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Na intencdo de colaborar para maior competitividade e qualidade das micro,
pequenas e médias empresas — MPME — no projeto de novos produtos, esta dissertacdo
busca demonstrar a importancia da impressao 3D na dinamizagéo e na reducédo geral de
custos deste processo. Para isso, buscou caracterizar o Processo de Desenvolvimento de
Produtos — PDP — e suas particularidades em MPME, contextualizar o uso de protdtipos
neste processo e apontar as caracteristicas e tecnologias da impressdo 3D e sua situagdo

no Brasil.

Sua contribuigdo préatica € o projeto conceitual de um servigo de impresséo 3D
cujo objetivo é divulgar e oferecer acesso a esta tecnologia. O projeto foi desenvolvido
para um laboratorio da Universidade Federal do Rio de Janeiro, mas pode ser facilmente
adaptado a outros laboratérios com caracteristicas similares. Para este projeto foram
utilizadas metodologias e ferramentas do Design de Servigo, cujas caracteristicas

também sdo exploradas nesta pesquisa.
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Intending to contribute to greater competitiveness and quality of micro, small
and medium enterprises — MSMEs — in new product development, this dissertation
seeks to demonstrate the importance of rapid prototyping in making this process
cheaper and more dynamic. In order to reach that, it sought to characterize the Product
Development Process — PDP — and its peculiarities in MSMEs, contextualized the use of
prototypes in this process and pointed out the features and technologies of rapid

prototyping and its situation in Brazil.

Its practical contribution is the conceptual design of a rapid prototyping service
whose purpose is to promote and provide access to this technology. The project was
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methodologies and tools of Service Design, whose characteristics are also explored in
this research.
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1. INTRODUCAO

Em uma condicdo de mercado internacionalizado onde ofertas de produtos das
mais diferentes regides do mundo se encontram acessiveis micro, pequenas e médias
empresas que formam a quase totalidade do universo empresarial brasileiro® (DIEESE,
2012) devem encontrar um caminho para manterem-se competitivas. Cenarios como
este, ndo considerando questdes como a existéncia ou ndo de protecionismo, parecem
sempre legitimar incentivos a iniciativas de inovacdo. Neste escopo a importancia das
inovacOes em produtos para bons resultados empresariais é reconhecida e amplamente
relatada (ALEGRE e CHIVA, 2008; NAVEIRO e ROMEIRO FILHO, 2010). Redugdes
de tempo e de custos tornam-se fatores decisivos para a conquista desse objetivo, e a
validacdo de conceitos, eliminando-se os inviaveis 0 quanto antes, sdo cruciais nesta
empreitada (NAVEIRO e ROMEIRO FILHO, 2010; BAXTER, 2000).

As questbes criticas em inovagdo estdo relacionadas ao custo, a
qualidade e ao tempo de langcamento de um produto no mercado. A
definicdo do produto é chave para 0 sucesso no processo de
desenvolvimento de produtos e entre suas atividades, a prototipagem é a
tarefa que mais consome tempo. Projetar € um processo iterativo no
qual duas ou mais iteracfes podem ser necessarias. 1sso torna a tarefa de
prototipar ainda mais longa. Passa, entdo, a ser muito critica a
possibilidade de se reduzir o tempo de prototipagem para se reduzir o
tempo total do ciclo de desenvolvimento do produto. (LIOU, 2007, p.
11).

Tecnologias de modelagem virtual bi e tridimensionais CAD, de andlises
computacionais CAE e de fabricacdo auxiliada por computador (CAM) tém exercido
um papel importante na evolucdo do desenvolvimento de produtos neste sentido desde
seu surgimento na década de 1980, mas nunca conseguiram substituir completamente a
utilizacdo de modelos fisicos. Os modelos fisicos tridimensionais que dentre outras
vantagens sdo capazes de acelerar a curva de aprendizado no processo de
desenvolvimento de produtos — PDP — (BARKAN e IANSITI, 1993), tornaram-se mais
rapidos e baratos a partir do final da década de 1980 com o surgimento de tecnologias

de Impresséo 3D.

Embora revolucionarias, tais tecnologias ainda parecem ser vistas como

dispendiosas ou distantes, sendo completamente desconhecidas para micro, pequenas e

1 Em 2011, as micro e pequenas empresas sozinhas representavam 99% dos estabelecimentos privados
ndo agricolas do pais.



médias empresas, conforme Petrusch, Silva et al. (2007). De que forma, entdo, seria
possivel torné-las conhecidas e acessiveis para tais empresas de maneira que pudessem

tirar proveito de todas as inimeras vantagens que elas apresentam?

Aproveitando laboratdrios universitarios de impressao 3D presentes em diversas
instituicGes de ensino e reconhecendo que a academia e o conhecimento por ela gerado
sdo cada vez mais importantes para a economia e para o desenvolvimento conforme
afirmaram Etzkowitz e Webster (1998), esta dissertacdo propde a utilizagdo destes
laboratdérios como pontes de transferéncia tecnologica dos processos de impressdo 3D e
sua utilizacdo através do estabelecimento de servi¢os voltados a MPME observando-se,
para tal, a definicdo de transferéncia tecnolégica como a “troca de conhecimentos
relacionados a tecnologia” (SCHMOCH, 1999, p. 52). Estes servigos teriam, entdo,
dupla funcdo: a divulgacdo das ditas tecnologias, suas vantagens, possibilidades e
limitacGes, e a geracdo de uma massa de dados que alimentaria pesquisas subsequentes
que teriam por objetivo a potencializagdo dessas tecnologias permitindo que elas se
tornem cada vez mais acessiveis e mais eficientes para aumentar da competitividade

empresarial.

1.1. Objetivo

Tendo em vista a discussdo abordada acima, os objetivos desta dissertagédo
podem ser descritos como: a caracterizacdo, a partir de casos reais, das vantagens da
impressdo 3D no processo de desenvolvimento de produtos de micro, pequenas e
médias empresas; e a proposicdo de um projeto conceitual de servi¢o de impressdo 3D
para MPME, a partir de um laboratério académico, utilizando métodos e ferramentas do
recente campo do Design de Servico.

1.2. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo pode ser percebida como dois blocos distintos. O primeiro, que
abrange os capitulos 2, 3 e 4, é uma delimitacdo do quadro tedrico que norteia e informa
0 exercicio de projeto, descrito nos capitulos 5 e 6, que pode ser entendido como o

segundo bloco.

