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Resumo

O presente artigo dedica-se a proposi¢do de uma Agenda de Inovagdo para o Design de solugbes
orientadas a Economia Distribuida. Nesse sentido, parte-se da compreensdo da necessidade de
criacdo de alternativas ao modelo ortodoxo de oferta de produtos em massa para explorar
aplicacOes de Fabricacdo Digital que sejam capazes de viabilizar um panorama de utilizacéo e
difusdo das estratégias de Producdo e Design Distribuidos. Métodos utilizados: 1) revisdo
bibliogréfica assistemética e sistematica; 2) Pesquisa-Acdo estratégica combinada com Design
Science Research. Nessa segunda fase houve um trabalho de campo subdividido em quatro ciclos
de acdo voltados para a criagdo de um Sistema Produto+Servigo Sustentavel que ofertasse
mobiliario residencial open-source para moradores de Habitag&o de Interesse Social. Por meio da
analise dos resultados foi possivel apontar barreiras e oportunidades para a implementacao destas
abordagens, considerando as complexas caracteristicas do contexto dos consumidores de baixa
renda no Brasil.

Palavras-chave: Fabricacdo Digital, Economia Distribuida, Habitacdo de Interesse Social,
Design para a Sustentabilidade.

Abstract

The present work is focused on the proposition of an Innovation Agenda for the Design of
solutions oriented to a Distributed Economy. Following this discussion, it is understood that there
is a need to develop alternatives to the orthodox model of mass production and to explore Digital
Fabrication applications that could enable a landscape of use and utilization of Distributed
Design and Manufacturing strategies. The methods: 1) an unsystematic and a systematic
literature review; 2) a strategic Action Research combined with Design Science Research. In this
second step, it was carried out a field research divided into four cycles to the creation of a
Sustainable 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, considering the complex characteristics of the context
of the low income consumers in Brazil.

Keywords: Digital Fabrication, Distributed Economy, Low Income Households, Design for
Sustainability.
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1. Introducgéo

O presente artigo propGe uma Agenda de Inovacdo para o Design de solucBes orientadas a
Economia Distribuida. Este conceito é definido por Johansson et al. (2005) como intrinsecamente
mais sustentavel que solucdes convencionais de producio e consumo. E uma abordagem capaz
de proporcionar beneficios positivos nas dimensdes social, econdmica e ambiental por meio da
maior democratizacdo do acesso a bens e servicos, da maior proximidade entre designers-
produtores-usuarios e do aumento da interagdo entre atores-chave locais.

O estudo reportado esta integrado ao projeto LeNSin - International Learning Network on
Sustainability - financiado pelo programa Erasmus+ da Unido Europeia, envolvendo um total de
quinze instituicGes de ensino em todo o mundo, entre as quais a Universidade Federal do Parana.
Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de contetdo didatico de forma colaborativa e
em licenca aberta para o ensino de Sistemas Produto+Servigo Sustentaveis (SPSS) orientados a
Economias Distribuidas. O estudo também é vinculado a rede DESIS - Design for Social
Innovation and Sustainability, por meio de seu cluster tematico Distributed & Open Production.
Este cluster buscava entender justamente as implicagdes da Produgéo e Design Distribuidos em
se tratando de inovacdo social para a sustentabilidade.

O Design para a Sustentabilidade (Design for Sustainability) tem como uma de suas aspiracdes
a contribuigdo para a migracao da sociedade na dire¢do de novos padrdes de consumo e produg&o.
Nesse sentido, este artigo atenta-se para as seguintes caracteristicas do modelo convencional de
producdo em massa: a) 0 aumento do movimento de matéria-prima e produtos através de
distancias maiores, contando principalmente com a diminuigdo dos precos associados a logistica
devido aos ganhos de escala; b) o distanciamento da producdo dos consumidores, escondendo,
dessa maneira, 0s seus custos sociais e ambientais; c) o enfraquecimento da possibilidade dos
atores locais terem propriedade e controle sobre seu ambiente econdmico imediato; d) a distor¢do
ou destruicdo de identidades culturais; €) a limitacdo da diversidade em atividades econémicas
regionais (VEZZOLI; CESCHIN, 2008). Dentre as repercussdes deste modelo convencional de
producdo esta a caracteristica marcante da crescente orientacdo para a manufatura de produtos
com ciclo de vida curtos. Ha, via de regra, elevados niveis de desperdicio e extracdo de recursos
naturais, sendo comum que 0s bens materiais procedam de &reas industriais distantes da
comunidade consumidora, promovendo fuga de capital e a distribui¢cdo desigual dos beneficios
da producdo (SANNE, 2002).

Ao mesmo tempo que ha uma compreensdo quanto a necessidade de alternativas ao modelo
convencional de producgéo, observam-se oportunidades para a promoc¢do de mudancas por meio
das novas formas de organizacdo e distribuicdo da informagdo com o advento da internet.
Verifica-se uma crescente troca de dados, informag6es, conhecimento e cultura de forma livre e
cada vez mais inclusiva por meio dessa rede. Com os avancos em Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo (TIC), sdo abertas oportunidades de desenvolvimento de solu¢fes 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 transformacgéo de desenhos
digitais de duas ou trés dimensdes em objetos fisicos por meio da utilizacdo de ferramentas e
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tecnologias controladas por computador (GERSHENFELD, 2012). Configura-se como um
potencial vetor de mudanca dos padrdes de consumo e producgdo na dire¢do da sustentabilidade,
pois permite, dentre outras vantagens, a maior customizacdo dos produtos, a possibilidade da
producdo local de baixa escala e com setup rapido e a reducgdo dréastica da demanda por sistemas
logisticos de armazenamento e transporte.

