é adaptada do modelo de Pupo (2009) e é dutil
para entender como tais elementos se relacionam. E importante relembrar
gue ha uma grande falta de consenso entre os autores quanto a utilizacédo de
terminologias de processos para Fabricacdo Digital. Quando houver

diferenciagdo na nomenclatura, as variagdes estaréo indicadas no texto.

2.1.6.1 Quanto as finalidades

Quanto as suas finalidades, as ferramentas de Fabricacdo Digital
podem ser utilizadas em duas situacdes (vide Figura 2.3 a seguir): para a
Prototipagem Répida - PR - (rapid prototyping ou digital prototyping) ou para
a Fabricacdo Répida - FR - de produtos finalizados (rapid manufacturing —
também referido como digital fabrication ou digital manufacturing). Em ambos
0s casos o termo “rapida” se refere a auséncia de intervengdo manual, com
setup automatico ou semiautomatico, refletindo a transformacdo de dados
digitais em um artefato fisico. A Unica diferenca entre as abordagens esta

somente no proposito do objeto final (figura 2-4).
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Rapid Prototyping Rapid Manufacturing

PROTOTIPAGEM FABRICACAO
RAPIDA RAPIDA

PR FR

PRINCIPAIS UTILIDADES ‘ PRINCIPAIS UTILIDADES
Ferramenta de Processo

auxilio a projetos ; _ file-to-factory

PRODUTOS FINAIS ‘ . PRODUTOS FINAIS

Magquetes, modelos, 3 Moldes e elementos

mock-ups e prototipos construtivos

Figura 2-4: Categorias de uso da Fabricacao Digital, suas utilidades e produtos finais.
Fonte: Adaptado de Pupo (2009).

A Prototipagem Réapida (PR) € muitas vezes relacionada com a
impressdo 3D ou com outros processos de fabricagdo por adicdo (SEELY,
2004; MITCHELL; MCCULLOUGH, 1995; BUSWELL et al., 2007). No
entanto, para este trabalho, considera-se PR a tarefa realizada por maquinas
orientadas a um processo de Fabricacdo Digital, com o intuito criar um
artefato para teste ou planejamento de algo independentemente de seu
processo de constituicdo final, jA que a tarefa de prototipar pode se dar
utilizando qualquer tipo de ferramenta - da mais simples a mais complexa
(PUPO, 2009). Para fins de clarificar a definicdo do termo, considere que:

A Prototipagem Réapida € o nome mais comum dado as tecnologias
correlatas que sédo usadas para fabricar objetos fisicos para teste

diretamente de um arquivo digital tridimensional produzido em CAD
(SAURA, 2003 apud PUPO, 2009).

Apesar das dissonancias na tarefa de categorizacdo, pode-se
considerar a PR como de grande potencial e significAncia para o Design. Ha
unanimidade em dizer a PR é uma ferramenta na reducéo de custos e tempo

de projeto e producdo. Além disso, fornece um ambiente integrado e
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compreensivo para o estudo da forma, construcdo do espaco e entendimento
da fisica dos materiais empregados nos processos de fabricacdo (SASS;
OXMAN, 2006).

Os primeiros usos da PR estavam relacionados principalmente a
estudos formais nas etapas de projeto de produto, visualizando-o em escala
ou tamanho real antes da fabricacdo seriada, orientando as tomadas de
decisdo durante seu desenvolvimento, conforme ilustra a figura 2-5 a seguir.
Na sequéncia, 0s protétipos passam a ser importantes ferramentas de testes,

avaliacao e melhorias dos processos industriais (VOLPATO et al., 2007).

Figura 2-5: Modelo virtual e prot6tipo de uma carcaga de furadeira.
Fonte: Liou (2008, p. 254) apud Monteiro et al. (2014).

Considerando que as etapas gerais de Prototipagem Ré&pida e de
Fabricacdo Répida sdo as mesmas em termos gerais, a diferenciacdo entre
protétipo e elemento construtivo (componentes de sistemas de produtos) fica
cada vez menor. Equipamentos controlados numericamente sao utilizados
em um processo “file-to-factory” (do arquivo para a fabrica), envolvendo a
comunicacéo direta entre computadores e as maquinas de Fabricagéo Digital
para a manufatura de elementos construtivos personalizados de estruturas na

arquitetura e na construcao, por exemplo (PUPO, 2009).

Um exemplo que ilustra a Fabricacdo Digital para a producédo de
pecas que se destinam ao seu uso final € o projeto Solar House, criado pelo
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Fab Lab Barcelona (figura 2-6). Projetada com materiais de origem comum
para fabricacdo em qualquer localidade, essa estrutura personalizada foi
desenvolvida para que seja autossuficiente em energia, incorporando
tecnologias que permitam sua maxima eficiéncia. Sua geometria foi
inteiramente desenhada no computador e fabricada com painéis de madeira
compensada cortados a laser. Sua forma n&o-convencional é fruto da
modelagem paramétrica, e seus custos tendem a diminuir conforme o
aumento da demanda pelo projeto. Ao eliminar a etapa de molde de concreto,
presente no projeto de construgdes comuns, 0s criadores estimam
economizar 25% de energia pela escolha dos materiais, menor tempo de
execucao e mao-de-obra, considerando as condi¢cdes complexas do projeto
(FABLAB HOUSE, 2016).
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Figura 2-6: Arquitetura desenvolvida no projeto Solar House.
Fonte: Goula (2016).

No campo do desenho de produtos, a Fabricagdo Digital baseada no
file-to-factory é empregada com destaque pela industria metal-mecénica,
aeroespacial e automotiva, principalmente na construcdo de componentes.
Engenheiros da European Aeronautic Defence and Space Company (EADS),
pertencente ao Airbus Group, desenvolveram em 2011 a primeira bicicleta
produzida pela tecnologia de sistemas aditivos (figura 2-7). O processo de

manufatura € semelhante a impressao 3D, sendo que a leve estrutura, feita
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de nylon, pode ter resisténcia comparada com a do aco. O fabricante também
informa que a producao deste artigo gera muito menos desperdicio, além de

poder ser fabricado préximo ao local de demanda (RIDDEN, 2011).

C -
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Figura 2-7: Bicicleta fabricada via impresséao 3D.
Fonte: Jones (2013).

Outro uso recorrente da Fabricacdo Rapida esta relacionado ao rapid
tooling (ferramental rapido), que consiste na manufatura de ferramentas
customizadas, como gabaritos e moldes para uma variedade de aplicacées,
gue vao do suporte ao processo de injecao industrial (figura 2-8) e operacdes
de fundicdo de artefatos a estampagem de folhas de metal. Segundo Rayna
e Striukova (2015), o rapid tooling faz parte da manufatura “tradicional”,
acelerando os processos de producdo e diminuindo seus custos, viabilizando
a producédo de uma variedade maior de produtos. Os autores ainda relatam
gue esta pratica ndo possui vantagens econdmicas para pequenos volumes,
porém viabilizam alguns elementos para a producéo personalizada e para a
customizagdo em massa. Um exemplo local (de Curitiba, Parana) de
utilizagédo do rapid tooling é o da empresa Holaria®*, que se ampara no
processo de impressdo 3D para criacdo de moldes para seus produtos

ceramicos.

1 Disponivel em: http://www.holaria.com.br/.
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Figura 2-8: Molde fabricado por impresséo 3D para o0 processo de inje¢do.
Fonte: Moldmaking (2014).

Na préxima secdo sera feita uma categorizacdo dos equipamentos

empregados na industria e de seus processos construtivos.

2.1.6.2 Quanto aos equipamentos e Seus processos
2.1.6.2.1 Visao Geral

Segundo Pupo (2009), podemos classificar os equipamentos de
Fabricacdo Digital de acordo com o numero de eixos com que trabalham,
bem como por qual processo de manufatura utilizam. Maquinas deste tipo
sdo encontradas em portes diferentes, variando-se também os volumes de

produgdo com que podem trabalhar.

Segundo Pottmann et al. (2007 apud PUPO, 2009), a escolha das
maquinas, materiais e técnicas de fabricacdo levam sempre a uma estética
final particular na confeccdo de um artefato. A orientacado dos eixos com que
0S equipamentos trabalham e o tamanho da plataforma de corte, por
exemplo, sdo de grande influéncia no desenvolvimento de um projeto no que
se refere a qualidade, tempo de execucéo e escala de producdo. Quanto ao
namero de eixos, as maguinas mais comuns podem operar em duas
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dimensdes (nos planos X e Y), em duas dimensdes e meia (Qquando operam
em X, Y e como movimentos limitados no plano Z) e, mais frequentemente,
em trés dimensdes (nos planos X, Y e Z efetivamente) (CELANI; PUPO,
2008). Segundo Lefteri (2009), também s&o encontradas no mercado
magquinas que trabalham em seis dire¢cdes diferentes ou mais, conforme

ilustra a figura a seguir.



Figura 2-9: Equipamentos de trés, quatro, cinco e seis eixos.
Fonte: Adaptado de Schodek et al. (2005) apud Pupo (2009).
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Pupo (2009) esclarece que os desafios pelos quais a geometria
passa com o uso da Fabricacdo Digital sdo inumeros, sendo que estes
dependem dos DOF - Degrees of Freedom (Graus de Liberdade) - de cada
modelo de maquina®. Isto ndo significa, porém, que as maquinas mais
indicadas sempre serdo as de maior numero de eixos. Deve-se avaliar
primeiramente quais as necessidades que se impdem sobre o projeto e fazer
uma pesquisa no mercado sobre todas as condigdes dos modelos, poténcias

e tamanhos, que podem variar muito.

Outra variavel muito importante na escolha do melhor equipamento &
a que diz respeito ao processo de fabricacdo propriamente dito. S8o trés
categorias: sistemas subtrativos, aditivos e formativos (CELANI; PUPO,
2008).

2.1.6.2.2 Sistemas subtrativos

Os sistemas subtrativos se referem a processos de usinagem que
produzem “cavacos” de material como resultado de um corte, incluindo
perfilagem, torneamento, mandrilhamento, faceamento,  furacéo,
alargamento, fresamento, brochamento e outros. Todas essas operacfes
podem ser resumidas na movimentacdo de ferramentas contra a superficie
de peca em bruto, removendo matéria-prima até que se chegue no resultado
desejado (LEFTERI, 2009).

O fresamento CNC (vide foto na figura 2-10) é um dos processos
mais utilizados dentre os sistemas subtrativos, sendo que este & aplicado
amplamente na usinagem de materiais como madeira, compaositos, aluminio,
aco, ferro, plastico e espumas. Sua lista de aplicacdes é extensa, oferecendo

suporte principalmente para a arquitetura, industria pesada, moveleira e de

> “DOF s&o definicdes geométricas de liberdade de movimentos tanto ao longo de um eixo

no espaco gquanto na rotacdo em torno do eixo no espaco: trés graus para movimentos nas
direcdes X, Y e Z e trés graus para a rotacdo em torno desses eixos. Isso significa que
maquinas com menor ndmero de eixos, e consequentemente um ndmero menor de DOF,
oferecem pouquissima flexibilidade na descricdo de geometrias complexas no espacgo”
(POTTMANN et al., 2007, p. 579 apud PUPO, 2009, p. 126).
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instrumentos musicais, para a confeccéo de circuitos eletronicos e na criacao
de moldes (KOLAREVIC, 2001). Equipamentos desse tipo podem variar em
tamanho, estando disponiveis no mercado fresadoras de grande formato, que
chegam a ocupar toda uma sala, e fresadoras “de precis&o”, menores e que
muitas vezes cabem na mesa de trabalho. Existem também varios modelos e
tamanhos de fresas, cujo uso é determinado pela operacéo a ser executada e

o material trabalhado. O manuseio deste tipo de equipamento demanda um

tempo maior de aprendizagem, visto que h& véarios pormenores técnicos
envolvidos em sua utilizacdo (EYCHENNE; NEVES, 2014).

Figura 2-10: Detalhe do desbaste de chapa de madeira via sistema subtrativo.
Fonte: Mescolini (2016).

Outro processo bastante popular € o do corte e gravacao a laser. Do
mesmo modo que 0s equipamentos citados anteriormente, Sdo varios 0s
formatos disponiveis no mercado. Sua utilizacdo, porém, é bastante
simplificada e segura, comparativamente (EYCHENNE; NEVES, 2014).
Outros equipamentos comuns que utilizam sistemas subtrativos sdo a
cortadora de vinil, e os equipamentos de corte baseados em jatos de agua,
laser e plasma (PUPO, 2009).
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2.1.6.2.3 Sistemas aditivos

De acordo com Volpato et al. (2007), os sistemas aditivos
(frequentemente referidos na literatura pela sigla AM, de Additional
Manufacturing) englobam todos os equipamentos que operam adicionando
material em camadas sucessivas, até que o0 objeto tridimensional esteja
formado, em um processo oposto ao sistema subtrativo. Estes também
podem ser encontrados como sindnimo ou hiperébnimo dos termos “layered
manufacturing”, “solid freeform fabrication”, “rapid prototyping”, “desktop
manufacturing” ou, de maneira mais popular, impressdo 3D (KOLAREVIC,
2001).

A versdo mais recente do additional manufacturing, na ocasido da
feitura desta dissertacdo, se trata do método de extrusdo de material,
conhecido como modelagem por deposicdo fundida (Fused Deposition
Modeling - FDM) ou fabricagdo por filamento fundido (Fused Filament
Fabrication - FFF). Disponivel em proporcdes industriais e também como
ferramenta de mesa, esta tecnologia foi baseada nas impressoras a jato de
tinta. A operacdo desempenhada consiste no depésito de material plastico
filamentar sobre camadas através de bicos injetores aquecidos que se

movimentam em pelo menos trés eixos (figura 2-11) (LEFTERI, 2009).

Figura 2-11: Processo de fabricacdo por filamento fundido.
Fonte: Roig (2016).



57

Outro destaque se refere a tecnologia de estereolitografia (SLA), que
consiste na solidificacdo de uma resina fotossensivel em finas camadas
horizontais (figura 2-12). A medida que a maquina se movimenta ao longo do
eixo Z vertical, a peca é formada. Este processo pode ser mais lento e de
custo elevado se comparado aos demais, porém déo ao projetista grande
liberdade na escolha das formas, além de oferecer excelente acabamento
superficial (LEFTERI, 2009). Além destes, outros processos aditivos comuns

no uso industrial sdo a sinterizacdo seletiva por laser (Selective Laser

Sintering - SLS) e a manufatura por laminagéo de objeto (Laminated Object
Manufacturing - LOM) (KOLAREVIC, 2001).

Figura 2-12: Processo de fabricacdo por estereolitografia.
Fonte: Formlabs (2016).

O contexto do uso das maquinas que operam por sistemas aditivos €
variado, sendo empregadas inicialmente de maneira ampla na prototipagem
rapida de artefatos com geometrias complexas para o desenho industrial,
arquitetura, construgdo, industrias automotiva, aeroespacial, militar,
alimenticia, dental e médica, da moda, de joias e muitos outros campos
(WOHLERS, 2013; KOLAREVIC, 2001; MICHALIK et al., 2014). Através do
desenvolvimento e queda dos precos das tecnologias de AM e de sua
subsequente popularizacdo, as aplicacbes se expandem, abrindo

possibilidades para a manufatura de elementos construtivos, criagdo de
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moldes para a industria, artefatos de educacao, pesquisa e de apoio visual e
de objetos personalizados sob medida, entre outros (WOHLERS, 2013;
MICHALIK et al., 2014; CRANE et al., 2014).

2.1.6.2.4 Sistemas formativos

Os sistemas formativos compreendem na aplicacdo de forcas
mecanicas, calor ou vapor em determinado material, a fim de que este se

funda, molde ou remodele em um formato desejado.

Um exemplo comum de configuracdo desta tecnologia é a utilizacao
de um conjunto de pinos com alturas numericamente controladas que se
coordenam de acordo com um modelo digital, formando uma espécie de
molde versétii com capacidade de se adaptar a diferentes formas
(KOLAREVIC, 2001). Pupo (2009, pg. 65) exemplifica o emprego desta
tipologia de tecnologia na producdo de vidros com curvaturas especiais:
“apos o ajuste dos pinos, uma placa plana de vidro é colocada sobre o molde
e levada a um forno, onde ela amolece e assume a configuragéo da base de

pinos” (figura 2-13). Este processo pode ser utilizado com placas metélicas

ou plasticas, aplicado principalmente na arquitetura (KOLAREVIC, 2001).

Figura 2-13: Placas de vidro customizadas por sistema formativo.
Fonte: Yuntong (2016).
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As caracteristicas observadas até aqui encontram inumeras
utilidades na industria, durante o processo de fabricacdo. Entende-se, dessa
maneira, que a Fabricacdo Digital possui a capacidade de interferir
diretamente no Processo de Desenvolvimento de Produtos, conforme seré

explorado a seguir.

2.1.7 Impactos da Fabricacao Digital no PDP

De modo geral, entende-se o Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) como a viabilizacdo de projeto e a producdo de determinada
manufatura, considerando o0s aspectos do mercado, as tecnologias
disponiveis e o impacto no meio ambiente. Além disso, o PDP ainda se
incumbe do acompanhamento da performance dos objetos pOs-
industrializados, na tomada de decisbes quando sdo nhecessarias
modificacdes, adaptacbes e até mesmo a descontinuidade no mercado
(ROZENFELD et al., 2006).

Durante os ultimos 30 anos, as tecnologias de Fabricag&o Digital vém
sendo utilizadas principalmente nas aplicagcbes da Prototipagem Rapida
(MICHALIK et al., 2014). No ambito do PDP, estas estdo associadas a
habilidade de identificacdo dos requisitos do usuario e no desenvolvimento de
projeto competitivo, de forma a atendé-los. Neste sentido, o uso de
ferramentas computacionais CAD/CAM ¢é essencial para o desenvolvimento
rapido dos estagios do PDP, através da confeccdo de representacdes
tridimensionais fisicas do produto. Tais representacdes facilitam a
comunicacdo entre a equipe de projeto, fornecedores e clientes, integram
conhecimentos envolvidos no processo e auxiliam na tomada de deciséo,

acelerando os loopings de criagdo do produto (VOLPATO et al., 2007).

De acordo com Volpato et al. (2007), a utilizagdo da Prototipagem
Réapida neste conjunto de procedimentos sistematizados ajuda a visualizar e
avaliar as propriedades técnicas do artefato, como manuseio e percepcao

formal - fatores decisivos no momento da compra. Pode-se considerar
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também uma reducdo dos riscos de inovacdo e de tempo e custo de
desenvolvimento através da deteccdo rapida de problemas de projeto
(VOLPATO et al., 2007).

A Fabricacdo Digital, no entanto, vem sendo utilizada mais
recentemente em outras aplicacbes na cadeia de valor, atuando na
confeccdo de produtos finalizados, tomando vantagem principalmente dos
beneficios dos processos de manufatura aditiva, subtrativa e formativa.
Observa-se como mudanca neste panorama uma potencial liberdade na
conducdo dos processos de Design pela reducdo de boa parte das
imposi¢cdes da manufatura e montagem tradicionais, como a reproducédo de
formas complexas, a customizacao, reducdo da complexidade dos sistemas
de montagem, a miniaturizacdo de fabricas e a utlizacdo de fontes de
informacédo n&do-tradicionais, como o0 escaneamento 3D. Outras vantagens
dizem respeito a manufatura distribuida, que dispensam grandes custos com
transporte e com a producdo de moldes e ferramentais, diminuem o
desperdicio de materiais e se adaptam facilmente a produgfes pequenas
(MICHALIK et al., 2014).

Analisando tais eventos, pode-se entender que houve de fato uma
reconfiguracdo entre a concepcdo e a materializacdo de projetos com a
utilizacdo do computador, apesar de suas aplicacdes ainda serem limitadas e
relativamente pouco difundidas pela organizacdo industrial vigente
(BARROS; SILVEIRA, 2014).

Segundo Anzalone et al. (2008), outra expressiva aplicacdo de
recursos da Fabricacédo Digital no PDP nas industrias que utilizam o modelo
de customizacdo em massa'® (mass customization). Este conceito surge no
fim dos anos 60 e tem como principal caracteristica a participacdo do usuério

nas decisdes do PDP, aspecto que tem na Fabricacdo Digital uma ferramenta

18 “processo de co-design conduzido com o consumidor na criacéo de objetos e servicos que

encontrem as necessidades de cada individuo em relacédo a determinadas caracteristicas de
um produto. Todas as operacdes sdo realizadas dentro de um espaco fixo de solucéo,
caracterizado por processos estaveis porém flexiveis e responsivos” (PILLER, 2004, p. 315,
traduco livre).
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de dialogo entre os varios atores-chave envolvidos desde a relagdo com os
fornecedores e ciclos de producédo e de venda, até a fase da distribuicdo do
produto finalizado (ANZALONE, et al., 2008). Sob diferentes estratégias, a
customizagcdo de um produto pode interferir em até quatro etapas da cadeia
de valor, segundo o modelo de Lampel e Mintzberg (1996): no projeto, na

fabricacdo, na montagem e na distribuicao (figura 2-14).

Numa abordagem de “padronizagdo pura”, a produ¢ao é conduzida
na maior escala possivel, direcionando-a para o maior grupo possivel de
compradores. Este exemplo de promog¢ao de um “design dominante” n&o visa
fazer distincbes entre os diferentes consumidores, sendo que estes ndo tém
nenhuma influéncia direta no projeto, producéo ou distribuicdo do produto.
Esta foi parte da estratégia utilizada pela Ford Motor Company no contexto
de producdo do Modelo T (LAMPEL; MINTZBERG, 1996), em que Henry
Ford pronunciaria sua fala a respeito das possibilidades de customizacgao: “O
cliente pode ter o carro da cor que quiser, contanto que seja preto” (FORD,
2008).

Projeto Projeto Projeto Projeto Projeto

Fabricacdo Fabricacdo Fabricacdo Fabricacdo Fabricacdo

Montagem Montagem Montagem Montagem Montagem

Distribuicio Distribuicio Distribuicio Distribuicio Distribuicio

LEGENDA: Padronizacédo Customizacéo

Figura 2-14: Modelo de customizag&o de Lampel e Mintzberg.
Fonte: Adaptado de Duderstadt (2015) apud Lampel e Mintzberg (1996).

De acordo com a estratégia da “padronizacdo segmentada”, a
producdo leva em consideracao diferentes grupos de compradores. Estes

grupos, porém, permanecem agregados. Dessa maneira, os produtos sao
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padronizados dentro de uma estreita gama de caracteristicas, sendo que o
projeto € modificado e multiplicado para cobrir varias dimensfes de
utilizac&o. A escolha individual, neste caso, é prevista pela empresa, mas nédo
atende diretamente os pedidos dos consumidores. Duderstadt (2015)
identifica as redes de fast fashion, como a franquia Lojas Renner, como
exemplos de utilizacdo da padronizacdo segmentada. Nestes casos, estas
empresas desenvolvem submarcas para atender nichos especificos que
compdem diferentes perfis de consumidores (LAMPEL; MINTZBERG, 1996).

Ja a “padronizacdo customizada® se refere a utilizacdo de
componentes estandardizados em um processo de montagem customizada
do produto finalizado, geralmente oferecido com custos comparaveis aqueles
fabricados em massa. Assim, o consumidor tem acesso a um produto com as
configuracBes de sua preferéncia, desde que estas se restrinjam a cartela
pré-definida de componentes ou moédulos oferecidos. Exemplos desta pratica
estdo relacionados a empresas de automoveis, por exemplo, que oferecem
itens opcionais como forma de personalizacdo (LAMPEL; MINTZBERG,
1996).

O processo de “customizacdo sob medida” se exemplifica na
adaptacdo de um terno, ou na encomenda de um bolo cujo nome do cliente
esta estampado. Nesta abordagem um protétipo € apresentado a um
potencial comprador, para que depois este seja adaptado ou personalizado
de acordo com os desejos e necessidades individuais do cliente. A
personalizacdo, neste caso, ocorre na fase de fabricacéo, posteriormente ao
projeto do produto (LAMPEL; MINTZBERG, 1996).

Por fim, a dltima das cinco estratégias de customizacéo de Lampel e
Mintzberg (1996) é chamada “customizagdo pura”, onde o produto é
realmente feito sob demanda, de acordo com as instru¢ées do consumidor,

afetando diretamente os processos de Design.

Em todas estas estratégias, a Fabricacdo Digital é utilizada como

forma de acelerar os processos de customizacdo e fabricacdo através da
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interacdo rapida com arquivos digitais e a subsequente ordem de producao

baseada nestes, que ocorre de forma automatizada.

Outros exemplos de resultados diretos da utilizacdo da Fabricacao
Digital no PDP estdo na possibilidade de producdo em pequenos lotes, que
habilita loopings de feedback para as etapas iniciais do Processo de
Desenvolvimento de Produtos, e a compatibilidade com a producdo entre
pares, que permite a abertura dos processos para a comunidade open-source

e viabilizam um maior scaling up de novos produtos (MICHALIK et al., 2014).

2.1.8 Fabricacao Digital e o morador de HIS

A Fabricacédo Digital € vista na presente pesquisa como um caminho
pelo qual é possivel integrar o consumidor de baixa renda, morador de
Habitacdo de Interesse Social, no Processo de Desenvolvimento de
Produtos. Dessa forma, este ator podera determinar (com maior facilidade e
menores custos) as qualidades intrinsecas que um artefato deve possuir de

acordo com suas demandas individuais ou coletivas (DIEGEL et al., 2010).

Isso responde diretamente a uma necessidade social de melhoria da
gualidade de vida no ambito das HIS. Nesse sentido, o presente trabalho
entende que o direito a moradia ndo estid somente em ocupé-la, e sim na
obtencdo de todas as caracteristicas que a circunda e que garantam

acessibilidade, seguranca e a dignidade fisica e mental de seus residentes.

De acordo com Rolnik (2009), as politicas de habitacdo brasileiras
carecem do estudo aprofundado dos requisitos do usuario de baixa renda e
da transposicdo destes dados para a concepcdo de residéncias dignas,
associadas aos desejos dessa populagéo. A grande demanda por Habitagdes
de Interesse Social no Brasil acaba por impor a reducdo de custos, o que
implica em qualidades baixas no projeto e na execucdo (MULLER et al.,
2013). Palermo (2009) afirma que essas condicbes acabam por gerar uma
dificuldade de insercdo social e de apropriacdo espacial e,

consequentemente, de fixacdo das familias em seu local de moradia.
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O espaco dessas casas € frequentemente reduzido, o que implica no
posicionamento de moveis e outros objetos em locais inadequados, que
prejudicam o fluxo de circulagcdo e as demais atividades cotidianas dos
usuarios (MULLER et al., 2013). Somado a isto, percebe-se uma deficiéncia
do mercado em atender esta populacdo com a oferta de produtos
financeiramente acessiveis e que estejam adequados a esta e outras
condi¢bes (FUKUSHIMA, 2009).

Sendo assim, a Fabricacdo Digital pode se mostrar uma iniciativa
inteligente para a entrega de artefatos compativeis com a realidade do
morador de HIS. Além deste impacto, outros relacionados a esta abordagem
também poderdo influenciar a vida das comunidades de baixa renda,

conforme exposto a seguir.

2.1.9 Implicacbes da Fabricacdo Digital para a sustentabilidade

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) representa,
através do Design para a Sustentabilidade (DfS), uma atividade protagonista
na redefinicdo de estilos de vida e na promocédo de padrdes de consumo
mais sustentaveis. Busca prover a satisfacdo do ser humano em ofertas
combinadas de produtos e servicos, que também podem contribuir para a
reducdo do consumo de recursos materiais e eliminar a necessidade de
manufatura de um novo produto. Nesse contexto, a Fabricacdo Digital, &
capaz de promover beneficios nas esferas ambiental, social e econémica da

sustentabilidade.

Na primeira destas dimensfes, a ambiental, a variavel mais
recorrente em artigos cientificos sobre o tema é o uso eficiente de recursos,
habilitado através do céalculo computacional (KOHTALA, 2014). Outra grande
guantidade de documentos se refere a habilidade conquistada na
customizacéao via Fabricacéo Digital. Neste sentido, a dimensé&o ambiental da
sustentabilidade pode ser alcancada quando designers seguem principios e
valores locais em busca da criacdo de objetos de desejo mais duradouros e

especificos as necessidades do usuario (KOHTALA, 2014).
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Segundo Kohtala (2014), as maquinas de Fabricacdo Digital
aumentam o poder de expressado dos designers e também a “qualidade” de
seus produtos, levando-os a criar objetos mais “prazerosos”’. Essas
caracteristicas permitem que estes sejam usados por mais tempo e ndo
sejam descartados prematuramente, combatendo a obsolescéncia funcional,
estética e psicolégica através da customizacado (DIEGEL et al., 2010). A
intensificacdo do uso de artefatos ou de seus componentes a0 maximo
auxilia na reducao do impacto ambiental, conferindo menor geragéo precoce
de lixo e diminuicdo da extracdo de recursos, emissdes e transporte para a
confeccdo de novos produtos. Problemas relacionados a customizacdo séo
mencionados por outros autores, que veem a dificuldade de reutilizagdo de
produtos individualizados (a ndo ser que sejam projetados para uma estrutura
de compartilhamento) e de remanufatura ou reciclagem de componentes
muito especificos (KOHTALA, 2014).

A Fabricagdo Digital também oferece oportunidades para
representacdo e manufatura de formas mais complexas do que os demais
processos da industria de massa podem oferecer. Dessa maneira, Sdo muitas
as possibilidades para o estudo e invencdo de novos sistemas construtivos
gue auxiliem na montagem e desmontagem de produtos (SASS; OXMAN,
2006), 0 que é estratégia descrita por Manzini e Vezzoli (1998) para a o
alcance da sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, podem ser agilizados
processos e diminuidos gastos com: a) a qualidade e eficAcia de montagem
de componentes que constituem um artefato a extensdo da vida dos
produtos, considerando sua manutencao, reparo, atualizacao e refabricacao;
b) a extensdo da vida dos materiais em processos de reciclagem,
compostagem e incineragdo; c) a possibilidade de tornar inertes os materiais
toxicos e danosos (MANZINI; VEZZOLI, 1998). O trabalho de Sass (2007),
por exemplo, ilustra a integracédo de dois equipamentos de Fabricacao Digital
de precisdo (cortadora a laser e fresadora CNC) para projetar novas
estruturas, componentes e mecanismos de encaixe e fixacdo que auxiliam a
montagem de uma pequena casa com um ndamero expressivamente menor

de requisitos de construgcdo quando comparados aos processos vigentes.
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No que se refere a dimensdo social da sustentabilidade, segundo
Pearce et al. (2010), a criacdo de solucBes para necessidades especificas,
habilitadas através da utilizacdo de ferramentas de Fabricacdo Digital, sdo
importantes em locais onde recursos, habilidades especificas e 0 acesso ao
fornecimento global sdo escassos. Dessa maneira, devem ser ofertadas
possibilidades de suprimento de demandas particulares daqueles que se
encontram em situacdo desprivilegiada ou fragilizada, incluindo-os em um
plano de sociedade ética e mais igualitaria. A Fabricacdo Digital, nesse
sentido, ganha dimensdo através da atuacdo em atividades locais
interconectadas em rede, o que pode viabilizar a gestdo e dominio das
atividades produtivas por entre os individuos de determinada regido. Esta
condicao, segundo Vezzoli (2010), é favoravel na busca pela melhoria da

justica e equidade na relacéo entre os atores-chave de um sistema.

A possibilidade de promocdo da economia local também é uma
caracteristica que a Fabricacdo Digital pode influenciar, o que se reflete na
dimensdo econdbmica da sustentabilidade. Este principio se refere ao
envolvimento de atores locais ha maior quantidade possivel em processos de
negocio, contribuindo para a expansdo de oportunidades de geracdo de
renda e o fortalecimento do empreendedorismo local (SANTOS et al., 2011).
A Fabricagdo Digital, neste sentido, contribui para a descentralizacdo da
producdo, servicos e marketing, incentivando o crescimento de novos
negocios e empreendimentos de base local (STEFFEN; GROS, 2003).

Tal descentralizacdo revela também, no contexto da utilizacdo dos
meios de Fabricagéo Digital, fatores que podem atribuir maior valor agregado
aos produtos locais, colocando-os em vantagem competitiva em relacdo a
recursos de outras regides através da valorizagdo de seus aspectos e usos
tradicionais (SANTOS et al.,, 2011). Nesse sentido, a Fabricagdo Digital
favorece a utilizacdo de matéria-prima tradicional de maneira combinada com
novos processos (KOHTALA, 2014). Observa-se, no entanto, que tal
abordagem deve ser feita respeitando-se as competéncias de fabricagéo ja
estabelecidas na regido e que nao se ignorem as potencialidades da matéria-

prima disponivel em detrimento de outras exogenas a sua localizagéo.
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Na sequéncia serdo explorados os conceitos de Producéo e Design
Distribuidos, suas principais defini¢cdes, iniciativas associadas, tendéncias de

utilizagéo e seus impactos na sustentabilidade.

2.2 PRODUCAO E DESIGN DISTRIBUIDOS

2.2.1 Definicdes
2.2.1.1 Economias Distribuidas

A alta demanda por produtos individualizados ou customizados, que
respeitem as circunstancias e as necessidades locais e que considerem as
dimensbes socioambientais e a utilizacdo eficiente de recursos, exige a
criagdo de conceitos inovadores que substituam as estruturas tradicionais de
producdo e também de distribuicdo de artefatos. Neste sentido, as chamadas
Economias Distribuidas (DE - Distributed Economies), que incluem as
abordagens de Producéo e Design Distribuidos, envolvem a estratégia para a
distribuicdo de parte selecionada de uma producao para regides onde estao
sendo organizadas atividades de apoio a fabricacdo flexivel em pequena
escala, orientadas ao consumo no préprio territério onde se encontram.
Através de pequenas unidades fabris locais conectadas umas as outras (vide
figura 2-15), promove-se a inovagdo, o desenvolvimento sustentavel, o
aumento da diversidade social e da qualidade de vida, maximizando o capital
social e o espirito coletivo (JOHANSSON et al., 2005).
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Figura 2-15: Estrutura de produc¢&o das Economias Distribuidas.
Fonte: Adaptado de LeNSin, 2016.

De acordo com o projeto LeNSin, as Economias Distribuidas podem
ser definidas como (LENSIN, 2016, tradugao livre):
Unidades de produgdo em pequena escala localizadas no ponto de
utilizagdo ou em &reas adjacentes, onde 0s usuarios séao
produtores — sejam individuos, pequenos negécios e/ou
comunidades locais. Se as unidades de producdo em pequena
escala sdo conectadas umas com as outras para compartilhar
varias formas de recursos (fisicos e baseados no conhecimento
humano; e.g. o compartilhamento do excedente da producgéo de
energia), elas se tornam uma rede de economia distribuida local,
que também pode se conectar com outras redes similares

préximas. Se projetada adequadamente, elas sdo um meio
promissor de promover a coeséo e equidade sociais locais.

Este modelo econdmico, segundo Vezolli (2010), € uma alternativa
compativel com a realidade da sustentabilidade, promovendo maior equidade
aos atores-chave. Uma de suas principais caracteristicas é a intima relacdo
entre os fatores econdémicos, sociais e ambientais, buscando melhoramento
nestas trés esferas. As interconexdes promovidas entre as empresas, que
estdo dispostas em rede, fornecem massa critica e permitem a expansao

global através do seu desenvolvimento.

A disposicéo estrutural das Economias Distribuidas representa uma
mudanca de paradigma no que se refere a forma de organizacdo dos
sistemas de fabricacdo dominantes e a participacédo do usuario na producao.

Neste sentido, entende-se que ha uma transicdo entre estruturas de
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producdo centralizadas para descentralizadas e distribuidas (LENSIN, 2016)

(vide figuras 2-16 e 2-17 a seguir).

Figura 2-16: Estrutura de produc¢édo centralizada.
Fonte: Adaptado de LeNSin, 2016.

Figura 2-17: Estrutura de producdo descentralizada.
Fonte: Adaptado de LeNSin, 2016.

A producgdo centralizada é caracterizada pelo emprego de unidades
de fabricacdo em larga escala que se utilizam de grandes redes de
distribuicdo frequentemente dispostas de maneira distanciada do ponto de
uso do produto para levar a producdo até os consumidores. O esgotamento
dos recursos naturais no seu entorno exige a extragdo de recursos a
distancias cada vez maiores. Ao mesmo tempo, a demanda por recursos
humanos via de regra impde a migracdo de grande volume de operarios de
outras regides (LENSIN, 2016).
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As economias descentralizadas podem ser definidas pelo emprego
de unidades menores de producdo que atendem consumidores locais, assim
como acontece com as Economias Distribuidas. A diferenciacdo entre as
abordagens esta no acesso direto dos usuarios aos meios e recursos e no
aumento da participacdo local na extracdo, producdo e uso de tais recursos
(LENSIN, 2016).

2.2.1.2 Producéo Distribuida

O emprego da expressao “Producgao Distribuida” est4 convencionada
neste trabalho para remeter a criacdo de um sistema de unidade de producéo
em pequena escala, onde se preconiza a transformacdo de individuos,
pequenos negdécios e/ou uma comunidade local, organizados em rede, em
produtores de bens e servicos (LENSIN, 2016).

Visto o recente desenvolvimento de tecnologias computacionais - em
especial as de Fabricacédo Digital, decisivas para que se habilitassem novas
maneiras de se fabricar artefatos em regides isoladas (GWAMURI et al.,
2014) - nota-se a relevancia do estudo desta abordagem (encontrada na
literatura também como distributed manufacturing ou distributed production of
products). A Producdo Distribuida se refere, de maneira um pouco mais
aprofundada, a criacao de valor em diferentes pontos na geografia através da
producédo de artefatos que utilizem informacgédo em rede e recursos locais. Isto
significa que tanto a matéria-prima como os métodos de fabricacdo estdo
dispostos de maneira descentralizada, sendo que o produto final é fabricado
de maneira proxima ao consumidor. Parte deste conceito esta na capacidade
facilitada de transmissdo de dados em rede, permitindo que sejam
substituidos os materiais da cadeia de fornecimento por informagéo digital
(KOHTALA, 2014; MATT et al., 2015).

No ambito da engenharia e da gestdo de operacdes, a Producdo
Distribuida esta ligada ao planejamento da producéo para empresas em rede,
visando a flexibilidade, agilidade e melhor orientacdo do consumidor na

producédo e na customizacdo em massa. Este termo também pode se referir a
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modelos de negodcio alternativos e oportunidades para uma producdo e

consumo socialmente mais benéficos e responsaveis (KOHTALA, 2014).

2.2.1.3 Design Distribuido

Segundo LeNSin (2016), o Design Distribuido esta relacionado a
participacdo de diferentes atores na concepcdo de artefatos através da
Inovacao Aberta, que se refere a estratégias como a co-criagéo, inteligéncia
coletiva, crowd-sourcing, crowd-design e, com bastante frequéncia, o open-
source (WEST; GALLAGHER, 2007). No conceito de Design Distribuido
também se incluem a viabilizacdo de pequenas unidades de design (tal como
uma pessoa ou computador), onde individuos, pequenos e médios e
negodcios e/ou comunidades locais se conectam. Um exemplo desta
abordagem é o OSVehicle?’, uma plataforma modular para carros elétricos
gue permite empresas startups a projetar, prototipar e construir seus proprios
veiculos e servicos de transporte. Neste caso, a estratégia de Inovacao

Aberta é o open-source.