No capitulo 2 busca-se definir e caracterizar as micro, pequenas e médias empresas, sua
importancia para o Brasil e sua relagdo com a inovagdo abordando diversas pesquisas

cientificas e estatisticas sobre o assunto. Ele também apresenta o PDP como ferramenta



para a inovagdo nas empresas e aponta suas caracteristicas conforme diversos autores as
apresentaram em publicagdes cientificas e didaticas. Neste capitulo também se observa
as caracteristicas especificas deste processo particularmente relacionadas a médias e
pequenas empresas. O capitulo 3 aborda o uso e a confeccdo de modelos tridimensionais
e protdtipos como importantes ferramentas no PDP com atencdo especial as novas
tecnologias de impressdo 3D. O Design de Servicos e sua metodologia séo apresentados
no capitulo 4 para posteriormente servirem como balizadores do exercicio de projeto de
um servico de impressao 3D para MPME. Este exercicio de projeto € apresentado junto
a sua metodologia no capitulo 5 e desenvolvido no capitulo 6. O capitulo 7 reune as
conclusBes acerca do exercicio de projeto destacando pontos a serem observados em
possiveis adaptacOes do para realidades semelhantes. Por fim no anexo | esta o contrato
de prestacdo de um dos servigos, onde foram suprimidos os dados que pudessem
comprometer a confidencialidade e no anexo 1l esta o guia de entrevistas utilizado na

busca de informacdes junto as empresas definidas como alvo do exercicio de projeto.



2. MICRO, PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS E O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Rozenfeld, Forcellini et al. (2006) e Back, Ogliari et al. (2008) advertem
claramente sobre a necessidade de investimentos no Processo de Desenvolvimento de
Produtos — PDP — pelas empresas nacionais incluindo as MPME para possibilitar que o
pais desenvolva produtos de alta tecnologia e valor agregado e assim possa ter mais
equilibrio no comércio exterior. Processos como a impressdo 3D, que possibilitam a
reducdo de tempo e custos no PDP podem, entdo, ser bem-vindos para tornar efetivas as
inovacOes que poderiam ndo surgir através dos procedimentos classicos do PDP. Mas,
para que a influéncia da impressdo 3D seja melhor compreendida, faz-se necessario
esclarecer as caracteristicas tanto das MPME quanto do PDP e quais as particularidades

desse processo em tais empresas.

2.1. Caracteristicas das Micro, Pequenas e Médias Empresas

Antes de seguirmos com esta pesquisa € importante compreendermos quem sdo
as MPME. Existem diversas classificacbes de porte de empresas que tomam
caracteristicas distintas como parametro. Para o Governo e a Receita Federal sdo
utilizados os parametros da Lei Complementar 123/2006 que estabelece a classificacédo
de porte pela renda bruta anual ou anualizada das empresas (BRASIL, 2006). O BNDES
— Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social — utiliza regras préprias da
renda operacional bruta anual das empresas em circular interna (BNDES, 2011) para
usar em sua classificacdo. O Sebrae — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas, “entidade privada sem fins lucrativos [que] desde 1972, trabalha para
estimular o empreendedorismo e possibilitar a competitividade e a sustentabilidade dos
empreendimentos de micro e pequeno porte” (SEBRAE, 2013) — e o Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos — DIEESE, “fundado em 1955
para desenvolver pesquisas que fundamentassem as reivindicagdes dos trabalhadores”
(DIEESE, 2013) —, por sua vez, usam 0 numero de pessoas ocupadas como parametro

de classificacdo. Essas classificacbes podem ser observadas na Tabela 1.

Ao consultar a Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS — de 2011 do
Ministério do Trabalho e Emprego, considerando apenas as empresas com menos de
500 vinculos empregaticios ativos (empregos formais), pode-se observar que embora

este grupo constituisse apenas 51,6% da massa de remuneracao nacional no periodo, ele



representava 64,9% dos empregos formais naquele ano (MTE, 2013) distribuidos
naquilo que contabilizava mais de 99,6% das empresas brasileiras? (IBGE, 2013). Ou
seja, esses dados evidenciam que, ao lidar com MPME, deve-se ter a clara nogéo que se
trata de instituicbes de grande valor nacional tanto do ponto de vista econémico quanto
do ponto de vista social. Essa importancia ndo é exclusivamente brasileira, mas segundo

Vitorio, Teles et al. (2011), é reconhecida internacionalmente.

Tabela 1: Classificacdo dos estabelecimentos segundo porte.

Fonte: adaptado a partir de DIEESE (2012), BNDES (2011) e BRASIL (2006).

DIEESE/SEBRAE
Pessoas ocupadas Governo Federal BNDES
Porte o Receita Bruta Receita Operacional
, . 5| Comercioe
Industria . anual Bruta anual
Servigos
Microempresa <19 <9 <R$ 360.000,00 <R$ 2.400.000,00
Pequena > 20 >10 > R$ 360.000,00 > R$ 2.400.000,00
empresa <99 <49 <R$ 3.600.000,00 | <R$ 16.000.000,00
Média > 100 > 50 > R$ 16.000.000,00
empresa <499 <99 < R$ 90.000.000,00
Média-grande > R$ 90.000.000,00
empresa < R$ 300.000.000,00
Grande
> 500 > 100 - > R$ 300.000.000,00
empresa

Voltando a atencdo para as MPME do setor industrial conclui-se, pelo Anuario
Estatistico da RAIS, que estas representam 10,8%° das empresas brasileiras (MTE,
2013b). Entretanto, Vitorio, Teles et al. (2011) relatam que tais empresas ndo sdo
inovadoras por natureza, tendendo a copiar ou importar tecnologias de grandes
empresas estrangeiras. Assim, instituigdes como o Sebrae, 0 BNDES e politicas de
governo tais como a Lei Complementar 123/2006 — também chamada de Lei Geral das

2 Este percentual se refere apenas as empresas com menos de 250 pessoas ocupadas.

¥ As mesmas delimitacdes de porte foram utilizadas para o setor da construgio

* O setor servicos ndo inclui administracdo pablica e servico doméstico

5 Baseado nos estabelecimentos com vinculos empregaticios em 31/12 por &rea geogréfica, subsetor e
faixa de tamanho do estabelecimento.


http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_anuario_rais/caged_anuario_raistela91.php

Micro e Pequenas Empresas, que “estabelece normas gerais relativas ao tratamento
diferenciado e favorecido a ser dispensado as microempresas e empresas de pequeno
porte no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios” (BRASIL, 2006) —, procuram assumir o papel de amparar e incentivar o
desenvolvimento das micro e pequenas empresas. Entretanto Vitorio, Teles et al. (2011)

apontam diversas defini¢cdes de inovacéo, e Alegre e Chiva afirmam que:

[...] a inovagdo é um processo individual e coletivo de aprendizagem
gue visa encontrar novas formas de resolver problemas. Na empresa, 0
resultado da inovacéo depende da capacidade da empresa para aprender
através dos novos conhecimentos gque sdo desenvolvidos, distribuidos e
utilizados. (ALEGRE e CHIVA, 2008, p. 315).