A utilizagdo dos equipamentos de Fabricagdo Digital, tais como a impressora 3D, vem se
difundindo ndo somente entre profissionais, mas também entre nao-designers, principalmente via
makerspaces dedicados. Estes espacos de trabalho sdo equipados com maquinas variadas de
Fabricacdo Digital e atuam como centros de aprendizagem e difusdo de conhecimento, oferecendo
atividades sociais a seus membros, como palestras, workshops e debates relacionados a tecnologia
de uma maneira geral. Os makerspaces sdo referidos por uma série de termos, sendo que alguns
indicam atividades diferenciadas ou sugerem graus diferentes de envolvimento com a
comunidade (SMITH et al., 2013).

r

Uma caracteristica comum entre estas espécies de “laboratorios criativos” é sua permanente
interagdo com outros pares por meio da internet. Devido ao fato de estarem organizados em rede,
individuos ou organizagdes 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 expanséo a escala global a medida que ocorre
a progressao de seu desenvolvimento (JOHANSSON et al., 2005).

Uma atividade recorrente nestes casos é a ado¢do de estratégias que auxiliem a realizar o
Design Distribuido de novos artefatos tangiveis e intangiveis. Entre estas estratégias encontra-se
a Inovacdo Aberta, que pode ser definida como uma abordagem para a promogdo de ideias,
pensamentos, processos e pesquisas que fomentem a melhoria de produtos e servigos e 0 aumento
da eficiéncia por meio da abertura de processos de inovacdo em organizacfes. Este termo,
Inovacdo Aberta, é utilizado atualmente também para designar uma grande variedade de
fendmenos relacionados, como a co-criacéo, a inteligéncia coletiva, o crowd-sourcing, o crowd-
design e o open-source (WEST; GALLAGHER, 2007).

Este ultimo, 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 estdo protegidas por
direito autoral, porém oferecem universalmente as liberdades de acesso, criagdo, modificagéo,
publicacéo e distribuicéo por terceiros.

Outro cenario possivel dentro do contexto das Economias Distribuidas é o da Producdo
Distribuida. Johansson et al. (2005) a definem como uma abordagem regional para promover
inovacao entre pequenas e médias 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 compartilhamento 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 fatores sociais e ambientais, estabelecendo
estratégias de desenvolvimento inovadoras a serem alcangadas em diferentes regies
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(JOHANSSON et al., 2005). A Producéo Distribuida possibilita a adocdo de outras estratégias
voltadas a 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 reducdo do impacto ambiental. Como ponto critico estdo
envolvidos estimulos de producdo e consumo crescente e desenfreado, geralmente promovidos
por politicas econdmicas ortodoxas orientadas a oligopdlios, que acarretam em elevados niveis
de desperdicio e extracdo de recursos naturais, dentre outros impactos ambientais (SANNE,
2002). Este tema possui uma sensibilidade politica muito grande, visto que o sucesso de um
governo ainda € medido por muitos pela capacidade de elevagdo dos niveis de consumo de uma
populacéo.

Portanto, um pressuposto fundamental do presente estudo é que a busca pela Producéo e
Design Distribuidos se constitui em um cenario desejavel, em particular para as comunidades de
baixa renda no Brasil, onde h4 a demanda por solugdes customizadas ao mesmo tempo que é
social e economicamente relevante a adoc¢éo de uma produgéo de base local. Assim, desvendar as
barreiras e oportunidades frente ao atendimento da demanda por artefatos na Habitacdo de
Interesse Social de forma mais sustentavel que os modos convencionais de produgdo e consumo
é o0 mote principal deste projeto.

Outro pressuposto é de que a Fabricacdo Digital € viavel do ponto de vista técnico-econdémico
e entrega maior valor para o consumidor de baixa renda em comparagao a estruturas ortodoxas de
oferta de mobiliario doméstico. A utilizacdo de modelos open-source voltados & Fabricagdo
Digital pode possibilitar a ampliacao das fontes de renda entre atores locais, a0 mesmo tempo que
viabiliza a sustentagdo econdmica do profissional designer.

2. Justificativa

No ambito do Design, a intensa utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo
(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 Fabricagdo Digital se alinha ao préprio desenvolvimento do Design
Digital, auxiliando ndo apenas o desenvolvimento de protétipos, mas também a construgdo rapida
de modelos fisicos para revisdo e o processo de constitui¢do do produto finalizado (SASS, 2007).
Além de contribuir para o dominio de formas mais complexas, a Fabricacdo Digital implica na
possibilidade de melhor depuracdo, aperfeicoamento e customizacéo de alternativas (OXMAN,
2006), permitindo um maior potencial de inovacdo em relagdo a praticas convencionais de projeto.

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 introducdo
rapida de novos produtos com maior qualidade e melhor suporte de pds-venda. Eles oferecem a
possibilidade de ampliar a intensidade da comunicacao entre fabricantes e seus fornecedores, além
da comunicacao 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
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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 por meio do estimulo ao aumento do consumo decorrente dos atributos da
Fabricacdo Digital.

Segundo Howe (2006), o processo de democratizacdo do acesso as maquinas de Fabricacdo
Digital, ainda vivenciado no periodo de escrita desse artigo, é fruto do avango tecnoldgico e da
subsequente queda dos custos associados a estas tecnologias, 0 que outrora separava amadores e
profissionais. Além disso, 0 nimero 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 Sdo 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 experimentagdes participativas,
principalmente por meio da realizagdo de projetos de cunho pessoal ou coletivo.

Na medida em que muitos destes projetos sdo disponibilizados gratuitamente na internet em
formato open-source e digital, é possivel projetar colaborativamente com outros pares baseados
em diversas regides do planeta. O resultado deste processo é uma intensa interacéo, o que envolve
a auto-organizacao de seus participantes em comunidades, o compartilhamento de informagdes e
a geracdo de conteudo socialmente relevante por meio da internet (KOHTALA, 2014).