Open-source se refere a um fendbmeno recente, que introduz uma
flexibilizacdo das possibilidades de utilizacdo de objetos fisicos, e que carece
de consenso na literatura quanto a sua definicdo exata, bem como a
nomenclatura empregada. Macul (2015) reuniu diversos termos na literatura
gue versam sobre os aspectos dessa abordagem, sendo que alguns séo
variacbes e outros se sobrepdem ou se complementam, conforme pode ser

observado a sequir:

e Open-source Software: Laurent (2008) explica que o Open-source
Software € um movimento no qual os cédigos que compdem 0s
softwares de computador sédo liberados para uso livre mediante a
utilizacdo de wuma licenca. Esta dinamica pode acontecer

individualmente ou através da colaboragdo entre pares. Entre os

o Disponivel em: https://www.osvehicle.com/.
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direitos do usuéario estdo a possibilidade de estudar, modificar e

distribuir os cédigos para qualquer pessoa, por qualquer motivo;

Open-source Hardware: De acordo com o website oficial da
Associacdo de Open-source Hardware (OSHW, 2016), este é termo
para utilizado para artefatos tangiveis - maquinas, dispositivos ou
outros objetos fisicos - cujo projeto foi disponibilizado ao publico de
modo que qualquer um pode construir, modificar, distribuir e utilizar
estes artefatos. E intencdo desta definicAdo auxiliar no
desenvolvimento de guias gerais para o desenvolvimento e validacéo
de licencas para Open Source Hardware. E importante notar que o
hardware se diferencia do software no sentido de que recursos fisicos
devem sempre ser empregados na producdo de bens fisicos. Desse
modo, pessoas ou empresas produzindo itens (“produtos”) sob uma
licenca Open-source Hardware tém uma obrigacéo de ndo impor que
estes produtos sejam fabricados, vendidos, garantidos, ou
sancionados de qualguer modo pelo desenvolvedor original e,
também, de ndo fazer uso de registros comerciais pertencentes a

este desenvolvedor;

Open-design: Avital (2011) define open-design como o acesso livre
a blueprints (desenhos técnicos) digitais que podem ser adaptados a
vontade para atender a requisitos individuais e, logo, podem ser
usados por consumidores na fabricacdo de produtos sob demanda,
por meio de métodos de producdo convencionais. O modelo do open-
design achata a cadeia de valor tradicional, formada pela relacéo
desenvolvedor-fabricante-distribuidor-consumidor, e oferece como
alternativa uma teia aberta de relagbes diretas entre desenvolvedores
e consumidores. Como resultado, as relacdes (direta, transitéria e
nao hierarquica) criam uma rede dinamica e flexivel de design de
blueprints ndo somente centrada nos usuarios, mas também

direcionada pelo usuério;

Open-source innovation: Raasch et al. (2009) caracteriza Open-

source innovation a revelagdo gratuita de um novo design com a
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intencéo de desenvolvimento colaborativo de um Unico design ou um
namero limitado de designs relacionados, com ou sem exploracdo de

mercado;

Open-source development: De acordo com Fjeldsted et al. (2012), o
Open-source development esta ligado ao desenvolvimento de
produtos tangiveis e intangiveis por meio de uma plataforma
acessivel e compartilhavel, em que comunidades motivadas, com
praticas comuns, compartilham, adotam, produzem e desenvolvem
continuamente solu¢des inovadoras sob créditos e licencas

estabelecidas em comum acordo;

Commons-based peer-production: Benkler (2006) afirma que essa
abordagem é utilizada no ambito de empreendimentos cooperativos,
em que as entradas e saidas do processo sao compartilhadas
livremente e condicionalmente em um sistema de producdo que
depende das acbes dos individuos, que é auto selecionado e

descentralizado;

Product-oriented web-based interactive innovation: De acordo
com Wei (2013), o Product-oriented web-based interactive innovation
envolve os mecanismos pelos quais ideias ou designs inovadores,
sem protecdo da propriedade intelectual, sdo realizados por

consumidores, via web;

Mass collaborative product realization: Panchal et al. (2008) define
Mass collaborative product realization como uma atividade coletiva de
um grande numero de pessoas para desempenhar uma tarefa para
realizacdo de um produto. Esta baseada no conceito de comunidades

auto-organizadas e conectadas a nivel mundial;

Open collaborative innovation: Baldwin e Vol Hippel (2011)
explicitam que essa abordagem envolve colaboradores que
compartiham o trabalho para gerar um design, e revelam

abertamente os resultados de seus esforcos individuais e coletivos
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para que qualquer pessoa possa usa-los. Desse modo, o0s
colaboradores ndo sédo remunerados por suas contribuicdes. Esses
projetos devem possuir duas caracteristicas essenciais: (1) 0s
participantes ndo podem ser competidores com respeito a geracéo do
design, e (2), eles ndo podem, individualmente ou coletivamente,
planejar vender produtos ou servicos que incorporem inovacao

gerada, ou os direitos de propriedade intelectual relacionadas a ela.

Apesar de existir diferenciacbes, € possivel observar muitas
similaridades entre os conceitos acima citados. Sob a perspectiva do Design,
tais conceitos por vezes se fundem e exprimem 0 que genericamente neste
trabalho € chamado open-design. Eles se expandiram nos dltimos anos, de
acordo com Martinez e Stager (2014), através do acesso a ferramentas,
instrucbes e ideias gratuitas, todas Vviabilizadas por comunidades

cooperativas, auto-organizadas e, em grande parte, voluntarias.

Na sequéncia serdo exploradas iniciativas maker associadas as

abordagens de Producéo e Design Distribuidos.

2.2.2 Iniciativas “maker” associadas a Producéo e Design Distribuidos

A utilizagcdo de novas tecnologias, novos modos de organizacao
econOmicas e as novas praticas de producdo podem definitivamente criar
condi¢cBes para que se alterem outros aspectos da vida cotidiana. De fato, a
opcdo por modalidades de Producdo e Design Distribuidos abre
oportunidades para uma maior equidade econbmica entre atores locais e
pode ser um vetor para a ampliacdo da coesdo em determinada regido.
Entende-se que este contexto estd totalmente relacionado ao
desenvolvimento e barateamento das maquinas operadas por CAD/CAM e a
difusdo da internet enquanto espaco de troca em rede, dando margem para a
criacdo de novas oportunidades para a producédo, acesso e distribuicdo de
produtos e servigos para um conjunto da populacdo. Acompanhando este

enquadramento, os makers estdo se beneficiando deste ambiente onde
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mudam-se as maneiras pela qual trocamos informacdo, conhecimento e
cultura (BENKLER, 2006).

Segundo Waldman-Brown et al. (2016), a ideia do movimento maker
foi popularizada pela a plataforma norte-americana Maker Media'®, atraindo
atencdo significante de educadores, governos nacionais e corporacoes
multinacionais, tais como GE, Intel e Microsoft. Esta se refere a
democratizacdo do design, engenharia, fabricagdo e educacado (ARTISAN’S
ASYLUM, 2014) através da cultura do-it-yourself e a producdo em pequena

escala.

O movimento maker frequentemente se apoia também no conceito de
open-source através da participacdo colaborativa de individuos como
potenciais inovadores, co-designers, inventores ou bricoleurs'®. Neste caso, a
participacdo do usuario contrasta com sua posicao tipicamente passiva
observada no modelo de producdo em massa convencional. Isso se justifica
pela mudanca dos arquétipos que envolvem o processo de Design e
producéo, ainda fortemente baseados no design de produtos seriados e com
uma grande distancia entre o fabricante e o consumidor final.
Antagonicamente, essa tendéncia prevé a participacdo intensa do usuario na
determinacdo da forma e funcdo final dos objetos, manufaturando e
distribuindo produtos por conta prépria ou envolvendo um ator local,
frequentemente auxiliados pela Fabricacao Digital (NEVES; MAZZILLI, 2013).

Este movimento social se estende aos dominios da internet,

provendo e recebendo informacdo, conhecimento e suporte através de

plataformas de colaboragcdo, tais como os sites Instructables 2 e

8 A Maker Media é um esforco na conex@o entre inventores, designers, hackers e artesdos
através de uma rede de marcas e parcerias, incluindo os eventos Maker Faire, Maker Camp
e MakerCon, o ecommerce Maker Shed e a revista Make Magazine (BRANDS, 2016).

19 | évi-Strauss (1989) refere-se ao sujeito que usa formas indiretas/alternativas para
execucdo de produtos como bricoleur. Este utiliza em seus projetos ferramentas e matérias-
primas que estdo ao seu alcance e “as regras do seu jogo sao sempre fazer, com qualquer
coisa que ele tenha @ mao” (LEVI-STRAUSS, 1989, p. 38).

20 Disponivel em: http://www.instructables.com/.
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Thingiverse?. O primeiro destes exibe instrucdes how-to fornecidos por uma
variedade de usuarios no formato P2P (Peer-to-Peer). Trata de um grande
namero de topicos, incluindo projetos relacionados a eletrénica, marcenaria,
decoracao, jardinagem, impressao 3D, entre outros (INSTRUCTABLES,
2015). J4 o Thingiverse se propde como repositério livre para download de
modelos prontos para a producdo de maquinas orientadas a Fabricacéo
Digital (THINGIVERSE, 2015).

Segundo Bernardo (2014), estas redes de compartiihamento e
colaboracéo possibilitam o acesso e a apropriacdo de conteido sem que haja
necessariamente troca monetaria direta, sendo iniciativas que tém suas
necessidades de funcionamento distribuidas por entre os participantes. Em
alguns casos, competicdes sao promovidas como forma de motivar a
participacao, distribuindo prémios e outros beneficios aos vencedores. Outras
atividades do movimento maker sdo de publicacdes periddicas, como a
revista Make e de eventos como a Maker Faire, Open Hardware Summit,
Maker Camp, entre outros (WILLIAMS et al., 2012).

A ideologia do compartilhamento vem contribuindo também para o
crescimento e aparecimento de oficinas comunitarias de Fabricacdo Digital.
Estes locais sdo referidos por uma série de termos, sendo que alguns
indicam atividades diferenciadas ou sugerem graus diferentes de
envolvimento com a comunidade: “coworking spaces”, “innovation
laboratories”, “media labs”, “hacklabs”, “hackerspaces”, “Fab Labs” e — como
genericamente serdo chamados daqui em diante neste trabalho -
“‘makerspaces” (SMITH et al., 2013). Todos estes espacos estdo aptos para
prover aqueles que se interessem, um ambiente propicio para a
experimentacdo e aprendizado participativo, principalmente através da

realizacdo de projetos pessoais ou coletivos.

Segundo Smith et al. (2013, p. 4), os makerspaces sao dotados de
maquinas de Fabricacdo Digital das mais variadas, incluindo impressoras 3D

(vide figura 2-18), CNC'’s, cortadoras a laser, além de ferramentas de design

2 Disponivel em: http://www.thingiverse.com/.
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open-source, Kkits de eletrbnica, maquinas de termoformagem e
equipamentos de solda, por exemplo. O autor acrescenta que o0 namero de

laboratérios como estes crescem rapidamente, sendo os hackerspaces, o

100kGarages®, o TechShop? e os Fab Labs 0s espacos mais proeminentes.

Figura 2-18: Maquinas de impressao 3D da Insper Fab Lab, em Séao Paulo.
Fonte: Arquivo pessoal.

Os Fab Labs representam a rede de laboratorios que mais se replica
ao redor do mundo atualmente, atuando principalmente no fomento da prética
da inovacéo digital coletiva (EYCHENNE; NEVES, 2014). Criada em 2001 no
MIT pelo professor Neil Gershenfeld, os Fab Labs (Fabrication Laboratories)
sdo laboratérios de pequena escala onde se abrigam maquinas controladas
por computador, como fresadoras CNC e impressoras 3D (GHALIM, 2013).
Este projeto ndo se restringe aos alunos da academia ou novos
empreendedores — na verdade, uma de suas principais caracteristicas é a
participacdo de um universo amplo de pessoas, independentemente da

2 100kGarages € uma iniciativa baseada no modelo de Producéo Distribuida, onde pode-se
solicitar e vender servicos de fabricacdo de pecas e outros objetos através de uma
comunidade que se estende principalmente sobre os Estados Unidos e o Canada
(TROXLER, 2010).

% 0s TechShops sédo uma rede de oficinas focadas na realizacdo de projetos através da
disponibilizacdo de uma série de ferramentas de producdo. Para utilizar seus laboratérios é
necessario pagar uma taxa mensal ou anual e realizar aulas sobre regras de seguranca e
utilizacdo de equipamento de prote¢éo individual (TROXLER, 2010).
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orientacdo de seu trabalho ou destino projetual, observando-se a
obrigatoriedade do compartiihamento do conhecimento estudado e
desenvolvido nesses laboratorios (EYCHENNE; NEVES, 2014).

Segundo a Fab Charter (2015), uma “carta de principios” ou
regulamento de funcionamento e implementacdo de FablLabs, sédo trés os
possiveis modelos de negdcio para Fab Labs: académicos, profissionais e
comunitarios. Independentemente dessa caracteristica, um interesse em
comum € a disseminacdo da cultura open-source (EYCHENNE; NEVES,
2014).

A prefeitura da cidade de S&o Paulo recentemente implementou doze
laboratérios deste tipo, em um esfor¢co que se resultou na maior rede de Fab
Labs publicos do mundo (PREFEITURA, 2015). A organizacdo Fab Lab
possui atualmente (a consulta ao sistema foi realizada em janeiro de 2016)
605 laboratorios espalhados em 83 paises, sendo 15 deles no Brasil em
cidades como Brasilia, Belém, Cuiaba, Curitiba, Sorocaba, Florianépolis,
Recife, S&o Paulo, Porto Alegre e Rio de Janeiro (FAB LABS, 2016).

Segundo Gershenfeld (2005), os Fab Labs, através de suas
atividades envolvendo a aprendizagem e a utilizacdo das maquinas de
Fabricacdo Digital, sdo um dos grandes responsaveis pela motivacdo de um
novo habito de criagio e consumo de produtos digitais personalizados. A esta
maneira conjugada com gue 0 usuario passa a ter acesso e controle da
producdo é dado o nome de “prosumption” (uma unido dos termos production
e consumption), sendo o consumidor um “prosumer” - para quem a producao
virou parte do processo de consumo (TOFFLER, 1980 apud KOHTALA,
2014).

Assim que os projetos sdo compartilhados livremente através da
internet e os meios de producéo acessiveis, Gershenfeld (2005) defende que
os paradigmas de manufatura e de consumo em massa sao contrariados
pelas atividades de producéo coletiva e comum entre pares (commons-based
peer production - CBPP). Esta expressao, que nao possui traducéao literal em

portugués, nada mais € que a pratica de “prosumption” quando esta envolve
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a colaboracdo entre pares, ou peer-to-peer (P2P) (KOHTALA, 2014). Isto
significa, em outras palavras, que este modelo emergente se utiliza da
energia criativa de um grande ndmero de consumidores coordenadamente,
usualmente através de uma plataforma digital e fora dos parametros
tradicionais de organizacfes hierarquicas e mercantis, resultando numa
provisao publica de recursos comuns, a todos (P2PVALUE, 2016). Exemplos
da CBPP estdo em sua maioria na area de desenvolvimento de software (e.qg.
0 sistema operacional Linux e o servidor web Apache), porém ja envolvem
também os dominios da cultura, educacdo, conhecimento e
compartilhamento, como a Wikipédia, o Open Street Map e as licencas
Creative Commons (TROXLER, 2010). Pode-se citar também como exemplo
o projeto Innonatives®*, o qual teve a participacéo direta do Nicleo de Design
& Sustentabilidade (NDS) no seu desenvolvimento e implementacéo, que tem
como proposito a aplicacdo de abordagens abertas orientadas a multidao
(crowd-design, crowd-funding, crowd-voting) em projetos orientados a

sustentabilidade, além da publicacdo de Oliveira et al. (2015) a este respeito.

Quando a CBPP envolve artefatos fisicos, Troxler (2010) passa entao
a chama-la de “commons-based peer production of physical goods”, ou entao
“fabbing”, para Gershenfeld (2005). Entre as iniciativas existentes estdo as de
fabricacdo pessoal, que fazem com que seja possivel manufaturar seus
préprios objetos e as de open-source hardware, como o projeto RepRap? de

desenvolvimento aberto de uma impressora 3D.

Outro destaque vai para a comunidade Open Source Ecology (OSE)
nos Estados Unidos, concentradora de fazendeiros, construtores e
empreendedores no desenvolvimento de solugbes que viabilizem uma
economia aberta. Segundo Macul (2015), que avaliou a OSE em sua
dissertacdo, sua atividade principal envolve o desenvolvimento de uma
familia completa de equipamentos requeridos por uma pequena propriedade

rural. Busca desenvolver equipamentos de baixo custo de maneira a viabilizar

2 Disponivel em: https://www.innonatives.com/.

» Disponivel em: http://reprap.org/.
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pequenas comunidades sustentaveis, permitindo que estas desfrutem dos
confortos da modernidade difundidos na sociedade. Entre 0s equipamentos
estdo: os de uso agricola - pulverizador de solo, cortador de feno e
semeadora; de uso industrial - fresadora CNC, scanner 3D e prensa; de
construcdo civil - misturador de cimento, trator e retro-escavadora; de
geracdo de energia - motor a vapor, turbina a vento e gerador elétrico; de
transporte - carro e caminhdo. Todas as documentacdes do projeto estado
disponiveis para que sejam utilizadas, estudadas, modificadas e distribuidas
livremente, sob o paradigma open-source (OPEN SOURCE ECOLOGY,
2016).

Na sequéncia sao apontadas algumas razdes para que se apliquem
estruturas geograficamente distribuidas de producéo.

2.2.3 Criticas a Producéo Centralizada

De acordo com Gwamuri et al. (2014), a histéria da producdo em
massa precede a primeira Revolug¢ao Industrial, sendo inicialmente motivada
pela necessidade de equipar grandes exércitos com armas padronizadas. Em
termos de economia de escala, esta maneira de produzir proporciona uma
grande vantagem sobre 0s custos que envolvem a producdo. Segundo o
autor, entre elas pode-se citar uma economia na compra de matéria-prima,
componentes e suprimentos através de contratos de longo prazo, vantagens
tecnolégicas de se produzir em grande quantidade (e.g. menor energia
utilizada na fabricagdo por unidade de producédo), favorecimento das
condicdes de financiamento e acesso ao capital e outros instrumentos
financeiros, o marketing e 0 aumento de especializacdo entre funcionarios.
Essa estrutura centralizada de manufatura encontrou no final do século 19 e
inicio do século 20 os meios tecnologicos e gerenciais para que se difundisse

de maneira global.

Apesar disso, a producdo em massa encontra dificuldade de ser
viabilizada quando ha demandas particulares e em pequenos volumes, e

guando ndo ha recursos econdmicos para sustentar grandes investimentos
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em capital fixo na infraestrutura de producéo e logistica. Neste contexto se

inserem a customizacdo em massa e as Economias Distribuidas.

Existem razbes substanciais para que se apliguem estruturas
geograficamente distribuidas de producdo. Estas estdo principalmente
ligadas a questdes de desenvolvimento social e acesso a bens de consumo
em comunidades distantes dos centros de fabricacdo, bem como a
valorizacdo da preservagdo do meio ambiente. A chegada de uma industria
tradicional em uma nova regido é geralmente vista como uma condi¢do
benéfica, significando melhores salarios, transportes e oportunidades de
comunicacédo, por exemplo. Apesar disto, Johansson (2005, p. 974), indica
uma série de efeitos negativos que estdo relacionados com o crescimento

deste tipo de estrutura, que se manifestam da seguinte maneira:

Aumento da vulnerabilidade e rigidez em atividades econdmicas

regionais;

e Criacdao de problemas ambientais resultantes do desenho
caracteristico do sistema de producdo centralizado, principalmente
relacionados as extensas atividades logisticas;

e Distanciamento entre os individuos e as decisbes de producéo,
resultando em dificuldades de responder as necessidades

verdadeiras do consumidor.

e Reestruturacdo continua e dolorosa de industrias e terceirizagdo da
producdo em paises com baixos custos de producéo;

e Diminuicdo da qualidade dos produtos devido as pressfes para
reducédo de custos advindas da comoditizac&o;

e Centralizacdo da criacdo de valor, resultando em empobrecimento

mental e cultural.

Segundo Vezzoli e Ceschin (2008), outros exemplos dessa dinamica

incluem:
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e Enfraquecimento da possibilidade dos atores locais terem

propriedade e controle sobre seu ambiente econémico imediato;
e Distorcdo ou destruicao de identidades culturais.
e Pouco aproveitamento das competéncias locais.

Em um passado recente foram realizados esforcos para a
descentralizagdo de unidades de producado para paises com baixos custos, a
fim de que se suprisse uma demanda global com uma diminuigdo significativa
dos custos de producédo. Os facilitadores dessa mudanca estédo relacionados
a abertura de novos mercados e a diminuicdo dos valores de transporte,
logistica e comunicagdo no inicio dos anos 90. Apesar disso, a estrutura
centralizadora de producgéo esteve presente nessa empreitada, o que acabou
por desestimular esta tendéncia nos ultimos anos, principalmente por razdes
de perda de flexibilidade e problemas relacionados a qualidade dos produtos
ofertados (VDI, 2012 apud MATT et al., 2015). Estes fatos acabaram por
gerar um novo conceito de produgao “glocal” (conjung¢ao das palavras “global’
e “local”’), onde se combinam os objetivos do mercado global com o
preenchimento dos requisitos de consumidores locais (SCHMID; GROSCHE,
2008).

Analisando estes eventos, Matt et al. (2015) percebem h& uma
preponderancia para a adocéo de sistemas distribuidos de producdo em um
futuro préximo, forcada principalmente pela alta nos precos do petroleo e da
alta emissdo de CO,, que se refletirdo na alta dos custos de logistica em
médio a longo-prazo. Sendo assim, a pesquisa de novas formas de Producéo
e Design Distribuidos se justificam e se tornam importantes a medida em que

certas praticas comecam a ser cuidadosamente repensadas.

2.2.4 Tendéncias para futuros sistemas de Producao e Design Distribuidos

Conforme observado, paradigmas de projeto e producéo tendem a se

by

alterar a medida em que sao requisitadas novas formas de reducao de
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prazos e custos de entrega, que permitam que estes sejam mais sustentaveis
e que proporcionem a flexibilidade necessaria para o atendimento da

demanda de consumo de produtos cada vez mais individualizados.

Além destas previsdes, Matt et al. (2015) apontam outras tendéncias
gue futuros sistemas de Producéo e Design Distribuidos poderdo contemplar
de acordo com suas observagfes: a democratizagdo do Design, em que
usuarios finais participam da criacdo de produtos através de ferramentas do
Design Digital; a énfase na proximidade entre consumidor e o mercado; 0 uso
inteligente e adequado de recursos; o0 regionalismo e a autenticidade de

caracteristicas locais.

Neste mesmo sentido, como forma de mapear as atividades e
pesquisas atuais e emergentes sobre a Producdo Distribuida, Kohtala (2014)
analisa artigos diferentes sobre o tema e conduz uma investigacao que, entre
outros objetivos, implica na criagdo um mapa conceitual que auxilia o
entendimento da matéria. Nesta representacéo grafica disposta sobre eixos
cartesianos, 0s quadrantes nao possuem fronteiras rigidas, sendo estas uma
transicdo continua. Como a Producdo Distribuida, no seu entendimento, pode
ser conduzida por razbes econbmicas ou ndo, a autora destaca em dois

extremos do gréafico onde essas situacdes se aplicam.

Kohtala (2014) propde a utilizagdo da “escala de producéo” e o “nivel
de controle sobre o input do usuario” como critérios para apontar a
adequacao da utilizacdo ou ndo da Fabricacéo Digital nos casos explorados.
Ao longo do eixo X, h4 uma variacdo quanto a escala de producéo, podendo
esta ser maior ou menor, de acordo com o posicionamento no gréafico. Sobre
0 eixo Y se mede a possibilidade de controle do usuéario sobre a produgéo,

sendo este mero consumidor ou entdo um prosumer (vide figura 2-19).
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Figura 2-19: Conceituacdo do panorama da Producéo Distribuida.
Fonte: Adaptado de Kohtala (2014).

A parte inferior reflete as modalidades que mais se aproximam do
paradigma da indlstria atual. E ali que se encontra a customizacdo em
massa (traducdo de “mass customization”), o tema mais frequente nos
documentos consultados por Kohtala (2014), tendo sido abordado e
exemplificado anteriormente no presente trabalho. Neste caso h4 um claro
foco no controle do input do usuario, ofertando a personalizacdo através de

lotes de producéo ou o0 emprego de modulos (KOHTALA, 2014).

A fabricacdo pessoal (traducdo de “personal fabrication”), por sua
vez, é destacada também como uma tendéncia para sistemas de Producgdo
Distribuida. Disposta no quadrante superior direito da figura 2-19, nela os
usuarios possuem autonomia do meio de producéo, criando e modificando a
estrutura de produtos de acordo com sua prépria unidade de satisfacdo. A

atividade maker hospedada em makerspaces ou Fab Labs, que se da através
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de pequenas escalas de producdo, materiais e equipamento, € um exemplo
desta abordagem (KOHTALA, 2014).

No quadrante inferior da direita, a “fabricacdo em massa” (traducao
de “mass fabrication”, abordagem que, segundo a autora, é diferente do
‘mass production” - a modalidade mais reproduzida atualmente pela
industria) € definida por Kohtala (2014) como uma atividade semelhante a da
fabricacdo pessoal, porém em grandes dimensfes. Esta modalidade ainda
ndo é presente nas situacbes do cotidiano, porém foi teorizada em artigos
académicos revisados pela autora. Um exemplo dessa “fabricacdo em
massa” seria uma versdo material do desenvolvimento e compartilhamento
de conteddo entre pares visivel na internet atualmente, com énfase do

usuario sobre o que é projetado e materializado.

O ultimo tema que Kohtala (2014) considera relevante no ambito da
Producdo Distribuida se refere a fabricacdo sob medida (traducdo de
“bespoke fabrication”), que envolve uma pequena escala de producgéo na qual
as decisdes de projeto e producao ficam nas méaos do fabricante, apesar de
seus servicos serem acionados através da entrada de dados por parte do
usuario. Um exemplo classico para esta abordagem € o oficio de alfaiataria,

gue consiste na criagdo de roupas masculinas de forma artesanal.

Apbés a apresentacdo das abordagens mais relevantes para a
Producéo e Design Distribuidos, considera-se importante dizer como estas se
relacionam com o morador de Habitacdo de Interesse Social. Esta tarefa sera

conduzida na proxima secao.

2.2.5 Producéo e Design Distribuidos e o morador de HIS

De acordo com o Centro de Exceléncia em Varejo da FGV (CEV
FGV, 2013), a populacédo de baixa renda no Brasil representa cerca de 40%
da populacao, algo como 80 milhfes de pessoas. Dentro deste universo, a

Populacdo Economicamente Ativa recebe menos que trés salarios minimos
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por més e, a0 menos nesse quesito, estdo aptas para participar de

programas governamentais de habitacdo brasileiros (MCIDADES, 2009).

Nesse sentido, Moreira (2014) enxerga uma retomada da questado da
Habitacdo de Interesse Social pelos poderes publicos na atualidade. Através
de um entendimento mais consolidado entre organismos governamentais,
planos comecaram a ser elaborados, colocando ao centro da discussdo a
necessidade de se promover a melhoria das condi¢cdes da populacéo de
baixa renda, integrando unidades habitacionais a vida na cidade.

Dessa forma, a Producdo e Design Distribuidos podem se tornar
abordagens complementares importantes na tarefa de elevacdo das
condi¢cBes socioeconbmicas de toda esta populacdo. Como exemplo desta
dindmica, pode-se citar Johansson (2005), que afirma que os integrantes
deste grupo poderdo se beneficiar através da possibilidade de capacitacéo e

atuacdo em atividades que envolvem sistemas distribuidos.

A proximidade de pequenas unidades de fabricagcdo aos moradores
de Habitacdo de Interesse Social, enquanto consumidores, podera resultar
também em um melhor entendimento dos problemas que afligem destes
sujeitos. Dessa forma ha a viabilidade de entrega e suporte mais rapido a
servigos e produtos locais, 0s quais estdo diretamente relacionados com as
necessidades do publico de baixa renda (KOHTALA, 2014).

Outras implicacGes diretas para este grupo social podem ser vistas
na proxima secao, onde serdo exploradas as implicagcbes da Producado e

Design Distribuidos nas trés dimensdes da sustentabilidade.

2.2.6 Implicacbes da Producgédo e Design Distribuidos para a

sustentabilidade

Nesta secdo serdo demonstrados 0s possiveis impactos das
abordagens de Producdo e Design Distribuidos em relacdo a

sustentabilidade. Pode-se antecipar, no entanto, que algumas das questdes
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levantadas sdo merecedoras de investigacdo empirica mais aprofundada, ja
gue a maior parte dos estudos encontrados na literatura permanecem
conceituais. De acordo com Kohtala (2014), essa condicdo é atualmente um

obstaculo a uma visao baseada em evidéncias do fendmeno.

Na dimensdo ambiental da sustentabilidade, a énfase que se da para
estas abordagens esta relacionada ao alivio na emisséao total de monoxido de
carbono proveniente do transporte de produtos que nao possuem um pedido
efetivo (STEFFEN; GROS, 2003). Ao conferir proximidade com o usuario, ha
uma diminuicdo de grandes operacfes logisticas, com a possibilidade de
reducdo da quantidade de material utilizado em embalagens. Kohtala (2014),
no entanto, diz que ainda nao foram realizadas pesquisas sobre como e
guando a descentralizacdo do projeto e da producdo pode reduzir o impacto
negativo no ambiente. O artigo de von der Gracht e Darkow (2010), por
exemplo, indica que a producdo descentralizada de artefatos em fabricas
menores ndo levara a mudancas estruturais significantes para a industria da

logistica em 2025.

Kohtala (2014) afirma que ha também o potencial para uma producao
mais enxuta e limpa em comparacéo a producdo em massa, diminuindo ou
erradicando os problemas ambientais decorrentes dessa abordagem. Além
disso, a Producado e Design Distribuidos favorecem a utilizacdo de recursos
locais, 0 que pode causar a ampliacdo do valor econdmico dos produtos que

os utilizem de forma inteligente.

No que se refere a dimenséo social da sustentabilidade, sdo abertas
oportunidades de concepcdo de atividades locais ligadas em rede e em
peguena escala. Isso pode contribuir para que os individuos ali estabelecidos
tenham propriedade e controle sobre seu ambiente econdémico, abastecendo
o mercado e impedindo a fuga de capitais da regido (JOHANSSON, 2005).
Essa condicdo sO € factivel através da possibilidade de deslocamento da
producdo conduzida pela utilizacdo de equipamentos de Fabricacao Digital.
Posteriormente, isto pode induzir & criacdo de melhores condi¢cbes de
trabalho, com efetiva satisfacdo das pessoas, e 0 aumento da qualidade de

vida para as pequenas comunidades, implicando na construcdo de uma



88

sociedade que respeite os direitos humanos e a liberdade, na reducéo da
pobreza e da injustica, no acesso melhorado a bens de consumo e a
informacao (JOHANSSON, 2005; VEZZOLI; CESCHIN, 2008).

Ao redistribuir a informagcdo em rede, s&o abertas novas
oportunidades de capacitacdo e participacdo de novos usuarios, permitindo
gue comunidades tenham pleno acesso a recursos potenciais do
desenvolvimento open-source, por exemplo (KOHTALA, 2014). Projetos
especificos, neste contexto, podem ser compartiihados em escala global,
onde outras pessoas poderdo encontrar neles suas nhecessidades
particulares. Ha, nesse sentido, a possibilidade da promocédo de valores,

culturas e saberes de determinada regido.

Esta colaboracdo entre pares, caracteristica dos movimentos
maker/open-source, ndo possui hierarquia centralizadora, o que também
pode contribuir para a coesdo social. Neste sentido, a possibilidade de
customizacdo rapida é um componente que facilita uma producdo mais
sustentavel, ajudando individuos na realizacdo de projetos antes
impensaveis, ndo contemplados pela industria de massa, através de um
conhecimento global, que pode ser gerido por demanda, sem se basear em
estoques (PEARCE et al, 2010).

Por fim, na dimensdo econdmica, Johansson (2005) afirma que as
Economias Distribuidas sao capazes de gerar impactos econdmicos positivos
em uma escala macro. O tamanho reduzido do seu “sistema industrial”
oferece muitas vantagens no que diz respeito a flexibilidade na linha de
producgéo e a resiliéncia econémica. Neste contexto esta a possibilidade de
inclusdo de novos atores em sistemas, de fomento do empreendedorismo
local e a habilidade de reducgéo do tempo de resposta aos sinais de mercado,
criando solugdes diversificadas, muitas vezes sob demanda e sem utilizacao
de estoque, para suprir necessidades individuais ou locais de um maior
namero de pessoas. Neste contexto, muitos consumidores adotam, através
de novas condi¢gdes de interatividade produtor-consumidor em sistemas de
projeto e producédo, uma postura ativa na concepcéo de ideias, demandas e
desejos (JOHANSSON, 2005).
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De acordo com Santos et al. (2011), a promocéo de organizacdo em
rede acaba por reduzir as demandas de material e capital para o
desenvolvimento de um produto ou servigo. Isto também esta relacionado a
uma melhor disseminagdo de beneficios econdmicos para uma quantidade
maior de pessoas e de organizacdes que estdo articuladas em rede
(SANTOS et al., 2011). Destaca-se também a possibilidade de transformacao
de recursos e culturas locais em valor econémico, gerando competitividade
direta com os demais produtos do mesmo segmento disponiveis no mercado
(PEARCE et al, 2010).
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo caracteriza o problema de pesquisa sob o ponto de
vista bibliométrico, justifica a escolha do método e descreve o protocolo de
coleta e andlise de dados utilizados na presente investigagao.

3.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como apresentado no capitulo 1, a presente dissertacdo tem como
guestdo central: “como integrar a Produgéo e Design Distribuidos com as
possibilidades oferecidas pela Fabricacdo Digital na producdo de produtos

orientados a Habitacdo de Interesse Social”?

Para caracterizagdo do problema adotou-se uma abordagem
bibliométrica, tendo sido realizada inicialmente uma busca por teses e
dissertacdes no Banco de Teses da CAPES (2015) publicadas entre os anos
de 2010 a 2015 na area do Design, a fim de permitir a analise da evolucao as
pesquisas sobre os temas relacionados e as respectivas areas do

conhecimento.

O quadro a seguir apresenta quais as palavras-chave consultadas e

a quantidade de resultados obtidos nessa busca.

Tabela 3-1 - Quantidade e area de trabalhos identificados na pesquisa de teses e
dissertacdes.

Palavras-chave Quantidade
Arranjo Produtivo Local 20
Territério 14
Prototipagem Réapida 10
Fab Lab 5
CNC 4

Tecnologia 3D 3
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Manufatura aditiva 3
Open Design 3
Fabricagdo Digital 2
Producao Local 2
Distribuida 1
Inovagado Aberta 1
Movimento Maker 1
Faca-vocé-mesmo 1
Open Source 1
Producdo Distribuida 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se que a grande maioria das teses e dissertacbes
identificadas nao faz integracdo entre Fabricacdo Digital e Producdo/Design
Distribuidos como é tratado no presente trabalho. Considera-se também que
a quantidade de estudos relacionados ao tema da Inovagdo Aberta,

particularmente, € bastante diminuta.

Estes fatos motivaram uma pesquisa no Portal de Periddicos da
CAPES (2015) a fim de reconhecer o estado da pesquisa no tema no ambito
da comunidade cientifica internacional. Os termos consultados anteriormente
foram recombinados na forma de strings de busca, seguindo a abordagem de
Revisdo Bibliografica Sistematica proposta por Conforto et al. (2011). A
tabela 3-2 apresenta a quantidade de artigos de periédicos encontrados para
cada string, ocultando aquelas consultas que retornaram nenhum resultado.
Levando em consideracdo a multiplicidade de areas de abrangéncia dos
resultados, foram enfatizados apenas os artigos da area do Design. Estao
listados os documentos revisados por pares e publicados entre os anos de
2010 e 2015.



Tabela 3-2 - Quantidade e area de trabalhos identificados no Portal de Periddicos.

Strings de busca

Digital Fabrication and Rapid Prototyping

Open Innovation and Open Design

Distributed Manufacturing and Open Source
Digital Fabrication and Open Source

Distributed Manufacturing and Rapid Prototyping
Digital Fabrication and Open Innovation
Digital Fabrication and Distributed Manufacturing
Digital Fabrication and Maker Movement

Digital Fabrication and DIY

Open Innovation and Digital Fabrication
Distributed Manufacturing and Digital Fabrication
Digital Fabrication and Fab Lab

Digital Fabrication and Open Design

Digital Fabrication and Territory

Open Innovation and Rapid Prototyping

Open Innovation and Fab Lab

Open Innovation and Territory

Open Innovation and DIY

Distributed Manufacturing and Maker Movement
Distributed Manufacturing and DIY

Distributed Manufacturing and Open Design

Fonte: do autor.

Quantidade

18

92

Os artigos identificados apontam para a predominancia de

publicacdbes em journals de engenharia e de materiais,

focando

majoritariamente em novos processos e tecnologias para sistemas industriais

(24 no total). Em seguida aparecem artigos sobre as possiveis implicacdes

econdmicas, sociais e ambientais que o0s temas pesquisados podem
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desencadear (15 artigos). Em menor nimero estao as publicacdes acerca de
novas abordagens para a conducdo e criacdo de modelos de negécio (6
artigos) e também sobre a utilizacdo de novas ferramentas e seus impactos
na area da educacéao (4 artigos).

Ao observar o perfil e a abrangéncia dos temas, a evolucdo dessas
producdes no tempo (figura 3-1), bem como o pequeno numero de trabalhos
académicos que relacionam a Fabricacdo Digital com a Producao Distribuida
e a Inovacdo Aberta, julga-se que a presente pesquisa tem carater
exploratério. Segundo Prodanov e Freitas (2013), neste tipo de pesquisa &
possivel tornar a confluéncia dessas abordagens de maneira mais explicita,

desenvolvendo-as para a formulagéo de novos enfoques.

ARTIGOS PUBLICADOS
Fabricacao Digital, Producao
Distribuida e Open Innovation

.58.2%

de aumento médio anual
entre os anos 2010 e 2015

Figura 3-1: Quantidade de artigos produzidos entre 2010 e 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor.

b

Quanto a sua natureza, este trabalho pode ser considerado uma
pesquisa aplicada, pois produz conhecimento para aplicagdo de seus
resultados na resolucdo de problemas e necessidades concretas, envolvendo
verdades e interesses locais (PRODANOV; FREITAS, 2013). No caso da
presente pesquisa, este elemento estd relacionado a proposicdo de um
cenario de oferta de mobiliario open-source para moradores de Habitacéo de

Interesse Social.

Do ponto de vista da abordagem do problema, pode-se afirmar que
esta pesquisa é de ordem qualitativa, pois traduz algo que n&o pode ser
mensurado. Conforme Prodanov e Freitas (2013) neste tipo de pesquisa 0
ambiente natural é a fonte direta dos fenémenos examinados. Para Markoni e
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Lakatos (1999), na pesquisa qualitativa, tais fenbmenos séo percebidos e
entendidos pelo pesquisador de forma que se abre espaco para suas
interpretagdes, que podem abastecer o desenvolvimento de ideias a partir de
padrdes encontrados nos dados.

3.2 SELECAO DO METODO

Tendo em vista sua caracteristica exploratoria e aplicada, o presente
trabalho de pesquisa envolverd uma abordagem fenomenoldgica, onde o
pesquisador se apoiara em um processo de continua reflexdo e validacao
das observacOes realizadas com a compreensdo dos atores envolvidos,
sendo ao mesmo tempo observador e observado. Neste sentido, seré&o
definidas acdes de interferéncia em determinado contexto que nao estao
orientadas aos seus resultados per se, mas ao processo que conduz a sua

realizacao.

Dessa forma, baseando-se nos estudos de Thiollent (2011), Engel
(2000), Franco (2005) e Gil (2002), selecionou-se o método de Pesquisa-
Acéo para o desenvolvimento da pesquisa de campo nesta dissertacdo. Este
método é bastante apropriado para conhecer e intervir nas organizacoes,
apesar de ser menos divulgado que o estudo de caso, a survey e outros
métodos (THIOLLENT, 2011). Suas abordagens se diferem da pesquisa
cientifica tradicional por ndo buscar respostas amplas e ser especifica e

situacional quanto aos objetivos (ENGEL, 2000).

De acordo com Thiollent (2011), as caracteristicas da Pesquisa-Acao
consistem na unido da pesquisa a uma determinada acdo, onde os atores-
chave se envolvem com os pesquisadores com o intuito de entender a
realidade em que estdo inseridos, apontando as diversas caracteristicas
deste contexto. Estes individuos, no ambito do presente trabalho de
pesquisa, auxiliardo o pesquisador em etapas especificas de colaboracao,

com grande enfoque no que diz respeito a validagdo das tomadas de agéo.
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Neste sentido, 0 pesquisador ndo assume apenas o papel de expectador,

mas participa amplamente das acdes em si.

Utilizada em diferentes areas do conhecimento, como educacéo,
comunicacéo, tecnologia, servico social e o Design, a Pesquisa-A¢cado esta
baseada na elucidacdo de problemas sociais e técnicos cientificamente
relevantes (THIOLLENT, 2011), como € o0 caso desta pesquisa. Sera
enfatizado aqui o aprendizado obtido apdés aplicagdo de um processo
empregado para alcangar determinado resultado. O conhecimento adquirido
nestes termos podera ser utilizado na resolucao de problemas similares e no
apoio de ac0Oes transformadoras (THIOLLENT, 2011).