No Brasil, a Agéncia Brasileira da Inovacdo — FINEP, empresa publica
vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — que tem como missao
“Promover o desenvolvimento econdmico e social do Brasil por meio do fomento
publico a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em empresas, universidades, institutos
tecnologicos e outras instituigdes publicas ou privadas” (FINEP, 2013), utiliza a
definicdo de inovacdo desenvolvida pela Organizacdo para Cooperagdo Econdmica e
Desenvolvimento da Unido Europeia — OCDE — no chamado Manual de Oslo. Neste

manual as inovacgdes sdo definidas como:

InovagBes Tecnologicas em Produtos e Processos (TPP)
compreendem as implantagdes de produtos e  processos
tecnologicamente novos e substanciais melhorias tecnoldgicas em
produtos e processos. Uma inovagdo TPP é considerada implantada se
tiver sido introduzida no mercado (inovacdo de produto) ou usada no
processo de producdo (inovacdo de processo). Uma inovagdo TPP
envolve uma série de atividades cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais. Uma empresa inovadora em
TPP é uma empresa que tenha implantado produtos ou processos
tecnologicamente novos ou com substancial melhoria tecnol6gica
durante o periodo em analise.

A exigéncia minima é que o produto ou processo deve ser novo (ou
substancialmente melhorado) para a empresa (ndo precisa ser hovo no
mundo).

Estdo incluidas inovacgdes relacionadas com atividades primérias e
secundarias, bem como inovagOes de processos em atividades ancilares.
(OCDE, 2004, PP. 54-55).

Os dados apresentados pela Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica de 2008 —
PINTEC revelaram que apenas entre 35,2% e 48,8% das MPME do setor industrial



implementaram inovacdes entre 2006 e 2008 (IBGE, 2010). Tanto na taxa geral de
inovacdo quanto nas inovacgdes de produtos ou processos, as MPME estdo abaixo ou
muito abaixo de 50% na implementacdo de inovacOes e relativamente inferiores as das

grandes empresas, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2: Participacdo percentual do nimero de inddstrias que implementaram
inovacgdes, segundo as faixas de pessoal ocupado. Brasil - periodo 2006-2008

Fonte: adaptado a de IBGE (2010)

] Produto Processo
Faixa de
Taxa de novo para novo
Porte pessoal . - Produto Processo
inovacao 0 mercado para o
ocupado . .
nacional Brasil
De 10a 29 36,9 21,7 3,3 30,7 2,0
De 30 a 49 35,2 20,9 3,2 30,6 1,6
MPME De 50 a 99 40,1 24.0 4.6 33,7 2,2
De 100 a 249 43,0 26,7 6,4 36,9 3,1
De 250 a 499 48.8 31,8 9,0 40,1 45
GE® | 500 ou mais 71,9 54,9 26,9 64,0 18,1
total 38,1 22.9 41 32,1 2,3

Varios obstaculos tém sido usados como justificativa para as baixas taxas de
inovagdo nas MPME. Friedman (apud MILLWARD e LEWIS, 2005) salienta a
versatilidade que permite as PME mudarem de setor em busca de uma nova
oportunidade, mas observa que elas carecem de orcamento e recursos humanos para
arriscar em um novo PDP, o que o0 autor denominou “paradoxo das PME”. Escassez de
recursos financeiros e falta de recursos humanos qualificados, também sdo causas

apontadas por Lira, Lourenco et al. (1998).

Um estudo realizado por March-Chorda, Gunasekaran et al. (2002) com 65 PME
industriais de diversos setores em Valencia, regido desenvolvida da Espanha, apontou
como principais obstaculos a inovagdo os altos custos de manutencdo de um processo
inovativo e acrescentou que as incertezas relacionadas a aceitacdo de produtos recém

desenvolvidos pelo mercado se configurariam em um problema. Os autores

® Grandes empresas.



complementam afirmando que 0s proprios gestores sugerem que a incerteza sobre o

tempo de desenvolvimento da inovagdo também seja um problema.

A PINTEC (IBGE, 2010) corrobora os estudos acima revelando que os elevados
custos da inovacgdo sdo o principal motivo que as impede de inovar (73,2%), seguidos
pelos riscos econdmicos excessivos (65,9%), pela falta de pessoal qualificado (57,8%)

dentre outros fatores que podem ser verificados no Grafico 1.

Elevados custos da inovacgédo 73,2%

Riscos econdmicos excessivos 65.9%

Falta de pessoal qualificado

Escassez de fontes de financiamento
Escassez de servicos técnicos

Falta de informacéo sobre mercado
Dificuldade para se adequar a padrdes
Escassas possibilidades de cooperagéo
Rigidez organizacional

Falta de informagao sobre tecnologia

Fraca resposta dos consumidores

Centralizacdo da atividade inovativa em
outra empresa do grupo

Gréfico 1: Problemas e obstaculos apontados pelas empresas que implementaram
inovacdes, por atividades da indUstria - Brasil - periodo 2006-2008.

Fonte: adaptado a de IBGE (2010).

Kaminski, Oliveira et al. (2008) observaram que, em um estudo realizado em 32
PME do setor metal-mecénico da Grande Sdo Paulo, Sorocaba e arredores, algumas
causas responsaveis por engessar acdes de desenvolvimento de projetos e produtos
ficaram evidentes tais como a subestimacéo do setor de PDP como um setor estratégico
para a empresa, e a ndo adogdo de tecnologias mais sofisticadas de CAD, de CAE —

engenharia auxiliada por computador —, PDM — gerenciamento de dados de produtos —,



de PLM — gerenciamento de ciclo de vida de produtos — e de FEA — analise de
elementos finitos. Os autores salientaram ainda que se as empresas pesquisadas
encontram-se localizadas em uma das areas mais desenvolvidas do Brasil, dificilmente

esses recursos tecnoldgicos seriam utilizados em outras regides do pais.