Dessa forma, entusiastas, makers, curiosos e usuarios estao habilitados (ou tem a possibilidade
de se habilitar) para o envolvimento no PDP, principalmente sob 0 modelo open-source. Esta
visdo implica no efetivo empoderamento desses atores, 0s quais deixam de ter uma atuagdo
meramente passiva para uma postura ativa no desenvolvimento de solugdes para si e para a
comunidade. Neste novo paradigma, os modos de inovacgdo 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 decisorio de confecgdo de novos produtos, respondendo diretamente a uma necessidade
social de melhoria da qualidade de vida no &mbito das Habitagdes de Interesse Social. Entende-
se que o direito a moradia ndo estd 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. Em um panorama de profunda desigualdade, essa populagéo sofre pela
heranca do intenso processo de urbanizagdo que se iniciou na década de 40 no Brasil. Sdo 3,2
milhdes de domicilios em &reas de assentamentos precérios e um déficit habitacional de cerca de
5,8 milhdes de residéncias (CEM/CEBRAP, 2007). Além da baixa renda, este processo é
agravado também pela apropriacdo especulativa de terra urbanizada e por uma inadequacao das
politicas de habitacdo do pais ao longo 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 Habitacéo de Interesse Social, elaborado sob a
coordenacédo da 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
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urbana que utiliza os modelos de financiamento e subsidio governamentais para a universalizacao
da moradia digna no Brasil. Isto inclui a criacdo de uma cadeia produtiva de construcao civil
voltada a Habitacao de Interesse Social. O projeto possui horizonte temporal de atuagdo até 2023.
Suas ac0es e diretrizes ja se desdobraram em pelo menos duas iniciativas de investimento publico
no setor habitacional: o direcionamento de verbas do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) e do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) (MCIDADES, 2009).

As politicas de habitacdo brasileiras carecem do estudo aprofundado dos requisitos do usuario
de baixa renda e da transposi¢do destes dados para a concep¢do de residéncias dignas, associadas
aos desejos dessa populacdo. A grande demanda por HabitagOes de Interesse Social no Brasil
acaba por impor a redu¢do de custos, o que implica em qualidades baixas no projeto e na execu¢édo
(MULLER et al., 2013). Essas condi¢des acabam por gerar uma dificuldade de insercéo social e
de apropriacdo espacial e, consequentemente, de fixagdo das familias em seu local de moradia.

O espago dessas casas € frequentemente reduzido, o que implica no posicionamento de méveis
e outros objetos em locais inadequados, que prejudicam o fluxo de circulagdo e as demais
atividades cotidianas dos usuarios (MULLER et al., 2013). Somado a isto, percebe-se uma
deficiéncia do mercado em atender esta populagdo com a oferta de produtos financeiramente
acessiveis e que estejam adequados a esta e outras condi¢des (MULLER et al., 2013). Sendo
assim, a Fabricacao Digital pode se mostrar uma iniciativa inteligente para a entrega de artefatos
compativeis com a realidade do morador de HIS.

Neste mesmo contexto, verifica-se o crescente acesso da populagdo de baixa renda a internet
(IBGE, 2013) e 0 aumento do consumo por meio da utilizacdo de plataformas digitais. Estes dados
indicam possiveis caminhos para 0 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
viabilizacdo de uma producéo localizada, que favoreca as condi¢des e particularidades de um
determinado contexto. Segundo Kohtala (2014, p.1, traducdo livre), essas abordagens tém
“potencial para ser mais limpa e enxuta, mitigando ou eliminando os problemas ambientais e

sociais associados a producao em massa”.

3. Economia Distribuida

A alta demanda por produtos individualizados ou customizados, que respeitem as
circunstancias e as necessidades locais e que considerem as dimensdes socioambientais e a
utilizacdo eficiente de recursos, exige a criacdo de conceitos inovadores que substituam as
estruturas tradicionais de producdo e também de distribuicdo de artefatos. Neste sentido, a
chamada Economia Distribuida, que inclui as abordagens de Producéo e Design Distribuidos,
envolve a estratégia para a distribuicdo de parte selecionada de uma producéo para regides onde
estdo sendo organizadas atividades de apoio a fabricagdo flexivel em pequena escala, orientadas
ao consumo no territorio onde se encontram.
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Por meio de pequenas unidades fabris locais conectadas umas as outras (vide Figura 1),
promove-se a inovacdo, 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).

Este modelo econémico, segundo Vezolli (2010), é uma alternativa compativel com a

0o O

@ 0
o @6 @

Figura 1: Estrutura de produgéo das Economias Distribuidas. Adaptado de LeNSin (2016).

realidade da sustentabilidade, promovendo maior equidade entre os atores-chave. Uma de suas
principais caracteristicas é a intima relacdo entre fatores econémicos, 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 por meio de seus
desenvolvimentos.

A disposicdo estrutural das Economias Distribuidas representa uma mudanca de paradigma no
que se refere a forma de organizacdo dos sistemas de fabricagdo dominantes e a participacdo do
usuario na produgdo. Neste sentido, entende-se que h& uma transigéo entre estruturas de produgao
centralizadas para descentralizadas e distribuidas (LENSIN, 2016).

A producdo 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 producéo até os consumidores. O esgotamento
dos recursos naturais no seu entorno exige a extracdo de recursos a distancias cada vez maiores.
Ao mesmo tempo, a demanda por recursos humanos via de regra impde a migracéo de grande
volume de operarios de outras regides (LENSIN, 2016).

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 diferenciagdo entre as abordagens estd 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).

3.1 Producdo Distribuida

O emprego da expressdo ‘“Produgdo Distribuida” esta convencionado neste trabalho para
remeter a criacdo de um sistema de unidade de producéo em pequena escala, onde se preconiza a
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transformacdo de individuos, pequenos negocios 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 Fabricagéo
Digital, decisivas para que se habilitassem novas maneiras de se fabricar artefatos em regides
isoladas (MATT et al., 2015) - 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 criacdo de valor em
diferentes pontos na geografia por meio da producdo de artefatos que utilizem informacéo em
rede e recursos locais. Isto significa que tanto a matéria-prima como os métodos de fabricacao
estdo dispostos de maneira descentralizada, sendo que o produto final é fabricado de maneira
proxima ao consumidor. Parte deste conceito estd na capacidade facilitada de transmissdo de
dados em rede, permitindo que sejam substituidos os materiais da cadeia de fornecimento por
informacdo digital (KOHTALA, 2014; MATT et al., 2015).