Este método, segundo Franco (2005), pode se classificar como
colaborativo e/ou critico e/ou estratégico, de acordo com o0 processo de
construcdo do conhecimento e do posicionamento do pesquisador. A
transformacdo é colaborativa quando hd um grupo previamente engajado
com determinadas ac¢les, sendo o0 pesquisador solicitado para fazer parte
deste processo, orientando cientificamente os procedimentos de mudanca
desencadeados por estes sujeitos (FRANCO, 2005).

Ela se define critica quando as transformacfes sédo percebidas como
necessarias a partir dos trabalhos do pesquisador com os atores, através de
um processo de construcao cognitiva da experiéncia. Este processo envolve
uma reflexao critica coletiva, com o objetivo de livrar o grupo de condicfes as
guais 0 mesmo considera opressoras, alterando sua praxis (FRANCO, 2005).
Por sua vez, a Pesquisa-Acdo é do tipo estratégica quando as acdes sao
premeditadas, sem a participacdo direta dos demais atores nas decisdes de

elaboracao e implementacédo (FRANCO, 2005).

Dessa forma, baseando-se na explanagéao de Franco (2005), julga-se
gue a ultima classificacéo, a Pesquisa-Acéo “estratégica”, € a que melhor se
adequa as diretrizes deste trabalho, principalmente porque ha a
intencionalidade do pesquisador em conduzir um processo especifico,
propositado a determinado contexto. No entanto, entende-se que ainda ha

neste caso a participacdo colaborativa dos atores no projeto, que sédo
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capazes de fornecer dados estratégicos para o seu desenvolvimento e
viabilidade, bem como acompanhar os efeitos das acdes propostas,
validando-as. Nesta ocasido os atores sdo encorajados a indicar possiveis
melhorias ou novos modos de pensar sob suas proprias perspectivas, o que

influenciara as proximas tomadas de decisdo do pesquisador.

No que se refere as acdes premeditadas citadas anteriormente, elas
estdo relacionadas a tarefa de proposi¢cdo de um novo artefato intangivel que
utilizard determinados recursos e processos oriundos da literatura
consultada, dos dados coletados em campo e da analise de iniciativas
semelhantes. Os atores, neste caso, ndo se envolvem diretamente nas
acOes, assumindo um papel de carater mais consultivo. Neste sentido,
entende-se que o0 presente trabalho de pesquisa envolve a utilizagdo do
raciocinio abdutivo, o que |he confere uma aproximacdo com o método
Design Science Research (DSR). Além disso, o desenvolvimento de
conhecimento prescritivo para a concepgdo e projeto de sistemas (ou
artefatos), caracteristico da DSR (LACERDA et al, 2013), também
representa parte dos esforcos deste trabalho. Nestes casos, a fim de permitir
a reprodutibilidade e rastreabilidade das acfes, 0s processos de criacdo, 0S
parametros e as ferramentas utilizadas estardo sempre bem descritos neste

trabalho.

Segundo Vaishnavi e Kuechler (2009 apud Lacerda et al., 2013), o
DSR pode ser definido preliminarmente como um conjunto de técnicas
analiticas que permitem o desenvolvimento de pesquisas em diversas areas
do conhecimento. A Pesquisa-Ac¢éao, de acordo com Lacerda et al. (2013),
ndao € uma abordagem estranha ao Design Science Research, sendo
métodos de pesquisa que podem se complementar no alcance de

determinado objetivo.
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3.3 ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A estratégia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa envolve
duas etapas principais (figura 3-2, ja apresentada, numerada anteriormente
1-1): 1) revisao bibliografica assistematica e sistemética, a fim de estabelecer
0S principais constructos sobre Fabricacdo Digital e Producdo e Design
Distribuidos; 2) Pesquisa-A¢cdo combinada com Design Science Research,
com foco no desenvolvimento de um cenario para a utilizagdo de
equipamentos de Fabricacdo Digital alinhados a abordagem da Producéo e
Design Distribuidos na confeccdo de artefatos voltados para moradores de
HIS.

Revisdo
Bibliografica
. CENARIO DE
(NUMERO DE UTILIZACAO
CICLOSNA

Assistemética
— PESQUISA)

Revisao
Bibliografica
Sistematica

ETAPA 1-REVISAO BIBLIOGRAFICA ETAPA2 - PESQUISA-AGAO (com Design Science Research) SAIDA

£
w>
35
udo
§n
o

Figura 3-2: Estratégia de desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: do autor.

3.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

3.4.1 Revisao bibliografica assistematica preparatéria

De maneira preliminar, a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
demandou a realizagdo de uma pesquisa assistemética, de forma a permitir
maior compreensdo por parte do pesquisador acerca dos principais termos,
autores e iniciativas sobre Fabricacdo Digital e Producdo e Design
Distribuidos. As principais fontes consultadas que comp&em o contetdo

bibliografico desta fase séo:
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e Livros: Métodos de pesquisa (GIL, 2002; PRODANOV; FREITAS,
2013; THIOLLENT, 2011); Sustentabilidade (MANZINI; VEZZOLI,
1998; VEZZOLI, 2010); Projeto e Desenvolvimento de Produtos
(ROZENFELD et al., 2006); Prototipagem Rapida (VOLPATO et al.,
2007); Movimento maker e colaboracdo na era da informacao
(ANDERSON, 2012; EYCHENNE; NEVES, 2014; GERSHENFELD,
2005; HATCH, 2013).

e Publicagbes periddicas cientificas nacionais e internacionais: Science
& Technology Policy Research, Design Studies, Automation in
Construction, Journal of Cleaner Production, Journal of Sustainable
Development, Nexus Network Journal, Computers in Industry, Rapid

Prototyping Journal.

e Artigos cientificos de conferéncias nacionais e internacionais no
campo do Design: Congresso da Sociedade Ibero-Americana de
Gréfica Digital, Congresso Brasileiro de Pesquisa & Desenvolvimento
em Design, Congresso Brasileiro de Gestdo de Desenvolvimento de
Produto, Conference on Intelligent Computation In Manufacturing

Egineering.

e Teses e dissertacfes das areas pertinentes: Fabricacdo Digital
(BARROS, 2011; MELLIS, 2011; SEELY, 2004; BERNARDO, 2014;
PUPO, 2009); Consumo em Habitacdo de Interesse Social (DAROS,
2013; FUKUSHIMA, 2009; LEPRE, 2008; QUINTAS, 2016).

e Audiovisual: Impresséao 3D (PRINT THE LEGEND, 2014).

3.4.2 O processo de Reviséo Bibliografica Sistematica

A Revisdo Bibliografica Sistematica subsequente permitiu que se
encontrassem 0s artigos que caracterizam as abordagens de maneira mais
aprofundada, permitindo a elaboracdo do referencial tedérico adotado para a
analise da pesquisa de campo. O método escolhido para realizacdo da RBS
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€ 0 proposto por Conforto et al. (2011). O RBS Roadmap possui 15 etapas

distribuidas em 3 fases: Entrada, Processamento e Saida (figura 3-3).

1.1 Problema
1.2 Objetivos 5 3.1 Alertas

1.3 Fontes primarias
14 Suings de biisca 3.2 Cadastro e arquivo

1.5 Critérios inclusdo :
3.3 Sintese resultados
1.6 Critérios qualificagio

0
g
(=]
w
(=]
3
g
=
<
w

1.7 Método e ferramentas 3.4 Modelos teéricos

1.8 Cronograma

1.FASE DE ENTRADA 2.FASE DE PROCESSAMENTO 3.FASE DE SAIDA

Figura 3-3: Protocolo para conducédo da RBS.
Fonte: Conforto et al., 2011.

Segundo este método, a definicdo do problema é o ponto de partida
para a Revisdo Bibliografica Sistematica. Dessa maneira, baseando-se em
uma pesquisa assistematica preliminar, visando a construcdo de uma
pergunta clara e precisa, suscetivel de solucédo e delimitada a uma dimensao
viavel, foi formulada a seguinte questdo: Como orientar a Fabricacdo Digital
para processos de Producdo e Design e Distribuidos na concepcao de
artefatos para Habitacédo de Interesse Social?

Em seguida, foram delimitados os objetivos da pesquisa, estipulados
a fim de que sirvam de base para a analise dos artigos encontrados nas
buscas, de acordo com Conforto et al. (2011). Sao dois: (A) identificar
possiveis aplicacbes, beneficios e impactos da utilizacdo da Fabricacdo
Digital, considerando suas dimensfes sociais, econémicas e ambientais; e
(B) explorar os principais enfoques da Producdo e do Design Distribuido,
expondo as caracteristicas destes modelos quando utilizado em conjunto da
Fabricacéo Digital.

Como fonte primaria, foi estabelecido que as buscas se
concentrariam no Portal de Periédicos da CAPES (2015), com foco em
artigos de periédicos revisados por pares. Através da revisdo assistematica
citada anteriormente, foram selecionadas as strings de busca para que se
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combinassem as melhores palavras referentes aos assuntos abordados
nesta pesquisa: “Digital Fabrication”, “Distributed Manufacturing” e “Open
Innovation”, com uma sele¢do de palavras-chave complementares que
possuem significados diretamente relacionados ou representam parte do
universo do tema proposto. A lista de strings de busca e seus resultados
foram apresentados na tabela 3-2 da secéo 3.1, onde ha a caracterizacao do
problema de pesquisa. Os trabalhos foram, seguindo-se o primeiro ciclo de
Conforto et al. (2011), avaliados pelo titulo, resumo e palavras-chave.

Seguindo os procedimentos da RBS proposta por Conforto et al.
(2011), a etapa subsequente é a definicdo dos critérios de qualificacdo dos

artigos encontrados. Estes parametros podem ser vistos no quadro 3-1:

Quadro 3-1: Critérios de qualificacdo dos artigos da RBS.

Periodo Publica¢6es entre os anos de 2000 e 2015
Idioma Escrita na lingua inglesa

Procedéncia Artigos revisados por pares

Relevancia Pertinéncia ao tema de pesquisa

Presenca Qualificacdo de acordo com o nimero de citagcdes

Fonte: do autor.

Apos os procedimentos da fase de “Processamento”, na qual séo
realizados os filtros de leitura, documentacao e andlise, foi realizada a ultima
etapa do método de Conforto et al. (2011), denominada “Saida”. Nela, 16
textos foram documentados no aplicativo de gerenciamento de conteudo
Mendeley (2015), o qual auxiliou nos apontamentos, na sintese e no relato
dos resultados. Alguns autores imprescindiveis para a realizagdo da presente
dissertacdo foram encontrados utilizando este método, os quais podemos
citar: Kohtala (2014), Sass (2007), Troxler (2010), Oxman (2006), Benkler
(2006) e Smith et al. (2013).
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3.5 UNIDADE DE ANALISE

Considera-se a unidade de analise deste estudo o processo de
concepcao de um Sistema eco-eficiente que utilize as estratégias de
Fabricacéo Digital e de Producéo e Design Distribuidos voltado para a oferta
de artefatos open-source para moradores de Habitacdo de Interesse Social.

3.6 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

3.6.1 Visao geral do protocolo de Pesquisa-Ac¢ao

Comparativamente, o planejamento da Pesquisa-A¢cdo se destoa em
sua organizacdo em relacdo a outros tipos de pesquisa, envolvendo a acao
do pesquisador e grupos interessados através de fases que ndo estédo
necessariamente estabelecidas em uma ordem cronoldgica. Neste caso,
costuma-se apresentar um conjunto de a¢cdes as quais o0 pesquisador transita
flexivelmente, através de “idas-e-voltas” determinadas pela relagdo do

pesquisador com a situagao pesquisada (GIL, 2002).

A Pesquisa-Ac¢ao, quanto as suas readequacdes e alteracbes durante
seu processo, pode ser descrita como uma espiral ciclica, ou uma “retomada
em processo das acdes, andlises, reflexdes, numa dinamica sempre
evolutiva” (FRANCO, 2005, p. 487). Varios autores tém sua prépria versao
das “fases”, que se diferenciam em seus pormenores (GIL, 2002). Para este
trabalho foi estabelecida uma proposta para a conducdo da Pesquisa-Acao
em um processo ciclico composto por 4 fases, baseado nos estudos de
Westbrook (1995), Tripp (2005), Coughlan e Coghlan (2002), Thiollent (2011)
e Turrioni e Mello (2011):

e Fase I: Coleta de dados
e Fase Il: Andlise dos dados e planejamento das acdes

e Fase lll: Implementacao das acdes
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e Fase IV: Avaliacdo dos resultados

A figura 3-4 demonstra a estrutura para a conducgéo dos ciclos de
Pesquisa-Acao e suas respectivas fases. O primeiro passo se da com o
planejamento geral do ciclo, que guiara as atividades desenvolvidas em toda
sua extensdo, relatando inclusive as ferramentas de coleta, andlise,

implementagéo e avaliagéo que serédo utilizadas.

ESTRUTURA PARA
CONDUCAO DOS CICLOS
DA PESQUISA-ACAO

Fl Coletardados
FIl Analisar dados e planejar acdes

g
&9
2
o
Z2a
g
o

FIll Implementar acdes
FIV Avaliar resultados e gerar relatorio

Figura 3-4: Estrutura para a conduc¢éo dos ciclos de Pesquisa-Acao.
Fonte: Adaptado de Turrioni e Mello (2011).

Vale lembrar que a abordagem da presente pesquisa é do tipo
estratégica (FRANCO, 2005), sendo que as ac¢bGes sdo premeditadas
majoritariamente, sem a participacdo obrigatéria dos grupos engajados nas
decisdes de elaboracdo (Fase Il) e implementacédo (Fase lll). Apesar disso,
os atores-chave participardo ativamente da pesquisa e fornecendo dados

(Fase 1) e avaliando os resultados (Fase V).

3.6.2 Critérios de selecao dos atores-chave

Durante a conducdo do capitulo 4, que explora as andlises e
resultados oriundos da pesquisa de campo, foram definidos os atores-chave
gue efetivamente participardo da Pesquisa-A¢édo. Na sequéncia sao listados

estes agentes, além dos critérios gerais para suas selecoes.

a) Makers, que utilizardo o pensamento coletivo para projetar

solucbes para moveis que supram necessidades especificas de moradores



103

de Habitacdo de Interesse Social. Deverdo possuir a0 menos uma das

seguintes habilidades:

e Experiéncia prévia em atividades préaticas ou académicas de projeto

de sistema e/ou produto;
¢ Dominio da utilizacédo de ferramentas de Fabricacéo Digital;
e Dominio de softwares de modelagem digital;

e Conhecimento das particularidades que envolvem o projeto open-

source;
e Experiéncia no projeto de mobiliario residencial.

b) Fabricantes digitais, que atuardo no fabrico de pecas de
mobiliario e seus acabamentos, além de efetuar a entrega e a montagem.

Seus requisitos para participagéo sao:

e Possuir maquina de fresamento CNC, que é o processo selecionado
de Fabricacdo Digital que sera utilizado para a confeccdo do

mobiliario desenvolvido na pesquisa;

e Possuir as seguintes ferramentas: computador com software proprio
para o projeto do plano de corte, fresas de quatro cortes e oito
milimetros de didmetro no minimo, “sargento” para fixagdo da chapa
a mesa de corte, lixadeiras para acabamento das pecas, martelo
comum e de borracha para pré-montagem, cola de contato e outros

elementos de fixacao de superficies, tais como pregos e parafusos;

e Possuir a capacidade e a disposicao de realizar a pratica de corte de

chapa de compensado em fresadora CNC sob demanda;

e Possuir, preferencialmente, a capacitagdo e 0S recursos para a

montagem e para o acabamento final da peca finalizada,;

o Estar estabelecido em uma das cidades da regido metropolitana da

cidade de Curitiba.
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c) Consumidores de baixa renda, moradores de Habitacdo de

Interesse Social, que utilizardo o servico proposto. Estes deverao:
e Ser moradores de Habitacédo de Interesse Social de baixa renda;

e Possuir acesso a internet, seja através de computadores, celulares

ou outros equipamentos eletronicos;

e Ja ter realizado compra online ou, a0 menos, ja ter acompanhado

este processo.

d) Uma “plataforma” — entidade/empresa que se encarrega da
gestdo do sistema de compras, fabricacdo e entregas online. No caso da
presente pesquisa estas atribuicdbes serdo simuladas, dispensando a
participagdo de um ator real. Destaca-se, no entanto, que a presenca deste

elemento é fundamental para o funcionamento do Sistema que sera proposto.

3.6.3 Fases da Pesquisa-Acao
3.6.3.1 Fase I: Coleta de dados

A Pesquisa-Acao pode envolver diversas técnicas para a coleta de
dados, sendo a entrevista, o questionario e a observacao participante as mais
recorrentes (TURRIONI; MELLO, 2011). Como este método tem por defini¢éo
a dindmica maleavel entre pesquisador e grupos interessados, da-se
preferéncia ao uso de ferramentas flexiveis, em oposicdo as técnicas
padronizadas realizadas no modelo classico da investigacédo cientifica (GIL,
2002). No caso da presente pesquisa, a coleta de dados sera executada em
processos ciclicos, sempre preparando o didlogo do pesquisador com 0s
interlocutores para o desenvolvimento de workshops. Os fluxos de
informacdo acontecerdo através de reunides com o0s atores engajados,
realizacdo de entrevistas, analise documental, além da realizagcdo destes
workshops. A utilizacdo de dados coletados dos interlocutores ocorre

mediante apresentacdo da Carta de Apresentacao (Apéndice A) e aprovacao
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do Termo de consentimento (Apéndice B) e do Termo de Autorizacao
(Apéndice C).

A coleta de dados poderd ocorrer individualmente, através da
consulta de um sé individuo, ou de maneira simultdnea, em grupo. O que
determinara isto serdo as estratégias concebidas para cada ciclo de acéao,
gue poderdo demandar a escolha de uma destas duas abordagens. A
disponibilidade dos atores para atender a uma reunido em grupo também
podera orientar esta decisao.

Por ser, de fato, o primeiro passo de cada ciclo da Pesquisa-Acéo, a
fase de coleta também é o momento onde os dados do ciclo anterior sao

atualizados, compatibilizando as informagdes coletadas.

3.6.3.2 Fase II: Analise dos dados e planejamento das acdes

A andlise dos dados é a atividade subsequente a etapa de coleta e,
segundo Gil (2002), pode ocorrer de maneira semelhante a pesquisa
classica, por meio de -categorizacbes, -codificacbes, tabulacdes e
generalizagdes, bem como de maneira a se privilegiar uma discussao e
interpretacdo em torno dos dados obtidos. Levando-se em consideracdo que
a escolha do tipo de organizacédo e tratamento devem ser orientados ao
conteldo coletado nesta pesquisa, sabendo-se que neste caso ele é
predominantemente qualitativo, foi feita a opcao pela segunda modalidade de

analise supracitada.

Para tanto foi determinada a utilizacdo da proposta de Miles e
Huberman (1984) para a analise dos dados, que oferece uma sistematizacéo
desta tarefa para abordagens qualitativas. Neste método sdo identificadas
trés etapas, a saber: (a) reducdo dos dados, (b) exibicdo dos dados e (c)

verificagéo e conclusao.

Na etapa (a), denominada reducao dos dados, os dados coletados

sdo submetidos a um processo de selecdo, concentragdo, simplificacéo e
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sumarizacdo, de forma a reduzi-los ao essencial para presente pesquisa
(MILES; HUBERMAN, 1984). Na sequéncia, a etapa (b) se refere a
‘montagem” organizada das informacdes anteriores, de forma a facilitar as
inferéncias sobre este conteudo. Miles e Huberman (1984) sugerem que se
dé énfase na utilizacdo de representacfes visuais, tais como graficos ou
esquemas, no lugar de modos narrativos. Por fim, durante a etapa (c)
acontecem as verificagOes e conclusdes baseadas nas informacdes da etapa
anterior, o que demanda do pesquisador o pensamento critico e a habilidade
para a identificacdo de possiveis padrdes, explicacdes, configuracbes e
proposicdes (MILES; HUBERMAN, 1984).

bY

Quanto a elaboracdo do plano de acdo, este buscara indicar
caminhos possiveis para a solu¢cdo dos problemas da presente pesquisa,
deixando claro quais os passos que serdo realizados. Estes passos seréo
definidos especificamente para cada ciclo da Pesquisa-Acao e descritos no
capitulo de resultados. Apesar disso, sera utilizada uma estrutura basica para
o plano de acédo, que devera ser respeitada em todos os ciclos. Baseando-se
nas recomendacfes de Gil (2002), deverdo ser indicados os seguintes

pontos:
e Quais as acdes que serdo desempenhadas;
¢ Quais objetivos que se pretende atingir;

e Qual serd a populacao beneficiada/afetada.

3.6.3.3 Fase llI: Implementacéo das a¢bes

Depois de definidas quais e de que maneira as a¢des serdo tomadas,
acontece a etapa de implementacdo. A pratica que envolve esta atividade
esta ligada as medidas e procedimentos que irdo contribuir para a alteracéo
de determinado contexto, sendo baseadas nas etapas anteriores (GIL, 2002)
e relatadas nas secdes respectivas de cada ciclo. Neste sentido, todos 0s

requisitos percebidos anteriormente devem ser monitorados durante as agoes



107

como forma de manter-se sempre orientado a teoria e as avaliacbes dos

atores.

Todo o resultado desta fase (a agcdo em si) devera ser documentado
para a avaliagéo dos atores-chave durante a fase IV. Dessa maneira, verifica-
se a necessidade de sistematizacédo da construcdo de um relatorio preliminar
simplificado, indicando as atividades desenvolvidas e, assim, colocando os

atores entrem em contato com estas acdes.
Tal relatorio deveréa conter:
e As atividades desempenhadas;
e Os objetivos atingidos com as ac¢fes propostas;

e Os impactos e relacdes desencadeados pelas decisbes tomadas

entre os atores.

3.6.3.4 Fase IV: Avaliacao dos resultados

O protocolo de coleta de dados prevé realizacdo de uma reflexao
acerca da acédo realizada a cada ciclo, aferindo-se os erros e acertos e
apontando as licdes aprendidas para o proximo. Independentemente de os
resultados serem positivos ou ndo, esta avaliacdo é importante para que o
proximo ciclo se beneficie da aprendizagem coletiva derivada da acéo
(COUGHLAN; COGHLAN, 2002).

Esta fase é representada por uma discussdo das acdes tomadas
junto dos atores selecionados no ambito de reunides, a fim de que se valide
0s outputs resultantes dos esforcos empregados durante toda a conducgao da
Pesquisa-Acao. Poderdo ser utilizadas ferramentas complementares para
este fim, de acordo com as particularidades de cada ciclo. Além disso, o
relatério proveniente da fase anterior sera apresentado aos atores-chave

para que estes saibam o que ja foi desenvolvido.
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Em contrapartida, os atores deverao fornecer suas impressdes sobre
0 conteudo exposto, que serdo consideradas para as fases do préximo ciclo.
Caso haja qualquer tipo de discordancia ou disparidade de ideias, seja entre
investigador e investigado, bem como entre 0s proprios atores, cabe ao
pesquisador liderar e orientar as decisbes com base em um texto

argumentativo.

A atividade final do ciclo de Pesquisa-A¢do acontece apoOs as
avaliagbes, com o desenvolvimento de um relatorio técnico que devera ser
encaminhado a todos os atores engajados, seja impresso ou através de
emails. Segundo Turrioni e Mello (2011, p. 178), algumas convencdes estao
estabelecidas para a escrita deste, no que tange a sua estruturacéo. Deverdo

conter:
e As ferramentas utilizadas;
e A definicdo das acoes;
e Os resultados diretos das a¢Oes desempenhadas;
e As analises por parte do pesquisador;
e O feedback dos atores-chave;
e Asrecomendacfes para a proxima fase.

Com a conclusao desta fase, o proximo ciclo € iniciado com base no
relatorio final, que orientard as futuras coletas e analises de dados, acoes,

avaliacOes e relatorios.

3.6.4 Planejamento geral da Pesquisa-Acéo

De acordo com Turrioni e Mello (2011), os primeiros passos para o
planejamento geral da Pesquisa-A¢éo estd no entendimento do contexto do
projeto das acdes. Esta compreensao parte da definicdo de um problema e

de uma reviséo de literatura prévia e analise de oportunidades de pesquisa.
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Neste caso o0 pesquisador deve indagar quais as necessidades da
investigacdo que conduz e quais as forcas econdmicas, politicas, sociais e
técnicas que governam a necessidade para a acdo. Nesta fase também sdo
definidos os principais objetivos, o tema e a problematica da pesquisa
(TURRIONI; MELLO, 2011). Estes dados podem ser conferidos nos capitulos

anteriores desta dissertacao.

Uma das caracteristicas centrais da Pesquisa-A¢édo estratégica diz
respeito a colaboragdo ativa entre os membros do sistema estudado e
pesquisadores em fases-chave (em especifico nas fases | e IV, de coleta e
analise de dados, respectivamente) participando no apoio ao
desenvolvimento da pesquisa e, dessa maneira, influenciando as tomadas de
decisédo do pesquisador (THIOLLENT, 2011).

Apesar disso, conforme descrito anteriormente, a Pesquisa-Acao
desenvolvida no presente trabalho contara com alguns elementos do método
Design Science Research no ambito do Ciclo 1. Isto se refere a proposicao
de uma solugdo para uma determinada “classe de problemas” (LACERDA et
al., 2013), relacionada ao alcance de melhores condicbes de producédo e
distribuicdo de artefatos para as dimensfes econdmica, social e ambiental da
sustentabilidade. A solucdo proposta, neste caso, ndo é um artefato tangivel,
e sim a geracdo de um conceito para um novo Sistema aplicavel e util de
oferta de mobilidrio open-source a partir de um benchmarking de plataformas

pré-existentes.
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4 RESULTADOS E ANALISES
4.1 INTRODUCAO A PESQUISA DE CAMPO

Conforme exposto anteriormente, a pesquisa de campo desta
dissertacdo estd atrelada a implementacédo de uma Pesquisa-Ac¢do, a qual
envolveu a participacdo de um grupo de atores-chave selecionados por entre
guatro ciclos de acéo, que sdo compostos, por sua vez, de quatro fases cada
um (FI — Coleta de dados; FIl — Andlise e planejamento; Flll - Implementacdo
das acdes; FIV — Avaliacdo dos resultados). A tabela 4-1 demonstra onde
exatamente estes elementos — consumidores (C), fabricantes digitais (FD) e
makers (M) — contribuiram fornecendo dados neste processo. Deve-se
destacar que, mesmo que néo tenham participado no fornecimento direto de
dados em algumas etapas, toda as coletas das Fases | estdo voltadas a
conteudos diretamente relacionados, sendo indicados pelos atores-chave ou

percebidos como requisitos intrinsecos.

Tabela 4-1: Envolvimento dos atores-chave na Pesquisa-Agéo.

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4

Fl Fil.  FlIl FIV  FI FIl ~ FlI FIV  FI FIl ~ FlII FIV  FI Fil ~ Fll | FIV

C | | | | | | | | | | |
FD | | | | ] | | |
M | | | | | | | | | |

Fonte: do autor.

Nas secdes a seguir sao apresentadas detalhadamente as atividades
realizadas em cada ciclo da Pesquisa-Acdo. Nelas, serdo descritos o0s
processos de coleta e analise de dados, o planejamento e as acgles
desempenhadas que permitiram a obtencdo dos objetivos do trabalho, bem

como as avaliagcdes dos atores-chave para as solugdes desenvolvidas.
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4.2 CICLO 1 - CONCEITUACAO DO SISTEMA

O Ciclo 1 tem como foco a acdo de conceituacdo de um Sistema
Produto+Servico eco-eficiente que permita a oferta de moveis para
moradores de Habitacdo de Interesse Social através das abordagens da

Fabricacéo Digital e da Producao e Design Distribuidos.

Foram utilizadas neste ciclo as seguintes ferramentas: a)
Benchmarking (CAMP, 1993); b) Mapa de Sistema (VEZZOLI, 2010); c)
Persona (TASSI, 2016); d) Entrevista semiestruturada; e) Diagrama de
polaridade (VEZZOLI, 2010); f) Workshop; g) Brainwriting 635 (BAXTER,
1998); h) Storyboard (BAXTER, 1998); i) Open Platform Design Flowchart
(ZIMMERMANN, 2016); j) Brainstorming (BAXTER, 1998).

4.2.1 Fase |: Coleta de dados do Ciclo 1
4.2.1.1 Benchmarking de plataformas compativeis

Para subsidiar a conceituacdo do Sistema, esta etapa do projeto se
consistiu na realizacdo de um processo de benchmarking (CAMP, 1993) de
plataformas similares pré-existentes, compativeis com o presente projeto. O
principal critério de selecdo foi o de adocdo de conceitos de Fabricacéo
Digital, Producéo Distribuida e Design Distribuido. Outro critério adotado foi o
de analisar tdo somente aquelas plataformas orientadas ao modelo B2B2C
(Business-to-Business-to-Consumer, ou seja, da empresa a empresa ao
consumidor). Isto leva em conta a possibilidade de existéncia de um ator que
faz 0 servico mediador para operacionalizacdo informacional e logistica da
Producéo Distribuida. Conforme Chaussard (2014), neste modelo de negdcio,
as vendas ndo sao diretas ao usuéario final, mas incluem a participacdo de

uma empresa varejista proxima ao consumidor.

O processo de selecdo das plataformas compativeis utilizou como
fonte principal os resultados de Basbolat (2016), que pesquisou casos para

analise em sua dissertacdo. Foram encontradas quatro iniciativas que
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critérios estabelecidos: Treatstock, Opendesk, 3D Hubs e

tabela a seguir sintetiza as principais caracteristicas destas

Tabela 4-2: Plataformas semelhantes analisadas.

Treatstock
Consumidores

Mundo (foco EUA
e Europa)

Sistema aditivo

Plataforma,
fabricantes
digitais,
consumidores e
makers

RFQ, centralizado
na manufatura do
produto e na
distancia do
consumidor final*®

Nao

Sim, abastecido
por comunidade

Mediante compra

Definida pelo
autor

Alto (servigos
(pagos de projeto
individual)

Opendesk
Consumidores

Mundo (foco EUA
e Europa)

Sistema subtrativo

Plataforma,
fabricantes
digitais
consumidores e
makers

RFQ, centralizado
na manufatura do
produto e na
distancia do
consumidor final

Nao

Sim, abastecido
por comunidade

Acesso livre e
gratuito

Defiinida pelo
autor

Baixo (cores de
revestimentos
melanimicos)

Fonte: do autor.

3D Hubs
P. e M. empresas

Mundo (foco nos
EUA)

Sistema aditivo

Plataforma,
fabricantes
digitais e
consumidores

RFQ, centralizado
na manufatura do
produto e na
distancia do
consumidor final

Nao

Nao

N/AZ

N/A

Alto (producéo
baseada em
projeto enviado)

Maketime

P. e M. empresas

Somente EUA

Sistema subtrativo

Plataforma,
fabricantes,
consumidores,
empresa de
entregas e de
matéria-prima

Sistema
centralizado na
disponibilidade de
magquinério e na
distancia do
consumidor final

Nao

Nao

N/A

N/A

Alto (producgao
baseada em
projeto enviado)

% Request for Quotation (RFQ). Nesta abordagem os clientes solicitam informacdes de
preco, ja possuindo um escopo de trabalho, de processos e de materiais bem definidos
(BERGER, 2015).

*" Nestes casos, como as plataformas ndo possuem portfolio préprio de produtos, ndo ha
arquivos digitais que possam ser acessados, nem licencas de uso.
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A Treatstock possui portfolio proprio de produtos. Todos eles sao
submetidos e projetados livremente por seus autores - makers cadastrados
no Sistema - que liberam o projeto para reproducéo gratuita ou fixam uma
taxa de utilizacdo, permitindo que outros possam fabrica-los e comercializa-
los. Esta caracteristica permite que a Treatstock possua a maior coletanea de
solucdes entre as plataformas analisadas, que podem variar de objetos de
decoracdo a componentes de maquinas especificas. No entanto, apesar dos
direitos sobre estes projetos pertencerem sempre aos Seus respectivos
donos, os produtos s6 podem ser comercializados dentro da plataforma.
Dessa forma, adaptar, modificar ou realizar engenharia reversa dos artefatos
€ proibido, bem como reformata-los, revendé-los ou redistribui-los. A
producdo ocorre no fornecedor selecionado (em uma dindmica RFQ -
Request for Quotation) e os meios de envio sdo combinados no momento da

compra.

A Opendesk também possui uma colecao de artefatos - neste caso,
de mdbveis comerciais - que sdo open-source e projetados por makers de
varias nacionalidades. A participacdo destes atores, no entanto, esta sujeita a
uma avaliacdo projetual realizada pelos integrantes do ndcleo da empresa,
gue determinam o que pode e o0 que nao pode ser comercializado. Os
produtos possuem caracteristicas morfologicas distintas entre si, livres de
sistemas ou configuracbes padronizadas. A utilizacdo de materiais ou
tecnologias especificas ndo € pré-determinada. Apesar disso, todos os
projetos hospedados se baseiam no processo manufatura subtrativa
(usinagem CNC) em chapas de madeira compensada que, conforme a
literatura visitada, é o processo mais recorrente para a producdo de moveis.
Os niveis de customizacdo sdo bastante simplificados: o usuario pode optar
por modificar apenas a cor dos revestimentos melanimicos. Aqui também é
utilizada a dinamica RFQ para a selecdo do fabricante digital. A forma de

envio € combinada diretamente entre produtor e consumidor.

A 3D Hubs, por sua vez, esta baseada em Amsterdam e opera em
uma rede de proprietarios de impressoras 3D oferecendo servigos de

fabricacéo de objetos personalizados. Aqui, porém, ndo existe um portfolio de
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produtos. Os arquivos digitais dos projetos devem ser disponibilizados pelo
cliente, o que certamente exige determinada qualificacdo técnica dos
mesmos. Estes devem saber como acontecem e como selecionar 0s
processos de fabricacdo. Também devem dominar os softwares de
modelagem 3D, ou, a0 menos, obter o desenho técnico digital em outra
circunstancia. Sao oferecidas varias tecnologias de manufatura, porém todas
do género aditivo. Por materiais, podem ser utilizados plasticos ABS e PLA,
resinas liquidas, nylon SLS, nylon de fibra reforcada, plastico opaco rigido,
elastbmeros, Sandstone, ligas metalicas, entre outros. No que se refere a
producédo, esta ocorre no fabricante selecionado pela dindmica RFQ. Este
ator poderd indicar formas de envio especificas, que sdo negociadas em um

momento posterior a compra.

Por fim, a Maketime, Ultima das empresas analisadas na presente
pesquisa, € uma plataforma cuja principal proposicdo do modelo de negdcio
0o aumento da velocidade e eficiéncia em processos de fabricagdo. O
funcionamento geral se assemelha bastante com aquele da 3D Hubs: néao
existem produtos anunciados e, entdo, nenhum estoque também. O usuario
deve enviar um projeto digital completo para analise e posterior orcamento.
Assim que aprovado, o projeto entdo é passado a um dos fabricantes digitais
cadastrados, que se encarregam da producdo. Esta plataforma,
diferentemente das anteriores, tem autonomia na escolha dos fabricantes
digitais, impossibilitando o contato direto destas com o consumidor e vice-
versa. O fator de proximidade com o usuario/cliente ainda é utilizado para a
escolha da localizacdo das atividades produtivas, porém a demanda nao esta
centralizada na confeccdo de um dado artefato. Ao invés disto, 0 modelo da
Maketime envolve a oferta da capacidade de maquinéario disponivel. Nao se
compra o produto, e sim o de tempo e o servico de uma maquina ociosa.
Intui-se que estas condicdbes podem permitir a criacdo de precos de
mercados mais justos e uma dinamizagao da produgéo, que culminam em um
aumento de eficiéncia. Outra diferenca é que, esta plataforma, além de lidar
com a comunicacdo entre consumidor e produtor, também coordena a

compra e distribuicdo de matéria prima utilizada e dos produtos finalizados.
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Os processos sao automatizados e se dao através de um algoritmo

proprietario.

A figura 4-1, na sequéncia, expde as quatro plataformas analisadas
através um Mapa de Sistema (VEZZOLI, 2010). Nesta representacao estdo
incluidos os atores-chave de cada empresa (a quem a plataforma mantém
conexdo direta), além dos fluxos de materiais, trabalho, informacdo e

financeiro que ocorrem entre estes.
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Figura 4-1: Mapa de Sistema das plataformas analisadas.
Fonte: do autor.
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4.2.1.2 Mapeamento e selecdo dos consumidores

A primeira atividade desta etapa da pesquisa foi a busca por dados
demograficos da literatura sobre as condi¢fes socioecondmicas do morador
de Habitacdo de Interesse Social. Estes dados s&do essenciais para a
concepcdo de um Sistema Produto+Servico que esteja alinhado as
necessidades especificas da populacdo em questdo. Ademais, as
caracteristicas observadas servirdo, junto com os critérios estabelecidos no
capitulo 3, como delimitadores para a selecdo dos consumidores
participantes da pesquisa. Dessa forma, foram investigadas as seguintes

propriedades e literaturas:

e Dados sobre composicdo familiar: IPARDES, 2013; IBGE, 2015.
e Dados sobre comportamento de compra: CNI, 2014.

e Dados sobre renda média: DECRETO, 2007; SPC BRASIL, 2014.
e Dados sobre ocupacéao: IBGE, 2015; MOREIRA, 2014.

e Dados sobre escolaridade: INAF, 2012.

Com base nas informacgdes coletadas, foi possivel representar, com
auxilio da ferramenta Persona (TASSI, 2010), duas segmentacbes
caracteristicas dos moradores de HIS. Estas diferenciacbes foram entao
retratadas em duas pessoas ficticias, criadas com o propdésito de orientar as
primeiras decisdes para a conceituacdo do Sistema proposto. Destaca-se
gue as personas criadas fazem parte de um grupo bastante especifico: entre
os moradores de Habitacdo de Interesse Social, aqueles que utilizam a
internet para fazer compras online, que se encarregam da aquisicao de
moveis domésticos e que se enquadram nos demais critérios de selecao de
atores-chave do Sistema definidos anteriormente. A Figura 4-2 demonstra os

resultados da aplicagéo da ferramenta Persona.
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“Compro s6 em lojas fisicas. Prefiro “Sempre que faco uma boa compra
quando hé contato face aface!” faco questdo de contar a todos.”
IDADE 49 anos IDADE 38anos
OCUPACAO Diarista OCUPACAO Donade casa
ESCOLARIDADE  Ensino Fundamental ESCOLARIDADE Ensino Médio
RENDA  Menor que 3 salarios minimos RENDA  Menor que 3 saldrios minimos

Figura 4-2: Personas construidas na Fase | do Ciclo 1.
Fonte: do autor.

Tendo por base tais caracteristicas, foi possivel refinar o escopo dos
possiveis consumidores candidatos a participacdo na presente Pesquisa-
Acao. Atraveés da indicacdo de pesquisadores que trabalham especificamente
com este publico, duas pessoas foram selecionadas, as Consumidoras A e B.
Ambas estdo alinhadas as personas criadas, na medida em que estdo na
mesma faixa etaria e possuem composicao familiar, escolaridade, ocupacédo

e renda semelhantes.

A primeira interlocutora, a Consumidora A, possui 54 anos de idade e
€ natural de Carlépolis, municipio do estado do Parana. Sua atividade
profissional esta relacionada a prestacdo de servicos de limpeza em
residéncias, a qual € comumente atribuido o nome “diarista”. Por receber
menos que trés salarios minimos, ela péde se encaixar em um programa de
Habitacao de Interesse Social do governo do Parana e reside ha 10 anos no
Conjunto Habitacional Moradias Unido Ferroviaria (figura 4-3), localizado no

bairro do Uberaba, em Curitiba. E casada e ndo mora com os filhos.
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Figura 4-3: Vista do Conjunto Moradias Uni&o Ferroviaria em Curitiba.
Fonte: do autor.

A segunda, a Consumidora B, também € diarista, porém essa
atividade ndo ocorre com frequéncia. A maior parte do tempo € dona de casa
e reside em Habitacdo de Interesse Social ha dois anos com seu
companheiro e dois filhos no Conjunto Habitacional Vista da Serra, localizado
no bairro Vila Fuck (figura 4-4) do municipio de Piraquara, regiao

metropolitana de Curitiba.

Figura 4-4: Vista do bairro Vila Fuck em Piraquara, RMC.
Fonte: do autor.



119

Outra das trés classes de atores-chave com os quais houve profunda
interacdo na presente Pesquisa-Acao é a de fabricantes digitais. Estes foram
selecionados em um processo de mapeamento que permitiu identificar os
gue melhor se adequam aos objetivos e critérios destacados neste trabalho,

confirme visto a seguir.