Por outro lado, Lindman, Scozzi et al. (2008) observam que, embora Pavitt
(apud LINDMAN, SCOZZI et al, 2008) afirme que as inova¢Ges em novos produtos
baseados em tecnologia sejam criadas em grandes empresas, as inovagdes menos
dependentes de tecnologia independem do porte da empresa quando lidamos com
industrias de design. No entanto, os autores ressaltam que a cultura de inovagdo esta
relacionada ao grau de envolvimento dos proprietarios e/ou gerentes com design, seja

por formagao ou por interesse.

Em sua pesquisa por evidéncias tedricas de inovacdo e difusdo em pequenas

empresas, Nooteboom (1993) afirma que:

Uma vantagem das pequenas empresas é a maior flexibilidade potencial
e a proximidade do consumidor. Uma desvantagem é a falta de
economia de escala, escopo e experiéncia. Isto cria uma inclinagéo a
personalizacdo (mercados de nicho de baixo volume) e & inovagdo
(monopdlios temporarios de baixo volume), onde as vantagens contam e
as desvantagens ndo.

[..]

Em P&D, pequenas empresas tendem a participar menos, mas quando o
fazem, aparentemente gastam mais, por unidade de tamanho da
empresa, e a ser mais produtivas. Embora isto aparentemente seja
dependente do tipo de industria, a evidéncia é que isto se aplique a
maioria das industrias. (NOOTEBOOM, 1994, p. 344).

Mas, por outro lado, podemos observar através dos dados da PINTEC (IBGE,
2010) que o investimento em inovacdo nas indastrias inovadoras é de apenas 2,5% do
seu faturamento sendo metade disso em aquisicdo de maquinas e equipamentos,
enquanto a introducéo das inovagdes tecnologicas no mercado somam um investimento

de apenas 0,15% do faturamento.

Embora na pesquisa de Ferreira e Zuim (1997) pequenas empresas de base
tecnoldgica do estado de Minas Gerais tenham mencionado a relacdo com clientes,
fornecedores, centros técnicos, centros de P&D e universidades entre as estratégias para
obter vantagens sobre a concorréncia e acesso a tecnologia, a PINTEC (IBGE, 2010)

aponta um baixo indice de cooperacdo entre as empresas brasileiras e organizacoes



externas para implementar inovacGes, como pode ser visto na Tabela 3. Ainda na

PINTEC (IBGE, 2010), pode-se observar que apenas 2,6% das empresas cooperam com

universidades ou institutos de pesquisa.

Tabela 3: Participacdo das empresas com relacdes de cooperacdo com outras
organizaces no total das industrias que implementaram inovacdes, por atividades,
segundo as faixas de pessoal ocupado - Brasil - periodo 2006-2008

Fonte: adaptado a de IBGE (2010)

Participacao das industrias com
relacdes de cooperacdo com

Porte Faixa de pessoal ocupado | outras organizagdes no total das
empresas que implementaram
inovacdes, por atividades (%0)

De 10 a 49 8,4
De 50 2 99 11,3

MPME
De 100 a 249 14,2
De 250 a 499 15,4
GE 500 ou mais 35,3
Total 10,1

No entanto, na literatura pode-se perceber o reconhecimento da importancia

dada aos centros de apoio a pesquisa e ao desenvolvimento de novas tecnologias, como

universidades, centros de P&D, etc. para a inovacdo em empresas, especialmente nas
MPME (LIRA, LOURENCO et al.,1998; LIEFNER, HENNEMANN et al., apud

KAMINSKI, OLIVEIRA et al, 2008; IBGE, 2010).

2.2. O Processo de Desenvolvimento de Produtos

A inovagdo trata com incertezas e requer decisbes baseadas em
variaveis de previsdo dificil ou até impossivel. Devido a isso, 0
desenvolvimento de produto geralmente é mal feito ou, muitas vezes,
objeto de improvisagbes. Como as novas tecnologias encorajam e
facilitam um ritmo mais rapido de inovaces, as empresas sao colocadas
diante do dilema — inovar ou perecer. Elas, devem entdo, dominar o
processo de inovacdo, por uma questdo de sobrevivéncia. (BAXTER,

2000, p. ix).

Em sua tese de doutorado Caron (2003) verificou que 47,9% das PME optam

por sempre inovar através da introducdo de novos produtos enquanto 35,1% o fazem

eventualmente. Apenas 4,3% das empresas por ele pesquisadas nunca optam por esta
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modalidade de inovacdo. Esses dados demonstram a importancia que as atividades
relacionadas ao planejamento, desenvolvimento e acompanhamento de produtos tém
dentro das empresas e em torno da qual, segundo Duarte, Lima et al. (2003, p. 64), “se

aglutinam outras fun¢des da empresa, em especial a fungao produgdo.”

Segundo Otto e Wood (2001, p. 5) PDP é “o conjunto de atividades necessarias
para transformar um novo conceito em um produto pronto para o mercado”, enquanto
Ulrich e Eppinger (2008, p. 2) dizem que o desenvolvimento de produtos “é o conjunto
de atividades que comeca com a percepcao de uma oportunidade de mercado e termina
com a producdo, venda e entrega de um produto”. Para Back, Ogliari et al. (2008, p. 4),
o desenvolvimento de produto ¢ “todo o processo de transformacdo de informagdes
necessarias para a identificacdo da demanda, a produc¢do e 0 uso do produto”. Segundo
Rozenfeld, Forcellini et al. (2006):

De modo geral, desenvolver produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades de
mercado e das possibilidades e restricbes tecnoldgicas, e considerando
as estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as
especificagdes de projeto de um produto e de seu processo de producao,
para que a manufatura seja capaz de produzi-lo. O desenvolvimento de
produto também envolve as atividades de acompanhamento do produto
apos o lancamento para, assim, serem realizadas as eventuais mudancas
necessarias nessas especificagdes, planejada a descontinuidade do
produto no mercado e incorporadas, no processo de desenvolvimento,
as ligdes aprendidas ao longo do ciclo de vida do produto.
(ROZENFELD, FORCELLINI et al., 2006, p. 3-4).