No &mbito da engenharia e da gestdo de operacGes, a Produgdo Distribuida estd ligada ao
planejamento da producéo para empresas em rede, visando a flexibilidade, agilidade e melhor
orientagdo do consumidor na producdo e na customizagdo em massa. Este termo também pode se
referir a modelos de negdcio alternativos e oportunidades para uma producdo e consumo
socialmente mais benéficos e responsaveis (KOHTALA, 2014).

3.2 Design Distribuido

Segundo LeNSin (2016), o Design Distribuido esta relacionado a participacao de diferentes
atores na concepc¢do de artefatos por meio da Inovacdo Aberta (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 negocios
e/ou comunidades locais se conectam. Um exemplo desta abordagem é o OSVehicle, uma
plataforma modular para carros elétricos que permite empresas startups a projetar, prototipar e
construir seus proprios veiculos e servigos de transporte. Neste caso, a estratégia de Inovacao
Aberta é o0 open-source.

Open-source se refere a um fendmeno recente, que introduz uma flexibilizacdo das
possibilidades de utilizacéo de objetos fisicos, e que carece de consenso na literatura quanto a sua
definicdo exata, bem como a nomenclatura empregada. Apesar de existir diferenciacoes, €
possivel observar muitas similaridades entre os conceitos existentes. Sob a perspectiva do Design,
tais conceitos por vezes se fundem e exprimem o que genericamente neste trabalho é chamado
open-design.

Para Avital (2011), open-design se refere ao 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 relacdo desenvolvedor-fabricante-distribuidor-consumidor, e oferece como alternativa uma
teia aberta de relagdes diretas entre desenvolvedores e consumidores. Como resultado, as relacdes
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(diretas, transitdrias e ndo-hierarquicas) criam uma rede dindmica e flexivel de design de
blueprints ndo somente centrada nos usuarios, mas também direcionada pelo usuério.

Este e os demais conceitos se expandiram nos ultimos anos, de acordo com Martinez e Stager
(2014), por meio do acesso a ferramentas, instrucdes e ideias gratuitas, todas viabilizadas por
comunidades cooperativas, auto-organizadas e, em grande parte, voluntarias.

3.3 Tendéncias para Sistemas Distribuidos

Paradigmas de projeto e producédo tendem a se alterar a medida em que sao requisitadas novas
formas de reducéo de 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 (MATT et al., 2015).

Matt et al. (2015) apontam também outras tendéncias que futuros sistemas de Producédo e
Design Distribuidos poderdo contemplar, de acordo com suas observagdes: a) a democratizacdo
do Design - usuérios finais participam da criacdo de produtos por meio de ferramentas do Design
Digital; b) a &nfase na proximidade entre consumidor e o mercado; ¢) o uso inteligente/adequado
de recursos; d) o regionalismo e autenticidade de caracteristicas locais.

Menor influéncia
o mercado

FABRICACAO g FABRICACAO
SOB MEDIDA g PESSOAL
]
Produtos a Produtos tnicos, design
individualizados, hl e fabricagéo nas maos
design e fabricagao a do usuério, projetos
com produtor. compartilhados.
MANUFATURA DIGITAL _
PRODUGAO ENTRE PARES
CUSTOMIZAGAO “FABRICACAO
EM MASSA EM MASSA”
Produtos em Produtos tnicos, design

lote/modulares,
design e fabricagao
com produtor.

e fabricagdo nas méaos
do usuério, interagindo
uns com os outros.

' GRANDE ESCALA

Com influéncia
do mercado

Figura 2: Conceituagdo do panorama da Produgéo Distribuida. Adaptado de Kohtala (2014).

Neste mesmo sentido, como forma de mapear as atividades e pesquisas atuais e emergentes
sobre a Producdo Distribuida, Kohtala (2014) analisou diversos artigos sobre o tema e conduz
uma investigacao que, entre outros objetivos, implica na criacdo um mapa conceitual que auxilia
0 entendimento da matéria. Nesta representacdo grafica (Figura 2) disposta sobre eixos
cartesianos, os quadrantes ndo possuem fronteiras rigidas, sendo uma transicdo continua. Como
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a Producdo Distribuida pode ser conduzida por razdes econdmicas, a autora destaca em dois
extremos do grafico onde essas situacdes se aplicam com maior e menor influéncia.

Kohtala (2014) propde a utilizagdo da “escala de produg@o” e o “nivel de controle sobre o
input do usuario” como critérios para apontar a adequagao da utilizagdo ou ndo da Fabricacdo
Digital nos casos explorados. Ao longo do eixo X, hd uma variacdo quanto a escala de producéo,
podendo esta ser maior ou menor, de acordo com o posicionamento no grafico. Sobre o eixo Y se
mede a possibilidade de controle do usuério sobre a producdo, sendo este mero consumidor ou
entdo um prosumer (um produtor e também consumidor) (vide Figura 2).

A parte inferior reflete as modalidades que mais se aproximam do paradigma da indUstria
atual. E ali que se encontra a customizagio em massa (traducio de “mass customization™), o tema
mais frequente nos documentos consultados por Kohtala (2014), tendo sido abordado e
exemplificado anteriormente no presente trabalho. Neste caso hd um claro foco no controle do
input do usuério, ofertando a personalizacdo por meio de lotes de producdo ou o emprego de
moédulos (KOHTALA, 2014).

A fabricagdo pessoal (tradugdo de “personal fabrication™), por sua vez, é destacada também
como uma tendéncia para sistemas de Producdo Distribuida. Disposta no quadrante superior
direito da Figura 2, nela os usuarios possuem autonomia do meio de producédo, 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 por meio de pequenas escalas de
producdo, materiais e equipamento, € um exemplo desta abordagem (KOHTALA, 2014).