4.2.1.3 Mapeamento e selecao de fabricantes digitais

Conforme estabelece o Capitulo 1, o escopo da presente pesquisa €
a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC). Neste sentido, empreendeu-se 0
mapeamento de empresas detentoras de tecnologia pertinente a Fabricacéo
Digital (vide quadro 4-1), conforme revisdo apresentada no Capitulo 2 e os

critérios apontados no Capitulo 3.

Fabricante Atuacdo principal Marcenaria Regido
A Prototipagem Répida Sim Pinhais/PR
B Comércio de compensados Sim Boqueirao
C Comunicagéo Visual N&o Centro
D Prototipagem Rapida N&o Santa Felicidade
E Venda de maquinario N&o Colombo/PR
F PDV N&o Boqueirdo
G IndUstria de artefatos para casa Sim Ahu
H Comunicagéao Visual / PDV Sim Guaira
I Servigos industriais Né&o CiC

Quadro 4-1: Fabricantes digitais encontrados na Regido Metropolitana de Curitiba.
Fonte: Do autor.

As empresas encontradas estédo relativamente bem distribuidas pela
RMC. Duas destas estao localizadas nos municipios de Colombo e Pinhais,
conforme mostra a figura 4-5. Analisando-se a imagem, as empresas
encontradas possibilitam um raio de atuagcdo maximo de cinco quildbmetros
para as consumidoras de baixa renda selecionadas. Os dois fabricantes

digitais mais préximos dessas participantes sao os dois primeiros, A e B (os



120

demais estdo listados: FC, FD, FE, FG, FH e FI). Ap6és uma reunido com
estes atores, por satisfazerem os critérios pré-estabelecidos, ambos foram

selecionados para cooperar com a presente investigacao.

CAMPO
MAGRO

CAMPO
LARGO
O FomecedorB
(O ConsumidoraB
Vi .
o Consumidora A
O FomecedorA

ARAUCARIA

Figura 4-5 - Localizag@o das empresas e consumidoras pré-selecionadas.
Fonte: do autor.
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O Fabricante A fundou sua empresa somente ha trés anos, quando
Ihe foi ofertado uma maquina de usinagem CNC. Este sujeito possui 34 anos
e viu nessa possibilidade de compra uma oportunidade de explorar novas
alternativas de faturamento através da venda de servigcos de prototipagem.
Atualmente frequenta o curso de engenharia mecanica e, segundo o mesmo,

boa parte de sua demanda provém dos colegas da faculdade.

Ja o Fabricante B possui 56 anos, dos quais dedicou 20 deles no
comércio e distribuicdo de compensados multilaminados. Nos ultimos anos
foi capaz de promover o crescimento de suas instalacbes, ampliando o
espaco fisico e inaugurando um centro de usinagem para ofertar o servico de

producéo de artefatos personalizados.

4.2.1.4 Mapeamento e selegcdo de makers

Os makers foram selecionados com mais facilidade que os demais
atores-chave, ja que o pesquisador também faz parte do circuito destes
individuos. Neste sentido, foram considerados para participacdo nesta
pesquisa aqueles mais ativos dentro do movimento maker, optando pelos que
tém maior participacdo em eventos da area e na organizacdo de atividades
relacionadas. Entre estes, dois se mostraram mais interessados e dispostos a
colaborar com a pesquisa. Como resultado, foram convidados a participar 0s
Makers A e B.

O primeiro deles, o Maker A possui 32 anos e tem formacdo em
Design e também em Arquitetura. Atualmente é funcionario em um escritério
gue trabalha com projeto arquitetdnico e de interiores. Nas horas livres
desenvolve pecas de mobiliario através de maquinas de CNC para os

projetos que desenvolve.

O segundo, o Maker B possui 28 anos e atua na area de automacéao
e controle. No momento se dedica integralmente a viabilizagdo de um novo

produto para o mercado de agricultura urbana, o qual envolve plataformas



122

eletronicas open-source e o processo de impressdao 3D. Coordena uma

equipe de 4 funcionarios para esta tarefa.

4.2.1.5 Requisitos para o Sistema

Os atores-chave selecionados, em uma situacdo posterior, foram
entdo submetidos a aplicacdo de uma entrevista semiestruturada (Requisitos
para o Sistema - Apéndice D) que previa a captacdo de requisitos de cada
um destes do ponto de vista de suas possiveis funcdes, em um Sistema
semelhante ao das plataformas analisadas. Para tanto, o pesquisador
introduziu os participantes ao projeto e as abordagens utilizadas com o
auxilio de um material grafico desenvolvido especificamente para este fim
(figura 4-6) e realizou questionamentos, de forma indireta, sobre topicos
oriundos da base tedrica do presente trabalho. As informacbes foram

coletadas com o auxilio de um gravador de voz.

Figura 4-6: Material grafico de introducdo a pesquisa.
Fonte: do autor.

Os dados coletados neste procedimento servirdo posteriormente de
balizamento para a definicdo da unidade de satisfacdo do Sistema e para a
geracdo de alternativas para seu conceito. Os resultados dessa dinamica

foram agrupados na tabela 4-3, que relaciona atores-chave e seus requisitos.
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Tabela 4-3: Atores-chave e seus requisitos iniciais para o Sistema.

Ator-chave

Consumidora A

Consumidora B

Consumidoras A e B

Consumidoras Ae B

Consumidoras A e B

Fabricante A

Fabricante B

Fabricantes Ae B

Fabricantes A e B

Fabricantes Ae B

Makers A e B

Makers Ae B

Makers A e B

Makers A e B

Makers A e B

Requisito
Utilizar baixa complexidade de operacéo nas atividades do Sistema.

Ofertar opgdo de compra de menor valor, onde o consumidor monta seu
préprio moével através de modelo de baixa complexidade.

Ofertar solugdes duraveis e economicamente viaveis para o publico de
baixa renda.

Possibilitar a customizag&o dos produtos em suas dimensfes e em outros
atributos estéticos.

Permitir que os artefatos adquiridos sejam de propriedade de seus
usuarios.

Permitir o agregamento de servigcos em lotes de producao.

Desvincular as atividades de producéo e criagdo, permitindo que o
fabricante se limite ao processo de confeccao do artefato.

Permitir a produgcéo sob demanda e sem estoque.

Desenvolver modelo baseado na cooperatividade que seja
economicamente viavel do ponto de vista da producéo e oferta de
produtos.

Automatizar o processo de orgamentos, baseando-se no tempo de uso
das maquinas.

Utilizar a abordagem de Fabricacédo Digital para a viabilizar a producéo.
Permitir o acesso aberto as especificacdes dos produtos do Sistema.

Permitir que qualquer individuo reproduza os produtos do Sistema
inclusive para fins lucrativos.

Habilitar a transformacao de individuos, pequenos negdcios e/ou uma
comunidade local em produtores.

Incentivar o feedback dos consumidores na plataforma, de forma que se
crie uma comunidade que debata novas solugbes para produtos.

Fonte: do autor.

Na sequéncia, os dados coletados na Fase | deste ciclo seréao

analisados e séo tiradas as primeiras conclusdes sobre a forma que o

Sistema proposto devera possuir. Serdo definidos: a unidade de satisfacéo,

0s servicos e o nivel de customizacgao ofertados.
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4.2.2 Fase ll: Andlise e planejamento das ac¢des do Ciclo 1
4.2.2.1 Unidade de satisfacéo

Para a definicho da unidade de satisfacdo foram levados em
consideracdo os dados levantados no inicio deste ciclo, além dos resultados
das pesquisas de Lepre (2008), Fukushima (2008), Daros (2013), Schafer e
Gomide (2014)%. Sendo assim, foi definido preliminarmente e, portanto,
passivel de validacdo posterior, que o novo Sistema dever4 ofertar
mobiliario open-source customizavel, produzido préximo ao usuério,
eco-eficiente, socialmente justo e economicamente viavel para
moradores de Habitacdo de Interesse Social da regido metropolitana de
Curitiba.

4.2.2.2 Tipologia do Sistema

Para definir estruturar a geracdo de alternativas posterior, foram
consideradas as tipologias de Sistemas Produto+Servigco de Tukker (2004),

gue oferecem trés visGes possiveis:
e Sistemas Produto+Servi¢o orientado ao produto;
e Sistemas Produto+Servi¢co orientado ao uso;
e Sistemas Produto+Servico orientado ao resultado.

Por estar melhor direcionada a proposicao inicial deste trabalho - o
desenvolvimento de um Sistema voltado a oferta de produtos para Habitagc&o

de Interesse Social - entende-se que a primeira alternativa € a que devera ser

8 Estes trabalhos apresentaram variadas contribuicdes: a) Lepre (2008), que identificou
necessidades e caracteristicas particulares do morador em se tratando da aquisicdo e
utilizacdo de mobiliario doméstico; b) Fukushima (2009), que caracterizou, mapeou e
analisou solu¢bes vernaculares produzidas pelo morador de Habitacdo de Interesse Social,
incluindo aquelas orientadas a moveis; c) Daros (2013), que identificou oportunidades de
inovacdo em produtos e servigos orientados ao consumo mais sustentavel na Habitacdo de
Interesse Social; d) Schafer e Gomide (2014), que realizaram estudo de Avaliagdo POs-
Ocupacéo em comunidade de Habitacdes de Interesse Social em Curitiba.
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explorada. Além disso, foi identificado na coleta de dados a recusa das
consumidoras a modelos de servico que nao permitem o controle e a
propriedade de seus moveis domésticos, o que inviabiliza a aplicacdo das
tipologias de Produto+Servigo orientados ao uso e ao resultado.

4.2.2.3 Atores requeridos para o Sistema

No que se refere aos atores do Sistema, comparando-se 0s mapas
das plataformas investigadas no processo de benchmarking, aparecem: a
plataforma; os fabricantes digitais; os consumidores; os makers; as empresas
de logistica; os fornecedores de matéria-prima. Sobre os dois ultimos, as
empresas de entrega e os fornecedores de matéria-prima, estes sao
percebidos como atores secundarios, que agregam valor quando presentes,
mas, contudo, ndo comprometem a existéncia da organizacdo. Isto esta
relacionado com o fato de que os servicos oferecidos por eles também
podem ser ofertados pelo fabricante digital. O que corrobora isto € a
presenca explicita destas op¢des nas plataformas investigadas.

Sendo assim, considerou-se atores-chave do Sistema a plataforma,
consumidores, fabricantes digitais e makers. E importante, no entanto, a
enumeracdo dos possiveis atores secundarios para o contexto de trabalho
com o0s requisitos locais especificos existentes, que, como citado, sdo
capazes de incrementar ainda mais o Sistema Produto+Servi¢co. Baseando-
se nos dados coletados neste ciclo, estes atores e suas funcdes foram

explorados e exibidos na tabela 4-4.

Tabela 4-4: Possiveis atores secundarios para o Sistema.

Atores secundarios Funcdes

Empresas de entrega Recolhem os artefatos produzidos e os entrega em seus destinos.
Fornecedores de matéria- Abastecem os fabricantes digitais com as matérias-primas

prima necessarias para a fabricacao dos artefatos.

Empresas de montagem de Realizam a montagem e o posicionamento dos méveis nas

moveis HabitagBes de Interesse Social.
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Empresas de reforma Sao especializados na reforma (ou modernizagao/ retrofit) de
moveis ja adquiridos.

Empresas de revenda Se organizam para facilitar a revenda de produtos usados.
(usados)
Empresas de reciclagem Se incumbem do recolhimento de méveis no fim de vida (Gtil para

conversao destes materiais em produtos de potencial utilidade.

Agentes financeiros de Auxilia os envolvidos a melhorar seu fluxo de caixa e a realizar
microcrédito investimentos especificos.
Outros atores locais Permitem o agregamento de novos valores, insumos e servicos e

produtos locais aos artefatos do Sistema, sejam fabricados
digitalmente ou ndo. Nesse sentido, poderiam ser confrontados o
high tech e o low tech, agregando, por exemplo, o trabalho de uma
comunidade local de rendeiras para a ornamentagdo dos produtos.

Fonte: do autor.

Destaca-se que novos atores poderdo ser adicionados ao Sistema,
caso haja a necessidade de readequacdo dos conceitos e servigos
desenvolvidos ao longo da Pesquisa-Acgao.

4.2.2.4 Nivel de customizacao

Para a definicdo do nivel de customizagéo do Sistema, levou-se em
consideracdo o desejo das Consumidoras A e B em consumir produtos que
estejam alinhados as especificagbes de suas moradias. Além disso, €
importante considerar que a coleta de dados identificou que as opera¢des no
novo Sistema devem envolver baixa complexidade. Como parametro para
esta tarefa, utilizou-se as informacbes do benchmarking de servigos
compativeis realizado. Através da ferramenta Diagrama de Polaridade
(VEZZOLI, 2010), foram mapeadas as possibilidades de personalizacéo
nessas plataformas, relacionando-as ao nivel de propriedade do portfolio de
produtos em cada caso (0 que permite maior ou menor complexidade de

operacéo) (figura 4-7).
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SEM PORTFOLIO DE PRODUTOS
(MAIOR COMPLEXIDADE)

3DHUBS

MAKETIME

MENOR MAIOR
PERSONALIZACAO PERSONALIZACAO

OPENDESK

TREATSTOCK

COM PORTFOLIO DE PRODUTOS
(MENOR COMPLEXIDADE)

Figura 4-7: Diagrama de Polaridade das empresas investigadas.
Fonte: do autor.

Nenhuma das quatro plataformas apresentaram modelos com baixo
nivel de personalizacdo e, ao mesmo tempo, sem portfélio préprio de
produtos (quadrante 2). O quadrante nimero 1, por sua vez, possui dois
representantes que entregam maiores niveis de personalizacdo, porém nao
trabalham também com portfolio de produtos: 3D Hubs e Maketime. A
primeira empresa, a 3D Hubs, oferece o servi¢o de impressao 3D de projetos
digitais enviados pelo usuério. Para isto, este deve estar necessariamente
consciente das variaveis que envolvem a producdo e concepg¢do de seu
projeto, ja que a plataforma interfere pouco nas especificacbes do pedido
efetuado. JA o Sistema da Maketime, que é caracterizado pela oferta de
solucbes de materializacdo através da Fabricagcdo Digital, diminui a
complexidade de operacao da plataforma em relacdo a sua concorrente. Por

possuir um numero maior de materiais e processos com que trabalha,
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entende-se também que a Maketime oferece mais op¢oes de personalizacéo

do que a 3D Hubs.

O quadrante numero 3 apresenta a empresa Opendesk, com o0s
menores niveis de personalizacdo de produtos. A abordagem, neste caso, é
o da oferta de mobiliario para escritério, os quais estao disponiveis em uma
l6gica de plataforma ecommerce, somente com a possibilidade de escolha
das cores de determinados materiais por parte do usuério. Por fim, o
guadrante 4 apresenta a plataforma Treatstock, que também possui portfélio
préprio de produtos. Neste caso, porém, existe a possibilidade de contratar o
servico de modelagem personalizada. O nivel de personalizacdo desta
plataforma se assemelha ao da 3D Hubs, pois utiliza 0 mesmo processo, a
impressdo 3D, e uma variedade semelhante de materiais podem ser

empregados na fabricacao.

Entende-se, através deste esquema, que o quadrante 4 € onde se
apresentam as melhores condi¢cdes para um Sistema que se enquadre nos
requisitos percebidos. Neste quadrante estdo as solu¢cdes que envolvem
maiores niveis de personalizacdo e baixa complexidade de utilizacdo. Neste
sentido, a geracao de alternativas para o novo Sistema devera ser orientada

para ocupar este mesmo quadrante.

Com base nas andlises realizadas, ficam definidas as a¢bBes que
serdo desenvolvidas no Ciclo 1 da presente Pesquisa-Acdo. O quadro 4-2

apresenta resumidamente quais serao elas.

Acdes que serdo 1) Geracdo de alternativas para o conceito do Sistema.
desempenhadas
Objetivos 1) Através dos requisitos dos atores-chave, o conceito do Sistema

devera ser estabelecido.

Populacéo beneficiada/ Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Acao serdo afetados.
afetada

Quadro 4-2: Planejamento das ac¢des do Ciclo 1.
Fonte: do autor.
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4.2.3 Fase lll: Implementacéo das ac¢des do Ciclo 1
4.2.3.1 Geracéo de alternativas para o conceito do Sistema

A geracdo de alternativas para o0 conceito do Sistema
Produto+Servico proposto foi realizada através de um workshop com a
participagdo dos makers selecionados (figura 4-8). As dinamicas se iniciaram
com a revisdo dos requisitos para o design do Sistema, da tipologia do

Sistema Produto+Servico e das personas desenvolvidas como forma de

delimitagcdo para as atividades.

Figura 4-8: Workshop de conceituagéo do Sistema com makers.
Fonte: do autor.

Para o Sistema em especifico, foi considerado o conceito de
inovacdo de Sistemas sustentaveis de Vezzoli (2010), que envolve a
interacdo de atores socioecondmicos de determinado Sistema de satisfacdo
ao ponto de se permitir impactos positivos nas esferas ambiental, social e
econdmica. Através do emprego do método Brainwriting 635 (BAXTER,
1998), foram geradas doze alternativas de servico para o Sistema, as quais
foram debatidas e rearranjadas. Como resultado, seis novas ideias puderam

ser apresentadas, a saber:

e |deia 1: Familia de produtos. Produtos ofertados pelo Sistema fazem

parte de uma familia e podem, dessa maneira, receber upgrades ou
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ter seus usos modificados através da substituicdo de médulos/ pecas
especificas. O Sistema também oferta modos de customizacéo, a
montagem e os servigos de reparo e de recolhimento de produto ao
fim de vida.

e |deia 2: Sistema DIY. O consumidor adquire um produto e o Sistema
Ihe oferece novos componentes e informacdes detalhadas de como

altera-lo por conta prépria.

e Ideia 3: Troca-moveis. O Sistema disponibiliza uma plataforma online
de troca de moveis, onde os consumidores submetem informacdes e
criam um anuncio para interagdo com outros usuarios. Ainda ha a

possibilidade de obter desconto para a compra de um movel novo.

e |deia 4: Descarte remunerado. O consumidor que possui movel em
bom estado do qual deseja se desfazer podera solicitar um servico de
recolhimento, no qual é remunerado. O fabricante ou outro ator
secundéario faz uma avaliacdo das pecas do artefato, que sao
recolhidas e separadas em uma biblioteca para utilizacdo em

revendas/reparos.

e |deia 5: Meu desenho. Em uma interface que pode ser hospedada em
plataforma online, o usuario cria seus proprios moéveis com base em
desenhos digitais, em tempo real. Sdo ofertados projetos de produtos

finalizados, que podem ser modificados.

e Ideia 6: Concurso maker. Desafios sao lancados por uma plataforma
online, onde os consumidores submetem suas ideias de mobiliario
para resolver problemas especificos da comunidade. Os vencedores
sdo estimulados através de prémios, pontuacdes e descontos

concedidos ou da participacao nos lucros da plataforma.

Entende-se que todas estas alternativas sdo compativeis com 0s
requisitos apontados pelos atores-chave selecionados. Cada uma delas
possui implicacdes diretas para o arranjo de atores no Sistema, bem como

para o design dos produtos.
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Considerando-se as personas desenvolvidas e suas caracteristicas,
encenando sua passagem por cada um dos cenarios acima descritos,
chegou-se a conclusdo de que o mais relevante para o publico-alvo é uma
combinacado das ideias de niumero 1 e 4. Este conjunto foi traduzido em um
storyboard (BAXTER, 1998) (figura 4-9) que apresenta suas principais
caracteristicas e interacbes. As demais Iideias permanecem Ccomo

abordagens alternativas dentro do mesmo Sistema Produto+Servigo.
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Figura 4-9: Storyboard para conceitos do Sistema.
Fonte: do autor.
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Para a conceituacdo do Sistema em direcao a abordagem de Design
Distribuido, que deriva do requisito dos makers para a Inovacdo Aberta, foi
utilizada na sequéncia a ferramenta Open Platform Design Flowchart de
Zimmermann (2016). Muito parecido com o conhecido Business Model
Canvas, esta técnica foi concebida para auxiliar a proposi¢cdo de modelos de
negécio que envolvem os paradigmas open-source. A figura 4-10 expde os
resultados desta atividade, abastecida através da realizacdo de um
brainstorming (BAXTER, 1998) com os makers selecionados. Todo o trabalho
foi baseado nos requisitos para o Sistema percebidos até o momento e nas

possiveis implicacdes das abordagens escolhidas.

1. ABERTURA 2. PAPEIS HABILITADOS

ARQUIVOS DIGITAIS DE PROJETOS m
MEMORIAL DESCRITIVO FABRICANTES DIGITAIS
PROCESSO DE PRODUCAO CONSUMIDORES

3. SISTEMA SE BENEFICIA 4. REDE SE BENEFICIA

PRODUTOS PARA
NECESSIDADES ESPECIFICAS
PODEM LUCRAR

5. CANAIS DE TROCA 6. EXTRACAO DE VALOR

VENDA, MONTAGEM E REPARO
PLATAFORMA B2B2C DE PRODUTOS

ED AO E CONSULTORIA
HUBS LOCAIS Sash dihodd

ANUNCIOS E DOACOES

Figura 4-10: Quadro de conceitos do Open Platform Design Flowchart.
Fonte: do autor.
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O quadro de numero 1 da figura acima define quais sdo 0s recursos
open-source no ambito do Sistema. Foi definido que serdo abertos: a)
arquivos digitais de projetos, incluindo o desenho técnico necessério para a
reproducao dos artefatos; b) memorial descritivo, contendo a lista com todas
0S componentes e subsistemas necessarios para fabricacéo; c) descricdo do
processo e operacdes para fabricacdo e montagem. A implicacdo destas
proposicbes acaba por habilitar certos papéis que usuarios do Sistema
poderdo assumir (quadro 2): a) makers, que podem trabalhar com os
recursos informacionais disponiveis e criar novos significados e usos para 0s
produtos para beneficio individual ou coletivo, abastecendo o Sistema de
novas ideias; b) fabricantes digitais, que podem materializar os artefatos e
auxiliar no reparo, customizacdo e upgrade de produtos; c) consumidores,
gue se beneficiardo do ambiente criativo gerado e fardo uso dos artefatos

planejados/concebidos pelos dois anteriores.

Como beneficio direto desta composicdo para o Sistema, pode-se
citar (quadro 3): a) a oferta de solu¢cdes mais variadas, que atendem um
publico maior que o dos concorrentes; b) a dinamizacdo dos processos de
aperfeicoamento dos produtos através da pratica criativa e colaborativa entre
consumidores, makers e plataforma; c¢) a reducdo de custos com
desenvolvimento e pesquisa decorrente do item anterior; d) a construcao de
uma boa reputacdo no mercado, demonstrando em acdes de marketing a
atuacdo da plataforma como empresa que colabora no desenvolvimento
social de comunidades através da capacitacdo e inclusdo de players locais
nas atividades produtivas. Dessa forma, estes atores poderdo se beneficiar
com (quadro 4): a) o consumo de produtos mais adequados as necessidades
especificas de determinada comunidade ou territorio; b) o lucro que pode ser
gerado através de atividades de venda, reparo, suporte, revenda e

reciclagem baseados nos arquivos abertos do Sistema.

No quadro 5 séo estabelecidos os canais onde trocas acontecerdo e
0 que de fato sera trocado no Sistema, a saber: a) uma plataforma online
B2B2C onde sao comercializados o0s produtos e disponibilizadas

informagdes, conhecimento e atencdo ao consumidor; b) hubs locais de
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producéo, distribuicdo e manutencédo (atores-chave e secundarios), capazes
de formar um aglomerado dessas competéncias. Por fim, sdo definidas as
atividades que proverdo retorno financeiro a plataforma (quadro 6): a) a
venda, montagem e reparo de mobiliario doméstico, eco-eficiente,
customizavel, de baixo custo e util para o publico-alvo; b) educacédo e

consultoria através de workshops e treinamentos; ¢) anuncios e doacgdes.

Para a formacao de precos dos produtos ofertados, entende-se que é
importante considerar a distribuicdo dos custos comuns entre produtos e
servicos e o célculo dos encargos sobre os precos de venda. A cada negécio
concretizado, uma porcentagem das transacfes € destinada a plataforma e,

se for o caso, também ao maker responsavel pelo projeto.

Através das exposicOes anteriores, fica claro que o conceito do
Sistema esta fortemente baseado nas abordagens de Fabricacéo Digital e de
Producdo e Design Distribuidos. Isto esta estritamente relacionado com a
proposicdo de uma alternativa baseada em novos recursos tecnologicos
voltados a producdo de produtos open-source em pequena escala, com
vistas a habilitacdo de pequenas empresas e outros usuarios para a

colaboracéo neste processo.

A figura a seguir mostra como se relacionam os atores-chave
envolvidos e seus fluxos no novo conceito. Os atores secundarios também
foram posicionados, ilustrando a possibilidade de suas participacdes no
Sistema, que podem se dar através da intervencdo dos makers, dos

fabricantes digitais, da plataforma e dos proprios consumidores.
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Figura 4-11: Mapa do Sistema para o conceito desenvolvido.
Fonte: do autor.

O quadro 4-3 demonstra resumidamente as acdes desempenhadas,
0s objetivos atingidos e os impactos e relacdes estabelecidos entre os atores
durante esta fase.

Acbes desempenhadas 1) Geracdo de alternativas para o conceito do Sistema.
Objetivos atingidos 1) O conceito do Sistema foi definido.

Impactos e relagdes Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Ac¢éo foram afetados.
entre os atores

Quadro 4-3: Resumo das ac¢des do Ciclo 1.
Fonte: do autor.
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4.2.4 Fase IV: Avaliacdo dos resultados do Ciclo 1

Para obtencdo do feedback dos participantes da Pesquisa Acao foi
desenvolvido um relatério que sintetiza as acdes realizadas. Este relatério
incluiu um resumo executivo contendo os infograficos desenvolvidos
anteriormente, os quais foram apresentados a todos os atores-chave. O
principal objetivo deste procedimento foi o de validar o curso de agao deste
ciclo e o conceito propostos, com énfase nas possiveis participacdes e

interacdes entre os atores.

Em todos os ciclos de acdo, os procedimentos desta fase se
repetem: primeiramente os consumidores, o publico o qual se destina a oferta
principal de produtos, faz suas avaliagdbes com base nas suas necessidades
particulares. Na sequéncia, makers e fabricantes digitais, os outros dois
atores-chave (além da plataforma em si), sdo apresentados as exigéncias
anteriores e sdo debatidas alternativas que as viabilizem. Neste interim, o
pesquisador faz o papel mediador e determina quais as abordagens

seguidas, apresentando as implicacGes destas escolhas.

4.2.4.1 Avaliagéo do Sistema pelos consumidores

Em primeiro lugar, fez-se necessério validar a unidade de satisfagao
concebida para o Sistema. Verificou-se que as Consumidoras A e B estao
satisfeitas com os critérios estabelecidos, sem propor alteragcfes. A primeira
variavel considerada positiva pelas Consumidoras A e B se refere a
possibilidade de adquirir produtos sem sair de suas casas. Quando
perguntadas sobre a possibilidade de adquirir méveis através do Sistema
proposto, no entanto, as entrevistadas disseram que gostariam de fazer um
teste prévio do conforto e das demais qualidades dos artefatos. Entendem
gue algumas pecas no mercado, tais como racks de TV e armarios, possuem
gualidades muito parecidas, independentemente da marca. Apesar disso,

como os produtos commoditie ndo séo foco da Fabricacdo Digital, mas sim a
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producdo de artefatos alinhados as necessidades e desejos especificos dos
consumidores, entende-se que devem ser exploradas outras opcfes que

permitam a avaliacéo fisica dos produtos antes do processo de compra.

Outra caracteristica que reforca esta necessidade pode ser
observada na fala da Consumidora B: “(...) ja fiz a compra sozinha na
internet, mas algumas desisti por ndo me sentir segura na escolha do produto
e as vezes chamei o meu filho pra ajudar”. Apesar de j& ser considerada a
baixa complexidade de operagéo da plataforma online, neste caso devem ser
pensadas para 0 Sistema caracteristicas que permitam o melhor
entendimento dos artefatos ofertados, com um nivel de aproximacéao fisica

maior com publico-alvo comparando-se com a internet.

Uma abordagem possivel é da instalacdo de espacos de showroom
em centros urbanos ou nos proprios dos hubs de fabricacao, viabilizados pela
plataforma. Além disso, podem ser incluidos novos atores no Sistema como
forma de mitigar este problema. Neste sentido, lojas locais de venda de
utilitarios podem abrigar pecas de exposicdo (produtos finalizados, sistemas
de encaixe ou miniaturas funcionais) e catalogos que permitem a visualizacao
das solucbes e também a venda das mesmas diretamente na plataforma,
mediante pagamento de comissdo por venda. Vendedores porta-a-porta
também poderiam ser utilizados na divulgacéo e oferta dos produtos, o que é
estratégia recorrente para com os consumidores de baixa renda (AGUIAR et
al., 2009). Um exemplo de empresa que utiliza largamente esta abordagem,
conhecida como Venda Direta, é a Avon, que se especializou na oferta de
produtos baseada no contato pessoal fora de um estabelecimento comercial
fixo (CASTILHO, 2005).

As Consumidoras A e B apreciaram a possibilidade de os produtos
poderem ser adaptados para varias fungcbes, de acordo com suas
necessidades, mediante a troca de pecas. Tiveram, no entanto, dificuldade
para entender os beneficios diretos da abordagem open-source e da
participagdo colaborativa na internet. Considera-se muito importante que

estes conceitos estejam bastante claros para estes atores e, portanto, devem



139

ser investigadas maneiras disto ser comunicado e entendido e valorizado

pelas interlocutoras.

As demais caracteristicas do sistema foram consideradas
satisfatorias pelas Consumidoras A e B. E possivel, nesse sentido, destacar
algumas que foram de especial interesse para elas. O valor e as condi¢des
de pagamento, por exemplo, sdo as caracteristicas que mais consideram no
gue se refere ao fluxo financeiro. Para ambas, a possibilidade de adquirir
produtos em partes € positiva, j& que é estratégia que auxilia na diluicdo do
volume de dinheiro empregado na compra dos moéveis que necessitam. A
Consumidora A disse também que entende que ha um beneficio no
atendimento rapido ao usuario com o critério de selecdo de empresas locais,
exemplificando com uma ocasido em que recorreu ao marceneiro vizinho
para o reparo de uma cama: “foi um bom tempo até encontrar alguém para
me ajudar, até que me disseram que o seu Antbnio poderia arrumar. Chamei

ele e na mesma tarde tudo estava pronto”.

Para o préximo ciclo de acdo, as Consumidoras A e B concordaram
com o pesquisador, que entende que os conceitos do Sistema devem ser

expandidos, permitindo a melhor visualizacdo dos servi¢cos ofertados.

4.2.4.2 Avaliacado do Sistema pelos makers e fabricantes digitais

Nessa etapa da avaliagdo, foi apresentado para os makers e
fabricantes digitais o mesmo material anterior, porém ja com as impressées
das Consumidoras A e B sobre o Sistema. Tanto os Makers A e B, quanto os
Fabricantes A e B, avaliaram a unidade de satisfagcéo e fizeram observacgdes

pertinentes, conforme relatado a seguir.

A primeira observagéo sobre a composi¢ao do Sistema é procedente
do Fabricante B, que foi relutante a principio quanto o seu funcionamento
coordenado. Apesar disso, declarou-se “ortodoxo” na maneira como trata os
negocios. Disse nunca ter ouvido falar da abordagem open-source. O mesmo

vale para o Fabricante A, que se mostrou bastante cético quanto a utilizacao
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de um modelo que nado priorize as patentes como forma de obter o lucro,
mesmo nao trabalhando com nenhuma oferta de produto protegido por
direitos autorais, 0 que € uma contradi¢do. A abertura dos arquivos projetuais
para a comunidade e a permissdo de que qualquer individuo reproduza os
artefatos inclusive para fins lucrativos, o que é requisito dos makers, é o que
mais incomoda estes empresarios. Este ceticismo € considerado barreira que
pode dificultar uma implementacdo real do Sistema. Apesar disso, apos
extensa explicagdo, ambos os fabricantes disseram estar abertos para novas
modalidades de producdo e consumo, ha medida em que ambos desejam 0s
possiveis beneficios decorrentes da implementacdo das abordagens do

Sistema.

O Maker A, por conseguinte, levantou a questdo da necessidade de
padronizacdo da qualidade e da calibragem de maquinas para atingir uma
uniformidade na producédo. Além disso, também ressaltou a importancia de se
ter padronizados 0s processos manuais, tais como a pintura. As condigdes de
instalagdo também podem influenciar bastante na concep¢édo final do
artefato. Como forma de lidar com estes desafios, foi sugerido um sistema
online de automatizacdo da calibragem e checagem das instalacbes dos
fabricantes digitais. Através de relatorios periddicos automatizados, a
plataforma poderia selecionar aqueles que estdo aptos a contribuir no

ecossistema proposto.

Sobre a questdo da uniformidade na qualidade dos produtos, o
Fabricante A quis deixar claro que “isto representa um grande desafio para a
proposta”. Uma solugdo para este problema apontado por ele, seria a
obrigacdo de todos os fabricantes digitais utilizarem o mesmo modelo de
maguina, 0 que contrasta com a solucao apontada pelo Maker A. Esta ideia,
no entanto, foi rechacada pelo proprio interlocutor, que entende que o nivel
do investimento nestas ferramentas ainda ¢é “altissimo” apesar das
diminuicdes recentes nos precos. Dessa forma, os Fabricantes A e B

acataram a sugestao do Maker A.

Outra barreira identificada que, segundo o Fabricante B, pode

representar um desafio, se refere a pequena quantidade de empresas no
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Brasil que, na época da pesquisa, estariam qualificadas para a oferta de
servicos que envolvem a Fabricacdo Digital. Além disso, destacou que nao
havia méao-de-obra especifica para o posto de operador de maquina CNC
para moveis. Intui-se que com a expansdo da abordagem da Fabricacédo
Digital por entre novos individuos verificada por Smith et al. (2013), no
entanto, estes problemas tendem a ser mitigados a curto prazo. Outra opcao
para sanar a auséncia de trabalho qualificado estd na criagdo de cursos
especificos por organizacbes que apoiam a area industrial por meio da
formacdo de recursos humanos, tal como o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI).

Sobre a producao local, makers e fabricantes entendem que quando
as empresas estdo cooperadas no Sistema elas passam a ter possibilidade
de fazer ofertas conjuntas e ser mais competitivas, alavancando sua
capacidade financeira para competir com as empresas de fabricacdo em
massa, lideres do seguimento de modveis no mercado. A utilizacdo do

microcrédito, nesse sentido, foi considerada bem-vinda.

O restante das discussdes girou em torno dos beneficios percebidos
no conceito do sistema. Foram citados a importancia da utilizacdo das
abordagens de automatizacdo de orgcamentos, do rompimento do vinculo das
atividades de producao e criacdo (que permitem os fabricantes a se limitar ao
processo de confeccdo do artefato), da participacdo dos consumidores na
proposicdo e concepcdo de novos produtos e os desdobramentos

socioecondmicos positivos para as comunidades envolvidas.

Sendo assim, as proposicdes apontadas pelos atores-chave que

necessitam de atencao e que seréo pesquisados no Ciclo 2 séo:

e Investigar a viabilidade de automatizacdo da calibragem dos
equipamentos de Fabricacéo Digital pela internet;

e Explorar maneiras de comunicar aos consumidores 0s conceitos e
valores implicitos das abordagens de participacdo colaborativa na

internet e de open-source.
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Assim como as consumidoras consultadas anteriormente, os Makers
A e B e os Fabricantes A e B também entendem que o proximo ciclo de acao

devera se concentrar na expansao do conceito do Sistema.

4.2.4.3 Resumo das atividades conduzidas no Ciclo 1

As ferramentas utilizadas, as acdes desempenhadas e seus
resultados, as analises do pesquisador, o feedback dos atores-chave e as
recomendacdes para o proximo ciclo de acao podem ser vistos na tabela 4-5.

Tabela 4-5: Resumo das atividades do Ciclo 1.

Ferramentas utilizadas a) Benchmarking (CAMP, 1993); b) Mapa de Sistema (VEZZOLI, 2010);

no Ciclo 1 c) Persona (TASSI, 2016); d) Entrevista semiestruturada; e) Diagrama de
polaridade (VEZZOLI, 2010); f) Workshop; g) Brainwriting 635 (BAXTER,
1998); h) Storyboard (BAXTER, 1998); i) Open Platform Design
Flowchart (ZIMMERMANN, 2016); j) Brainstorming (BAXTER, 1998).

Acbes desempenhadas 1) Geracéo de alternativas para o conceito do Sistema.
Resultados das agOes 1) O conceito do Sistema foi definido.

Analises do pesquisador = Através das analises, o pesquisador pode: 1) Definir a unidade de
satisfacdo do Sistema; 2) Definir a tipologia do Sistema Produto+Servigo;
3) Definir atores requeridos para o Sistema; 4) Definir o nivel de
customizagéo almejado para o Sistema.

Feedback dos atores- Os atores-chave forneceram sugestfes e impressfes sobre o conceito
chave do novo Sistema, adequando-o para suas necessidades.

Recomendagdes para o Expansao do conceito do sistema.

réoximo ciclo - . . I . .
P Deverdo ser investigados: A viabilidade da automatizacédo através da

internet; Maneiras de comunicar conceitos e valores ao publico-alvo.

Fonte: do autor.

4.3 CICLO 2 — EXPANSAO DO CONCEITO DO SISTEMA

Este segundo ciclo tem como acéo principal a expansao do conceito
do Sistema desenvolvido. Além disso, sera realizada uma simulagédo de baixa
fidelidade para avaliar estes conceitos, tangibilizando o novo Sistema no

mundo real. Para viabilizar isto, as ac¢fes incluem o detalhamento das
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interacbes entre os atores-chave através da utilizacdo de processos de

pensamento critico e criativo.

Foram utilizadas neste ciclo as seguintes ferramentas: a)
Brainstorming (BAXTER, 1998); b) Workshop; c) Customer Journey Mapping
Game (TASSI, 2016); d) Blueprint (TASSI, 2016); e) RITE - Rapid Iterative
Testing Evaluation (MEDLOCK et al., 2002); f) Think Aloud (TASSI, 2016).

4.3.1 Fase I: Coleta de dados do Ciclo 2
4.3.1.1 Calibragem automatizada de equipamentos

A coleta de dados desta secdo € referente a proposi¢cdo do Maker A
(durante a fase de avaliacdo do Ciclo 1) de se investigar a viabilidade de
automatizacdo da calibragem dos equipamentos de Fabricacdo Digital
através da internet. Este interlocutor, bem como os demais atores-chave da
Pesquisa-Acao, foram indagados sobre uma alternativa para isto, porém
nenhum deles soube apontar a existéncia ou a viabilidade de servigos deste
tipo.

Tal abordagem é citada por O’Rahilly (2016), um especialista em
automacdo de processos industriais e fundador da empresa FactoryFix?° -
plataforma que conecta empresas de manufatura que procuram por servigos
“adicionais”, como manutencgao, instalagdo, programacgao e calibragdo, com
engenheiros e programadores locais. Foi citada na revista Forbes (MYLER,
2015) como uma das cinco “‘empresas que estdao aniquilando sua

concorréncia” em 2015.

De acordo com O’Rahilly (2016), a automacéao plena dos processos
de calibragem de méaquinas CNC ainda nado foi alcancada, porém é uma
ferramenta que estara disponivel em um futuro préximo. Ele descreve este

sistema como algo que estar4 formatado diretamente no software dos

2 Disponivel em: https://factoryfix.com/.
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equipamentos, possibilitando também a configuragdo customizada para
determinadas necessidades de fabricacdo. Além disso, sera possivel coletar
e organizar informacdes automaticamente, ajudando as empresas a
determinar a condicdo de suas maquinas de maneira rapida, efetiva e
confiavel (O’'RAHILLY, 2016). Em entrevista, diz que checagens rapidas
manuais e programas de manutencdo preventiva sdo as melhores opcdes
atuais. O’Rahilly ainda destaca a importancia da calibragem periédica, que é
capaz de reduzir o tempo de inatividade dos equipamentos, aumentar
retornos de investimento e manter as operacfes organizacionais em ordem
(MYLER, 2015).

Isto significa, na pratica, para a presente pesquisa, que a auséncia de
um processo de checagem e de certificagdo &gil das condi¢cdes de
manufatura dos fabricantes digitais se confirma como uma barreira para a
implementacdo do Sistema. Como alternativa, é acatada a proposta de
O’Rahilly de se empregar programas preventivos, que podem ser ofertados
pela prépria plataforma ou por empresas de manutencao.