2.2.1. Modelo de Processo de Desenvolvimento de Produtos

Apresentado geralmente como uma sequéncia de fases, o desenvolvimento de
produtos tem sido incluido em um ciclo maior que envolve um pré e um pds-
desenvolvimento na modelagem esquematica do PDP. O pré-desenvolvimento é o
momento no qual a empresa define sua estratégia com relacdo ao portfélio de produtos
que deseja desenvolver, priorizando, ordenando e planejando as execucgdes que
acontecem dentro do desenvolvimento de produto propriamente dito. O pos-
desenvolvimento ocorre ap6s esses produtos serem lancados no mercado. E o
acompanhamento desses produtos até o fim de seu ciclo de vida, quando eles séo
descontinuados pela empresa. Nesse interim verificam-se e executam-se mudangas para

aperfeicoa-los e licbes que servirdo para projetos subsequentes sao aprendidas.
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O pré e o pos-desenvolvimento sdo, por varios autores, representados como um
funil onde no pré-desenvolvimento existem varias possibilidades de projeto das quais
apenas algumas efetivam-se no desenvolvimento e um nimero menor delas € langado
como produto ao final do processo. A Figura 1 representa este funil, conforme

apresentado por Baxter (2000).

INOVAR: SIM OU NAO?

ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

| TODAS AS OPORTUNIDADES DE INOVACAO POSSIVEIS

Pré-desenvolvimento

MELHOR OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS

7 \\

TODOS 0S PRODUTOS POSSIVEIS
MELHOR OPORTUNIDADE DO PRODUTO
TODOS 0OS CONCEITOS POSSIVEIS
MELHOR CONCEITO

TODAS AS CONFIGURACOES POSSIVEIS

Desenvolvimento

MELHOR CONFIGURACAO

TODOS 0S DETALHES POSSIVEIS |

| NOVO PRODUTO

| J

Figura 1: Funil de decisGes

Fonte: Adaptado de Baxter (2000)

No centro do funil estd o desenvolvimento de produto cujas fases buscam
racionalizar e orientar o projeto de forma que todas as informacdes necessarias sejam

levantadas, organizadas e interpretadas em uma sintese que minimize as incertezas e 0s
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riscos do projeto. A primeira destas fases ¢ a de Especificagdo do Projeto, também
chamada de Projeto Informacional, onde sdo definidos os requisitos e informagdes
qualitativas a respeito do produto. Em seguida, o Projeto Conceitual resulta da selecéo
de um conceito de produto que, selecionado entre um namero de alternativas geradas,
atenda, da melhor forma possivel, as especificacGes geradas na fase anterior. Nesse
ponto, alguns autores como Back, Ogliari et al. (2008) inserem uma fase de Projeto
Preliminar onde estabelecem a organizagdo final do produto e determinam sua
viabilidade técnica e econdmica. Entretanto Rozenfeld, Forcellini et al. (2006)
consideram essa fase dispensavel partindo da premissa de que é possivel flexibilizar as
fases adjacentes, seja estrategicamente ou com novas tecnologias como CAD, para
suprir essa demanda sem a necessidade da criagdo de uma fase extra. Seguindo para a
fase de Projeto Detalhado, os componentes e seus meios de producdo sdo especificados,
constréi-se um protétipo funcional que deve ser aprovado e gera-se um plano de fim de
vida do produto, indicando sua destinacdo ap6s o fim de sua vida util. Na fase de
Preparacdo de Producdo, a producdo deve ser homologada e liberada através da
aprovacdo de lotes piloto, da liberacdo da aquisicdo e/ou preparacdo de maquinas,
dispositivos e ferramental, da certificacdo de conformidade, do treinamento de pessoal
de montagem, e de outras atividades relacionadas. Encerra-se o desenvolvimento com a
fase de Lancamento do Produto em que as datas de inicio de producdo sdo definidas e

implementa-se o planejamento de marketing.

Os resultados das fases — denominadas stages em inglés —, revisadas em reunides
formais, representam marcos de projeto que uma vez ultrapassados ndo permitem que se
retroceda sem um procedimento controlado que informe a todos os utilizadores daquele
marco o impacto do retrocesso e seus resultados. Esses marcos sdo como “portées” que
separam uma fase da outra e sdo denominados gates em inglés. Devido a intercalacéo
entre fases e “portdes”, este modelo de PDP é conhecido como stage-gates. A Figura 2
representa as fases do PDP e seus principais resultados de acordo com Rozenfeld,
Forcellini et al. (2006).
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Figura 2: Modelo Unificado do PDP.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld, Forcellini et al. (2006).
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2.2.2. Caracteristicas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Embora no modelo do PDP as fases sejam postas em sequéncia, isto ndo implica
em um processo rigido. Pelo contrario, muitas vezes as fases contém atividades que se
sobrepde, conforme representado por Rozenfeld, Forcellini et al (2006) na Figura 3. De
acordo com Baxter (2000), algumas fases podem ser omitidas e outras repetidas varias
vezes como mostra Figura 4. “O processo decisorio € estruturado ¢ ordenado, mas nada
indica que as atividades geradoras dessas decisGes também devam seguir a mesma
estrutura.” (BAXTER, 2000, p. 16). Este processo iterativo envolvendo diversas idas e
vindas em um ciclo “Projetar (gerar alternativas)-Construir-Testar-Otimizar” é uma

caracteristica tipica do PDP.

\’s B \\

Projeto Projeto 7 >

Conceitual Detalhado -~

P P/ A

f 2h - ,'7’// ”/”/",?“O,”/
Selecionar e Determinar | Q\% :

Concepgoes Alternativas :

x Detalhar a DocrLrlimientagéo ‘
do Produto ‘

|
Desenvolver Plano de
Processo para os Componentes

l Analise de Viabilidade Econémica

¢ 2

Figura 3: Exemplo de sobreposic¢éo de atividades nas fases.

Fonte: ROZENFELD, FORCELLINI et al (2006).