No quadrante inferior da direita, a “fabricagdo em massa” (traduc¢do de “mass fabrication”,
abordagem que, segundo a autora, ¢ diferente de “mass production” - a modalidade mais
reproduzida atualmente pela industria) é definida por Kohtala (2014) como uma atividade
semelhante a da fabricacdo pessoal, porém em grandes dimensdes. Esta modalidade ainda nédo é
presente nas situacdes do cotidiano, porém foi teorizada em artigos académicos revisados pela
autora. Um exemplo dessa “fabricacdo em massa” seria uma versao material do desenvolvimento
e compartilhamento de conteido entre pares visivel na internet atualmente, com énfase do usuario
sobre o que € projetado e materializado.

O ultimo tema que Kohtala (2014) considera relevante no &mbito da Produgdo Distribuida se
refere a fabricagdo sob medida (traducdo de “bespoke fabrication”), que envolve uma pequena
escala de produgdo na qual as decisdes de projeto e produgéo ficam nas méos do fabricante, apesar
de seus servigos serem acionados por meio da entrada de dados por parte do usuério. Um exemplo
classico para esta abordagem é o oficio de alfaiataria, que consiste na criacdo de roupas
masculinas de forma artesanal.

3.4 Producéo e Design Distribuidos e o0 Morador de HIS

Apos a apresentacdo das abordagens mais relevantes para a Producdo e Design Distribuidos,
considera-se importante dizer como estas se relacionam com o morador de Habitacdo de Interesse
Social.
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De acordo com o Centro de Exceléncia em Varejo da FGV (CEV FGV, 2013), a populacdo de
baixa renda no Brasil representa cerca de 40% da populacédo, algo como 80 milhdes de pessoas.
Dentro deste universo, a Populacdo Economicamente Ativa recebe menos que trés salérios
minimos por més e, a0 menos nesse quesito, estdo aptas para participar de programas
governamentais de habitagdo brasileiros (MCIDADES, 2009).

Nesse sentido, Moreira (2014) enxerga uma retomada da questdo da Habitagdo de Interesse
Social pelos poderes publicos na atualidade. Por meio de um entendimento mais consolidado entre
organismos governamentais, planos comecaram a ser elaborados, colocando ao centro da
discusséo a necessidade de se promover a melhoria das condicGes da populacdo de baixa renda,
integrando unidades habitacionais a vida na cidade.

Dessa forma, a Producéo e Design Distribuidos podem se tornar abordagens complementares
importantes na tarefa de elevagéo das condigBes socioeconémicas de toda esta populacdo. Como
exemplo desta dindmica, pode-se citar Johansson (2005), que afirma que os integrantes deste
grupo poderdo se beneficiar por meio da possibilidade de capacitagdo e atuagdo em atividades
que envolvem sistemas distribuidos.

A proximidade de pequenas unidades de fabricacdo aos moradores de Habitag&do 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
répido a servigos e produtos locais, os quais estdo diretamente relacionados com as necessidades
do publico de baixa renda (KOHTALA, 2014).

4. Fabricacdo Digital e oportunidades para a Economia Distribuida

A Fabricacdo Digital implica em uma maior aproximagdo do projetista com o processo de
manufatura de suas criagdes, facilitando a maneira com que designers apresentam, comunicam e
materializam suas solucbGes e proposicdes por meio da integracdo de diversas midias na
conceitualizacdo, realizagdo, comunicacéo e producdo de artefatos (SASS, 2007).

Outro reflexo notavel que surge da utilizagdo da Fabricacdo Digital estd relacionado com
alteracBes nas possibilidades de producdo e consumo. Na medida que estes equipamentos e
softwares se tornam cada vez mais acessiveis, usuarios sdo capazes de determinar quando a
producdo ocorrerd (producdo puxada) ou entdo de fabricar as coisas por conta propria, no interior
de suas residéncias ou em espacos criativos (BENKLER, 2006).

A Fabricacdo Digital também € 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).

Durante a feitura deste artigo foi constatada uma grande variedade de tecnologias de
manufatura orientadas a Fabricagdo Digital, sendo que entre as mais recorrentes estao a impressao
3D, o corte a laser e o fresamento CNC. Dentre elas, a tecnologia que mais cresce na época da
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escrita deste trabalho em termos de utilizacdo e desenvolvimento é a manufatura aditiva (AM —
additional manufacturing), conhecida também pela alcunha de “impressio 3D” (WOHLERS,
2002).

A Fabricacdo Digital esta ligada a novas competéncias de manufatura, como por exemplo,
aquelas associadas a utilizacdo de sistemas de controle CNC (Computer Numeric Control —
Comando Numérico Computadorizado). Os sistemas CNC sdo baseados no controle simultaneo
de varios eixos por meio de um sistema de coordenadas codificadas. Este sistema é responsavel
por uma grande mudanca na producdo moderna, sendo largamente utilizado em grandes industrias
em suas linhas de montagem desde os anos 80 (WOHLERS, 2002).

Quanto as suas finalidades, as ferramentas de Fabricacao Digital podem ser utilizadas em duas
situacOes: 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 intervencdo manual, com setup automatico ou semiautomatico, refletindo a
transformacéo de dados digitais em um artefato fisico. A Unica diferenga entre as abordagens estéa
somente no proposito do objeto final.

H& unanimidade em dizer a PR é uma ferramenta na reducdo de custos e tempo de projeto e
producdo. Além disso, fornece um ambiente integrado e compreensivo para o estudo da forma,
construgdo 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 fabricagcdo seriada,
orientando as tomadas de decisdo durante seu desenvolvimento. Na sequéncia, 0s protétipos
passam a ser importantes ferramentas de testes, avaliacdo e melhorias dos processos industriais
(VOLPATO et al., 2007).