4.3.1.2 Comunicacédo de conceitos-chave do Sistema

Esta secdo se incumbe de explorar maneiras de comunicar aos
consumidores 0s conceitos e valores implicitos das abordagens de
participagdo colaborativa na internet e de open-source, 0 que surge como
requisito para as Consumidoras A e B durante a Fase IV do Ciclo 1.

De acordo com Aguiar et al. (2009), primeiramente, a comunicacao
com a populagéo de baixa renda requer um dialogo com os ideais relevantes
a este publico, que estéo relacionados aos conceitos de inclusdo e de acesso
ao universo do consumo, de onde estavam excluidos em um passado
recente. Nesse sentido, para a exposi¢cado das abordagens de open-source e
participagdo colaborativa devem ser considerados tais vieses, que estdo em

sintonia com estes e com 0s demais conceitos-chave do Sistema.
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Além disso, é indicada a utilizacdo de ferramentas de comunicacao
relevantes para o publico-alvo, formando-se o que é denominado mix de
comunicacdo. A plataforma, dessa maneira, podera viabilizar o marketing
integrado através do anuncio do pacote de potenciais beneficios do Sistema,
valendo-se da comunicacdo de massa e de acfes dentro das comunidades e
lojas locais, em tabloides, carros de som e locuc¢des nas ruas (PARENTE;
BARKI, 2006). Estas acdes podem estar voltadas para a realizagdo de
dindmicas que estimulem a colaboratividade e o sentimento pertencimento a
um grupo especifico de pessoas habilitadas para “fazer a diferenca” para si e
para a comunidade (assim como no movimento maker). Uma outra
possibilidade seria fazer com que as tarefas de criar manualmente (como o
DIY e o design vernacular) possam ser percebidas como algo de maior valor
gue, conforme aponta Fukushima (2009), estdo normalmente ligadas a

guestdes econdbmicas, apenas.

E importante que sejam valorizadas também as redes sociais e as
iniciativas comunitarias existentes entre os integrantes deste grupo e o0s
fatores de localidade e pessoalidade. Uma caracteristica marcante dos
consumidores de baixa renda, segundo Aguiar et al. (2009), é a nocao de
reciprocidade e de ajuda mutua. Tal caracteristica foi considerada na criacédo
da segunda persona para a presente pesquisa, cujo comportamento esta
expresso na seguinte frase: “sempre que fago uma boa compra, faco questao
de contar a todos”. Este “todos” ndo se restringe aos membros de uma
familia, se estendendo a “espacgos de convivéncia proxima e frequente, tais
como a vizinhancga, o bairro, a escola, a igreja, o bar, a praia, a feira e 0
cabelereiro* (AGUIAR et al., 2009), onde se predomina a “légica do pedago”
(MAGNANI, 2003 apud AGUIAR et al., 2009). Nessa ldgica, prevalecem o
trato informal e a propaganda boca a boca, baseados na relacdo de
confianga entre os que pertencem ao “pedacgo”. Dessa maneira, hubs locais,
componentes do Sistema, devem se manter proximos a estas comunidades
(na qual ja estdo inseridos fisicamente, no minimo) agindo localmente,
entendendo os problemas dos consumidores de baixa renda e colaborando

de maneira proxima com estes interlocutores.
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4.3.1.3 Comportamentos especificos do consumidor de baixa renda

Para que seja possivel realizar a expanséo dos conceitos do Sistema
e de suas dinamicas internas, entendeu-se que deveriam ser investigados,
além dos aspectos socioecondmicos gerais da populacdo de baixa renda
(realizado na secao 4.2.1.2), alguns comportamentos e condi¢des especificas
dos moradores de Habitacdo de Interesse Social para com o consumo de

produtos.

Segundo Aguiar et al. (2009), um valor incorporado ao cotidiano dos
consumidores de baixa renda que orienta seus habitos de compra € o sinal
de fartura, que se opde ao plano da “necessidade”. Nesse sentido, tal
percepcao é transformada em estratégia de venda que é visivel nos
mercados, nas marcas, nas vitrines e displays de lojas de varejo popular. O
aspecto visual destes locais possui a predominancia do excesso, da
abundancia, adentrando também, por conseguinte, nas habitacdes, na
decoracdo, na disposicdo dos elementos em guarda-roupas e geladeiras
(AGUIAR et al., 2009).

A moradia, nesse contexto, € identificada pelo estudo etnografico de
Castilhos (2007) como o primeiro dos bens extremamente valorizados pela
populacdo de baixa renda. E nela onde estdo os maiores investimentos deste
grupo, que sao acompanhados de uma grande transformacdo e
territorializacao de seus espacos, refletindo as relacées familiares que se dao

nestes locais.

Segundo Lepre (2008), é grande a propensao a mobilidade relativa a
habitacdo, o que é reflexo de suas condigcbes econdmicas e também das
constantes mudancas internas no arranjo familiar. Estes aspectos fazem com
gue, no que diz respeito ao mobiliario residencial, as praticas de montagem e
desmontagem sejam frequentes, adaptando os produtos a diferentes
ambientes. Com efeito, arranjos e adaptacdes, bricolagens e desvios de
fungcdo sdo comuns, em um contexto onde ha a falta de ferramentas
adequadas e conhecimento especifico para o desenvolvimento de tais

atividades.
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Castilhos (2007) foi capaz de perceber que os mobiliarios nas
moradias da populacdo de baixa renda sdo fundamentais na organizacdo da
intimidade familiar e definem o quédo confortaveis sédo estas instalacdes. A

bY

aquisicdo de moveis novos esta “intimamente ligada & nocdo nativa de

”m

‘melhorar a vida™, sendo mais valorizados e cuidados por seus donos que
aqueles que sdo comprados usados ou provenientes de doacgles

(CASTILHOS, 2007).

Na sequéncia, com a introducéo de informacdes através da coleta de
dados do Ciclo 2, serao feitas novas analises, definindo e detalhando outras
funcdes processuais que permitirdo a expansao do conceito do Sistema

proposto.

4.3.2 Fase ll: Andlise e planejamento das acdes do Ciclo 2
4.3.2.1 Cenérios e jornadas dos consumidores

Toda atividade de analise dos dados do Ciclo 2 ocorreu de forma
colaborativa e envolveu, além do pesquisador, os Makers A e B e outros dois
designers, interessados na pesquisa desenvolvida e que participaram apenas
desta fase. A atividade ocorreu no formato de workshop, na qual revisitou-se
inicialmente o conceito desenvolvido para realizacdo de um brainstorming
(BAXTER, 1998) voltado a definicdo de cenérios de utilizagdo no Sistema

alinhados as duas personas desenvolvidas. Os cenarios estipulados foram:

e C1 (Persona 1): Customizacdo e compra de artefato através da
plataforma online; entrega e montagem a domicilio; solicitacdo do

servico de descarte remunerado.

e (C2 (Persona 2). Compra de artefato em loja local de utilitarios;
entrega e montagem a domicilio; solicitacdo do servico de upgrade

do artefato.

A compra de artefato em loja local ndo esta presente no storyboard

do ciclo anterior pois representa um requisito das consumidoras que foi
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identificado posteriormente a feitura do mesmo, durante a avaliacao realizada
na Fase IV.

Afim de descobrir as perspectivas e experiéncias anteriores dos
consumidores com respeito a estes cendrios e, ao mesmo tempo, definir os
pontos de contato entre estes e 0 Sistema, foi conduzida a dinamica proposta
pela ferramenta Customer Journey Mapping Game (TASSI, 2010),
combinada com o recurso Think Aloud (TASSI, 2010). Para isto, cada
participante do workshop escolheu uma das personas desenvolvidas
anteriormente e a interpretou em seus respectivos cenarios, resultando em
um script de acdes possiveis. Dessa forma, foi possivel descrever opcoes
para o desencadeamento das atividades que caracterizam a experiéncia do
servico e refind-las, definindo as melhores abordagens para cada

enquadramento (figura 4-12).

Figura 4-12: Customer Journey Mapping Game sendo realizado.
Fonte: do autor.

A figura 4-13 exple as jornadas estipuladas para os consumidores
nos cenarios desenvolvidos. Este instrumento sera objeto de analise por

parte das Consumidoras A e B posteriormente.
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4.3.2.2 Blueprint do Sistema

Entende-se que, além dessas funcdes processuais entre
consumidores e plataforma, existem ainda varias outras que ocorrem fora do
campo sensorial do usuério, que sdo necessarias para o atendimento da
unidade de satisfacdo do Sistema. Como forma de analisar esta complexa
rede de interacfes e também verificar a possibilidade de coexisténcia dos
cenarios desenvolvidos, foi utilizada a ferramenta Service Blueprint (TASSI,
2016). A figura 4-14 expde os resultados da dinamica, considerando ambos
os cenarios 1 e 2. Neste blueprint sédo integradas as informacdes do Mapa de
Sistema constantes na figura 4-11, assim como os elementos da jornada do
consumidor da figura 4-13. Foram esclarecidas as principais interagcdes entre
as acdes do usuéario, de contato direto (frontstage) e indireto (backstage), as

evidéncias fisicas, além dos processos de apoio.
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Uma vez detalhados os funcionamentos do Sistema através do
blueprint, buscou-se sua validag&o junto aos consumidores através de uma
simulagdo. Esta simulacdo buscou identificar eventuais imperfeicdes e
aperfeicoamentos do conceito, permitindo a realizagdo de corregdes e
melhorias no mesmo. O quadro 4-4 apresenta resumidamente as acdes que

serdo conduzidas na fase de implementacéo do Ciclo 2.

Acdes que serdo 1) Simulagédo do Sistema com baixa fidelidade.
desempenhadas
Objetivos 1) Os consumidores deverao vivenciar os cenarios do Sistema, ajudando

a refinar seu conceito.

Populacéo beneficiada/ Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Acao poderdo ser
afetada afetados.

Quadro 4-4: Planejamento das ac¢des do Ciclo 2.
Fonte: do autor.

4.3.3 Fase lll: Implementacao das ac¢des do Ciclo 2
4.3.3.1 Simulacao do Sistema com baixa fidelidade

Para que se pudesse habilitar os interlocutores a vivenciar o
processo do novo Sistema, foi proposta a utilizacdo dos métodos RITE —
Rapid Iterative Testing Evaluation (MEDLOCK et al.,, 2002) e Think Aloud
(TASSI, 2010). Dessa forma, foi desenvolvido um processo dinamico,
colaborativo e iterativo na busca de informacdes para refinamento do Sistema

junto as Consumidoras A e B.

Os mesmos cendrios construidos na sec¢ado anterior foram replicados
como scripts de acdo (Apéndice E) para os consumidores, incitando-os a
avaliar as tarefas e propor alteracbes em voz alta (figura 4-15). Para tanto,
utilizou-se um conjunto de cartdes (figura 4-16) para guiar 0 processo
colaborativo, de forma que se favorecesse o alcance dos objetivos desta
fase. Os dados foram coletados com o suporte de um gravador de audio,
uma camera fotografica e um caderno de anotagdes. Este processo também
envolveu a utilizagdo de um celular e de um objeto de papeldo que imitava

um movel doméstico, que auxiliaram na simulagéo (com baixa fidelidade) das
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varias etapas da jornada dos consumidores. Pretende-se elevar o nivel de

fidelidade em simulacdes posteriores.

Figura 4-15: Dindmica RITE sendo conduzida com a Consumidora A.
Fonte: do autor.

' ACESSARAPLATAFORMAE ', & PEDIR AO ATENDENTE % b SOLICITAR O SERVICO

1 PROCURARPELASECAO i MAIS INFORMAGOESDE \ DE DESCARTE
' ONDEESTAO OS PRODUTOS ' CUSTOMIZAGAO : \ REMUNERADO
& \ J

Figura 4-16: Cartdes da dinamica RITE.
Fonte: do autor.

Os comportamentos dos atores foram medidos através da
observagcdo de suas falhas (os erros que impediram o prosseguimento de
tarefas) e lapsos (0s erros que causaram confusdo no encaminhamento das
tarefas). No fim de cada uma das simulagfes, as falhas e lapsos encontrados
foram corrigidos. Essa nova versdo entdo foi utilizada para conduzir a
simulagdo com o proximo ator-chave, até o alcance do formato final. A tabela

a seguir expde as modificacdes que a dinamica causou no Sistema.
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Tabela 4-6: Resultados da simulacdo de baixa fidelidade.

Ator-chave

Consumidora A

Consumidora A

Consumidora A

Consumidora B

Consumidoras Ae B

Consumidoras Ae B

Requisito

Incluir redes sociais como canal de comunica¢do mais relevante quando da
procura de informacdes sobre os produtos.

“Se eu gostei de um produto, procuro ele nas redes sociais pra saber mais”.
Utilizar estratégia que permita os consumidores entenderem mais
rapidamente que o produto adquirido é fabricado localmente.

“N&o da pra saber onde o produto é feito sé de olhar pra ele”.

Incluir passo onde os montadores fornecem instru¢des de uso e
conservacao apos a montagem e posicionamento do produto.

“O mogo (montador) poderia dizer se posso subir no mével, como tem que
limpar, se da pra colocar onde eu quero”.

Incluir passo onde as medidas do espago sao verificadas pelos
consumidores, antes da customizacéo dos produtos.

“Tenho uma fita métrica que posso usar para saber o tamanho (do moével)
que preciso”.

Incluir processo existente de pesquisa e comparagéo de precos apés a
visita a loja local/ plataforma.

“Nunca compro antes de ver se no concorrente esta mais barato (o
produto)”.

“Visito duas ou trés lojas antes de comprar pra ver se vale a pena”.
Incluir nova notificagdo com data e horério bem definidos antes da
efetivagéo das entregas.

“O problema de entregar em casa é que nem sempre eu sei quando que
vao chegar”.

“Aviso os vizinhos e os amigos para ver se a entrega chega quando n&o
estou em casa, mas nem sempre € possivel”.

Fonte: do autor.

O quadro 4-5 demonstra resumidamente as a¢des, 0s objetivos e 0s

impactos e relagdes estabelecidos entre os atores durante esta fase.

Acdes desempenhadas

Objetivos atingidos

Impactos e relagdes
entre os atores

1) Simulagdo do Sistema com baixa fidelidade.

1) As consumidoras vivenciaram os cendrios desenvolvidos, melhorando-
0Ss sob o0 seu ponto de vista.

Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Acao foram afetados
com as decisdes tomadas.

Quadro 4-5: Resumo das ac¢des do Ciclo 2.
Fonte: do autor.
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4.3.4 Fase IV: Avaliacdo dos resultados do Ciclo 2
4.3.4.1 Avaliacédo do Sistema pelos consumidores

Foi possivel notar que as Consumidoras A e B se veem inseridas em
ambos o0s cenarios criados, considerando as modificacdes por elas
requisitadas durante a dinamica RITE. Seus requisitos sdo bastante objetivos
e ndo demandam pesquisa, exceto por um deles, que fala de maneira aberta
sobre uma nova estratégia que permita os consumidores entenderem mais
rapidamente que o produto adquirido é fabricado localmente. Esta estratégia
pode estar alinhada a abordagem utilizada no artigo de Moraes (2010), que
distinguiu icones e signos contemporaneos que decodificam culturas
materiais e imateriais de certos territorios como forma de adicionar identidade

prépria em produtos regionais.

Para que seja possivel entender a viabilidade da estrutura resultante
do Sistema, entende-se que os demais atores-chave — fabricantes digitais e
makers — devem considerar os impactos de todas as modificacdes sugeridas
em seus processos, além de fazer novas proposi¢cdes também. Esta fase,
gue acontecera na sequéncia, pretende ser uma maneira de avaliar todo o

conjunto de procedimentos do Sistema.

4.3.4.2 Avaliacado do Sistema pelos makers e fabricantes digitais

Em primeiro lugar, foi apresentado aos fabricantes digitais e aos
makers alguns documentos oriundos do presente ciclo de agéo: o relatorio
preliminar de atividades, fotos da dinamica RITE e os mesmos esquemas
graficos desenvolvidos, com as alteracbes das consumidoras. Dessa forma,
estes atores puderam fazer uma série de novas recomendacbes que
expandem ainda mais o conceito do Sistema, conforme pode ser observado

na tabela 4-7.
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Tabela 4-7: Resultado da avaliacdo dos makers e fabricantes no Ciclo 2.

Ator-chave

Fabricante A

Fabricante B

Fabricante B

Fabricante B

Fabricante B

Maker A

Maker B

Makers AeB

Requisito

Viabilizar uma parceria com o servigo “156” da prefeitura de Curitiba para o
recolhimento de produtos no fim de vida (til, o que auxiliaria no destino de
residuos coletados para reciclagem ou doacéo.

Utilizar materiais sustentaveis, que causem baixo impacto ambiental.

Viabilizar uma “lista de checagem unificada”, que especifica itens de projeto a
ser inspecionados, visando o controle de qualidade dos produtos finais.

Empregar sistemas de encaixe que permitam a montagem e desmontagem
facilitada dos mdveis que, além de responderem a uma caracteristica direta do
publico alvo (referente as frequentes mudancas internas no arranjo familiar),
auxiliam o servi¢o de descarte remunerado e a atividade de reciclagem.

Valorizar o feedback dos fabricantes digitais e dos montadores com vistas ao
aperfeicoamento continuo do Sistema.

Motivar a participac@o de makers através da divulgacéo explicita da autoria de
seus trabalhos nos diversos canais do Sistema.

Incentivar o “montador freelancer”, que tem sido empregado como alternativa de
baixo custo as empresas especializadas no mercado, e que pode favorecer
impactos socioecondmicos locais positivos.

Permitir que os arquivos de projeto estejam acessiveis e padronizados,
facilitando os processos de intervencao nos produtos (pelos makers), e também
a fabricacdo agil de pecas para reposicao, upgrade e ressignificagdo (pelos
fabricantes).

Fonte: do autor.

A avaliacdo feita pelas Consumidoras A e B foi compreendida pelos

demais atores-chave, que acataram seus requisitos por acreditarem que sao

viaveis, relevantes e pertinentes para o Sistema, sem haver qualquer conflito

de interesses. Entende-se o mesmo para as recomendacdes feitas pelos

Fabricantes A e B e pelos Makers A e B.

Analisando as proposicOes feitas por todos os atores na etapa de

avaliacdo, conclui-se o Ciclo 3 da presente pesquisa devera contar com a

coleta de informacdes que possibilitem:

¢ I|dentificar se h& icone ou signo contemporaneo no imaginario das

consumidoras selecionadas que decodifique culturas materiais e/ou

imateriais da Regidao Metropolitana de Curitiba como forma de auxiliar

a identificacéo da procedéncia dos produtos ofertados pelo Sistema.
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e Investigar sistemas de encaixe que possibilitem a montagem e a

desmontagem facilitada dos méveis ofertados pelo Sistema.

No fim das reunides, foi perguntado a cada um dos interlocutores

guais deveriam ser as atividades principais do préximo ciclo de acdo. Todos

concordaram com o pesquisador que devem ser delineados 0s aspectos para

0 design de um produto compativel com o Sistema, além de depurados os

conceitos ja construidos.

4.3.4.3 Resumo das atividades conduzidas no Ciclo 2

O resumo das atividades do Ciclo 2 pode ser visto na tabela 4-8.

Tabela 4-8: Resumo das atividades do Ciclo 2.

Ferramentas utilizadas
no Ciclo 2

Acdes desempenhadas

Resultados das acdes

Anélises do
pesquisador

Feedback dos atores-
chave

Recomendagdes para o
préximo ciclo

a) Brainstorming (BAXTER, 1998); b) Workshop; ¢) Customer Journey
Mapping Game (TASSI, 2016); d) Blueprint (TASSI, 2016); e) RITE -
Rapid Iterative Testing Evaluation (MEDLOCK et al., 2002); f) Think
Aloud (TASSI, 2016).

1) Simulag&o do Sistema com baixa fidelidade.

1) Os consumidores vivenciaram os cenérios do Sistema, ajudando a
refinar seu conceito.

Através das analises, o pesquisador pode: 1) Criar cenarios e jornadas
para os consumidores do Sistema; 2) Estabelecer as rela¢des para o
funcionamento do Sistema através de um blueprint.

Os atores-chave forneceram sugestfes e impressdes sobre o conceito
do novo Sistema, adequando-o para suas necessidades.
Desenvolvimento de produto open-source e depuracéo do Sistema.

Deverdo ser investigados: icone ou signo contemporaneo regional no
imaginario das consumidoras; Sistemas de encaixe que possibilitem a
montagem e a desmontagem facilitada.

Fonte: do autor.

4.4 CICLO 3 - DESIGN DE PRODUTO E DEPURACAO DO SISTEMA

O Ciclo 3 tem como objetivo principal o desenvolvimento de um

produto open-source que seja compativel com os servicos ofertados pelo
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Sistema concebido anteriormente, bem como com os requisitos dos atores-
chave. Além disso, sera realizada uma nova simulagcdo com o propésito de

depuracgéo do conceito do Sistema.

As ferramentas utilizadas no Ciclo 3 sdo: a) Entrevista
semiestruturada; d) Brainwriting 635 (BAXTER, 1998); b) Workshop; e) Painel
Semantico (BAXTER, 1998); f) RITE (MEDLOCK et al., 2002); g) Think Aloud
(TASSI, 2016).

4.4.1 Fase |: Coleta de dados do Ciclo 3
4.4.1.1 Necessidades do publico-alvo para mobiliario residencial

Como forma de aporte a criacdo de um novo produto open-source
gue esteja especificamente alinhado aos requisitos dos moradores de
Habitacdo de Interesse Social, dados especificos sobre este publico foram
levantados da literatura. Além disso, foi realizada uma entrevista
semiestruturada (Requisitos do publico-alvo para mobiliario - Apéndice F)
com as Consumidoras A e B (figura 4-17). Todas as informacdes recolhidas

se tornardo, apds sua analise, requisitos parciais para o projeto do produto.

E

Figura 4-17: Entrevista sendo realizada com a Consumidora B.
Fonte: do autor.
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A tabela exibida a seguir, apresenta os dados coletados nas

entrevistas. Essa dinamica reflete, mais propriamente, quais 0s requisitos que

as Consumidoras A e B almejam ver nos produtos do Sistema. Junto destes

requisitos estédo as falas que originaram tais abordagens. Destaca-se que

esta entrevista também tentou identificar a presenca de icone ou signo

contemporaneo local no imaginario das consumidoras, o que sera utilizado

como forma de auxiliar a identificacdo da origem dos produtos ofertados pelo

Sistema, conforme reflexdo realizada na fase IV do Ciclo 2.

Tabela 4-9: Necessidades das consumidoras para mobiliario residencial.

Temas

Questdes
praticas

Questdes
estéticas

Questdes
simbdlicas

Consumidora A

a) Preco acessivel. “A primeira coisa
que vejo quando vou comprar moveis é
o prego”.

b) Durabilidade no uso cotidiano.
“Metade dos moéveis de casa estéo
faltando partes ou quebrados”.

¢) Montagem. “Compro em lojas que ja
déo a montagem de graca’.

d) Customizagéo. “Queria que o armario
do quarto fosse menor. Tive que tirar as
portas para caber*.

a) Superficie. “Procuro méveis que
tragam alegria para casa’.

b) Conjuntos e kits. “Aquele quarto, s6
coloco coisas vermelhas e que
combinam com o que tenho”.

a) Marca. “Gosto de coisas de marca
chique, que da pra sentir no toque”.

Fonte: do autor.

Consumidora B

a) Preco acessivel. “Se néo for barato,
nem olho mais”.

b) Resisténcia & umidade. “N&o encosto
0S armarios na parede porque mofam”.

¢) Montagem. “S6 montaria meu préprio
movel se fosse muito facil e mais
barato”.

d) Desmontagem. “Quando me mudei,
quase tudo que desmontei pra trazer
né&o encaixava de volta”.

e) Multifuncionalidade. “O movel que
mais uso em casa € uma mesa baixa,
que levo pra todos os cémodos”.

a) Conservadorismo na linguagem
estética. “Nao gosto daquelas coisas
loucas, que nem dé& pra entender pra
que servem”.

a) Marca. “Teria todas as coisas da
marca (suprimido), que é a mais
conhecida”.

As questBes praticas sobre o mobiliario foram predominantes nas

entrevistas, com um visivel entusiasmo das interlocutoras em comunicar

guais as necessidades essenciais funcionais que gostariam nos produtos. O

primeiro item a ser discutido em ambas as ocasifes foi sobre o preco do

produto, que deve ser compativel com a realidade do publico de baixa renda.

Na sequéncia, apareceram questdes sobre a resisténcia dos moveis.
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Lepre (2008) constatou que 99,52% dos mdveis em habitacdes de
baixa renda apresentam danos aparentes, o que corrobora a fala das
interlocutoras, avidas por solugbes que sejam mais duraveis. A autora, no
entanto, explica que boa parte dos danos acontecem através de processos
de montagem e desmontagem, decorrentes de uma atividade migratoria
caracteristica das familias de baixa renda. Essa caracteristica péde ser
evidenciada nas falas das Consumidoras A e B, que relataram este problema

em especifico.

Pode-se afirmar, no entanto, que, no caso da Consumidora A, esta
clara sua preferéncia em adquirir méveis em locais onde a montagem ja esta
inclusa no preco final do produto. Essa caracteristica ja havia sido observada
na dissertacdo de Fukushima (2009), que apontou que o DIY n&o representa
a preferéncia do publico de baixa renda no que tange a modalidade de
montagem de moveis residenciais e que, por conseguinte, se refletiu na
construcdo das Personas e dos cendrios de uso na presente pesquisa. Por
fim, a multifuncionalidade aparece como requisito para a Consumidora B.
Isso esté relacionado, segundo Fukushima (2009), ao espaco reduzido das
HabitacBes de Interesse Social, que ndo comportam produtos em quantidade.
Intui-se que isso se agrava por haver também uma caréncia no que tange a
oferta de produtos praticos, compactos e multifuncionais no mercado voltado

0 publico de baixa renda.

Sobre as questdes estéticas, verificou-se 0 desejo da Consumidora A
em fazer composigdes e “conjuntos” de moveis, agrupando-os de acordo com
suas semelhancas formais. Além disso, foi percebido também que ha um
certo conservadorismo da Consumidora B com relacédo a alguns aspectos
estéticos dos produtos que adquire, que ndo podem ser muito diferentes do
“‘convencional” - as ofertas mais comuns no mercado. A assimetria, por
exemplo, ndo € bem quista pela interlocutora para um movel como um
armario. Para melhor entender do que se trata este “convencional”, verifica-
se a possibilidade de conduzir uma atividade posterior que possibilite o

mapeamento de um suposto codigo estético do publico-alvo.
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Por fim, referente as questdes simbdlicas, percebeu-se uma ansia,
nas Consumidoras A e B, pelo consumo de determinadas marcas que
consideram “melhores” e “mais chiques”. Pode-se perceber, nesse sentido,
gue ha um efeito que determina a escolha final destas interlocutoras, onde a
presenca de um determinado simbolo altera suas percepc¢des de consumo.
No que se refere a regidao de Curitiba, a qual pertencem, ambas as
interlocutoras apontaram que o simbolo do pinhdo nas calgadas de petit-pavé
do centro da metropole (figura 4-18) é icone recorrente e que representa a
cultura e a identidade locais. Nesse sentido, como forma de enfatizar as
guestdes locais abordadas pelo Sistema, este simbolo sera estampado nos

produtos ofertados.
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Figura 4-18: Pinhdes ilustrados em calcada de petit-pavé de Curitiba.
Fonte: Takeuchi, 2013.

Ao final da dindmica da entrevista semiestruturada, foi perguntado
mais objetivamente qual mobiliario as consumidoras selecionadas
necessitam atualmente. Os requisitos especificos para estes artefatos nao
foram explorados em sua totalidade neste momento, sendo que 0S mesmos
serdo aprimorados durante a dinamica de implementacéo piloto do sistema,

posteriormente.

A Consumidora A disse que precisa de uma mesa pequena e baixa

para apoio. Sua intencdo € deixa-la em seu quarto, em um espaco de 30
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centimetros que h&a ao lado da cama (figura 4-19, a direita). Dessa maneira
seria possivel armazenar objetos que gostaria que estivessem sempre a mao
durante a noite, como seus Oculos e um copo de agua. Atualmente estes
objetos ficam no chdo. Para esta mesa de apoio, a interlocutora disse que
ficaria satisfeita se houvesse alguma opcao a respeito do seu tampo, que
normalmente era encontrado no mercado em formas redondas ou quadradas.
De maneira mais especifica, comentou ter gostado de um modelo que viu na

televiséo que tinha formato hexagonal.

J& a Consumidora B relatou necessitar de uma banqueta alta para
uma bancada (figura 4-19 a esquerda) que possui entre a sala e a cozinha de
sua casa. Atualmente os assentos que estao neste local sdo mais baixos que
o ideal. Como exigéncia, este interlocutor disse que o mével deveria possuir

encosto, pois sua utilizac&o teria mais conforto.

As imagens dos espacos das Consumidoras A e B, vistas a seguir,
foram fotografadas pelas mesmas e enviadas para o pesquisador através de

um aplicativo de celular.

Figura 4-19: Espacgos das consumidoras A (direita) e B (esquerda).
Fonte: do autor, cedido pelas interlocutoras.
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As informacdes recolhidas serédo analisadas em uma secao posterior.

Na sequéncia sao investigadas as implicacdes dos servicos do Sistema no

design do produto.

4.4.1.2 Implicagbes dos servicos no produto

Para além das necessidades dos consumidores, entende-se que a

forma dos produtos também se orientara por implicacdes causadas pelas

caracteristicas dos servicos ofertados pelo Sistema. Dessa forma, a tabela 4-

10 reune tais implicacdes para cada caso.

Tabela 4-10: Implicacdes dos servi¢cos no design do produto.

Servico

Servigo de
customizacgao

Servigo de
montagem

Troca-moveis

Descarte
remunerado

Meu desenho

Concurso maker

Implicacdes para os produtos

Os produtos devem possuir caracteristicas comuns que criem uma linguagem
prépria e facilitem a producao e ajuste a demandas especificas, viabilizando
economicamente a customizagdo em massa.

Os produtos devem ser intuitivos, faceis de montar e desmontar, com
informag6es sobre montagem integradas ao mesmo, de forma a viabilizado
tanto o DIY quanto o servico de montagem.

Informag@es sobre as especificacdes do produto devem estar ao alcance
daqueles que desejam comprar o0 mével usado, se possivel no proprio
produto.

As pecas dos produtos devem ser numeradas para que sejam catalogadas e
organizadas em uma biblioteca.

Os moveis devem ser concebidos de forma que favorecam o ajuste de
parametros, permitindo que suas dimensdes e outros atributos estéticos sejam
customizaveis.

Os produtos devem ser pensados para que possam ser alterados com
facilidade, além de estampar o nome dos autores dos projetos.

Fonte: do autor.

Para estes produtos, na proxima secdo serdo investigadas quais as

abordagens que de projeto e producéo deveréo ser utilizadas na opinidao dos

makers selecionados.
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4.4.1.3 Indicacdes dos makers para projeto e producao

Em uma reunido que contou com a presenca dos dois makers

simultaneamente, foram debatidas e coletadas as indica¢des para o projeto e

producgéo dos artefatos ofertados pelo Sistema. A tabela 4-11, na sequéncia,

aponta quais foram as observacdes feitas por estes interlocutores.

Tabela 4-11: Indicacdes dos makers para projeto e producao.

Caracteristica
Intercambialidade

de pecas

Alteracao/ Adicao
de funcéo

Upgrade
Materiais
Processo de
Fabricagéo Digital

Montagem

Acabamentos

Licenca de uso

Indicacdes para os produtos

Havendo a intercambialidade de pecas, é aberta uma alternativa factivel
para o reparo, e venda de moéveis usados. Além disso, os consumidores
poderdo mais facilmente alterar e adicionar fungdes aos seus produtos.

Quando ha a possibilidade de alterar ou adicionar fungdes aos produtos, 0s
consumidores poderdo customiza-los (por conta prépria ou através das
opcdes compartilhadas na plataforma) de maneira com que correspondam a
seus niveis de satisfacéo.

Podem ser ofertados e estimulados os arranjos que possibilitem o upgrade
de pecas pré-existentes.

Priorizar o projeto monomaterial, utilizando chapas de compensado
multilaminado de 15mm de espessura.

Sistema subtrativo (corte de chapa em méaquina CNC).

Os produtos podem ser ofertados montados ou pré-montados. Neste ultimo
caso, o valor do produto deve ser mais competitivo e o processo facilitado,
permitindo sua configuragéo em poucos passos. Podem ser utilizados
dispositivos a prova de erros (e.g. poka-yokes) e também enviadas
ferramentas basicas para a operacao (e.g. martelo de borracha).

Podem ser utilizadas uma variedade de acabamentos. Entre os compativeis
com o processo de fabricagdo, pode-se citar o envernizamento, a pintura e o
uso de laminados melanimicos.

CERN Open Hardware Licence.

Fonte: do autor.

Segundo os Makers A e B, € importante que exista uma linguagem

Unica para o0s

produtos, que deve ser aplicada e aprimorada

continuadamente. Tal abordagem implica no desenvolvimento de uma

“familia” de produtos, o que, segundo os interlocutores, favorece a
harmonizagcdo dos artefatos no ambiente do morador, a producdo e a
montagem facilitadas, a intercambialidade de pecas e a viabilizacdo

econdmica dos servicos ofertados pelo Sistema. Além disso, esta estratégia
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poderia ser capaz de viabilizar o upgrade, a alteracdo e a adicdo de fungbes
nos produtos adquiridos. De acordo com Lepre (2008), os méveis destinados
ao publico de baixa renda no mercado ndo séo flexiveis para se adaptar as
mudancgas que ocorrem no ambiente, ao longo do ciclo de vida do produto.
Mellis (2011), no entanto, é preciso ao dizer que a Fabricacao Digital permite
uma grande flexibilidade no projeto de artefatos, sendo alternativa que agiliza
a compatibilidade com necessidades transitdrias especificas dos

consumidores.

No que se refere aos materiais utilizados, foi indicado o uso do
compensado multilaminado de 15mm de espessura por este ser abundante
no mercado e possuir resisténcia e rigidez a flexao estatica superior a chapas
de MDF e OSB, por exemplo (BORTOLETTO JUNIOR; GARCIA, 2004). Os
Makers A e B também recomendaram priorizar a utilizacdo de apenas um
material (a madeira) para a composicdo do produto final, o que facilita os
processos de reparo e reutilizacdo da matéria-prima (MANZINI, VEZZOLI,
1998). No entanto, segundo a experiéncia relatada pelos makers, ndo é
incomum que haja a necessidade de utilizacdo de outros suportes que
viabilizem a composicdo estética e funcional desejada nos projetos que
desenvolvem. Nesse sentido, sdo admitidos, de forma estratégica, a
utilizacdo de colas (branca e de contato), parafusos e cavilhas.

Outra caracteristica importante do projeto € o uso de uma licenca
especifica open-source, que possa reger as permissividades de
compartilhamento e atribuicdo de autoria dos artefatos. Neste quesito,
segundo os makers, existem algumas opc¢les ja concebidas e disponiveis
para replicacdo, porém a maioria delas é voltada para produtos digitais. Para
0 caso em especifico, foi recomendada pelos Makers A e B a CERN Open
Hardware Licence®, que, de acordo com os interlocutores, vem se difundindo
com bastante velocidade no momento de escrita deste trabalho. As diretrizes

dessa licenca e sua aplicacéo serdo exploradas na proxima secao.

%0 Disponivel em: http://www.ohwr.org/projects/cernohl/wiki/.
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Para o processo de desenvolvimento do produto, foi indicada a
utilizacdo da impressao 3D para a visualizacdo da solucdo em escala. Para
isso recomendaram a utilizacdo dos seguintes softwares: a) Sketchup®, para
o desenho tridimensional digital em formato STL; b) Slic3r*, para a geracéo
do G-Code, que é linguagem de programacdo que da os comandos para a
maquina; c) Repetier*®, para as configuracdes, simulacdes e o controle da

impressao propriamente dita. O software “a” € proprietario. O “b” e 0 “c” séo

open-source.

Como processo de fabricagdo, os Makers A e B consideraram a
utilizacdo do sistema subtrativo para a confec¢cdo das diferentes pecas do
produto. Para isso, deve-se preparar 0s arquivos de uma maneira especifica.
Como elas seréo confeccionadas a partir do perfilamento (o recorte de um
perfil) de uma chapa de compensado multilaminado, recomendou-se o
desenho de cada uma das pecas do produto em 2D. Para esta atividade e
para as demais, incluindo todo o processo de fabricacéo, foram sugeridos 0s
seguintes softwares: a) AutoCAD>**, para o desenho digital em formato de
arquivo DWG, mais confidvel na ocasido da interpretacdo dos dados por
outros programas; b) ArtCAM **, que interpretard o arquivo anterior e
calculara os percursos feitos pela maquina, convertendo o projeto para o G-
Code (formato TAP). Além disso, este programa faz o calculo de
aproveitamento do material, importante para a diminuicdo no uso de recursos
e para o aumento da produtividade; c) Mach3%, que interpreta 0 G-Code e

faz o controle do fresamento. Estes trés softwares sédo proprietarios.

Na proxima secdo podem ser vistas as indicacdes dos fabricantes

digitais para o projeto e producao dos artefatos do Sistema.

% Disponivel em: http://www.sketchup.com/.

% Disponivel em: http://slic3r.org/.

% Disponivel em: https://www.repetier.com/.

3 Disponivel em: http://www.autodesk.com.br/products/autocad/overview/.
% Disponivel em: http://www.artcam.com!/.

% Disponivel em: http://www.machsupport.com/software/mach3/.
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4.4.1.4 Indicacdes dos fabricantes digitais para projeto e producéo

Os fabricantes digitais foram consultados para avaliar as
caracteristicas técnicas de seus equipamentos e como esperam receber 0s
arquivos digitais. Esta coleta de dados foi realizada através de um
guestionario respondido via email (Apéndice G). A tabela 4-12 faz um resumo

destas propriedades para cada um destes atores.

Tabela 4-12: Indica¢Bes dos fabricantes digitais para projeto e producao.

Propriedades

Modelo da maquina

Materiais aceitos

Dimensdes maximas do
material

Formato de arquivo

Especificacdes da
ferramenta

Fabricante A

WWM K1325AT (importada). 3
eixos.

Madeira, metais leves e
polimeros.

1,6m X 2,6m X 0,4m (nos eixos X,
Y e 2).

TAP (G-Code).

Fresa de 6mm X 15mm de topo
reto, 2 cortes.

Fabricante B

Fabricacdo prépria. 3 eixos.
Madeira, metais leves e
polimeros.

1,3m X 2,5m X 0,3m (nos eixos X,
Y e 2).

TAP (G-Code).

Fresa de 6mm X 15mm de topo
reto, 2 cortes.

Fonte: do autor.

Como balizamento para a concepc¢do dos produtos, seréo
consideradas as caracteristicas do Fabricante B, que possui equipamento
com performance inferior ao do Fabricante A em se tratando das dimensdes
possiveis de fabricacdo. Dessa forma, as chapas de madeira compensada
devem ter tamanho menor ou igual a 1,3 metros de largura, 2,5 metros de
profundidade e 30 centimetros de altura. Se houver a necessidade de
fabricacdo de componentes em outro material, podem ser utilizados metais

leves e polimeros.

Os equipamentos dos Fabricantes A e B trabalham em trés eixos (X,
Y e Z). Conforme Pupo (2009) salienta, para o trabalho que sera executado,
entende-se que este numero é o suficiente, ja que ndo serao feitos relevos ou

outros trabalhos mais complexos que a perfilagem. A utilizacdo da fresa de
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topo reto de dois cortes também € a mais adequada para o caso em
especifico de acordo com o Fabricante A, que se apoia nas diretrizes do

fabricante para dar seu argumento.

4.4.1.5 Montagem e desmontagem facilitada

Esta atividade de coleta de dados esta direcionada a investigacao de
esquemas de encaixe que permitam a montagem e desmontagem facilitada
dos produtos ofertados pelo Sistema, 0 que surgiu como indicacdo do
Fabricante B durante a fase IV do Ciclo 2 para uma necessidade percebida

do publico-alvo.

Com maior experiéncia neste tipo de trabalho, o Maker A foi o
interlocutor que mais colaborou com esta tarefa, apesar de terem sido
consultados também o Maker B e os Fabricantes A e B. Foi recomendada a
leitura do material desenvolvido por Gros (2014), que compilou diversos

“encaixes digitais” (para fabricagdo em CNC) em um documento digital open-

source (figura 4-20).

Figura 4-20: Exemplo de encaixe feito em CNC.
Fonte: Gros (2014).
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Os encaixes listados no texto de Gros (2014) foram inspirados nas
técnicas construtivas japonesas, que empregavam conexdes complexas nas
construcdes de seus templos®’. O Maker A disse ter testado a maior parte
destes encaixes, que necessitam de grande precisdo para que funcionem
adequadamente, o que as maquinas CNC séo capazes de ofertar. Este fato
exige, no entanto, que o material utilizado também seja resistente a
deformagbes e nao possua variabilidade em suas dimensdes, tais como

pecas de madeira bruta e beneficiada.