A auséncia de rotina nesta atividade, em que a cada projeto apresenta
especificidades que lhe conferem caracteristicas e dificuldades sempre novas, é outra
caracteristica que o diferencia de processos como o da producdo. Autores como Baxter
(2000), Rozenfeld, Forcellini et al (2006) destacam outras particularidades do PDP
dentro dos processos empresariais, tais como o alto grau de incertezas e riscos, a
importéncia das decisdes iniciais tomadas quando os riscos sao maiores e a quantidade e

variedade de informacg6es vindas de diversas fontes, internas e externas a empresa.
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Back, Ogliari et al (2008) e Rozenfeld, Forcellini et al. (2006) afirmam que o PDP ¢é
responsavel por mais de 70% do custo final do produto, enquanto seus proprios custos

sdo baixos em relacéo a fatores como material, mao de obra e instalagdes (Gréfico 2).

Oportunidade
de negdcio

Especificacao
do projeto

Projeto
conceitual

Projeto da
configuracao

Projeto para
fabricacao

CW"Q*'E fsﬁ ’i\!!}g_-;

=3

Inicio do
desenvolvimento

—»> Teste das
necessidades
de mercado

Especificacao
de oportunidade

.

Especificacao

do projeto
v ¢
Idéias Projeto
para—  conceitual
novos
produtos
Melhor | |
conceito

Alternativas
do projeto

afaln

Teste de
mercado

v
Configuracao
do projeto

P e

Alternativas
de materiais

Alternativas
de fabricagao

afaln

—p Revisao da
especificagao

Revisao da
especificacao
do projeto

v

Projeto
conceitual

aal

Melhor
projeto

Configuragao
do projeto

da oportunidade

_Teste de
mercado

Melhor
configuragao

Mudanca

técnica

X

Projeto
detalhado

’/\

Montagem
geral

Projeto de
componentes

Protétipo
experimental

/ Teste de
desempenho
Projeto fisico
para
fabricacao
Projeto do Planejamento
ferramental da producao
\ Prototipo /

de producao

Figura 4: Atividades de projeto nas diferentes etapas do desenvolvimento do produto.

Fonte: BAXTER (2000).
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Gréfico 2: Influéncias sobre o custo do produto, devido as decisGes tomadas referentes
ao projeto, ao material, @ mao de obra e as instalacdes.

Fonte: SMITH e REINERTSEN (apud BACK, OGLIARI et al., 2008).

Ao longo do processo os riscos e as incertezas vao diminuindo & medida que 0s
custos de modificacBes do projeto, que sdo baixos no inicio, crescem a cada decisdo
hierarquizada tomada em cada fase. Baxter (2000) demonstra a importancia da execucao
cuidadosa do PDP devido ao crescimento vertiginoso dos custos relacionados a
modificacfes que possam ser necessarias quando O projeto avanga para pProcessos
posteriores (Grafico 3). O autor é corroborado por Rozenfeld, Forcellini et al. (2006)
que apontam o “efeito escala”, no qual h4 uma progressdo geométrica de razdo dez no
aumento dos custos de modificacdo ou correcdo de problemas a cada estagio de

desenvolvimento do produto.

Observando, entdo, a consequente necessidade da tomada de decisdes
importantes no inicio do processo, podemos considerar bom aquele PDP que gerencia
bem seus riscos e incertezas, tomando decisdes baseadas em informacOes de boa
qualidade advindas de diferentes areas internas a empresa — como as areas de producgéo
e marketing —, de sua cadeia de suprimentos — como seus fornecedores e distribuidores

— e as geradas dentro do proprio processo — dentre elas os modelos e prototipos.
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Gréfico 3: Custo para introducéo de mudangas no projeto e possibilidades de redugdo do
custo entre o planejamento do produto e sua venda.

Fonte: BAXTER (2000).

Por outro lado, um PDP mal estruturado pode causar diversos prejuizos a uma
empresa como, por exemplo, o atraso no desenvolvimento de produtos que pode
acarretar perdas da ordem de 33% nos lucros conforme demonstrado por Baxter (2000).
Essas perdas sdo conhecidas como Custo de Oportunidade, isto é, o0 que se deixa de
lucrar quando se perde a oportunidade de langcamento de um produto. Embora esta seja a
maior perda, outras também sdo resultantes de um PDP ineficiente, conforme

reproduzido no Graéfico 4.

Reducéo de 10%

no preco devido a Custos de 50% de custos
Atraso de 6 meses queda de producédo 10% adicionais no
no lancamento gualidade mais elevados  desenvolvimento

-33%

Gréafico 4: Perdas nos lucros provocadas pelo atraso e aumento dos custos do
desenvolvimento.

Fonte: BAXTER (2000).
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Por sua vez, um PDP bem sucedido, conforme apontado por Ulrich e Eppinger,
apresenta bom desempenho nas seguintes caracteristicas que resultam em bons

resultados financeiros para seus envolvidos:

Qualidade do produto: [...] reflete-se na fatia de mercado e no pre¢o
que os clientes se dispdem a pagar.

Custo do produto: [...] determina qual o lucro da empresa em um
volume de venda especifico a um determinado preco.

Tempo de desenvolvimento: [...] determina qudo &gil a empresa pode
responder a forgas competitivas e a desenvolvimentos tecnoldgicos,
assim como qudo rapido a empresa recebe retorno econémico a partir
do esforgo da equipe.

Capacidade de desenvolvimento: [..] normalmente uma fracdo
significativa do investimento necessario para alcangar o lucro.

Custo de desenvolvimento: [...] recurso que a empresa pose usar para
desenvolver produtos com maior eficiéncia e economia. (ULRICH e
EPPINGER, 2008, pp. 2-3).

2.3. Processo de Desenvolvimento de Produtos em Pequenas e Médias

Empresas

Berliner e Brimson (apud MILLWARD e LEWIS, 2005) afirmam que estudos
revelam os maiores retornos auferidos pelo desenvolvimento de novos produtos em
relacdo a qualquer outro tipo de investimento similar e Millward e Lewis (2005)
acrescentam que projeto e desenvolvimento internos as empresas sdo opgles atraentes
para pequenas empresas melhorarem sua competitividade e lucratividade quando
comparados a rotas manufatureiras de menor valor agregado. No entanto,
diferentemente do que é encontrado na literatura sobre PDP e que foi apresentado
anteriormente, as MPME néo parecem seguir um modelo tdo organizado. Millward e
Lewis (2005) também revelam em seu estudo que, embora PDPs em grandes empresas
usem abordagens como as descritas anteriormente, em PME o PDP é conduzido de
maneira ad hoc onde planejamento insuficiente, recursos inadequados e desatencdo a
requisitos de projeto e resisténcia a mudancas sdo caracteristicas comuns. Os mesmos
autores ainda apontam um estudo de Woodcock, Mosey et al. (apud MILLWARD e
Lewis, 2005) onde é relatado que PME costumam evitar procedimentos formais

documentados, falham em executar analises eficientes da concorréncia, ndo coletam
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dados adequados para 0 monitoramento de desempenho de seu desenvolvimento e

abordam tardiamente o pessoal de producéo no PDP.