Considerando que as etapas gerais de Prototipagem Répida e de Fabricacdo Répida séo as
mesmas em termos gerais, a diferenciacdo entre prot6tipo e elemento construtivo (componentes
de sistemas de produtos) fica cada vez menor. Equipamentos controlados numericamente sdo
utilizados em um processo “file-to-factory” (do arquivo para a fébrica), envolvendo a
comunicacdo direta entre computadores e as maquinas de Fabricacdo Digital para a manufatura
de elementos construtivos personalizados de estruturas na arquitetura e na construcéo, por
exemplo (PUPQO, 2009).

Um exemplo que ilustra a Fabricacdo Digital para a producgéo de pecas que se destinam ao seu
uso final é o projeto Solar House, criado pelo Fab Lab Barcelona (Figura 3, & esquerda). 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 méaxima eficiéncia. Sua geometria foi inteiramente desenhada no
computador e fabricada com painéis de madeira compensada cortados a laser. Sua forma néo-
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 construcBes comuns, os criadores estimam economizar 25% de energia pela escolha dos
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materiais, menor tempo de execucdo e mado-de-obra, considerando as condi¢fes complexas do
projeto (FABLAB HOUSE, 2017).

‘\ r
AW\
Figura 3: Projeto Solar House e molde fabricado por impresséo 3D. FabLab House (2017); Moldmaking (2014).

No campo do desenho de produtos, a Fabricagdo Digital baseada no file-to-factory é
empregada com destaque pela indlstria metalomecénica, 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. O processo de manufatura é semelhante
a impressdo 3D, sendo que a leve estrutura, feita de nylon, pode ter resisténcia comparada com a
do aco. O fabricante também informa que a producgéo deste artigo gera muito menos desperdicio,
além de poder ser fabricado proximo ao local de demanda (RIDDEN, 2011).

Outro uso recorrente da Fabricacdo Répida também estd relacionado ao rapid tooling
(ferramental rapido), que consiste na manufatura de ferramentas customizadas, como gabaritos e
moldes para uma variedade de aplica¢des, que vao do suporte ao processo de injecdo industrial
(Figura 3, a direita) 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 produgédo de uma
variedade maior de produtos. Os autores ainda relatam que esta pratica ndo possui vantagens
econdmicas para pequenos volumes, porém viabilizam alguns elementos para a produgao
personalizada e para a customizacdo em massa. Um exemplo local (de Curitiba, Parana, Brasil)
de utilizacdo do rapid tooling é o da empresa Holaria, que se ampara no processo de impressao
3D para criagdo de moldes para seus produtos ceramicos.

As tecnologias de Fabricacdo Digital estdo cada vez mais acessiveis uma vez que tém se
disseminado rapidamente, diminuindo os custos para aquisicao de servi¢os ou dos equipamentos
e softwares em si. Entre as vérias causas para isso, pode-se citar a miniaturizacdo da produc&o, a
submissdo de solugdes criativas open-source na internet e a abertura de patentes. A partir dai,
entende-se que a Fabricacdo Digital tem um grande espectro de possibilidades, incluindo solucBes
que permitem investimentos iniciais baixos e com alta customizacdo, o que pode levar a um
sentimento de maior pertencimento e contribuir para a extensdo do ciclo de vida dos produtos.
Intui-se que esta abordagem ainda pode auxiliar no processo de ensino quando utilizada pelo
educador como ferramenta que explora novas maneiras de expressdo pessoal e novas formas de
interacdo humana.
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O barateamento e popularizacdo das tecnologias de Fabricacdo Digital possibilitam também
gue as pessoas adquiram tais maquinas para utilizacéo individualizada. Este fenbmeno e o seu
estudo sdo relativamente recentes e podem contribuir para 0 meio académico na formacdo de
pesquisadores comprometidos com uma educacdo tecnolégica voltada para responsabilidade
ambiental.

4.1 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 comparacdo a abordagens low-tech. Além disso, ela também carrega em
si 0 risco do estimulo ao aumento do consumo (KOHTALA, 2014). Toma-se como exemplo a
situacdo hipotética da utilizacdo de equipamentos de fabricagdo para o propdésito de se replicar
continuadamente um produto commodity. Neste caso, 0 processo ndo é regido por diretrizes que
controlam, por exemplo, a seguranca no trabalho, a qualidade dos processos e o uso eficiente de
recursos, como na producdo em massa.

Sendo assim, percebe-se que devem haver limites ou regulamentos que 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 tao 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 do presente artigo esté 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 marcacdo com um namero de
controle e a proibicdo da venda e da transferéncia destes objetos. Apesar de se entender que este
tipo de prética deva 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 replicagdo sem permissédo e o ferimento as leis
de propriedade intelectual, tal como acontece na industria da masica atualmente. Neste caso foram
introduzidas, sem sucesso, novas tecnologias que restringiam a cépia de arquivos. A solugdo
utilizada atualmente para esta situacdo, segundo Gershenfeld (2012), poderia ser transposta para
a Fabricacdo Digital: a criacdo de lojas de compra e venda legal de arquivos digitais que atendem
interesses especificos ndo suportados pela manufatura em massa. Por fim, entende-se que a
utilizagdo estendida da Fabricagdo Digital para os varios meios em que seu emprego se justifique
pode levar a exclusdo de analfabetos tecnoldgicos.
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5. Método

A estratégia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa envolveu duas etapas principais
(Figura 4): 1) revisdo bibliografica assistematica e sistematica, a fim de estabelecer os principais
constructos sobre Fabricacdo Digital e Producdo e Design Distribuidos; 2) Pesquisa-Acgdo
estratégica combinada com Design Science Research, com foco no desenvolvimento de um
cenario para a utilizacdo de equipamentos de Fabricacdo Digital alinhados a abordagem da
Producdo e Design Distribuidos.