No caso de se utilizar o compensado multilaminado, o que foi
recomendado para o presente trabalho, o Maker A disse que a utilizacdo da
maior parte dos encaixes de Gros (2014) se torna inviavel. Isso esta ligado ao
fato de que o material possui uma variancia na espessura ao longo de suas
chapas, que é resultado das caracteristicas de baixa densidade e da
frequente presenca de “nds” nas madeiras de Pinus e Virola, comumente
utilizadas como matéria-prima deste material no Brasil. Como resultado, o0s
encaixes nao possuem o “aperto” necessario para se fixarem da maneira
correta, ou entdo ndo se conectam. Compensados feitos de Bétula, madeira
proveniente de regides mais frias, como os Estados Unidos e a Europa em

geral, possuem qualidades bastante superiores, neste sentido.

Dessa forma, foi recomendada a utilizacdo de um tipo de encaixe
mais simples, baseado em um esquema de saliéncias e reentrancias, o qual
é referido mais comumente pelos nomes “macho-fémea” ou “U” (figura 4-21)
nos circuitos maker. Este modelo permite a montagem e desmontagem com
mais facilidade e também da maior flexibilidade aos processos criativos que

envolvem alteracdo de funcdes por seus usuarios.

Deve-se atentar, no entanto, para o tipo de ferramenta utilizada para
a confeccdo deste tipo de encaixe, segundo o Maker A. Para o presente
trabalho, como foi definida a utilizacdo de maquina CNC de Fabricacéo

Digital, devem ser tomados alguns cuidados. Isso estd ligado ao tipo de

¥ po longo de vinte anos, Gros (2014) estudou estes encaixes no ambito da Hochschule fur
Gestaltung Offenbach, universidade alem@ de arte e Design.
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ferramenta de corte nessa maquina: a fresa. Esta ferramenta é cilindrica e,
por isso, é incapaz de fazer angulos de 90 graus perfeitos (figura 4-23),
impactando na qualidade das conexdes, que ndo se dao por completo. Dessa
forma, os recortes dos encaixes devem possuir pequenas “entradas”, como
pode ser observado na figura 4-22.

Figura 4-21: Sistema de encaixe tipo "macho-fémea" ou “U” sendo empregado.
Fonte: Fraaiheid (2016).

Figura 4-22: Da esq. para dir.: corte 90°, corte 90° com fresa cilindrica e solugdo para
encaixe perfeito.
Fonte: do autor.
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Na sequéncia, todos os dados coletados no Ciclo 3 serdo debatidos
e, entdo, sao definidas as particularidades para o briefing do projeto de

produto para o Sistema.

4.4.2 Fase ll: Analise e planejamento das acdes do Ciclo 3
4.4.2.1 Briefing do projeto de familia de produtos

Em um primeiro lugar, entende-se que os valores econdmicos e
percebidos sdo questdes centrais em um contexto onde se compete
diretamente com a inddstria de massa, que trabalha com grandes volumes e
precos baixos. Nesse sentido, as solucdes desenvolvidas deverdo considerar
“‘preco” e “diferenciagdo” como critérios qualificados para alcancar
competitividade junto ao morador de baixa renda, dentro de um cenario com
determinada densidade de usuarios que viabiliza os produtos e servicos do
Sistema. Como parametro para o que sera desenvolvido, entende-se que 0s
novos produtos deverdo competir com outros que sdo mais baratos, praticos

e simples, em detrimento daqueles com valor de mercado mais elevado.

Devem ser considerados também em primeiro plano os requisitos
gue sao reflexos da oferta dos servicos do Sistema, pois entende-se que séo
cruciais para adequacdo ao seu conceito. Entre eles (podem ser vistos na
tabela 4-9 da secéo 4.4.1.2), ha uma demanda por questdes informacionais
gue ainda ndo foi resolvida no escopo do trabalho. Tais informacdes
consistem em especificacdes do produto (toda a coletanea de materiais que
permitem seu entendimento e fabricacdo), as pecas utilizadas e suas
propriedades, manuais de montagem e desmontagem e as possibilidades de
customizagéao, que devem acompanhar todos os artefatos adquiridos. Em um
sistema convencional, estes itens podem vir impressos, porém estao sujeitos

a perda e ao extravio. Como alternativa a isto, é proposta a utilizacdo de um
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codigo tipo QR Code*®® gravado a laser na superficie do produto, que da
acesso a todos estes dados através de um banco de dados da plataforma.
Além dos consumidores, fabricantes digitais e makers também podem
consultar esta ferramenta para, por exemplo, oferecer feedback a davidas
dos clientes e para saber quais sdo e se estdo disponiveis pecas para

reposicao.

Analisando os demais requisitos, que séo oriundos dos atores-chave,
€ possivel entender que o conceito para a familia de produtos esta
relacionada a oferta de mobiliario residencial open-source Util e de preco
acessivel (com possibilidade de compra por partes) a moradores de
Habitacdo de Interesse Social, duraveis para o uso cotidiano e prolongado,
montados ou pré-montados, com montagem e desmontagem intuitiva e de
baixa complexidade (com o envio de ferramentas béasicas e a possibilidade
de uso de dispositivos poka-yoke) e que favorecam o upgrade, a alteragéo e
a adicao de funcgbes através do emprego de pecas intercambidveis. Para sua
materializacdo, deve ser utilizada a usinagem CNC e priorizada a abordagem
monomaterial (compensado multilaminado reflorestado) com alguma
flexibilidade quanto ao uso estratégico de parafusos, colas e cavilhas. Em
seu acabamento podem ser empregados processos de pintura,
envernizamento ou revestimento melanimico. Suas pecas devem ser
numeradas para a catalogacdo e armazenamento, referente ao servico de

descarte remunerado.

Toda a familia de produtos ofertada no Sistema devera ser licenciada
sob a CERN OHL, que permitirh o envolvimento de terceiros na criacao de
novas solugdes em um processo mutuamente benéfico: os usuarios se
apropriam dos arquivos abertos, adequando-os as suas necessidades,
transformando-os para suas realidades; o Sistema estuda as novas solucgdes,
recombinando-as para promover o crescimento e melhoramento continuo de

suas ofertas. O designer, neste contexto, poderia trabalhar para o

% QR Code é um cadigo de barras que pode ser escaneado por aparelhos celulares dotados
de uma camera, o qual, apés decodificado, € convertido em texto, link, email, contato ou
SMS (PRASS, 2011).
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refinamento de solucbes, garantindo as caracteristicas previstas e

colaborando no processo de melhoramento.

A familia de produtos deveria ter também uma linguagem visual
coesa que permeasse todos o0s produtos e criasse um conjunto de
caracteristicas que estejam alinhadas as preferéncias dos consumidores.
Este codigo estético é proprio deste publico-alvo e foi construido através da
interpretagcéo do pesquisador com base no que foi coletado na entrevista com
as Consumidoras A e B durante o Ciclo 3, cuja identidade basica pode ser
visualizada no Painel Semantico (BAXTER, 1998) desenvolvido (figura 4-23).

Figura 4-23: Painel seméntico para o design dos produtos do Sistema.
Fonte: do autor.

Percebe-se através da imagem que foi entendido que ha o
predominio da opcédo por elementos rusticos, que exploram a cor e 0S veios
das madeiras, que perpassam a sensacao de rigidez e durabilidade. As
consumidoras selecionadas ndo demonstram, no entanto, o apego a méveis
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antigos e suas historias, valorizando o novo, o moderno e o “tecnoldgico”.
Intui-se que esta “mistura” de conceitos € proveniente do gosto e da ansia de
consumo daquilo que foi recém introduzido no mercado, porém sem abrir
mao da ideia do “investimento certo” em bens que sdo duraveis e que sejam
capazes de transpor o ritmo da obsolescéncia estética mercadoldgica. Deve-
se reforcar, no entanto, que essas caracteristicas ndo sdo generalizaveis a
todo o publico de baixa renda, refletindo tdo somente a opinido das duas
interlocutoras da pesquisa.

Devem ser considerados ainda que a escolha de determinadas
abordagens para o Sistema tera repercusséo no visual final dos produtos. A
utilizacdo de sistemas subtrativos de Fabricacdo Digital e a opcdo por
dispositivos intuitivos de montagem e desmontagem, como exemplo, por
vezes podem gerar encaixes mais aparentes. Entende-se que, através da
interacdo com o produto e com uma posterior avaliacdo, sera possivel
perceber a aceitacdo ou nao dos consumidores para com as questdes
estéticas dos produtos.

Como forma de enfatizar as questfes locais, serd utilizada a figura de
um pinhdo, que € icone recorrente e presente no imaginario das
Consumidoras A e B, conferindo aos produtos um elemento minimo para
remeté-los as culturas e praticas da Regidao Metropolitana de Curitiba. Nao é
a intencdo do pesquisador apresentar tal icone dentro da no¢cado de marca,
posto que ndo had uma organizacao claramente envolvida. Entende-se que
outras estratégias (mais aprofundadas, melhor elaboradas, que demandam
pesquisas especificas e tempo) também poderiam ser utilizadas para
enfatizar questdes territoriais, como a utilizacdo de padronagens especificas
no design de superficie e de atividades estratégicas de posicionamento,
como o branding. Nesse caso, poderia ser propagada uma ldégica de
producdo e consumo especifica, junto a uma organizacéo reconhecida pelo
usuario ou atrelada a uma nova organizagdo em rede desenvolvida para este

propdsito, com vistas a obtengdo de cenarios mais sustentaveis.

A solucdo que deve ser desenvolvida neste ciclo de acédo, mais

especificamente, devera transitar entre uma mesa lateral de apoio
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(requisitada pela Consumidora A, que deu preferéncia a um tampo de
formato hexagonal) e um banco (requisitado pela Consumidora B, que

gostaria que fosse alto, com encosto e colorido).

4.4.2.2 Aplicagdo de licenga open-source

Conforme definido anteriormente, seguindo-se as sugestdes dos
makers selecionados para a pesquisa, 0os produtos do Sistema desenvolvido
serdo licenciados sob as diretrizes do documento CERN Open Hardware
Licence (CERN OHL). O acrénimo CERN (Counseil Européen pour la
Recherche Nucléaire) se refere a Organizacdo Europeia para a Pesquisa
Nuclear®, um 6rgdo fundado no ano de 1952 com o intuito de organizar e
liderar as pesquisas sobre fisica fundamental na Europa (CERN, 2016).

Esta licenca permite o uso, a copia e a modificacdo de projetos
originais, requisitando apenas a comunicacdo e a distribuicio da nova
documentagdo ao publico e ao licenciador original (CERN OHL GUIDE,
2014). Além disso, a CERN OHL define que o licenciado podera fabricar ou
distribuir produtos sob a mesma licenca, desde que submeta uma copia da
documentacdo ou documentacdo modificada ao licenciador. E sugerido ao
licenciado (que nesse momento passa a ser licenciador também) que passe
as informacgdes sobre o tipo, a quantidade e as datas de produc¢éo do artefato
fabricado (CERN OHL GUIDE, 2014).

De acordo com o guia de utilizacdo da CERN OHL (CERN OHL
GUIDE, 2014), como pré-requisito, a autoria do produto que se deseja

licenciar deve ser livre de disputas. Se o artefato estiver vinculado a mais de

% Em 2011 a CERN criou a iniciativa Open Hardware Repository, uma plataforma online
colaborativa que visa o desenvolvimento, a transferéncia e difusdo de novas tecnologias. De
acordo com Giampietro (2013), neste mesmo momento foi identificada a necessidade de
uma ferramenta legal que permitisse o compartiihamento de conhecimento e também a
comercializagcao de produtos dentro de condi¢des especificas, tal como ja se fazia com os
softwares open-source. Foi neste contexto onde se elaborou a licenca CERN OHL, pensada
para trazer os principios do movimento de software open-source para o hardware.
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uma pessoa ou a uma entidade, deve haver um acordo entre os proprietarios

para langa-lo como hardware open-source sob a licenga em questao.

Os arquivos digitais do produto devem permitir uma leitura clara das
especificacdes de projeto. Nao ha limites para o nimero de documentos,
porém € estabelecido que desenhos técnicos, esquemas e layouts de
fabricacdo estejam em seus formatos originais. Em todos estes arquivos
deve-se incluir o seguinte cabecalho (CERN OHL GUIDE, 2014):

Copyright (NOME DO_AUTOR) 2016. Esta documentagéo
descreve um Hardware Aberto que esta licenciado sob a CERN
OHL v.1.1. Vocé pode redistribuir e modificar esta documentag&o
sob os termos da CERN OHL v.1.1 (http://ohwr.org/cernohl). Esta
documentacdo é distribuida SEM QUALQUER GARANTIA
EXPRESSA OU IMPLICITA, INCLUINDO PARA O CASO DE
VENDA, QUALIDADE SATISFATORIA OU ADEQUACAO PARA
PROPOSITOS PARTICULARES. Por favor veja a CERN OHL v.1.1
para condi¢des aplicaveis.

Além dessa obrigatoriedade, o guia também define que todos os
documentos devem ser incluidos em um pacote arquivos juntamente com
outros mais, a saber (CERN OHL GUIDE, 2014):

e A Licenca CERN OHL v.1.1 em arquivo PDF (Apéndice H);
e O guia de utilizacdo em arquivo PDF (Apéndice I);

e Arquivos formato TXT, onde informacOes podem ser adicionadas,

mas nunca removidas, listando:

o O contato do licenciante que deseja receber documentacoes
modificadas®® (CONTRIB.TXT);

o O contato no qual se pode receber mais informagdes sobre o
produto (PRODUCT.TXT);

o Arquivo que documenta todas as modificacdes realizadas no
produto até o momento presente (CHANGES.TXT).

“° A CERN OHL permite que licenciados modifiquem qualquer parte da documentacgéo. Para
iSs0, no entanto, torna-se obrigatorio reportar estas modificagfes para o licenciador original.
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Por ultimo, a utilizacdo da licenca CERN OHL também implica em
incluir a seguinte frase no artefato fisico, produto dos arquivos digitais:
Licenciado sob a CERN OHL v.1.1.

O quadro 4-6 expde o planejamento das a¢des do Ciclo 3.

AcBes que seréo 1) Geragéo de alternativas para o conceito do Sistema.
desempenhadas
Objetivos 1) Através dos requisitos dos atores-chave, o conceito do Sistema

devera ser estabelecido.

Populacéo beneficiada/ Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Acdo serdo
afetada afetados.

Quadro 4-6: Planejamento das a¢des do Ciclo 3.
Fonte: do autor.

4.4.3 Fase lll: Implementacéo das acdes do Ciclo 3
4.4.3.1 Geracéo de alternativas para produto compativel com o sistema

O processo de concepcao do mobiliario doméstico se deu em trés
encontros com o0s makers selecionados, em trés dias consecutivos. Os
participantes, neste periodo, puderam se envolver em um workshop, onde
aconteceram varias dinamicas que culminariam em uma solucdo para o

briefing apresentado anteriormente.

O primeiro procedimento foi a exposicdo dos dados coletados pelo
pesquisador, que sao fonte de informacéo relevante e fundamental para a
conducdo da proposta. Na sequéncia, foi desenvolvido o método de
Brainwriting 635 (BAXTER, 1998), cuja aplicacéo teve enfoque na geracéo de
alternativas para os produtos. O numero de solucdes, considerando aquelas

Unicas e todas suas variacdes, foi superior a uma centena.

Estas alternativas foram entdo agrupadas por similaridade em dois

grupos*': a) as que utilizam apenas o sistema de fixacdo removivel definido

4 Jungbes removiveis possibilitam a separagdo das partes através de entalhes na propria
peca (e.g. encaixes); juncdes semi-removiveis permitem a separagdo das partes cujo
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na secao 4.4.1.5; b) as que necessitaram sistemas semi-removiveis ou
juncdes permanentes para sua viabilizacdo. Como forma de adequar o
produto a proposicdo do Maker A, do uso de encaixe tipo “macho-fémea”, as
alternativas do grupo b foram rearranjados com as do grupo a, de forma com
gue fossem obtidos produtos apenas com sistemas removiveis. Os casos em
gue ndo se obteve sucesso nesta tarefa, foram descartados. Para as
solucbes consideradas mais fecundas, foram feitos sketches (4-24) como

forma de explorar e debater as ideias utilizadas.

Figura 4-24: Sketches para a geragéo de alternativas do produto.
Fonte: do autor.

Os desenhos feitos a mao foram entdo sendo transferidos
gradualmente ao computador, 0 que permitia uma visualizacdo espacial em
trés dimensdes e, dessa maneira, ajudava na compreensdo das solugdes
(figura 4-25).

componente de unido ndo pode ser extraido do produto na desmontagem (e.g. insertos);
juncbes permanentes ndo possibilitam a separacdo das partes para desmontagem (e.g.
pregos) (LEPRE, 2008).
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Figura 4-25: Transferéncia dos sketches para o computador.
Fonte: do autor.

O encontro do segundo e terceiro dias foi todo em frente ao
computador. Os desenhos 3D preliminares foram ajustados em suas
propriedades, em um processo culminou com a definicdo da melhor solucao
para o briefing proposto, cuja escolha foi baseada na experiéncia dos makers

em identificar o modelo com menor complexidade de montagem.

O desenvolvimento colaborativo desta ideia resultou em um produto
gue é composto de ao menos duas alternativas de configuracdo, permitindo
gue, com a troca de algumas pecas, ora seja mesa lateral, ora seja banqueta
com encosto. Com o ajuste de medidas simples, este moével pode variar em
sua largura e altura, se adequando as necessidades espaciais da residéncia
de seus consumidores. Toda sua estrutura é fixada com o uso dos encaixes
“‘macho-fémea” e de cavilhas de madeira, sem a necessidade de parafusos, a
priori. A escolha por um revestimento melanimico, no entanto, demanda o
uso de cola de contato. Para simular sua ambientacdo, foi desenvolvido um
rendering - imagem que mostra mais detalhadamente os atributos

compositivos estéticos do produto em questéo (figura 4-26).
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Figura 4-26: Rendering da solu¢éo desenvolvida.
Fonte: do autor.

Na sequéncia era necessario refinar as medidas do artefato,
remodelando todas as pecas em um desenho técnico 2D através de software
CAD, conforme indicado pelos makers. Foi neste momento também que
foram incluidas as informacdes oriundas dos requisitos do projeto (figura 4-
27): 0 QR Code informacional; a frase obrigatéria para produtos licenciados
pela CERN OHL; a marca do pinhdo, que refor¢ca a questdo da producdo
local; o codigo das pecas (posicionado nas extremidades de cada uma
delas), que as identifica no estoque. Todas essas informagdes serao

incluidas através do processo de gravacao a laser.
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Figura 4-27: Simulacéo das informacdes gravadas no produto.
Fonte: do autor.

Como forma de verificar a solu¢éo criada com maior nitidez e, assim,
auxiliar na validagcdo estrutural e estética da composicdo, foi proposto o
processo de materializagdo em escala do projeto via impressdo 3D. Os

procedimentos adotados estdo detalhados na proxima secéo.

Depois de estabelecidos todos os parametros do produto e suas
particularidades no desenho técnico, era preciso ainda organizar o pacote de
documentos que seriam disponibilizados de forma open-source, seguindo as
regras da CERN OHL. S&o eles: o projeto em 2D, o memorial descritivo, o
processo de trabalho (plano de corte com instru¢des), os arquivos de
licenciamento (a licenga, o guia da licenca, o contato do licenciante que
deseja receber documentagcbes modificadas, o contato no qual se pode
receber mais informacgdes sobre o produto, o arquivo que documenta todas
as modificacBes realizadas no produto até o0 momento presente).

4.4.3.2 Fabricagdo de modelo em escala

Para a fabricacdo de um modelo em escala, foi seguida a sugestao
dos Makers A e B para a utilizagdo da impressdo 3D. Para tanto, foi
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necessario fazer uma série de procedimentos que se anteciparam a

materializacdo do objeto.

Em primeiro lugar ocorreu o processo remodelagem 3D. Utilizando-se
o arquivo do projeto em 2D, que esta preparado para a fabricacao final, foi
possivel dar volume as pegas e “monta-las” digitalmente, simulando com
maior definicdo o resultado do processo de composicdo do artefato (figura 4-
28). Este desenho, entdo, gerou um arquivo STL, que pdde ser lido pelo
software que faz a comunicac¢do com a impressora 3D. E neste momento que
foi definida a escala dos produtos e a disposicdo deles na mesa de
impressdo. Além disso, é calculada e gerada uma estrutura de suporte que
irA escorar o material depositado onde ha buracos, saliéncias ou lacunas no
modelo.

Figura 4-28: Modelos 3D da solugao proposta.
Fonte: do autor.

Na sequéncia, utilizando outro software, o desenho tridimensional
pbdde ser “fatiado” em camadas, as quais guiam o processo de deposigao de
material no sistema de impressao 3D. Este mesmo software também controla
as variaveis de configuracdo da fabricacdo, como a altura das camadas,
aceleracéo e velocidade do movimento dos eixos, a diregcdo dos motores e a
temperatura de operacdo. Este projeto foi entdo levado de volta ao primeiro

software, que faz a comunicacdo com a impressora. Antes de dar inicio ao
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processo de impresséo, foi utilizado um sistema de diagnostico e simulagéo

virtual da producdo, o qual auxilia a visualizacdo de todo o processo de

constituicdo do objeto. Depois desta verificagdo, a producao foi inicializada
(figura 4-29).

Figura 4-29: Acompanhamento do processo de impresséo 3D no laboratério do Maker B.
Fonte: do autor.

O modelo da impressora utilizada é a RepRap Graber i3*, montada
pelo préprio Maker B. Foram impressas as variagdes do produto proposto
com o material ABS na cor vermelha. Para alguns modelos, as suas pecas
foram impressas separadamente, porém de maneira que fosse possivel

monté-las, assim como no produto final (figura 4-30).

42 Disponivel em: http://reprap.org/wiki/Graber_i3/.
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Figura 4-30.: Miniatura das pecas do alto banco com encosto.
Fonte: do autor.

Estes modelos permitiram uma compreensdo aprimorada das
solucdes, que se demonstraram satisfatorias para o projeto. Para além dessa
validacdo, as miniaturas serdo utilizadas no ambito da proxima secao, onde
sera simulado o Sistema mais uma vez, porém com nivel de fidelidade

aumentado.

4.4.3.3 Simulacéo do Sistema com média fidelidade

Entende-se que, antes de implementar o Sistema na sua forma mais
proxima de uma situagdo real, como forma de antever possiveis problemas
na conducédo da jornada dos consumidores, deve-se realizar outra simulacéo,
porém com um nivel de fidelidade aumentado. Em comparagdo com a
simulagdo do Ciclo 2, desta vez os modelos impressos em 3D serdo
utilizados para permitir que os consumidores entendam melhor a estrutura do
produto e, através dele, a concepcdo do Sistema. Acompanhando-os, foi
utilizada uma foto do ambiente dos consumidores com escala compativel
com a do modelo, que possibilitou que os atores imaginassem com mais
facilidade o posicionamento dos moveis em seus comodos de destino (figura

4-31). Essa dinamica também contribuiu para um dos objetivos da pesquisa,
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gue constatou que do uso da impressdo 3D no como ferramenta para co-
design com o consumidor de baixa renda é positiva e passivel de replicacao

em outros projetos.

Figura 4-31.: Modelo impresso em 3D e imagem do local de destino do movel.
Fonte: do autor.

Nessa atividade as mesmas ferramentas das simulagcfes dos ciclos
anteriores foram utilizadas: RITE (MEDLOCK et al.,, 2002) e Think Aloud
(TASSI, 2016). Os cenarios de uso também foram os mesmos. No entanto,
houve alguns ajustes no script de acbes em comparagdo com a simulagcédo
anterior, reordenando os cartbes de forma com que ndo se repetissem
exatamente da mesma maneira, viabilizando a captacdo de novos dados.
Como resultado, foram causadas algumas mudancas na estrutura do
Sistema, as quais podem ser observadas na tabela abaixo.
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Tabela 4-13: Resultados da simulacao de média fidelidade.

Ator-chave

Consumidora A

Consumidora A

Consumidora A

Consumidora B

Consumidora B

Requisito

Incluir um material informacional que indique explicitamente as questées
ambientais benéficas do Sistema.

“Nao entendo porque essa banqueta é mais sustentavel que a outra (de outro
fornecedor)”.

Fornecer material informacional também na versao impressa. A existéncia de
informacgdes apenas no plano digital se mostrou insuficiente para a
Consumidora A.

“Sé acessaria 0 QR Code para me informar mais sobre o produto se tivesse
algum tipo de problema”.

Demonstrar a distancia em metros do hub de fabricacéo a casa do consumidor
lado a lado com o tempo de entrega na ocasido da finalizacao do pedido na
plataforma. Isso devera reforcar como a questédo local causa impacto direto no
lead time.

“Comprando pelo site parece que sempre vai demorar para entregar. Nao da
pra entender que é feito (o produto) aqui perto”.

Criar rotina de atendimento que permita identificar potenciais problemas dos
consumidores e sugerir adaptacdes disponiveis para o produto no &mbito da
plataforma e do hub de fabricag&o.

“Nao sei como uma banqueta tem a ver com uma mesa. N&o sei como posso
mudar (as funcionalidades de um produto)”.

Investigar como poderiam ser dadas as garantias de qualidade do produto e
0s possiveis atores responsaveis por este processo.

“Se eu nao gostar ou tiver algum defeito no produto, pra quem eu reclamo”?

Fonte: do autor.

O quadro 4-7 demonstra resumidamente as acdes desempenhadas,

0s objetivos atingidos e os impactos e relagdes estabelecidos entre os atores

durante esta fase.

AcBes desempenhadas 1) Geracgéo de alternativas para produto compativel com o Sistema; 2)

Objetivos atingidos

Impactos e relagcdes
entre os atores

Impressao 3D de modelo em escala; 3) Simulagdo do Sistema com
média fidelidade.

1) Foi desenvolvida uma nova solu¢éo de mobiliario doméstico
compativel com o Sistema; 2) Um modelo escala pode ser
confeccionado; 3) Os atores-chave contribuiram para o
aperfeicoamento do Sistema.

Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Ac¢ao foram
afetados com as decisdes tomadas.

Quadro 4-7: Resumo das ac¢des do Ciclo 3.
Fonte: do autor.
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4.4.4 Fase IV: Avaliacdo dos resultados do Ciclo 3
4.4.4.1 Avaliacédo do produto pelos atores-chave

Nesta etapa foram agendadas reuniées com as Consumidoras A e B,
os Makers A e B e os Fabricantes A e B para que fosse feita uma avaliacao
semantica do projeto de produto, cada qual analisando-o de acordo com sua
funcdo no Sistema proposto. Para tanto foi criada uma espécie de Painel
Semantico (BAXTER, 1998) que ilustra diferentes solu¢cbes de médveis para
baixa renda disponiveis no mercado, cujas tipologias e fun¢des séo idénticas
ao do produto concebido (uma coletanea de mesas laterais e outra de bancos

altos com encosto).

Essas imagens foram recortadas de catdlogos de lojas populares, de
revistas, anuncios e também retiradas da internet. Entre estas opcdes foi
incluido o produto desenvolvido na presente pesquisa, porém sem identifica-
lo em meio aos demais. Foi pedido, entdo, para cada um dos atores-chave,

gue ordenassem as fotos dos produtos usando uma escala de valor simplista:

“do melhor para o pior” (figura 4-32).

Figura 4-32.: Consumidora A organizando as imagens do painel semantico.
Fonte: do autor.

Na sequéncia o pesquisador indagou os interlocutores sobre os

motivos da composi¢do final como uma estratégia para identificacdo do
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universo simbdlico que o novo produto representa para cada um dos atores-

chave. Os resultados deste procedimento sdo descritos na sequéncia.

A Consumidora A, a primeira entrevistada, recebeu as figuras com
mesas laterais, que era o tipo de movel que alegou necessitar no momento.
Logo de pronto, por ter se lembrado que indicou a preferéncia por um tampo
hexagonal, ja identificou o produto desenvolvido na pesquisa. Na ordenacéo,
deixou essa alternativa em primeiro. Isso demonstrou que, dentre as op¢oes
fornecidas, essa era a que ela mais estimava. Intui-se que esta acdo esti
justamente ligada a um sentimento de pertencimento, de que a solucao foi

desenvolvida especificamente para ela.

Na sequéncia foi perguntado se, esteticamente, essa era a op¢ao
gue mais lhe agradava. Obteve-se um sinal afirmativo como resposta.
Quando o pesquisador lhe indicou que o projeto foi concebido com os trinta
centimetros de largura que a mesma havia definido, entendeu-se que a

possibilidade de customizacgéo era por ela bem vista.

Para a Consumidora B foi apresentada a coletanea de bancos altos
com encosto. Esta interlocutora ordenou as imagens de maneira bastante
rapida, aparentando ndo haver davidas sobre a maneira que deveria realizar
a atividade. O produto desenvolvido ficou em terceiro lugar. Ficou claro neste
caso que a consumidora deu preferéncia aos méveis de estrutura metalica,
procurando alternativas que lhe garantissem maior resisténcia ao uso.
Quando perguntado do porqué do posicionamento do produto desenvolvido
entre as opcdes metalicas, respondeu: “apesar de nao ser de ferro, achei
esse bonito”. Pode-se dizer também que a interlocutora foi de encontro a um
dos requisitos por ela definidos: “gostei mesmo por causa do colorido”. Além
disso, a consumidora disse que essa solugao poderia facilmente estar entre

as que possuem maior valor de mercado, pois tem “um jeito de produto caro”.

Apos essa atividade, o produto concebido foi apresentado de maneira
completa as duas consumidoras, apontando suas caracteristicas principais. O
fato do médvel ser flexivel quanto a sua utilizacéo, através da troca de suas

pecas, causou Otima impressao entre as interlocutoras. Ambas ndo haviam
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percebido os encaixes aparentes que o produto possui, porém disseram que,
pelo menos na andlise de suas fotos, ndo era algo que Ihes incomodava.

Pode-se dizer que a solucao apresentada atendeu aos seus requisitos.

No caso dos Makers A e B, estes ja sabiam quais eram as solucdes
desenvolvidas para a pesquisa, pois participaram de sua concepcdo. Nos
dois casos, as figuras foram ordenadas e a preferéncia foi pelos novos
moveis. Disseram que nesta opgdo havia mais criatividade e um rompimento
com o que consideram “mais do mesmo”. Ambos foram categoricos em dizer
gue essa solucdo era a uUnica que poderia ser ofertada pelo Sistema

desenvolvido “por se enquadrar em todas suas especificagbes”.

O maior beneficio apontado pelos makers na ocasido do consumo de
um produto como o que foi desenvolvido esta relacionado na possibilidade do
looping de feedback de seus usuarios através da plataforma, que pode ser
capaz de ajustad-lo com maior velocidade e baixo custo (ou sem custo
adicional). Segundo o Maker B, se as solucBes ofertadas pelo Sistema
garantirem um retorno financeiro justo aos seus criadores por unidade
fabricada, ele acredita que a plataforma podera agregar novos usuarios em
pouco tempo. Este conceito foi considerado para o Sistema em

desenvolvimento.

Para os Fabricantes A e B, o ritual de avaliacdo seguiu 0 mesmo
processo. Assim como no caso dos makers, estes atores logo de inicio ja
haviam identificado quais foram as solu¢des desenvolvidas na pesquisa. 1sso
se deve, segundo o Fabricante A, a estética do produto, que revela “que foi
cortado por uma CNC”. Para a ordenagdo das figuras, os dois atores

colocaram o novo mobiliario no topo de suas preferéncias.

Os dois interlocutores foram capazes de reconhecer a resisténcia do
produto ao perceberem que duas chapas de quinze milimetros foram unidas
para a estrutura dos pés, tanto na mesa, quanto no banco. O Fabricante B,
gue também é fornecedor de compensados multilaminados, exaltou a opgéo

por um material que é “cem por cento reflorestado e sustentavel’. Entende-se
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gue essa informacédo sé era bastante visivel para o interlocutor por causa do

ramo em que ele atuava no mercado.

O maior beneficio percebido pelo Fabricante A quando do consumo
deste movel esta na possibilidade de “montagem rapida e facil”. Sobre a
estratégia de alteracédo de funcdes atraves da troca de pecas, os dois atores-
chave foram um pouco céticos a respeito, ja que o desgaste provocado pelo
uso prolongado poderia impedir 0 encaixe perfeito de pecas novas. Se este
servico fosse executado por um profissional, esta abordagem teria mais
chances de ser viabilizada, segundo o Fabricante A.

Na sequéncia foi pedido para que os fabricantes digitais estimassem
o valor unitario de producdo deste produto nas suas duas configuracdes
apresentadas. Para tanto, pediu-se para que considerassem as légicas do
Sistema proposto, onde ha uma integracdo de atores, que interagem em
rede. Neste sentido, foi esclarecido que neste caso poderia haver a reducéo
de custos indiretos, como no caso do marketing, da contabilidade e da
compra de matéria-prima. Mesmo com o pesquisador fazendo inferéncias,
ajudando os atores a pensar numa exposicdo de valores bem discriminados,
houve relutdncia em elaborar e fornecer esta informacédo detalhada. Com
alguma persisténcia, ambos os fornecedores deram valores aproximados,
com pouco critério em sua elaboracao: para o Fabricante A, a mesa custaria
R$75 e a banqueta R$120; para o Fabricante B, 0 preco de custo da mesa
ficaria R$150 e da banqueta R$250. Estes valores se aproximam, porém, no
geral sdo pouco compativeis para o publico-alvo na época da presente
pesquisa, sendo ofertados no mercado outros produtos semelhantes com
custos entre R$40 e R$100.

E possivel dizer que a avaliagdo do produto desenvolvido foi
satisfatdria com todos os atores-chave. Nao houveram pedidos de alteracéo

de nenhuma de suas propriedades e sua producao foi considerada viavel.
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4.4.4.2 Avaliacao do Sistema pelos consumidores

A avaliacdo a qual essa secao se refere se deriva da simulacdo do
Sistema com média fidelidade, que foi descrita na sec¢do 4.4.3.3. Foi possivel
perceber, através desta dinamica, que as Consumidoras A e B estdo mais
confiantes em relacdo aos seus papéis no Sistema, compreendendo melhor
como as dinamicas dos servicos funcionam. Nesse sentido, entende-se que o
aumento da fidelidade da simulacdo esta diretamente relacionado a este fato,
permitindo que as contribuicbes no ambito do Ciclo 3 fossem mais

aprofundadas que as anteriores.

Entre elas, destaca-se a sugestao de criar uma rotina de atendimento
gue permita identificar potenciais problemas dos consumidores (locais ou
comunitérios) e sugerir adaptacdes disponiveis para o produto no ambito da
plataforma online e do hub de fabricagdo. No caso da plataforma, um sistema
visual poderia ser empregado de maneira semelhante ao que é feito no site
Shoes of Prey**, que é uma startup que oferta calcados femininos
customizados em massa. Ali sdo oferecidas opgbes de configuragdo com
base em recomendacdes de outros usudrios, da frequéncia de compra de
determinado conjunto e de indicacdes do proprio sistema. No caso do
Sistema da presente pesquisa, poderia ser adicionada ainda uma variavel
relacionada a localizacdo, que mapeia necessidades comuns em regifes e
territérios. Ja no caso do hub de fabricacdo, a suposta proximidade dos
funcionarios da empresa a realidade e o contexto onde estdo inseridos ja
permitiria a identificacéo facilitada dos anseios da populacdo de baixa renda,
cabendo aos mesmos direcionar sua forga criativa na proposi¢cao de solugdes

gue culminem com a satisfagdo dos consumidores.

Outra das contribuicdes feitas pelas Consumidoras A e B se refere a
determinacdo de como poderiam ser dadas as garantias de qualidade dos
produtos do Sistema e quais sd0 0s possiveis atores responsaveis por este
processo. Para isto, serd necessaria uma investigagédo direcionada, que sera

apresentada na fase de coleta de dados do Ciclo 4.

3 Disponivel em: https://www.shoesofprey.com/.



192

4.4.4.3 Avaliagdo do Sistema pelos makers e fabricantes digitais

Ambos os Makers A e B se sentiram satisfeitos com a maneira com
gue o Sistema estd composto, mesmo depois das alteragBes provocadas
pela dltima dinAmica com as consumidoras. A Unica questdo existente foi
levantada pelo Maker B. Ele propde que sejam utilizadas as mesmas
dindmicas de retribuicdo financeira pelo seu trabalho que sdo empregadas
em outras plataformas colaborativas. Estes modelos normalmente estdo
baseados no retorno de uma porcentagem do valor do produto criado a cada

compra realizada.

Os Fabricantes A e B, por sua vez, fizeram considera¢des sobre um
mesmo ponto: a existéncia de um showroom nos hubs de fabricacao,
apontada como uma das solug¢des para a interagdo fisica com os artefatos,
gue foi requisito percebido para as consumidoras durante o Ciclo 1. Intui-se
gue esta problematica surge para os fabricantes digitais somente neste
momento porque houve uma menor densidade de questdes que deveriam
considerar sobre o Sistema no ambito do Ciclo 3 (em comparagdo com o
Ciclo 1). Os dois interlocutores disseram que a presenca de showrooms
poderia descaracterizar seus modelos de negécio, além de representar a
alocacdo de novos espacos (nem sempre abundantes, como no caso do
Fabricante A) e de um custo extra de instalacdo e manutencdo, o que
impactaria diretamente no valor final de seus servicos. Para essa barreira
para a implementacdo real do Sistema, no entanto, jA foi considerada
anteriormente a possibilidade de inclusdo de novos players que poderiam
exibir modelos em escala, produtos finalizados, sistemas de encaixe e
catalogos para sanar as necessidades dos consumidores de visualizacdo do
produto. Nesse sentido, a modificagdo resultante para o Sistema neste
momento é de ofertar a op¢éo para os fabricantes digitais disporem ou nao
de uma infraestrutura de showroom, dependendo da frequéncia da presenca
dos novos atores que poderdo contribuir com essa funcionalidade no ambito

de determinada regiao.

Entende-se que a avaliagdo realizada com os atores-chave da

Pesquisa-Acao no Ciclo 3 demanda as seguintes coletas de dados:
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e Investigar como poderia ser dado o gerenciamento da qualidade dos
produtos do Sistema e quais 0s possiveis atores responsaveis por

este processo.

e Investigar mecanismos especificos que possibilitem beneficios

econdmicos e 0 engajamento de criativos locais em especifico.

Para o pesquisador, neste ponto da pesquisa foi necessario que as
préximas acles estivessem relacionadas a uma implementacdo piloto do
Sistema. Nesse sentido, conforme j& estabelecido anteriormente, os atores-
chave foram informados das modificacdes estabelecidas em todo o Ciclo 3 e
guestionados sobre o encaminhamento da pesquisa nessa direcdo. Todos

concordaram com a decisao.

4.4.4.4 Resumo das atividades conduzidas no Ciclo 3

Um resumo das atividades do Ciclo 3 pode ser visto na tabela 4-14.

Tabela 4-14: Resumo das atividades do Ciclo 3.

Ferramentas utilizadas a) Entrevista semiestruturada; d) Brainwriting 635 (BAXTER, 1998); b)
no Ciclo 3 Workshop; e) Painel Seméantico (BAXTER, 1998); f) RITE (MEDLOCK
et al., 2002); g) Think Aloud (TASSI, 2016).

AcBes desempenhadas 1) Geracéo de alternativas para produto compativel com o Sistema; 2)
Impressado 3D de modelo em escala; 3) Simulagédo do Sistema com
média fidelidade.

Resultados das acdes 1) Foi desenvolvida uma nova solu¢éo de mobiliario doméstico
compativel com o Sistema; 2) Um modelo escala péde ser
confeccionado; 3) Os atores-chave contribuiram para o
aperfeicoamento do Sistema.

Anédlises do pesquisador | Através das andlises, o pesquisador pode: 1) Propor um briefing para o
projeto de uma familia de produtos; 2) Determinar como seriam
aplicados os procedimentos para uso de licenca open-source.

Feedback dos atores- Os atores-chave forneceram varias novas sugestdes e impressées
chave sobre o projeto de produto e também sobre o conceito do Sistema.
Recomendagdes para o Implementacgéo piloto do Sistema e sua avaliagdo para a

proximo ciclo sustentabilidade.

Deverdo ser investigados: 1) Por quem e como séo dadas as garantias
aos produtos; 2) Mecanismos para a participacdo de criativos locais.