Outra caracteristica que aparece em grande parte dos estudos sobre PME € a
influéncia de seus proprietarios sobre seus PDPs. Se por vezes, 0 envolvimento direto
de um proprietarios pode ser vantajoso no desenvolvimento de novos produtos, seja por
sua formagéo ou por seu interesse em design (LINDMAN, SCOZZI et al., 2008), seja
pela possibilidade de simplificar do processo decisorio, em outras situacdes sua
personalidade dominadora pode reprimir o processo projetual (MILLWARD e LEWIS,
2005). Porém, segundo Mosey (2005) séo as acdes de altas geréncias, independente do
titulo de propriedade, que de fato exercem influencia nos PDPs. Entretanto, no caso de
empresas autogestiondrias “a falta de um processo decisério formalizado e coordenado

reintroduz as dificuldades das grandes empresas” (DUARTE, LIMA et al., 2003, p. 75).
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3. MODELOS, PROTOTIPOS E A IMPRESSAO 3D NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Modelos sdo versdes simplificadas de algo real, segundo Schichl (apud BACK,
OGLIARI et al. 2008). Podem ser utilizados, dentre outras funcdes, para explicar
fendmenos, realizar previsdes, auxiliar a tomada de decisdo e comunicar, com as
vantagens de serem menos custosos, mais disponiveis, poderem utilizar escalas de
tempo alteradas e ndo colocarem em risco os sistemas originais (BACK, OGLIARI et
al. 2008).

Protétipos sdo modelos e conforme Wall, Ulrich et al. (1992, p. 163)
“tecnicamente, um protétipo € o primeiro de seu tipo”. Ulrich e Eppinger (2008, p. 277)
definem protdtipo como “uma aproximagdo do produto ao longo de uma ou mais
dimensdes de interesse”. Segundo Back, Ogliari et al. (2008, p.446,447), “prototipo
representa 0 objeto a ser projetado com todas as caracteristicas funcionais e

dimensionais do produtol...]”, enquanto Santos (1999) caracteriza protétipos como:

[..] qualquer modelo fisico ou ndo de uma peca, componente,
mecanismo ou produto que se realiza antes da sua industrializagdo, com
a finalidade de validar todas ou algumas de suas caracteristicas e
funcgdes tedricas. Os requisitos impostos aos protdtipos com relacdo a
estabilidade mecanica (resisténcia, elasticidade, dureza, etc.), térmica e
guimica do componente estdo limitadas aquelas necessérias para o
propésito de teste funcional. (SANTQOS, 1999, p. 34)

Naveiro e Romeiro Filho (2010) véo além, afirmando em sua definicdo que os
prototipos servem também para analisar a viabilidade do negdcio e algumas

caracteristicas relacionadas ao ciclo de vida do produto.

Wall, Ulrich et al. (1992) levam em considera¢do os diversos usos dados aos
prototipos e que os diferentes aspectos abordados nestes usos podem gerar
denominacdes distintas. Com base nesta consideragdo e nos trabalhos de Barkan e
lansiti, (1993), de Santos (1999) e de Naveiro e Romeiro Filho (2010) elaborou-se o
Quadro 1 que apresenta as classificagdes dos protétipos de acordo com 0 Seu uUsO no

PDP e seu custo de obtencdo, comparativamente as ouras classes.
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Quadro 1: Classificagdes dos protétipos de acordo com 0 seu uso e Seu custo.

Fonte: Elaborado a partir de Barkan e lansiti, (1993), Santos (1999) e Naveiro e
Romeiro Filho (2010).

Classe Uso Custo
Visualizagdo, simulagéo de funcionamento,
Protétipo deteccdo de interferéncias entre .
virtual componentes, analises CAE de partes ou do
conjunto, geracdo de geometrias para CAM
Visualizacdo em escala, avaliacdo geral de
Maquete 3 3 o ) $
Modelos proporc¢des e solucdes estético-formais.
preliminares | Modelo o :
L Verificacdo de volume e formas gerais. $
volumétrico
Mockup Adequacéo ergonémica e avaliacdo estética. $$
Avaliacdo estética final do produto em suas
Modelo de : y :
_ | medidas exatas e reacdo de clientes, de $$$
apresentacao . . o
potenciais usuarios ou da midia.
- Selecéo/ confirmacdo de processos,
Prototipos - o .
o Protétipo avaliacdo de funcionamento, de
funcionais de o $$5$
_ alfa exequibilidade de componentes ou
subsistemas ] )
subsistemas, e de robustez ambiental.
Protétipos de . Avaliacéo de qualidade e confiabilidade, e
. Prototipo . L .
sistemas X identificacédo de eventuais problemas $$$$$
eta
completos remanescentes.

Estas classificagbes podem ser cruzadas com a proposta biaxial de Ulrich e
Eppinger (2008) que também é seguida por Liou (2008). Estes autores apresentam uma
classificagdo quanto a tangibilidade e quanto ao escopo dos protdtipos na forma grafica
de dois eixos. No eixo da tangibilidade o protdtipo pode ser fisico — artefato fabricado
que guarda alguma similaridade com o produto final — ou analitico — modelos

matematicos geralmente computacionais utilizados para simular aspectos ou o0 conjunto

" Embora ndo seja possivel ignorar gastos com méo de obra, aquisicdo e manutencdo de software e
hardware para a prototipagem virtual, pode-se considerar esses gastos como indiretos. O quadro, no
entanto, se refere apenas aos gastos diretos com a prototipagem.
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do produto. Quanto ao escopo, 0 prototipo pode ser integral — representando a maioria
ou todos os atributos do produto assemelhando-se ao produto final — ou focado —
representando e funcionando como alguma parte especifica do produto final.

As classes definidas anteriormente foram entdo encaixadas no grafico biaxial

proposto pelos autores. O Gréafico 5 apresenta o resultado deste cruzamento.