RBA
Revisao
Bibliografica
Assistemética
CENARIO DE

UTILIZAGAO

RBS
Reviséo
Bibliogréfica
Sistematica

_ ETAPA1 . _ETAPA2 SAIDA
REVISAO BIBLIOGRAFICA PESQUISA-ACAO ESTRATEGICA (com Design Science Research)

Figura 4: Visao geral do método. Elaborado pelos autores.

A Pesquisa-Agdo envolveu a criagdo de um Sistema Produto+Servi¢o Sustentavel (SPSS)
orientado a Economia Distribuida, voltado a oferta de mobiliario residencial open-source para
moradores de Habitacdo de Interesse Social. Para tanto, este processo se desenvolveu por meio
de quatro ciclos de pesquisa, 0s quais foram compostos por quatro fases distintas, conforme pode
ser visto a seguir e na Figura 4.

e Fase | - coleta de dados;

e Fase Il - andlise de dados e planejamento de agoes;
e Fase Il - implementacdo de agdes;

e Fase IV - avaliacdo de resultados.

E importante destacar que entre estas fases houve um transito flexivel do pesquisador, que ndo
implicou obrigatoriamente em uma conducao linear de atividades.

Para atingir os objetivos da pesquisa, 0s ciclos de acdo desempenhados em campo nesta
dissertagdo foram:

e Ciclo 1 - a conceituacdo de um novo Sistema que utilizasse as abordagens de Fabricagdo
Digital e em um contexto de Producéo e Design Distribuidos;

e Ciclo 2 - a expanséo do conceito desenvolvido para o Sistema;

e Ciclo 3 - o processo de Design de um produto compativel com o Sistema e a utilizacéo de
atividades que se desenvolveriam na depuracdo de seu conceito;

e Ciclo 4 - aimplementacéo piloto do Sistema.

Uma das caracteristicas centrais da Pesquisa-Ac¢&o estratégica diz respeito a colaboragao ativa
entre os membros do sistema estudado e pesquisadores em fases (em especifico nas fases I e 1V,

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v. 25 | n. 2 [2017], p. 66 — 86 | ISSN 1983-196X



81
.I ESTUDOS EM DESIGN

de coleta e avaliacdo de resultados, respectivamente), participando no apoio ao desenvolvimento
da pesquisa e, dessa maneira, influenciando as tomadas de decisdo do pesquisador.

Tais agentes, denominados atores-chave, sdo listados na sequéncia:

a) Makers, que utilizaram o pensamento coletivo para projetar solu¢bes para moveis que
suprissem necessidades especificas de moradores de Habitacéo de Interesse Social;

b) Fabricantes digitais, que atuaram no fabrico de pecas de mobiliario e seus acabamentos,
além de efetuar entregas e montagens.

¢) Consumidores de baixa renda, moradores de Habita¢8o de Interesse Social, que utilizam o
Sservico proposto.

d) Uma “plataforma” — entidade/empresa que se encarrega da gestdo do sistema de compras,
fabricacdo e entregas online. No caso da presente pesquisa estas atribuicdes foram
simuladas, dispensando a participagdo de um ator real. Destaca-se, no entanto, que a
presenca deste elemento é fundamental para o funcionamento do Sistema proposto.

No intuito de se manter uma estrutura metodoldgica rigorosa, necessaria para conferir a
cientificidade necessaria para o projeto, todas as acdes desenvolvidas tiveram apego ao conjunto
de regras estabelecidas e justificadas inicialmente.

Vale ressaltar que, além da Pesquisa-Acdo, a utilizagdo de outras ferramentas foi muito
importante para a caracterizacdo da presente pesquisa. Intui-se que a exploracao delas, tais como
Sustainability Design-Orienting Toolkit (VEZZOLI, 2010), Mapa de Sistema (VEZZOLI, 2010),
Diagrama de Polaridade (VEZZOLI, 2010), Open Platform Design Flowchart, Customer Journey
Mapping Game (TASSI, 2016), Blueprint (TASSI, 2016), RITE (MEDLOCK et al., 2020), Think
Aloud (TASSI, 2016) e outras, em paralelo ao método principal, foi capaz de contribuir para o
refinamento das analises e valida¢Oes qualitativas e interpretativas, o que reforca a pertinéncia de
seus empregos, abrindo espaco para a possibilidade de incluséo de novas abordagens.

6. Resultados

O resultado obtido ao final da implementacéo dos quatro ciclos de acdo na presente pesquisa
ndo pretende ser versdo 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 0 processo e as descobertas das diversas barreiras que podem ser
encontradas no percurso de implementacéo real deste Sistema e de outros semelhantes. Embora a
literatura consultada ja oferecesse um panorama complexo para a implementacao das abordagens
consideradas neste trabalho, a realizagdo da pesquisa de campo também 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 inspirar novos caminhos,
contribuindo para os estudos da Fabricagdo Digital e da Economia Distribuida. Tais barreiras e
proposicoes sdo expostas na sequéncia.
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e Promover atividades empaticas - Foi verificado que as abordagens de Fabricacdo Digital
e Producdo e Design Distribuidos sdo desconhecidos a um ou mais atores-chave do
Sistema. Nesse sentido, propde-se a promogéo de atividades empaticas entre estes, como
forma de integra-los das atividades e promover o engajamento necessario para a
colaboracéo;

e Combater a desinformacado - Ha4 um grande ceticismo de empresas para as abordagens
open-source e de abertura do PDP para a participacdo de comunidades. Indica-se a
utilizacdo das estratégias citadas no item anterior para demonstrar 0s seus potenciais
beneficios;