Fonte: do autor.
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4.5 CICLO 4 — IMPLEMENTACAO PILOTO DO SISTEMA

O principal objetivo do Ciclo 4 é a implementacao piloto do Sistema
desenvolvido. Isto se dara através de uma simulacdo de alta fidelidade dos
cenarios que as Consumidoras A e B entendem ser mais convenientes para
sua satisfacdo. Além disso, sera realizada uma avaliacdo dos conceitos do
Sistema para a sustentabilidade. Tais acdes séo fruto da interacdo com 0s

interlocutores no Ciclo 3.

As ferramentas utilizadas no Ciclo 4 sdo: a) Questionario; b) Think
Aloud (TASSI, 2016); c) Entrevista aberta; d) Sustainable Design-Orienting
toolkit (SDO) (VEZZOLI, 2010).

45.1 Fase |: Coleta de dados do Ciclo 4
4.5.1.1 Gerenciamento da qualidade

Esta secdo se propde a investigar como poderia ser dado o
gerenciamento da qualidade dos produtos do Sistema e quais 0s possiveis
atores responsaveis por este processo - 0 que surge CcOmo requisito no

ambito das avaliacfes do Ciclo 3.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 9000 (ASSOCIACAO...,
2005), a qualidade é o grau no qual um conjunto de caracteristicas
(propriedades diferenciadoras) inerentes satisfazem requisitos (necessidades
ou expectativas que sao expressas de forma implicita ou obrigatéria). Usmani
(2012) completa dizendo que, se o produto encontra ou excede 0s requisitos
dos consumidores, pode-se dizer que este € de alta qualidade; caso
contrario, é de baixa qualidade.

E possivel lembrar, neste contexto, a ocasido da morte de seis

criancas quando manipulavam cdémodas produzidas pela IKEA** em 2016,

4 Empresa sueca especializada na venda de méveis domésticos de baixo custo. Disponivel
em: http://www.ikea.com/.
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gerando o recall de 29 milhées de méveis (ZHU, 2016). Este ocorrido é
argumento que reforca a pertinéncia da investigacdo das questbes de
gualidade no ambito do Sistema desenvolvido. De acordo com Usmani
(2012), planos de gerenciamento da qualidade em organizacdes devem
considerar duas abordagens distintas, porém dependentes entre si: Quality
Assurance (Garantia da Qualidade) e Quality Control (Controle de
Qualidade).

Quality Assurance pode ser definida como um conjunto de atividades
gue, conduzidas estrategicamente, garantem a qualidade em processos de
desenvolvimento de produtos. Nesse sentido, seu objetivo maior é o de
prevenir falhas e defeitos no estagio de planejamento, evitando o retrabalho.
Em um processo proativo, sdo enfatizadas a organiza¢ao, a documentacéo e
a definicdo de diretrizes necesséarias para determinado projeto (USMANI,
2012).

Quality Control, por sua vez, esta relacionada com as atividades
operacionais e técnicas usadas para preencher os requisitos de qualidade de
um produto. Seu objetivo € de ter certeza que os produtos estdo livres de
defeitos e aceitaveis de acordo com os requisitos de qualidade, corrigindo-os
guando necessario e validando-os. Os processos de Quality Control recebem
inputs do processo de Quality Assurance, dando feedbacks que permitem a

validacdo dos processos operacionais (USMANI, 2012).

Dessa forma, no ambito do Sistema desenvolvido, a plataforma
mediadora devera responder ambos pelo controle e garantia da qualidade
dos produtos e servigos ofertados, principalmente através do emprego de
auditorias de qualidade, da analise continua de processos e do
gerenciamento de ferramentas. Vale destacar a questdo ética envolvida
guando da oferta de produtos open-source quando estes ndo vém atrelados a
efetivos ensaios de durabilidade, adequacao ergondmica e analise de riscos,
por exemplo. Nesse sentido, tais atividades podem ser desenvolvidas através
de organizacdes acreditadas de certificacdo, inspecdo e calibracdo, que se
baseiam em normas e regulamentos técnicos nacionais e internacionais.

Como exemplo, € possivel citar o SENAI, o Servico Nacional de



196

Aprendizagem Industrial, que possui o Instituto do Movel e da Madeira na
cidade de Arapongas, capacitado em certificacdo de mdveis no estado do

Parana.

No entanto, no que se refere a defeitos ou vicios nos produtos ou
servicos, entende-se que ha o compartilhamento de responsabilidades com
0s demais integrantes do Sistema, de acordo com o Cdédigo de Defesa do
Consumidor (CDC, 1990):

Art. 12. O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente da
existéncia de culpa, pela reparacdo dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacéo,
construgdo, montagem, férmulas, manipulacdo, apresentacao ou

acondicionamento de seus produtos, bem como por informacdes
insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacéo e riscos.

Considera-se, neste contexto, o direito das organizacbes que
efetivarem a reposicado ou pagamento, do regresso da cobranga aos demais
responsaveis segundo suas participacdes na causa dos eventos que geraram
danos. E possivel ressaltar, no entanto, a auséncia de legislacdes especificas
para Sistemas Produto+Servico, que devem ser desenvolvidas com o fim de

protecdo a todos os atores envolvidos.

4.5.1.2 Engajamento de criativos locais

A utilizacdo de plataformas de colaboracao, ja exploradas no capitulo
de fundamentacéo tedrica, tal como o site Instructables, € uma maneira de
realizar o engajamento de criativos de todo o mundo em torno de problemas
individuais ou especificos de uma comunidade. Apesar disso, entende-se que
estas iniciativas ndo devem se restringir apenas ao plano digital; de alguma
forma, o “criativo local® tem que ter a possibilidade de realizar encontros

fisicos.

Nesse sentido, intui-se que alguns mecanismos especificos podem
provocar o engajamento de criativos localmente, tal como a realizacdo de
eventos, feiras ou exposi¢cdes. Nesses espacgos, o encontro fisico de pessoas

€ uma oportunidade para fazé-las realizar que existem objetivos comuns que
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podem ser solucionados coletivamente. Essa estratégia é observada, por
exemplo, nos esforcos da Maker Media. Sua principal iniciativa, depois da
revista Make, é a organizacdo da Maker Faire, criada para “celebrar as artes,
o trabalho manual, a engenharia, projetos de ciéncia e a mentalidade Do-It-
Yourself” (MAKER FAIRE, 2016).

Os processos ali desempenhados, por sua vez, poderiam ser
viabilizados por programas de responsabilidade social de corporagdes, incluir
sorteios, competicbes e qualquer outra atividade que possa atrair novos
participantes, com foco na resolucdo de problemas da comunidade. A
empatia, neste caso, € mandatoria. A abordagem de gamification é um
exemplo que, de acordo com Vianna et al. (2013), utiliza “mecanismos de
jogos em contextos diversos, com o objetivo de incrementar a participacao e
gerar engajamento e comprometimento por parte de potenciais usuarios”.
Neste cenario, considera-se estrategicamente a concessdo de prémios,
produtos e outras formas de bonus para individuos, quando sua colaboragéo
na criacdo de solucdes aclamadas pelo publico que reconhecidamente

causem impactos positivos em sua comunidade.

4.5.1.3 Dados para a aquisi¢cado do produto

Esta etapa da coleta de dados esta orientada para o levantamento de
caracteristicas mais especificas que as Consumidoras A e B gostariam de ver
materializadas nos moveis residenciais que necessitam. Essa dinamica
aconteceu especificamente durante a simulacdo de alta fidelidade, no ambito

do Ciclo 4, em formato de questionario (Apéndice J).

As solucdes desenvolvidas na presente pesquisa, além de permitirem
a transicado entre duas modalidades de produto (mesa lateral e banco com
encosto), possuem, neste momento de desenvolvimento do Sistema, as

seguintes alternativas de customizacao:

e Mesa lateral (op¢do da Consumidora A): altura, largura e raio do

tampo da mesa; acabamento superficial dos pés (verniz translicido



198

ou opaco, colorido ou incolor); revestimento melanimico do tampo

(cinco cores, disponiveis no Fabricante A).

e Banco com encosto (opcado da Consumidora B): altura (total e do
chd@o ao assento) e largura; acabamento superficial dos pés (verniz
translicido ou opaco, colorido ou incolor); revestimento melanimico

do encosto e do assento (doze cores, disponiveis no Fabricante B).

As opcOes realizadas para as interlocutoras podem ser vistas na
tabela abaixo. Todas as medidas gerais ja haviam sido pré-definidas no
momento da consulta - ambas as Consumidoras A e B se anteciparam nesta
tarefa, sabendo previamente a data em que ela ocorreria. Para o0s
acabamentos, foram utilizados catalogos dos fabricantes dos insumos com 0s

guais os Fabricantes A e B trabalham, orientando as escolhas.

Tabela 4-15: Op¢Bes de customizagdo selecionadas pelas consumidoras.

Medidas gerais Acabamento Cor do revestimento
superficial dos pés melanimico
Mesa lateral 45cm X 40cm (altura e Verniz translicido Verde-claro
(Consumidora A) largura); 40cm (raio do | incolor

tampo da mesa

Banco com encosto 100cm X 43cm (altura = Verniz transltcido Azul
(Consumidora B) e largura); 65cm (altura = incolor
do chéo ao assento)

Fonte: do autor.

As medidas gerais foram utilizadas para ajustar os desenhos dos
produtos no software CAD, deixando-0s como as consumidoras requisitaram.
Na sequéncia, este arquivo e as demais informacdes de customizagédo serédo
repassados aos fabricantes digitais, que retornardo um orgcamento e
conduzirdo um teste de intercambialidade de pecas. Na proxima secdo sera

descrito como foram arranjadas estas atividades.
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4.5.1.4 Arranjo da producéo e entrega

Através de comunicagdo via email, os Fabricantes A e B foram
acionados para avaliar os projetos digitais dos produtos customizados. Em
menos de uma hora, foram repassados 0s orgcamentos para a producao,
considerando os tempos de usinagem, 0s materiais e a mao de obra
empregados. Foi estipulado que a confeccdo dos moveis levaria sete dias
para ser completada. A formacao de precos neste caso ficou a critério dos
fabricantes digitais.

Tabela 4-16: Opg¢Bes de customizagdo selecionadas pelas consumidoras.

Tempo de Materiais e mdo de obra empregados Valor
usinagem final
Mesa lateral 15 minutos % chapa compensado (R$80); acabamentos R$137
(Fabricante A) (R$42) (R$15)
Banco alto 25 minutos % chapa compensado (R$80); acabamentos R$180
(Fabricante B) (R$65) (R$35)

Fonte: do autor.

Os tempos de usinagem sdo determinados pelos préprios
fabricantes, que podem optar por trabalhar com uma velocidade préxima a
maxima recomendada ou diminui-la como estratégia de conservacdo para
seus equipamentos. Os valores finais do documento enviado pelos
fabricantes digitais se destoam do orcamento informal realizado
anteriormente na pesquisa (Fabricante A, mesa lateral, R$75; Fabricante B,
banco alto, R$250). Entende-se que estas ofertas sdo pouco competitivas,
considerando as caracteristicas do publico-alvo. No entanto, entende-se que,
em uma Sistema verdadeiramente cooperado, com determinada densidade

de consumidores, estes valores provavelmente seriam reduzidos.

Antes do orgcamento ser aprovado, o pesquisador propds um teste de
intercambialidade de pecas aos fabricantes digitais, que concordaram
prontamente em participar. Nesse teste, cada uma das empresas deveria
fazer duas pecgas pequenas (uma com encaixe “macho”, outra com o “fémea”)

para avaliar se as conexdes se dariam mesmo se alternando o0s
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fornecedores. Esta dinamica revelou que os equipamentos dos interlocutores
ndo estdo afinados entre si; ao menos um deles esta descalibrado. Os
encaixes ou apresentaram certa folga ou ficaram justos demais, demandando
trabalho extra para fazer a unido (figura 4-33). Uma afericdo mostrou o desvio
de pouco mais de 1mm de diferenca entre as medidas das pecas. Este fato
corrobora a necessidade de calibragem continua, o que foi observado

durante o Ciclo 2.

Figura 4-33: Incompatibilidade no encaixe de pecas de fabricantes distintos.
Fonte: do autor.

Outro fato que foi percebido durante este teste € a diferenca da
qualidade da matéria-prima utilizada nos dois fabricantes digitais, mesmo
alegando que seriam usados as mesmas marcas e especificagbes de
compensados multilaminados. Entende-se que este desvio é inadequado e
implica diretamente na estética do produto, conforme pode ser observado na
figura 4-34.



201

Figura 4-34: Diferenca estética na matéria-prima utilizada.
Fonte: do autor.

Na préxima fase deste ciclo de acao serdo determinados os cenarios
compativeis com o0s consumidores e 0 script para a simulacdo de alta
fidelidade.

4.5.2 Fase Il: Analise e planejamento das acdes do Ciclo 4
4.5.2.1 Selecgédo de cenarios relevantes

Nesta secdo serdo selecionados 0s cenarios do Sistema mais
convenientes para a Consumidora A e para a Consumidora B, 0s quais elas
gostariam de se ver inseridas na fase de implementacdo piloto. Nas
simulagbes anteriores, 0s cenarios que estas interlocutoras desempenharam
foram concebidos para as personas (que estdo diretamente relacionadas as
suas caracteristicas), sem haver uma avaliagdo de suas partes sobre o que
realmente gostariam nesse sentido.

Para tanto, foi realizada uma reunido com as Consumidoras A e B,
que fizeram uma andlise de todos os servicos do Sistema juntamente do
pesquisador, apontando aqueles que serédo utilizados na simulacéo. Entende-
se que, por haver tempo limitado para a conducédo deste trabalho, como
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tenciona-se fazer uma simulacdo de alta fidelidade utilizando variaveis mais
préximas do plano da realidade, a simulacdo se estendera apenas até a fase

de uso do produto.

Para as duas interlocutoras, o resultado foi o mesmo. Ambas
consideraram que 0 que é mais conveniente para a realizacdo da compra é
efetua-la através da plataforma online. Intui-se, no entanto, que esta escolha
possa ter sido contaminada pela auséncia de uma transacéo financeira real e
a certeza de que, ndo importa qual experiéncia fosse realizada (fisica ou
online), o mesmo produto seria entregue. Dessa forma, ambas escolheram,
em certa medida, a praticidade de nado ter que sair de suas casas. Além
disso, entenderam que o melhor a se fazer com relacdo a entrega e a
montagem é investir um pouco mais de dinheiro e fazer com que o produto

chegue em suas casas e sejam configurados por um especialista.

Na proxima secdo este cenario serd explorado para a definicdo de

um roteiro que oriente as dinamicas que estao envolvidas.

4.5.2.2 Roteiro para a simulacéo

O roteiro da simulacéo foi elaborado pelo pesquisador e contém seis

etapas distintas, as quais serdo exploradas a seguir:

e ETAPA 1: Pesquisa na plataforma. As consumidoras acessam a
plataforma online e exploram os produtos e seus valores. Para isso, 0
pesquisador utilizara, assim como feito anteriormente, um celular com

uma simulacao da interface de um website.

e ETAPA 2: Pesquisa no mercado. As consumidoras comparam oS
precos dos produtos da plataforma com os de outras lojas, virtuais ou

nao. Dois dias serdo reservados para este processo, apos a Etapa 1.

e ETAPA 3: Processo de compra. As consumidoras entendem que o

mais viavel é comprar na plataforma, consumando este ato. Neste
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momento, sera simulado com o auxilio do celular a selecdo do

produto, o pedido e o aviso com a data de entrega.

e ETAPA 4: Espera para entrega. As consumidoras aguardam sete
dias (tempo estimado de producédo arranjado com os Fabricantes A e

B) até o produto ser confeccionado e sua entrega realizada.

e ETAPA 5: Entrega e montagem. O produto € encaminhado as casas
das consumidoras e € montado e posicionado de acordo com suas
vontades. Os produtos serdo encaminhados dentro de embalagens.
Serao convidados a participar os montadores dos Fabricantes A e B,
que se portardo como se estivessem agindo no Sistema ja
implementado, abrindo a embalagem, montando o produto e

posicionando-o no local de destino.

e ETAPA 6: Utilizacdo do produto. Depois de instalado, o produto é

utilizado pelas consumidoras e sua familia.

Conforme exposto anteriormente, essas seis etapas guiardo a
simulacéo de alta fidelidade, o que devera ser implementado na Fase Ill do
Ciclo 4. Além disso, entende-se que, além deste lado do consumidor,
deverdo ser documentados os processos desenvolvidos pelos fabricantes

digitais para a fabricacéo e preparo do produto.

Dessa forma, um resumo das ac¢des do Ciclo 4 foram exibidas no 4-8.

Acdes que serdo 1) Materializacé@o dos artefatos; 2) Simulagao do Sistema com alta
desempenhadas fidelidade.
Objetivos 1) A producéo dos produtos se concretizara e serd documentada; 2) As

consumidoras terdo a oportunidade de vivenciar uma simulagdo com
alta fidelidade e formar&o suas opinifes sobre este processo.

Populacéo beneficiada/ Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Ac¢do serdo
afetada afetados.

Quadro 4-8: Planejamento das ac¢des do Ciclo 4.
Fonte: do autor.
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4.5.3 Fase lll: Implementacao das acdes do Ciclo 4
4.5.3.1 Materializacéo dos artefatos

A fabricacdo e o preparo dos produtos se iniciou com o envio dos
arquivos digitais e dos planos de trabalho aos Fabricantes A e B. Ap0s uma
avaliacado destes atores e 0 aceite dos orcamentos, que foram descritos na

secdo 4.5.1.4, a producao foi iniciada.

Neste meio tempo, o Maker A, profundamente motivado com a
pesquisa, tomou iniciativa e fabricou por conta prépria a primeira versdo dos
artefatos. Utilizou para isso seu equipamento “hobby” e materiais que tinha a
mao. E possivel notar que a cor do revestimento melanimico foi substituida
pelo amarelo. Apos concluir o servigo, enviou uma imagem do banco com
encosto ao pesquisador através de um aplicativo de celular (figura 4-35).
Segundo o ator, que ira utilizar os produtos em sua casa, o feito foi realizado

porque havia “tempo disponivel e muita vontade de ver o resultado final”.

Figura 4-35: Banco alto confeccionado pelo Maker A.
Fonte: do autor.
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No que se refere ao processo desenvolvido pelos fabricantes digitais,
em ambas as empresas 0s esquemas utilizados foram os mesmos. Em
primeiro lugar, a chapa de compensado foi movida até ao equipamento de
corte computadorizado (figura 4-36), sendo fixada com grampos do tipo
sargento. Em seguida, o arquivo contendo o G-Code (que da as instrucdes
para a maquina) foi transferido a um terminal que fica ao lado da mesa de
corte. Tudo o que o foi preciso fazer na sequéncia foi dar o comando para o
inicio da operacdo e acompanha-la, certificando-se que tudo ocorria como o

previsto.

~

Figura 4-36: Ao fundo, equipamento do Fabricante B utilizado na producéo.
Fonte: do autor.

Em um célculo posterior, foi identificado que 87% da chapa usinada
pelo Fabricante B foi utilizada. No caso do Fabricante A, o ndmero foi de
aproximadamente 85%. O restante seguiu para a cacamba de reciclaveis da
empresa, pois os retalhos dificilmente poderiam ser aproveitados em outro
projeto. Entende-se que estes numeros estdo distantes de um panorama
desejavel e, como alternativa, a Fabricacdo Digital poderia combater isto ndo
s6 prevendo o uso de matéria-prima, bem como o emprego de seu
excedente. Retalhos poderiam ser numerados e destinados a usos
especificos na propria instalacdo de acordo com seu tamanho e forma, por

exemplo.
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As pecas foram entdo separadas e preparadas para 0 primeiro
lixamento (figura 4-37). Foram utilizadas lixas de numero 100, 150 e 220,
nessa ordem. Ambos os Fabricantes A e B ndo possuiam equipamento

automatico para lixar pequenos detalhes, por isso este trabalho foi feito a

mao.

Figura 4-37: Elementos construtivos do banco com encosto aguardando lixamento.
Fonte: do autor.

Na sequéncia ocorreu o processo de colagem dos pés. Cada um
deles é formado por pecas duplas, coladas uma a outra com cola branca e
auxilio de cavilhas, cuja furacdo ja foi realizada na usinagem (figura 4-38).
Depois foi a vez dos revestimentos melanimicos, para os quais foi utilizada
cola de contato. ApOs a secagem, as rebarbas foram refiladas com o auxilio
de uma tupia de mao. Os elementos que compdem o assento (do banco) e o
tampo (da mesa) foram separados para gravacdo das informacfes que
acompanham os produtos na maquina a laser. Os demais foram
encaminhados para o galpdo de pintura, onde foi realizado o envernizamento
e o lixamento final.
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Figura 4-38: Furacg®es, cavilha e martelo de borracha utilizado na montagem.
Fonte: do autor.

Por fim, o dltimo passo foi 0 de montagem das pecas, para o qual foi
utilizado um martelo simples de borracha. Com a conclusédo do trabalho, no
entanto, baseando-se na experiéncia do Fabricante A, julgou-se necessario
utilizar parafusos para reforcar certas partes da estrutura, como forma de
estender a vida util do produto. Para a mesa lateral, foi colocado um bem
entre as juncdes dos pés. Para o banco, um foi colocado no mesmo local e
outro no encaixe do encosto. Destaca-se que essa medida teve carater
preventivo - os produtos tiveram a estabilidade necessaria mesmo sem o

emprego dos parafusos.

O resultado final dos processos de fabricagcdo foi considerado

satisfatério e pode ser visto nas figuras 4-39 e 4-40.
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Figura 4-39: Mesa lateral ap0s finalizagéo.
Fonte: do autor.

n
o
J

Figura 4-40: Banco alto com encosto apds finalizacao.
Fonte: do autor.
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Na sequéncia sera descrito 0 processo de simulacdo do Sistema com
alta fidelidade, que envolveu a entrega, a montagem e 0 posicionamento

destes produtos.

4.5.3.2 Simulacéo do Sistema com alta fidelidade

Para esta simulacdo do Sistema, preconiza-se a implementacao dos
cenarios mais relevantes para as consumidoras participantes da Pesquisa-
Acdo, para os quais foi realizado um roteiro que guiard 0s processos
desempenhados (descrito na secdo 4.5.2.2). Durante a conducédo da
atividade serd utilizada a ferramenta Think Aloud (TASSI, 2016). Entende-se
gue o aumento da fidelidade (em relacdo as simulacbes anteriores) esta
relacionado com a utilizagdo da mao-de-obra dos fabricantes digitais e seus

montadores, além da entrega de um artefato em escala real e util.

Sendo assim, a primeira tarefa considerada foi a implementacédo da
Etapa 1, que envolve a pesquisa de pre¢cos e produtos na plataforma. As
Consumidoras A e B foram convidadas a simular a utilizacdo de seus
aparelhos celulares com este objetivo (em voz alta, expondo verbalmente
suas acdes), concluindo o trabalho rapidamente e sem problemas (figura 4-
41). Na sequéncia, o0 pesquisador se retirou de cena por dois dias, espaco de
tempo em que as consumidoras foram orientadas a realizar uma pesquisa em
lojas fisicas ou online por moéveis semelhantes e seus precos (bancos altos
com encosto e mesas laterais) — 0 que caracteriza a Etapa 2 do roteiro de
acOes. Ambas declararam ter feito estas atividades através do celular,

visitando pelo menos trés lojas online.
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Figura 4-41: Simulacéo de pesquisa de precos e produtos no celular.
Fonte: do autor.

Na sequéncia, em uma nova data (dois dias depois da Etapa 1), o
pesquisador retornou as residéncias das Consumidoras A e B para realizar a
Etapa 3: o processo de compra dos produtos na plataforma. Com o auxilio do
celular novamente, as interlocutoras atuaram o0s passos de compra e
responderam um questionario sobre os dados para customizacdo de seus
produtos, conforme relatado na secdo 4.5.1.3. Com isso, o pesquisador
simulou o envio de uma mensagem para o celular das consumidoras com 0s
dados do local de fabricacdo e a data de entrega, que ficou marcada para um
sabado, quando poderiam receber a encomenda (sete dias corridos ap6s o
pedido, que também foi o tempo de producéo estimado dos Fabricantes A e
B). Neste intervalo ocorreu a Etapa 4, em que as Consumidoras A e B
aguardaram a producdo de seus moveis. Isto é forma simular o timing de

entrega, assim como em uma situacao real.

A Etapa 5, que envolve a entrega dos produtos, foi realizada pela
manha do dia combinado para ambas as interlocutoras. Os artefatos foram
enviados semi-montados (trés partes para a mesa, quatro partes para o
banco com encosto) e embalados em plastico bolha, dentro de caixas (figura
4-42). Por nao conseguir atender ao compromisso, o montador do Fabricante
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B foi substituido por outro que trabalha para o Fabricante A, que cedeu seu

tempo para realizar a montagem dos produtos nas duas residéncias (figura 4-
43).

Figura 4-42: Mesa lateral semi montada e embalada para transporte.
Fonte: do autor.

Figura 4-43: Montador apertando o Unico parafuso da mesa lateral.
Fonte: do autor.

Na sequéncia foi perguntado para as consumidoras participantes qual
o local que gostariam que o produto fosse posicionado. Neste momento, no
caso da Consumidora A, seu marido interveio e alegou que o movel que



212

adquiriram (mesa lateral) poderia cumprir sua funcdo ao lado do sofa, ja que
“era muito bonito para ficar escondido no quarto” (figura 4-44). Sua mulher
pareceu ndo ceder a sugestdo do parceiro, dizendo que pensariam nisso

melhor em outro momento. O montador, no entanto, deixou o movel

posicionado na sala.

Figura 4-44: Consumidora A e o (possivel) novo destino de seu mével.
Fonte: do autor.

O companheiro da Consumidora B também exerceu papel de
destague no momento da entrega. Assim que o produto foi montado, se
interessou muito pela maneira como ele foi materializado, passando a fazer
varias perguntas sobre o tema ao pesquisador (figura 4-45). Estes nao
haviam interagido anteriormente. Por fim, o produto foi posicionado em frente
a bancada e ao lado da parede azul da sala que, segundo a Consumidora B,

motivou a escolha do revestimento do artefato (figura 4-46).
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Figura 4-45: Companheiro da Consumidora B analisando o produto.
Fonte: do autor.

Figura 4-46: Movel da Consumidora B no local de destino.
Fonte: do autor.
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A Ultima etapa do roteiro da simulacdo (Etapa 6) diz respeito a
utilizacdo dos produtos, onde as consumidoras selecionadas e sua familia

poderdo analisar melhor seus atributos préticos, estéticos e simbalicos.

Trés dias depois da conclusdo das seis etapas, a Consumidora A
respondeu uma entrevista com carater avaliativo da simulacdo com alta
fidelidade. Para a Consumidora B, isto ocorreu no segundo dia subsequente.
Os fabricantes digitais e os makers também fizeram suas consideracoes
sobre as etapas simuladas. Estas atividades serdo descritas na Fase IV

deste ciclo.

O quadro 4-9 demonstra resumidamente as acdes desempenhadas,
0s objetivos atingidos e os impactos e relagdes estabelecidos entre os atores
durante a Fase Il do Ciclo 4.

Acdes desempenhadas 1) Materializacé@o dos artefatos; 2) Simulagdo do Sistema com alta
fidelidade.
Objetivos atingidos 1) Os produtos desenvolvidos na pesquisa foram fabricados. 2) As

consumidoras vivenciaram a simulagdo de alta fidelidade e
contribuiram com suas percepgdes sobre o processo.

Impactos e relagdes Todos os trés grupos de participantes da Pesquisa-Ac¢ao foram
entre os atores afetados com as decis6es tomadas.

Quadro 4-9: Resumo das ac¢des do Ciclo 4.
Fonte: do autor.

4.5.4 Fase IV: Avaliacdo dos resultados do Ciclo 4
4.5.4.1 Avaliacado das etapas da simulacéo de alta fidelidade

Em reunides posteriores a simulacdo desenvolvida no Ciclo 4, que
envolveram as consumidoras, os makers e o0s fabricantes digitais
selecionados para a Pesquisa-Acao, foi proposta a condugdo de uma
entrevista aberta sobre as etapas desempenhadas. Para isso, os dados de
campo foram reunidos e repassados aos atores-chave, que puderam oferecer
suas visdes sobre os resultados obtidos. De maneira geral, pode-se antecipar
gue todas as etapas da simulacdo de alta fidelidade foram consideradas

plausiveis para os atores-chave.
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Para a primeira etapa, sobre a pesquisa de produtos e precos na
plataforma online, ambas as Consumidoras A e B reforcaram que esta
atividade j& é algo comum no cotidiano, sem haver qualquer empecilho ou
duvida para sua execucdo. Ja o Fabricante A declarou que aposta que a
utilizacdo da internet como meio de investigacdo de alternativas para
produtos é restrita & uma parcela pequena da populacédo de baixa renda, que
darad preferéncia a compra em lojas fisicas. O Maker A, por sua vez,
desenvolveu uma linha de raciocinio sobre a possibilidade de oferta de
produtos compativeis com as necessidades do publico-alvo através da
abordagem do Design Distribuido. No seu entendimento, ainda ndo ha um
local (virtual ou fisico) a nivel nacional (ou regional, local, dentro do Brasil)
para contribuir com novas ideias em rede, tal como acontece no site
americano Instructables. Ademais, segundo o interlocutor, as iniciativas de
abertura do PDP aos consumidores ainda sao isoladas, voltadas para as
préprias organizacfes. Nesse sentido, a presenca de makers ativos no
Sistema, organizados em uma comunidade criativa, poderia propiciar a
colaboracéo inclusive entre concorrentes, viabilizando o Design Distribuido os

potenciais beneficios dessa abordagem.

No que se refere a Etapa 2, a comparacédo de produtos e precos do
Sistema com outros que sdo oriundos de empresas distintas, as
Consumidoras A e B também relataram nao encontrar dificuldades para a
realizacdo dessa tarefa, ja que ela é frequente nas suas atividades diarias. O
fator de proximidade destas interlocutoras com os hubs de fabricacdo, na
opinido do Maker A, pode ser capaz de criar relacdes de confiabilidade entre
0S usuarios e o Sistema, o que é “oportunidade para a dominacdo da
concorréncia externa”, de empresas que estdo fora do circuito local. A
utilizacdo da Fabricacdo Digital, segundo os Fabricantes A e B, também é
fator decisivo para a viabilizagdo deste crescimento. Neste caso, as novas
possibilidades de projeto e execugcao podem ser estendidas em comparacéo
com 0s processos vigentes. Sendo assim, a melhor estratégia para a
viabilizagdo do Sistema, na opinido do Fabricante B, é o foco no projeto
inteligente, que permita a oferta de produtos de baixa complexidade de

montagem e operacao, Uteis e adequados aos requisitos do usuario.
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Essa mesma caracteristica foi levantada pela Consumidora A, no
ambito dos questionamentos sobre a Etapa 3, sobre o processo de compra.
Segundo ela, a proximidade com os fabricantes, quando somadas as
caracteristicas “divertidas” (relacionadas ao modo de fabricagdo, montagem e
linguagem estética) dos produtos, podem favorecer o crescimento do
Sistema. Esta fase da simulagé&o foi realizada pelas Consumidoras A e B sem
problemas. Ja os makers contribuiram dizendo que a interface da plataforma
online deve ser criativa, com capacidade de conferir possibilidades
diferenciadas em relacdo a customizacdo ofertada por outras empresas. O
Maker A entende, nesse sentido, que ha uma lacuna no desenvolvimento de
tecnologias intuitivas e de baixo custo que permitam a criacdo, a manipulacao
e visualizacdo ampliada das caracteristicas de um artefato em ambiente
digital. Uma saida para este caso seria 0 aperfeicoamento dos sistemas de
hologramas e de realidade aumentada. Por fim, ainda sobre a Etapa 3, o
Fabricante A sugeriu que o gerenciamento da producdo pode estar
interligado ao sistema da plataforma, dinamizando 0s processos
subsequentes. Ja o Fabricante B entende que a formagéo de pregos poderia
ser unificada, ao menos regionalmente, onde um determinado aglomerado de
hubs cooperados estdo sujeitos as mesmas condicbes de mercado, de

fornecimento de materiais e outros servicos.

Na Etapa 4 as Consumidoras A e B aguardaram sete dias para 0s
produtos serem confeccionados, 0 que € um tempo aceitavel de acordo com
as proprias interlocutoras. O Maker B reforgcou que este tempo néo reflete as
condicbes reais da producdo, principalmente por ela ainda nao estar
integrada na rotina dos fabricantes digitais. De acordo com o Fabricante B,
este seria 0 caso de fazer uma analise aprofundada do lead time do Sistema,
gue deve envolver a transparéncia e o fluxo aberto de informacdes entre os
hubs de fabricacdo e os demais atores secundéarios, tais como o0s
fornecedores de matéria-prima. Para viabilizar economicamente a logistica do
sistema de entrega, assim que ha uma certa densidade de consumidores,
devem ser empregados sistemas de calculo inteligente de percurso, tais

como a abordagem milk-run. Entende-se que, quanto mais proximos estes
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atores estiverem entre si, melhores sao as chances de haver uma cadeia de

abastecimento e uma estrutura produtiva eficiente e veloz.

Na Etapa 5, as Consumidoras A e B enfatizaram que o servico de
entrega e montagem foi simulado com maior qualidade que os que sao
ofertadas por lojas reais em que consomem, relatando sobre a falta de
cuidado no transporte e no atendimento ao cliente nestes casos. Ambas
compreendem que o Sistema, por envolver empresas locais, pode contribuir
para uma melhora neste aspecto. Outra questédo é creditada a Consumidora
B, que, ao observar a montagem do produto, que levou menos de um minuto
€ que possui encaixes que impossibilitam o erro, disse estar disposta a
considerar a abordagem do DIY na sua préxima compra. Isto, segundo 0s
Fabricantes A e B, so foi possivel mediante a utilizacdo da Fabricacdo Digital.
A Consumidora B ainda falou a respeito da possibilidade de haver o servi¢o
de medicdo e analise das estruturas internas da residéncia como forma de
selecédo de alternativas mais ajustadas para casa. Isso se deriva da escolha
da altura do seu banco, que, ap0s a instalacdo, achou que estava um pouco
mais baixo do que deveria. Makers disseram que, neste sentido, hd o
desenvolvimento recente de softwares que realizam o mapeamento 3D de
objetos e ambientes. Os exemplos mais atuais sdo da Autodesk (123D
Catch®) e da Microsoft (Mobile Fusion®).

Na ultima das etapas (Etapa 6), que fala sobre a utilizacdo do
produto, o pesquisador prop6s aos atores-chave uma avaliacdo dos artefatos.
As consumidoras se disseram bastante impressionadas com o resultado. A
Consumidora A, especificamente, falou que, esteticamente, € exatamente o
gque procurava para suas necessidades, e que provavelmente nao poderia
comprar um produto semelhante, ja que as alternativas que utilizam a mesma

linguagem possuem pregos elevados.

Na questdo da usabilidade, ambas as consumidoras se sentiram

atendidas, excetuando-se o fato de que houve uma reclamacédo quanto a

5 Disponivel em: http://www.123dapp.com/catch/.

4 Disponivel em: https://www.microsoft.com/en-us/research/.
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altura do banco pela Consumidora B. Ambas perceberam o potencial de
durabilidade e conforto conferidos nos projetos. Apds o recebimento do
produto elas disseram ter notado as informac¢des gravadas no verso da peca,
reconhecendo o pinhdo como identificador da procedéncia regional do
artefato adquirido. As Consumidoras A e B se sentiram motivadas a realizar
uma nova compra na plataforma caso encontrem novamente seus desejos e

requisitos atendidos nos produtos ofertados.

Os makers e fabricantes digitais, por sua vez, entenderam que 0
resultado dos produtos foi bastante satisfatorio. O Maker A inclusive ja fazia
uso da banqueta que confeccionou por conta propria. Segundo ele, existe
apenas uma questdo estrutural que deve ser revista no seu encosto, que
aparenta ser suscetivel a quebra através do uso inadequado. Por estarem
inseridos em um contexto de distribuicdo do Design, os Makers A e B
percebem que os produtos possuem mais chances de serem adaptados e
modificados, se adequando aos contextos ao longo da vida do consumidor e,
dessa maneira, alimentando o Sistema de novas alternativas. Por fim, o
Fabricante B pediu autorizacao para reproduzir a banqueta com encosto para
exibi-la na recepcéo de sua empresa. Entende que é um 6étimo exemplo para

mostrar as possibilidades do servico e do material que comercializa.

Na sequéncia, a préxima secao pretende realizar uma avaliacdo do

Sistema desenvolvido para a sustentabilidade.

4.5.4.2 Avaliagdo do Sistema para a sustentabilidade

Nesta secdo serdo descritos 0s impactos do Sistema proposto para
as dimensdes ambiental, social e econdémica da sustentabilidade. Para isso
sera utilizado a ferramenta Sustainable Design-Orienting toolkit (SDO)
(VEZZOLI, 2010), que, entre os seus demais propositos, oferece uma
maneira de analisar as potenciais melhorias, ou quaisquer prejuizos
associados as trés dimensdes da sustentabilidade em relacdo a um sistema
pré-existente. Esta ferramenta qualitativa considera, para cada dimensao,

seis requisitos com respectivas diretrizes (VEZZOLI, 2010).
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Como primeiro passo para a sua utilizacdo, deve-se identificar as
prioridades de projeto baseando-se em um modelo de referéncia. Este
modelo, no caso do presente projeto de pesquisa, é o0 sistema vigente de
oferta de mobiliario para consumidores de baixa renda, que esté inserido em
um contexto de producdo centralizada e seriada, e que ocorre através da
utilizacao de grandes estoques e servi¢os de logistica avancados. Para cada
um dos requisitos, deve-se atribuir respostas e comentarios, 0s quais
formatam as caracteristicas inerentes ao modelo utilizado. Os niveis de

prioridade podem ser nulos (N), baixos (B), médios (M) e altos (A).

Na sequéncia o usuario desta ferramenta deve repetir o processo de
resposta das diretrizes, porém com as variaveis do novo conceito
desenvolvido. Para cada requisito, entdo, deve-se selecionar quais foram as
mudancas em comparacdo com o modelo de referéncia. Neste caso, as
opc¢Oes sao: melhoria radical (++), melhoria incremental (+), sem mudancas

significantes (=) ou depreciacao (-).

Ao final destes processos o sistema fornece um grafico do tipo radar
para cada uma das dimensdes ambiental, social e econbmica, favorecendo
uma leitura simplificada dos impactos do novo Sistema para a
sustentabilidade. A figura 4-47 demonstra esta representacdo com oS

resultados da analise do sistema proposto para a dimensdo ambiental.
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Figura 4-47: Diagrama tipo radar para a dimenséo ambiental.
Fonte: do autor.



220

Pode-se notar, ao visualizar o grafico, que houveram melhorias em
guase todas as diretrizes para a sustentabilidade no caso do conceito
desenvolvido, com excecdo das que dizem respeito a “Minimizacdo de
toxicidade” e “Conservagao e biocompatibilidade”. Nestes casos ndo ha
nenhuma alteracdo em comparacdo com o sistema vigente. A problemética
referente a toxicidade se refere ao do emprego do formaldeido, que é
cancerigeno, na producao das chapas de MDF e compensado multilaminado.

Estes sdo os principais materiais utilizados na inddstria moveleira atual.

A mudanga mais radical esta relacionada a “Redugao do transporte e
distribuicdo”, que sao dramaticamente minimizados no Sistema. A
viabilizagdo da producgéo local sob demanda de artefatos customizados,
neste sentido, contribui para o alivio na emissdo total de mondxido de
carbono proveniente do transporte de produtos que ndo possuem um pedido
efetivo. Dessa maneira, ha uma diminuicdo da utilizacdo de energias nao
renovaveis, o0 que representa um avan¢o incremental para a diretriz

“‘Minimizacao de Recursos”.

Além disso, o Sistema oferece a oportunidade de utilizacdo mais
eficiente de recursos através do calculo computacional, que é capaz de
minimizar os residuos do processo de fabricacdo. Isto esta ligado a diretriz
“Minimizacao e valorizagao de residuos”, que também considera a diminuicao
do uso de embalagens para transporte (por envolver distancias menores) e o
servico de recolhimento de produtos que chegaram ao fim de vida para o
descarte apropriado. Percebe-se que a Fabricacdo Digital poderia inclusive
auxiliar a prever o destino de reutilizacdo da matéria-prima, calculando os
excedentes de material ap0s a producdo e apontando possiveis usos em

outros servigos.