¢ Qualificar players - O nimero de fabricantes digitais qualificados é pequeno no Brasil.
Pode-se afirmar que a mao-de-obra especialista na opera¢do de CNC na industria moveleira
é bastante inexpressiva. Estes atores poderdo se envolver em sistemas distribuidos na
medida em que se qualifiguem tecnicamente para atividades como estas. Intui-se que o
desenvolvimento e barateamento de equipamentos em vigor causara naturalmente a
especializacdo de novos atores. Além disso, novos cursos podem ser ofertados por
organizagdes que apoiem a area industrial por meio da formacao de recursos humanos, tal
como o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI);

e Monitorar a interacdo entre equipamentos e individuos - Recomenda-se a revisdo do
estado das interagOes das tecnologias de Fabricagdo Digital com a sociedade, j& que foi
verificado que esta caracteristica vem sendo alterada com frequéncia. Na medida em que
escolas, prefeituras e espacos publicos seguem a tendéncia de agregar estes equipamentos,
entende-se que a geracdo futura, que conviverd mais intimamente com estas maquinas e
softwares, também possuira visfes de uso distintas das que foram percebidas até aqui. Essa
condicdo colabora diretamente para que se venga boa parte das barreiras identificadas para
implementacg&o real do Sistema proposto no trabalho;

e Desenvolver e aperfeicoar softwares - Ha uma auséncia de recursos de baixo custo e
intuitivos que permitam a criacdo, a manipulagdo e a visualizacdo ampliada das
caracteristicas de um artefato em ambientes digitais. Nesse sentido, devem ser
desenvolvidos e aperfeicoados softwares que trabalhem com hologramas, realidade
aumentada, mapeamento 3D ou semelhantes;

e Desenvolver estratégias de qualidade - Verificou-se a inexisténcia de servico que oferte
a calibragem automatizada e remota de equipamentos, entendida como crucial do ponto de
vista do mantenimento da gestdo da producéo e da qualidade de produtos no contexto da
Producéo Distribuida;

e Desenvolver estratégias voltadas para o ciclo de vida dos produtos - Foi percebida a
necessidade de realizacdo de estudos que oferegcam recomendagdes ou Novos meios para a
utilizacéo de equipamentos de Fabricacdo Digital de forma a maximizar o uso e reuso de
recursos e componentes, considerando todo o ciclo de vida dos produtos;

o Desenvolver legislagdo para Sistemas Produto+Servigo - Intui-se que a disseminagao de
sistemas deste tipo provocara uma reacao espontanea nos 6rgaos competentes, que podem
ser estimulados & criacdo de dispositivos legais especificos, que favorecam suas atividades
no ambito das regides administrativas por meio de debates publicos.
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e Considerar novos vieses de pesquisa - Entendendo que a Pesquisa-Acdo desenvolvida
representa um dos possiveis recortes para o alcance dos objetivos da investigacao, propde-
se que sejam considerados outros vieses, enriquecendo o estado da pesquisa com a incluséo
de novas abordagens.

Entre as possibilidades de financiamento do conceito criado, entende-se que o poder publico
possui 0 interesse e as condi¢es necessarias para apoiar iniciativas que conduzam a sociedade
para panoramas mais sustentaveis. No ambito de uma prefeitura, hubs posicionados de maneira
estratégica em sedes administrativas regionais, como € o caso das “ruas da cidadania” da cidade
de Curitiba, poderiam prover o0 acesso a meios otimizados de produgdo e consumo, fortalecendo
as comunidades nas esferas social, ambiental e econémica. Além do poder publico, uma variedade
de outros agentes podera querer compartilhar dos resultados gerados: de fabricantes de matéria-
prima e de equipamentos de Fabricacdo Digital a empresas de consultoria de grande porte,
associagOes, ONGs e organizacdes bilaterais.

7. Consideracoes finais

A tarefa de proposicdo de um cenario que congregasse as “emergentes’” abordagens praticas ¢
tedricas da Fabricacdo Digital e da Producdo e Design Distribuidos é carente de métodos e
ferramentas que contemplem de forma suficiente as peculiaridades deste desafio. Apesar disto, a
andlise da literatura e o estudo de campo apontam que o cenario de uma Economia Distribuida
via Fabricacdo Digital é plausivel, podendo implicar em modos de producéo e consumo mais
sustentaveis. Com a perspectiva de maior disseminacdo da Fabricacdo Digital e de plataformas
open-source junto a consumidores e fornecedores, a viabilidade econdmica de tal cenario deve se
ampliar ainda mais.

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 acéo foi 0 apontamento da diversidade e multiplicidade de variaveis que podem (e mais
comumente irdo) surgir durante a utilizagdo de abordagens oriundas de outros contextos para a
realidade brasileira.

A singularidade das condicdes da populagdo de baixa renda, por exemplo, demanda mais do
gue a mera transposic¢do das tecnologias de Fabricacdo Digital, que sdo atualmente celebradas
exaustivamente em um contexto hype. Uma vez observadas suas caracteristicas constitutivas, foi
preciso criar condigdes de adequagdo com vistas ao usufruto de seus varios 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 obtencéo de um Sistema factivel e integrado as
circunstancias e necessidades locais especificas de moradores de Habitacdo de Interesse Social.
Discute-se, no entanto, que esta distribuicdo caracteristica pode ndo ser adequada para todos 0s
contextos. Toma-se como exemplo a indUstria farmacéutica, em que imperam o controle de
qualidade (por haver risco direto & satude com o desvio minimo da produgéo) e o ajuntamento de
pessoal especializado para a producdo. Neste caso, esta estrutura deve ser repensada.
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Para além disso, a exposicdo clara das principais barreiras que se impdem entre a
implementacdo e a obtencdo de resultados da lastro para que surjam novas iniciativas locais
baseadas no modelo apresentado e para a realizagdo de novas investigacdes na area. A avaliacdo
dos possiveis impactos nas dimensdes ambiental, social e econémica do cenério proposto também
oferecem um progndstico com o qual se deve trabalhar, dando énfase no desenvolvimento de
oportunidades e solu¢des que conduzam a sociedade a patamares mais sustentaveis de producao
e consumo. No panorama atual, onde ha 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 efetiva transformagéo
dos padrdes de consumo e produc¢do no ambito local.
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