Outro fator importante para o avanco Sistema esta no critério
“‘Otimizacédo da vida do sistema”. Considera-se aqui o0 potencial da
Fabricacdo Digital em contribuir para a criacdo de objetos de desejo mais
duradouros e especificos as necessidades do usuario. O aumento da

performance do produto e sua confiabilidade, neste sentido, permite que
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estes sejam usados por mais tempo e ndo sejam descartados
prematuramente, sendo menos vulneraveis aos mecanismos de
obsolescéncias técnica, estética, funcional e/ou psicolégica. Além disso,
entende-se que o0s servicos de troca de funcbes e upgrade ofertados no

sistema também contribuem para o avanco nesta diretriz.

No que se refere a dimensdo social da sustentabilidade, o conceito
do Sistema também oferece avancos. Estes podem ser observados na figura
4-48.
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Figura 4-48: Diagrama tipo radar para a dimensé&o social.
Fonte: do autor.

A mudancga radical neste caso pode ser observada em “Promover
equidade e justica na relagao entre parceiros”. Ao favorecer atividades locais
interconectadas em rede, o sistema € capaz de viabilizar a gestdo e dominio
do ambiente econbmico imediato por entre os individuos de determinada
regido. Com isso, a auséncia de uma unidade centralizadora de producéo é
capaz de impedir a fuga de capitais para outras areas, adicionando qualidade
de vida para as pequenas comunidades e implicando na construgdo de uma
sociedade que respeite os direitos humanos e a liberdade, na reducéo da
pobreza e da injustica, no acesso melhorado a bens de consumo e a
informacéo. Isto também se reflete na diretriz “Favorecer a coeséo social”’. O
novo conceito permite a geracdo de oportunidades de capacitacdo e

participacdo de novos atores na concepcao de ideias, demandas e desejos
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via colaboracao entre pares, permitindo que comunidades tenham acesso a

NOVOS Processos.

Em “Priorizar recursos locais”, verifica-se uma melhoria incremental
ao perceber que a descentralizacdo da producdo € capaz de favorecer a
utilizacdo de matéria-prima local. J& em “Promover consumo responsavel e
sustentavel’, destaca-se a preocupacdo do novo Sistema em fornecer
informagdes que permitam o usuario ter maior conhecimento das relacdes
estabelecidas ao longo da cadeia produtiva. Dessa maneira, o consumidor
conseguira fazer o discernimento entre op¢des que causem maior e menor

dano, se sentindo encorajado a optar pelas que sdo mais responsaveis.

A utilizacdo da Fabricacdo Digital permitird ao sistema o ajuste de
algumas variaveis que controlam caracteristicas do produto final, fazendo
com gue o usuario selecione a melhor configuracdo para sua unidade de
satisfacdo com custos menores que o da fabricacdo sob medida. Neste
sentido, este esquema favorece a inclusdo de consumidores de baixa renda
gue ndo sdo atendidos pelas especificacdes de artefatos produzidos em
série. Este é o principal argumento para a diretriz “Integrar pessoas
marginalizadas”. Por fim, para o quesito “Melhorar condicbes de trabalho”,
nao existem inovacodes a este respeito, mantendo-se a mesma abordagem do

sistema de referéncia.

A figura 4-49 mostra os efeitos do novo sistema para a dimenséo
econdmica da sustentabilidade. As inovacdes radicais desta dimensédo sdo
duas. Na diretriz “Valor agregado para os clientes”, apesar deste sistema nao
utilizar a abordagem do “bespoke fabrication” (fabricagcdo sob medida), os
produtos oriundos deste sistema poderéo favorecer o encontro das unidades
de satisfacdo de um maior nimero usuarios através da utlizacdo de
parametros para customizacdo. Em “Parcerias e cooperacdes”, considera-se
a inclusdo de novos atores no Sistema, principalmente de pequenas e

médias empresas.
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Figura 4-49: Diagrama tipo radar para a dimens&o econémica.
Fonte: do autor.

No que se refere a “Posi¢cao de mercado e competitividade”, percebe-
se uma melhora incremental, ja que o usudrio passaria a entender melhor, no
caso do novo sistema, as relagbes de sustentabilidade na proposta. Neste
sentido, intui-se que o posicionamento responsavel das empresas envolvidas
podera contribuir para uma melhor representatividade no mercado. A maior
proximidade do hub de fabricacdo em relacdo ao consumidor final e a
produgdo miniaturizada, que conferem maior flexibilidade e velocidade no
atendimento a requisitos do usuario em relacdo a sistemas convencionais,

também aumentam o nivel de competitividade deste modelo.

Em “Desenvolvimento de negdcios a longo prazo”, considera-se que
0 sistema proposto favorece o estabelecimento de um ambiente mais agil,
flexivel e melhor orientado aos desejos e necessidades do consumidor. Esta
caracteristica favorece a diminuicdo de riscos para o modelo de negdcio,
desde que haja uma progressdo do desenvolvimento das tecnologias
utilizadas através do tempo. Nesta mesma diretriz inclui-se a possibilidade de
reintegragéo de residuos, transformando estes materiais em fonte de geragéo
de renda através da producao de servicos e artefatos com reducao do capital

necessario para a exploracéo de recursos virgens.

Em “efeito macroeconbmico”, o conceito tedrico do Sistema avalia

gue, através da descentralizacdo da producao e do servico, ha o crescimento
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de novos negocios e empreendimentos de base local. Quando este modelo
se replica, considera-se a possibilidade da ocorréncia de impactos positivos
em uma escala macro, tais como o crescimento econdmico, a geracao de

empregos e a constru¢cdo de um comércio interno vantajoso.

A utilizacdo de matéria-prima tradicional de maneira combinada com
novos processos e subprodutos da Fabricacdo Digital pode ampliar o valor
econdmico dos produtos fabricados localmente, o que representa uma
melhoria na diretriz “Valor agregado para empresas”. Nesse sentido, 0s
equipamentos devem ser capazes de trabalhar com a maior quantidade
possivel de materiais existentes. Além disso, por se inserir em organizacao

em rede, as demandas de material e capital podem ser reduzidas.

Analisando os trés graficos do tipo radar para as dimensfes da
sustentabilidade, € possivel dizer que o Sistema proposto na presente
dissertacdo apresenta varias caracteristicas positivas em compara¢cao com o

sistema vigente de oferta de mobilidrio para consumidores de baixa renda.

4.5.4.3 Resumo das atividades conduzidas no Ciclo 4

As atividades deste ciclo podem ser vistas na tabela 4-17.

Tabela 4-17: Resumo das atividades do Ciclo 4.

Ferramentas utilizadas a) Questionario; b) Think Aloud (TASSI, 2016); c) Entrevista aberta; d)

no Ciclo 4 Sustainable Design-Orienting toolkit (SDO) (VEZZOLI, 2010).

Ac8es desempenhadas 1) Materializac&o dos artefatos; 2) Simulagdo do sistema com alta
fidelidade.

Resultados das acdes 1) Os produtos desenvolvidos na pesquisa foram fabricados; 2) As

consumidoras vivenciaram a simulagdo de alta fidelidade e
contribuiram com suas percepgdes sobre o processo.

Anédlises do pesquisador = Através das andlises, o pesquisador pode: 1) Selecionar cenarios de
utilizacao relevantes para as consumidoras selecionadas; 2) Criar um
script para a simulacdo de alta fidelidade.

Feedback dos atores- Os atores-chave fizeram uma avaliagcao das etapas da simulacédo de
chave alta fidelidade.

Fonte: do autor.
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4.6 DISCUSSAO

O resultado obtido ao final da implementacdo dos quatro ciclos de
acdo na presente pesquisa ndo pretende ser versao definitiva; ao invés disso
entende-se que, se mantida a conducdo da Pesquisa-A¢do nos mesmos
moldes, novos dados poderiam apontar e demandar novas estratégias. Da
mesma maneira, a introducdo de dados oriundos de contextos diferentes

poderia levar a outros vieses.

Nesse sentido, valorizam-se o0 processo e as descobertas das

diversas barreiras que podem ser encontradas no percurso de

implementacdo real deste Sistema e de outros semelhantes. Embora a
literatura consultada j& oferecesse um panorama complexo para a
implementagéo das abordagens consideradas neste trabalho, a realizacdo da

pesquisa de campo foi capaz de apontar caracteristicas que devem ser

consideradas especificamente para o contexto do publico de baixa renda. As

proposicdes feitas para superar estas barreiras podem
caminhos, contribuindo para os estudos da Fabricacéo

inspirar NOvos

Digital e das

Economias Distribuidas. Tais barreiras e proposicées podem ser observadas

com clareza na tabela 4-18.

Tabela 4-18: Barreiras encontradas e proposi¢des para supera-las.

Barreiras

Desconhecimento das abordagens de
Fabricacéo Digital e Producéo e Design
Distribuidos por um ou mais atores-chave do
Sistema.

Ceticismo de empresas para a abordagens open-
source e de abertura do PDP para a participagao
aberta de comunidades.

Baixo numero de fabricantes digitais qualificados
no Brasil.

Inexisténcia de mao-de-obra qualificada para
operacdo de CNC na indUstria moveleira.

Proposicdes

Promocao de atividades empaticas entre os
diversos atores do Sistema como forma de
integra-los das atividades e promover o
engajamento necessario.

Combater a desinformacéo e fazer demonstracao
de potenciais beneficios através das mesmas
estratégias supracitadas.

Intui-se que o desenvolvimento e barateamento
de equipamentos em vigor causara naturalmente
a especializacdo destes atores, que poderdo ser
submetidos a certificacdes e cumprimentos de
normas.

Criacao de cursos especificos por organiza¢des
gue apoiem a area industrial por meio da
formacé&o de recursos humanos, tal como o
SENAI.



Inexisténcia de servigo que faga a calibragem
automatizada e remota de equipamentos.

Auséncia de legisla¢des especificas para
Sistemas Produto+Servico.

Baixa qualidade dos compensados
multilaminados no mercado.

Necessidade de criacdo de espacos de
showroom para conferir aos consumidores a
confianga necessaria para compra no Sistema.

Auséncia de recursos de baixo custo e intuitivos
que permitam a criacdo, a manipulacdo e a
visualizacdo ampliada das caracteristicas de um
artefato em ambiente digital.
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Desenvolvimento de software que viabilize este
servico e supra esta demanda, ja que ndo ha
iniciativa como esta.

Intui-se que a disseminacéo de sistemas deste
tipo provocard uma reacéo espontanea nos
6rgaos competentes, que podem ser estimulados
através de debates publicos.

Demonstrar a viabilidade do emprego em larga
escala de materiais com melhor acabamento e
as possiveis vantagens dessa abordagem como
forma de adaptar o mercado brasileiro para uma
realidade ja observada no exterior.

Viabilizac@o destes espacos em centros urbanos
ou nos proprios dos hubs de fabricacéo,
viabilizados pela plataforma. Podem ser incluidos
também novos atores (lojas locais de utilitarios e
vendedores porta-a-porta) e pegas de exposi¢ao
(produtos finalizados, sistemas de encaixe,
miniaturas funcionais e catalogos).

Aperfeicoamento de equipamentos e softwares
gue trabalhem com hologramas, realidade
aumentada, mapeamento 3D ou semelhantes.

Fonte: do autor.

Entre as possibilidades de financiamento do conceito criado,
entende-se que o poder publico possui o interesse e as condicdes
necessarias para apoiar iniciativas que conduzam a sociedade para
hubs

posicionados de maneira estratégica em sedes administrativas regionais,

panoramas mais sustentdveis. No &ambito de uma prefeitura,
como é o caso das “ruas da cidadania” da cidade de Curitiba, poderiam
prover 0 acesso a meios otimizados de producéo e consumo, fortalecendo as
comunidades nas esferas social, ambiental e econdbmica. Além do poder
publico, uma variedade de outros agentes podera querer compartilhar dos
resultados gerados: de fabricantes de matéria-prima e de equipamentos de
Fabricacéo Digital a empresas de consultoria de grande porte, associagoes,
ONGs e organizacdes bilaterais.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo seréo apresentadas as conclusdes gerais do trabalho,
as consideragbes relativas ao meétodo de pesquisa e algumas

recomendacdes para pesquisas futuras.

5.1 CONCLUSOES GERAIS

E importante dizer que, diante da tarefa de proposicdo de um cenario
gue congregasse as “emergentes” abordagens praticas e tedricas da
Fabricacdo Digital e da Producéo e Design Distribuidos, sabia-se de antemao
gue os desafios ndo seriam poucos. Conclui-se, no entanto, que o objetivo
principal da presente pesquisa foi alcangado com sucesso, retornando um
dos possiveis caminhos pelos quais se poderia obter a viabilidade da oferta
de artefatos open-source para HabitacBes de Interesse Social através destes
conceitos. A andlise da literatura e o estudo conduzido apontam que este
cenario é plausivel, podendo implicar em modos de produgdo e consumo
mais sustentaveis. Conforme ocorra 0 adensamento de consumidores e

fornecedores, ha a possibilidade de ampliacao destes impactos.

Como foi possivel perceber ao longo da dissertacdo, este trabalho
compartilha de uma visdo contemporanea do Design, onde diferentes atores
sdo estimulados a participacdo na atividade projetual. Nesse sentido, o
aprendizado maior neste campo de acédo foi o apontamento da diversidade e
multiplicidade de variaveis que podem (e mais comumente irdo) surgir
durante a utilizacdo de abordagens oriundas de outros contextos para a

realidade brasileira.

A singularidade das condi¢cdes da populagédo de baixa renda, por
exemplo, demanda mais do que a mera transposicdo das tecnologias de
Fabricacdo Digital, que sao atualmente celebradas exaustivamente em um
contexto hype. Uma vez observadas suas caracteristicas constitutivas, foi

preciso criar condigcbes de adequacdo com vistas ao usufruto de seus varios
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beneficios. O mesmo vale para a inclusdo dos elementos de esparjo e
abertura de processos de manufatura ligados a Producdo e Design
Distribuidos, que culminou na obtencao de um Sistema factivel e integrado as
circunstancias e necessidades locais especificas de moradores de Habitacéo
de Interesse Social. Discute-se, no entanto, que esta distribuicdo
caracteristica pode ndo ser adequada para todos os contextos. Toma-se
como exemplo a industria farmacéutica, em que imperam o controle de
qualidade (por haver risco direto & saude com o desvio minimo da producao)
e 0 ajuntamento de pessoal especializado para a producéo. Neste caso, esta

estrutura deve ser repensada.

Para além disso, a exposicéo clara das principais barreiras que se
impdem entre a implementacdo e a obtencdo de resultados da lastro para
gue surjam novas iniciativas locais baseadas no modelo apresentado e para
a realizacdo de novas investigacbes na area. A avaliacdo dos possiveis
impactos nas dimensfes ambiental, social e econémica do cenério proposto
também oferecem um prognostico com o qual se deve trabalhar, dando
énfase no desenvolvimento de oportunidades e solu¢cdes que conduzam a

sociedade a patamares mais sustentaveis de produg¢édo e consumo.

Se, por um lado, um grande nimero de empecilhos se prostraram no
caminho da pesquisa, seja na caréncia de recursos no contexto
regional/nacional ou nas divergéncias entre pares, por outro entende-se que
sdo varias as oportunidades de empreender. A experiéncia positiva da
utilizacdo da Fabricacao Digital como ferramenta de co-design com o usuario
de baixa renda é exemplo que pode levar a uma delas. Dessa forma, no
panorama atual, onde h& a tendéncia do compartilhamento e da distribuicdo
de conhecimento em redes globais, além da integracdo e disseminacdo de
novas tecnologias, a presente pesquisa reforca e valoriza essas abordagens

como estratégias de transformacgao do “local”.
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5.2 CONSIDERACOES SOBRE O METODO DE PESQUISA

A presente investigacdo é fortemente marcada pela presenca da
Pesquisa-A¢do, método pelo qual o pesquisador promoveu uma dindmica
ciclica dividida em quatro etapas com a participacdo frequente dos grupos
engajados. No intuito de se manter uma estrutura metodoldgica rigorosa,
necessaria para conferir a cientificidade necesséria para o projeto, todas as
acOes desenvolvidas tiveram apego ao conjunto de regras estabelecidas e

justificadas inicialmente.

Assim, considera-se que a utilizacdo da Pesquisa-A¢cdo se mostrou
apta para que se alcancassem 0s objetivos propostos. Pode-se dizer, no
entanto, que houve certo risco de perda de foco nas atividades
desenvolvidas, o que foi causado pela grande quantidade de material gerado
em cada ciclo da investigacdo. Nesse sentido, o pesquisador desempenhou e
recomenda a plena organizacdo como forma ultima de se manter alinhado as
proposicdes originais, permitindo também que o trabalho de campo (processo
cronoldgico) seja descrito textualmente de maneira bem resolvida e
concomitante a coleta de dados, visto que as a¢cdes normalmente nao se dao

de linearmente no tempo.

Outra dificuldade percebida e ultrapassada com sucesso foi a
geracdo da empatia necessdria com os todos interlocutores selecionados
para que pudessem contribuir ativamente na Pesquisa-Acado. Isso foi feito
através do desenvolvimento do espirito de lideranca do pesquisador através
das etapas desempenhadas. Percebe-se que, com o0 desenvolvimento
continuo do trabalho, maiores sédo as possibilidades de detalhamento dos

dados.

Vale ressaltar que, além da Pesquisa-Acao, a utilizacdo de outras
ferramentas foi muito importante para a caracterizacédo da presente pesquisa.
Intui-se que a exploragédo delas, tais como Sustainability Design-Orienting
Toolkit, Mapa de Sistema, Diagrama de Polaridade e outras, em paralelo ao
método principal, foi capaz de contribuir para o refinamento das analises e

validacfes qualitativas e interpretativas, o que reforca a pertinéncia de seus
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empregos, abrindo espaco para a possibilidade de inclusdo de novas

abordagens.

5.3 RECOMENDACOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES

Para futuras investigacfes, recomenda-se a revisdo do estado das
interacOes das tecnologias de Fabricacéo Digital com a sociedade, ja que foi
verificado que esta caracteristica vem sendo alterada com frequéncia. Na
medida em que escolas, prefeituras e espacgos publicos seguem a tendéncia
de agregar estes equipamentos, entende-se que a geracao futura, que
conviverd mais intimamente com estas maquinas e softwares, também
possuira visbes de uso distintas das que foram percebidas até aqui. Essa
condicdo colabora diretamente para que se venca boa parte das barreiras
identificadas para implementacdo real do Sistema proposto no trabalho.
Propde-se também, nesse sentido, a investigacdo de recursos de baixo custo
gue permitam a interagdo ampliada dos consumidores com artefatos em

ambientes digitais.

E importante também que sejam verificadas e estabelecidas
estratégias que garantam a uniformidade na qualidade dos produtos
ofertados no contexto da Producao Distribuida, tal como a viabilizacdo de
servico que faca a calibragem automatizada e remota dos equipamentos de
Fabricacdo Digital, sugerida por um dos interlocutores da pesquisa. Para
além disto, percebe-se a necessidade de estudos que oferecam
recomendacdes ou novos meios para a utilizacdo de equipamentos de forma
a maximizar o uso e reuso de recursos e componentes, considerando todo o

ciclo de vida dos produtos.

Verifica-se também a necessidade de investigacdo mais aprofundada
de estratégias alternativas que promovam 0 engajamento necessario dos
consumidores de baixa renda em especifico para a participagdo em projetos
colaborativos. Estes atores poderdo se envolver em sistemas distribuidos na

medida em que se gqualifiguem tecnicamente para atividades realizadas, tais
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como a operacdo de maquina CNC na industria moveleira. Nesse sentido,

podem ser desenvolvidos cursos especificos que atendam essa necessidade.

Recomenda-se ainda a necessidade da criacdo de dispositivos legais
para Sistemas Produto+Servico que favorecam suas atividades no ambito

das regides administrativas.

Por fim, entendendo que a Pesquisa-Ac¢ao desenvolvida representa
um dos possiveis recortes para o alcance dos objetivos da investigacéo,
propde-se que sejam considerados outros vieses, enriquecendo o estado da

pesquisa com a inclusdo de novas abordagens.
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Apéndice A — Carta de apresentacao

T TR ';",_'_,'};’ Universidade Federal do Parana

PPGDesign | Programa de Pds-Graduacédo em Design

T OB Ot oS s Ndcleo de Design e Sustentabilidade UFPR

CARTA DE APRESENTACAO

Apresento o aluno Jodo Paulo Amaral Caccere, matricula 201500029760, do Programa de
Pos-Graduacdo em Design da Universidade Federal do Parana, no qual realiza pesquisa que
procura fazer uma proposicdo de um cenério de utilizagdo coordenada das abordagens de
Fabricacéo Digital e de Producao Aberta e Distribuida para a oferta online de artefatos open-
source para Habitacdes de Interesse Social.

A presente investigacdo se insere na pesquisa de campo da dissertacdo denominada
“Fabricacao Digital como abordagem para a Produgéo Aberta e Distribuida”.

Para tanto, solicito sua especial colaboracéo, respondendo a entrevista e fornecendo dados
complementares. Ressaltamos que os dados compilados serdo utilizados de maneira sigilosa
e somente serdo divulgados com a anuéncia prévia da empresa pesquisada.

Atenciosamente,

Programa de Pés-Graduacao em Design

Website: http://www.sacod.ufpr.br/portal/ppgdesign/
Email: ppgdesign@ufpr.br

Telefone: +55 41 3360-5238

Curitiba/ PR - Brasil
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Apéndice B — Termo de consentimento

Universidade Federal do Parana
PPGDesign | Programa de Pds-Graduacédo em Design
Nucleo de Design e Sustentabilidade UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(a) na pesquisa de campo
referente ao projeto “Fabricagdo Digital como abordagem para a Produgdo Aberta e
Distribuida” desenvolvido pela Universidade Federal do Parana. Fui informado(a), ainda, de
gue a pesquisa é coordenada pelo Prof. DSc. Aguinaldo dos Santos, a quem poderei
consultar a qualquer momento que julgar necessario por meio do e- mail asantos@ufpr.br

e/ou do telefone 3360- 5313.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) do objetivo estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, € a “proposicdo de um cenario de utilizagdo coordenada das abordagens de
Fabricacéo Digital e de Producdo Aberta e Distribuida para a oferta online de artefatos open-
source para Habitacoes de Interesse Social”.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagfes por mim oferecidas estao
submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, do Comité
de Etica da Universidade Federal do Parana.

Reconheco que as informagdes, imagem e som por mim fornecidos poderéo ser utilizados
em futuras publicagbes de cunho cientifico, em materiais impressos e/ou digitais
desenvolvidos pela Universidade Federal do Paran4. Autorizo o seu uso, independentemente

do numero de exibicdes e por tempo ilimitado, por quaisquer que sejam o0os meios de
transmissao e tratamentos graficos e audiovisuais.

Nome completo:

Assinatura:

() Entrevistado n&o alfabetizado (marcar caso o/a participante ndo possa assinar)
Local/Data:

Endereco:

Telefone:

Entrevistador (hnome completo e assinatura)
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Apéndice C — Termo de autorizacéo

T T T Universidade Federal do Parana
‘ PPGDesign | Programa de Pds-Graduacédo em Design
Nucleo de Design e Sustentabilidade UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

TERMO DE AUTORIZACAO PARA DIVULGACAO DE DADOS E
UTILIZACAO DE IMAGENS

Eu, , abaixo
assinado, concordo em participar voluntariamente e gratuitamente da pesquisa académica
realizada pelo aluno Jodo Paulo Amaral Caccere, inscrito no Programa de Pés-Graduagéo
em Design com o ndmero de matricula 201500029760, no fornecimento de informagdes e/ou
imagens que serdo parte da coleta de dados para a dissertacao intitulada “Fabricagao Digital
como abordagem para a Produgao Aberta e Distribuida”, orientada pelo professor PhD.
Aguinaldo dos Santos, entendendo a sua proposta e natureza. Reconhe¢o que as
informacdes, imagem e som por mim fornecidos poderdo ser utlizados em futuras
publicacdes de cunho cientifico, em materiais impressos e/ou digitais, de minha autoria e/ou
coautoria, bem como de autoria e/ou coautoria do aluno Jodo Paulo Amaral Caccere.
Autorizo o seu uso, independentemente do nimero de exibi¢cdes e por tempo ilimitado, por
guaisquer que sejam os meios de transmisséo e tratamentos graficos e audiovisuais.

Autorizo a divulgacéo do nome da empresa () Sim () N&o

, de de 2016.

Assinatura:
Nome:
Endereco:

CPF:



Apéndice D — Entrevista semiestruturada: requisitos para o Sistema

A. Informacdes sobre o Sistema (consumidoras)

1
2
3
4

. Como sua familia compra méveis hoje?

. Quais formas de comprar méveis vocé conhece?

. Existe uma forma diferente que vocé gostaria de adquiri-los?

. O preco influencia na escolha do moével na hora da compra?

. O visual influencia na escolha do mével na hora da compra?

. A marca influencia na escolha do mével na hora da compra?

. Quais as caracteristicas que vocé considera mais importante em um mével?
. Os moveis da sua casa possuem as medidas que vocé gostaria?

. Consegue guardar tudo o que vocé tem?

10. Os moveis da sua casa séo visualmente da maneira que vocé mais gostaria?

11. Se vocé pudesse customizar seus moveis (altura, cor, material), vocé o faria?

12. Vocé compartilharia o uso do seu mével?

13. O que vocé acha da ideia de “alugar” os méveis ao invés de compra-los?

14. Vocé ou as pessoas de sua familia fazem uso de computador e internet?

15. Vocé ou as pessoas de sua familia ja fizeram compras pela internet?

16. Vocé faria a compra de méveis pela internet?

17. Vocé sabe onde é produzido os seus méveis?

18. Gostaria de acrescentar algo?

B
1
2
3
4.
5
6
7
8
9

. Informacgbes sobre o Sistema (makers)

. Como sua familia compra moéveis hoje?

. Quais formas de comprar moéveis vocé conhece?

. Existe uma forma diferente que vocé gostaria de adquiri-los?
Quais processos para fabricar moveis vocé conhece?

. Existe algum processo que vocé considere o melhor?

. Vocé entende que a proposicédo do Sistema é viavel?

. No Sistema proposto, qual tipo de informag&o poderia ser aberta?
. Quais as vantagens de abrir informacfes neste caso?

. De que maneira vocé entende que as informacdes poderiam estar disponiveis?

10. Quais as permissdes teriam as pessoas que usam 0s arquivos?

11. No Sistema proposto, como poderia ser envolvida a comunidade na producéo de

moveis?

12. Como o Sistema poderia ser abastecido de alternativas para moéveis?

13. Gostaria de acrescentar algo?

C. Informac@es sobre o Sistema (fabricantes digitais)

1

. Como sua familia compra moéveis hoje?
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2. Quais formas de comprar méveis vocé conhece?

3. Existe uma forma diferente que vocé gostaria de adquiri-los?

4. Quais processos para fabricar moveis vocé conhece?

5. Existe algum processo que vocé considere o melhor?

6. Vocé optaria por um sistema baseado em estoques ou sob demanda?

7. Vocé entende que a proposi¢ao do Sistema é viavel?

8. Como vocé acha que poderia ser viabilizado o Sistema do ponto de vista econémico?
9. Qual os possiveis beneficios vocé enxerga no Sistema?

10. Quais os possiveis problemas vocé enxerga no Sistema?

11. Vocé imagina que algo poderia ser automatizado no Sistema?

12. Gostaria de acrescentar algo?



Apéndice E — Script de acéo: RITE

A. Cenério 1

Se informar sobre o servico

Acessar a plataforma

Escolher o produto

Customizar o produto

Fazer o pagamento

Receber mensagem de confirmacéo e prazo
Aguardar

Receber o produto

Montar o produto

Posicionar o produto

Utilizar o produto

Solicitar servi¢go de descarte remunerado
Receber mensagem de confirmacéo e prazo
Aguardar

Entregar produto

Receber remuneragéo

B. Cenario 2

Visitar loja local de utilitarios
Se informar sobre o servico
Escolher o produto

Fazer o pagamento
Aguardar

Receber o produto

Montar o produto

Posicionar o produto

Utilizar o produto

Visitar loja local de utilitarios
Se informar sobre opg¢des de upgrade
Escolher o produto

Fazer o pagamento
Aguardar

Receber o montador

Ter o produto reconfigurado
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Apéndice F — Entrevista semiestruturada: requisitos do publico-alvo para

mobiliario

A.

Questdes praticas

1. Que caracteristicas vocé observa e da mais atencdo na hora de comprar moveis?

2.

Depois dessa caracteristica, quais outras que vocé observa (mais duas no minimo)?

3. Quais os principais problemas que vocé vé nos méveis que consome atualmente?

4. A origem dos problemas esta no produto (design)?

5. Vocé sabe como poderia corrigir esses problemas?

Ha como fazer por conta prépria? Vocé o faria?

. Vocé conhece algum tipo de mével que vocé mesmo monta?

6
7
8. Vocé possui algo deste tipo? Se nao, vocé compraria?
9

. Vocé utilizou manual?

10.
11.
12.
13.
14.
17.
18.
19.
20.
21.

o 0 rA W N P T

C.
1.

Vocé possui as ferramentas basicas para montagem?

Vocé ja teve que desmontar algum moével?

Como foi sua experiéncia?

Na hora de montar novamente, vocé que executou o servi¢o?

Houve algum problema na remontagem?

Vocé ja adquiriu algum mével sob medida?

Se vocé pudesse customizar os seus méveis nas medidas, vocé o faria?
Existe algum movel na sua casa que seja usado em mais de uma funcao?
Qual(is) mavel(is) vocé necessita atualmente?

Neste(s) objeto(s) em especifico, quais sdo as qualidades que vocé procura?

. Questdes estéticas

. No visual do produto, o que vocé observa e d4 mais atencédo na hora de comprar?

. Depois dessa caracteristica, quais outras que vocé observa (mais duas no minimo)?
. Existem cores, formas ou acabamentos especificos que vocé gosta?

. Existe algum tipo de mével que vocé ndo compraria?

. Conhece alguma loja que tenha modelos que vocé goste?

. Conhece alguma loja que tenha modelos que vocé néo goste?

Questdes simbdlicas
Vocé identifica alguma caracteristica marcante dos méveis que vocé possui?

Vocé sabe dizer uma marca de moveis que vocé compraria?

2
3. Vocé sabe dizer uma marca de mdveis que vocé ndo compraria?
4

Quais os motivos?
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Apéndice G — Questionario: Indicacdes dos fabricantes digitais para projeto e

producéo

A. Propriedades do equipamento
. Modelo?
. Quantidade de eixos?

1

2

3. Materiais aceitos?

4. Dimensdes méaximas do material nos eixos X, Y e Z?
5

. Ferramenta de corte?
B. Arquivo digital

1. Formato do arquivo?

1. Software?
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Apéndice H— CERN OHL: Licenca (em inglés)

CERN OPEN HARDWARE LICENCE v1.1

Preamble

Through this CERN Open Hardware Licence ("CERN OHL") version 1.1, the Organization
wishes to disseminate its hardware designs (as published on http://www.ohwr.org/) as widely
as possible, and generally to foster collaboration among public research hardware designers.
The CERN OHL is copyright of CERN. Anyone is welcome to use the CERN OHL, in
unmodified form only, for the distribution of his own Open Hardware designs. Any other right
is reserved.

1. Definitions

In this Licence, the following terms have the following meanings:

“Licence” means this CERN OHL.

‘Documentation” means schematic diagrams, designs, circuit or circuit board layouts,
mechanical drawings, flow charts and descriptive text, and other explanatory material that is
explicitly stated as being made available under the conditions of this Licence. The
Documentation may be in any medium, including but not limited to computer files and
representations on paper, film, or any other media.

“Product” means either an entire, or any part of a, device built using the Documentation or the
modified Documentation.

“Licensee” means any natural or legal person exercising rights under this Licence.

“Licensor” means any natural or legal person that creates or modifies Documentation and
subsequently communicates to the public and/ or distributes the resulting Documentation
under the terms and conditions of this Licence. A Licensee may at the same time be a
Licensor, and vice versa.

2. Applicability

2.1 This Licence governs the use, copying, modification, communication to the public and
distribution of the Documentation, and the manufacture and distribution of Products. By
exercising any right granted under this Licence, the Licensee irrevocably accepts these terms
and conditions.

2.2 This Licence is granted by the Licensor directly to the Licensee, and shall apply worldwide
and without limitation in time. The Licensee may assign his license rights or grant sub-
licenses.

2.3 This Licence does not apply to software, firmware, or code loaded into programmable
devices, which may be used in conjunction with the Documentation, the modified
Documentation or with Products. The use of such software, firmware, or code is subject to the
applicable licence terms and conditions.

3. Copying, modification, communication to the public and distribution of the Documentation
3.1 The Licensee shall keep intact all copyright and trademarks notices and all notices that
refer to this Licence and to the disclaimer of warranties that is included in the Documentation.
He shall include a copy thereof in every copy of the Documentation or, as the case may be,
modified Documentation, that he communicates to the public or distributes.

3.2 The Licensee may use, copy, communicate to the public and distribute verbatim copies of
the Documentation, in any medium, subject to the requirements specified in section 3.1.

3.3 The Licensee may modify the Documentation or any portion thereof. The Licensee may
communicate to the public and distribute the modified Documentation (thereby in addition to
being a Licensee also becoming a Licensor), always provided that he shall: a. comply with
section 3.1; b. cause the modified Documentation to carry prominent notices stating that the
Licensee has modified the Documentation, with the date and details of the modifications; c.
license the modified Documentation under the terms and conditions of this Licence or, where
applicable, a later version of this Licence as may be issued by CERN; and d. send a copy of
the modified Documentation to all Licensors that contributed to the parts of the
Documentation that were modified, as well as to any other Licensor who has requested to
receive a copy of the modified Documentation and has provided a means of contact with the
Documentation.
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3.4 The Licence includes a licence to those patents or registered designs that are held by the
Licensor, to the extent necessary to make use of the rights granted under this Licence. The
scope of this section 3.4 shall be strictly limited to the parts of the Documentation or modified
Documentation created by the Licensor.

4. Manufacture and distribution of Products

4.1 The Licensee may manufacture or distribute Products always provided that the Licensee
distributes to each recipient of such Products a copy of the Documentation or modified
Documentation, as applicable, and complies with section 3.

4.2 The Licensee is invited to inform in writing any Licensor who has indicated its wish to
receive this information about the type, quantity and dates of production of Products the
Licensee has (had) manufactured.

5. Warranty and liability

5.1 DISCLAIMER — The Documentation and any modified Documentation are provided "as is"
and any express or implied warranties, including, but not limited to, implied warranties of
merchantability, of satisfactory quality, and fitness for a particular purpose or use are
disclaimed in respect of the Documentation, the modified Documentation or any Product. The
Licensor makes no representation that the Documentation, modified Documentation, or any
Product, does or will not infringe any patent, copyright, trade secret or other proprietary right.
The entire risk as to the use, quality, and performance of a Product shall be with the Licensee
and not the Licensor. This disclaimer of warranty is an essential part of this Licence and a
condition for the grant of any rights granted under this Licence. The Licensee warrants that it
does not act in a consumer capacity.

5.2 LIMITATION OF LIABILITY — The Licensor shall have no liability for direct, indirect,
special, incidental, consequential, exemplary, punitive or other damages of any character
including, without limitation, procurement of substitute goods or services, loss of use, data or
profits, or business interruption, however caused and on any theory of contract, warranty, tort
(including negligence), product liability or otherwise, arising in any way in relation to the
Documentation, modified Documentation and/or the use, manufacture or distribution of a
Product, even if advised of the possibility of such damages, and the Licensee shall hold the
Licensor(s) free and harmless from any liability, costs, damages, fees and expenses,
including claims by third parties, in relation to such use.

6. General

6.1 The rights granted under this Licence do not imply or represent any transfer or
assignment of intellectual property rights to the Licensee.

6.2 The Licensee shall not use or make reference to any of the names, acronyms, images or
logos under which the Licensor is known, save in so far as required to comply with section 3.
Any such permitted use or reference shall be factual and shall in no event suggest any kind of
endorsement by the Licensor or its personnel of the modified Documentation or any Product,
or any kind of implication by the Licensor or its personnel in the preparation of the modified
Documentation or Product.

6.3 CERN may publish updated versions of this Licence which retain the same general
provisions as this version, but differ in detail so far this is required and reasonable. New
versions will be published with a unique version number.

6.4 This Licence shall terminate with immediate effect, upon written notice and without
involvement of a court if the Licensee fails to comply with any of its terms and conditions, or if
the Licensee initiates legal action against Licensor in relation to this Licence. Section 5 shall
continue to apply.

6.5 Except as may be otherwise agreed with the Intergovernmental Organization, any dispute
with respect to this Licence involving an Intergovernmental Organization shall, by virtue of the
latter's Intergovernmental status, be settled by international arbitration. The arbitration
proceedings shall be held at the place where the Intergovernmental Organization has its seat.
The arbitral award shall be final and binding upon the parties, who hereby expressly agree to

renounce any form of appeal or revision.
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Apéndice | - CERN OHL: Guia da licenca

Guide to the CERN OHL v.1.1

This document contains guidelines on how to apply the CERN OHL v.1.1 to a given hardware
design, and on the use of hardware designs licensed under the CERN OHL v.1.1.

How to apply the CERN OHL v.1.1 to a hardware design

Pre-requisite:

Authorship/ownership of the design must be clear and undisputed. Only the legal owner of the
rights in the hardware design may decide under what conditions to make it available. If
ownership is vested in more than one person/entity, there must be an agreement among the
owners to release the hardware design as open hardware, and under the CERN OHL in
particular.

The hardware design documentation and files package
Pack all your hardware design documentation files (schematics, layout...) as well as the
documents listed below in an archive file. This will ensure the licensee downloads everything
in one go. It is best to archive the files using a format everybody can open. Schematics and
layouts should be included in both source form and a format readable by everybody, such as
pdf.
The following documents must be distributed together with the hardware design
documentation:

e Document containing the CERN OHL v.1.1 (e.g. LICENSE.PDF)

e This Guide
o Textfiles (plain ASCII file), where information can be added to but not removed from,
listing:

o Contact point of any Licensor who wishes to receive modified Documentation
(see section 3.3.d) (e.g. CONTRIB.TXT);

o Contact point wishing to receive information about manufactured Products
(see section 4.2) (e.g. PRODUCT.TXT);

o Modifications made by Licensee (see section 3.3.b) (e.g. CHANGES.TXT)

What to do with the hardware desigh documentation
Include in the hardware design documentation, for instance as a header, the following
elements (see section 3.1 CERN OHL v.1.1):

= acopyright notice reflecting actual ownership;

» anaotice that the hardware design documentation is licensed under the CERN OHL
v.1.1, possibly with a link to http://ohwr.org/cernohl where the licence texts are
hosted:

o ‘“Licensed under CERN OHL v.1.1 or later”

o “Licensed under CERN OHL v.1.17;

= adisclaimer of warranties;

The following is an example of header if CERN is the Licensor:
Copyright CERN 2011. This documentation describes Open Hardware and is licensed under
the CERN OHL v. 1.1. You may redistribute and modify this documentation under the terms
of the CERN OHL v.1.1. (http://ohwr.org/cernohl). This documentation is distributed
WITHOUT ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY, INCLUDING OF
MERCHANTABILITY, SATISFACTORY QUALITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. Please see the CERN OHL v.1.1 for applicable conditions.

Include on the silkscreen:
= the licence notice: “Licensed under CERN OHL v.1.1”
o Do not include the CERN logo or the copyright notice

How to deal with hardware designs licensed under the CERN OHL v.1.1
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Generally speaking, you must always comply with any obligations applying to a particular

design (detailed in a contract or accompanying licence). If you receive hardware designs

licensed under the CERN OHL v.1.1, the obligations are to:

- Keep intact all the copyright and trademark notices that are on the hardware design
documentation;

- Keep intact the references to the CERN OHL v.1.1;

- Keep intact the disclaimer of warranties.

If you modify hardware design that you received from someone else that is licensed under the

CERN OHL v.1.1, you must

- Keep intact all the notices referred to above;

- Include notices that you have modified the hardware designs, detailing what
modifications where made (e.g. in a CHANGES.TXT file);

- Add the appropriate copyright notice to the modifications that were made;

- license the modifications under the CERN OHL v.1.1 if you distribute them.
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Apéndice J — Questionario: Dados para a aquisicao dos produtos

A. Medidas gerais dos méveis
1. Altura?

2. Largura?

3. Raio do tampo (mesa lateral)?

4. Altura do chao ao assento (banco alto)?

B. Acabamento superficial dos pés
( ) Verniz transldcido incolor

() Verniz transldcido colorido — Cor?
( ) Verniz opaco incolor

( ) Verniz opaco colorido — Cor?

C. Cor do revestimento melanimico

1. Cor (ver op¢des nos catalogos dos fabricantes)?