Fisico
Modelo
volumétrico
Mockup Prototipo Protétipo
Modelo de alfa beta
apresentacao
Maquete ;
Focado < - Eixo do escopo > Integral
©
T
=
2
g|
s Prototipo virtual
l°}
o
o)
X
Y
Analitico

Gréfico 5: Cruzamento entre as classificagcBes por uso/custo e por tangibilidade/escopo.

Fonte: Elaborado a partir de Ulrich e Eppinger (2008) e Liou (2008).

Sejam representacdes fisicas ou analiticas de uma parte ou de um produto
inteiro, prot6tipos existem para que perguntas a respeito do projeto sejam respondidas
testando conceitos, funcionamento, usabilidade, estética, demarcando a conclusdo de
alguma fase do projeto, além de servirem como facilitadores na comunicagéo entre 0s

diferentes atores do PDP como descrito a seguir.

3.1. Prototipos como objetos intermediarios e objetos fronteiricos

A formacdo de uma equipe de projeto para que o PDP em suas multiplas etapas
seja realizado de forma eficiente, envolve a participagdo direta de profissionais de areas
e formacdes diversas. Conforme colocado por Boujut e Blanco (2003), em operacdes
que dependem intensamente de conhecimento como o PDP e onde os intercdmbios
desses conhecimentos sdo primordiais, as interfaces que possibilitam o
compartilhamento de informagdes sobre o produto, sobre os trabalhos de cada membro

da equipe e sobre o processo projetual exerce um papel muito importante. As
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representacdes do produto através de objetos como prototipos tornam-se, entdo, muito

influentes no processo.

3.1.1 Objetos intermediarios

Em uma nota de rodapé que escreveram sobre objetos de mediacdo e de
comissionamento nos processos sociotécnicos do projeto de produtos, Vink e Jeantet
(1995) usaram o termo “intermediario” para expressar “um objeto que esta entre varios
elementos, Varios atores ou sucessivos estagios de um processo de trabalho (resultado
intermediario)” (p. 118). Assim, 0s autores seguem esclarecendo que usariam o termo
objetos intermediarios “como uma forma geral de designar desenhos, arquivos,
protétipos que marcam a transicao de um estagio para outro, circulam de um grupo para

outro ou ao redor do qual varios atores e instrumentos orbitam.” (p. 118).

Objetos intermediarios existem para serem comunicados e intercambiados entre
os diversos atores do PDP. Eles sdo facilitadores dos processos de projeto ao permitirem
as trocas de conhecimentos e de pontos de vista possibilitando entendimentos, acordos
e, consequentemente, a construgdo coletiva. E interessante perceber, como o fizeram
Vink, Jeantet et al. (1996, p. 303), que “inevitavelmente objetos intermediarios sempre
transformam a intengdo que governa seu projeto”, e uma vez criados, embora possam
carregar a intencdo de seu criador, eles escapam ao seu controle, ficando sujeitos a
manipulagdes, modificacOes e interpretacbes que vao enriquecendo o projeto a medida
que incorporam as diferentes visGes e conhecimentos dos membros da equipe. Por outro
lado, eles também impdem limites a essas acBes excluindo algumas possibilidades de
futuro. Para cada aspecto ou etapa do projeto pode ser criado um objeto intermediario

de acordo com as necessidades e estes objetos serdo sempre retratos do produto futuro.

Mas o0s objetos intermediarios podem ser mais ou menos ativos e permitir maior
ou menor atividade dos usuarios. A partir desta observacdo, Vink e Jeantet (1995) os
classificam como objetos comissionados — representando, de forma estatica e sem
permitir modificacOes, as interagdes que aconteceram até determinado momento — ou
objetos mediadores — quando o préprio ato de sua criacdo transforma a intencdo de seu
criador e permite a traducdo e interpretacdo de ideias e conceitos — e como objetos
fechados — impondo ao usuario uma determinada interpretacdo — ou objetos abertos —
quando permitem liberdade de uso. Entretanto, os autores observam que estas

classificacbes ndo sao intrinsecas, mas que seu papel é definido pela situacdo em que
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sdo solicitados. Assim, em maior ou menor grau, 0s objetos intermediarios assumem as

seguintes funcdes apresentadas por Vink, Jeantet et al.:

Representagdo retrospectiva: objetos como porta-vozes daqueles que 0s
produziram e os moldaram. [...]

Representacdo prospectiva: porta-vozes de um objeto que esta apenas
em sua fase de criacdo. [...]

Comissionamento: portadores das intengdes de seus autores. [...]
Mediac&o: traem e transformam as inten¢fes dos mesmos autores. [...]
Prescricdo: tendem a impor escolhas e decisdes aos seus USUArios.

Facilitacdo de interacOes, confrontos e interpretagdes: auxiliam na
criagdo de compromissos, mas também em ajustes locais quando a
prescri¢do ndo é muito restritiva. (VINK, JEANTET et al. 1996, p. 316-
317).

Uma vantagem que Boujut e Blanco (2003) observaram no seu trabalho de
campo em uma féabrica de caminhdes é a de que os objetos intermedidrios “tém a
capacidade de cristalizar convencdes e regras, levando os participantes a delinear uma
estrutura compartilhada para a cooperagdo” (p. 216), o que leva a inferéncia, a partir de
VINK (2009), que neste momento o objeto intermediario passa a atuar também como
objeto fronteirico. E interessante observar que neste ponto a interpretacio de
Papadimitriou e Pellegrin (2007), que afirmaram que os objetos intermediarios sdo um
caso especial de objeto fronteirico, diverge da interpretacdo de Vink (2009) que afirmou
que nem todo objeto intermediario € objeto fronteirico, podendo tornar-se apenas
quando possuir determinados “equipamentos” (como legendas, etiquetas, codigos, etc.)

que estabelecam equivaléncias entre dois mundos que buscam se compreender.

3.1.2. Objetos fronteirigos

Uma caracteristica das areas profissionais é a formacao de suas comunidades de
pratica particulares que por sua propria natureza criam fronteiras, como afirmou Wenger
(2000). Sobre estas fronteiras o0 autor faz a seguinte observacao:

Diferentemente das fronteiras entre unidades organizacionais, que sdo

geralmente bem definidas devido a afiliacdo oficial, as fronteiras entre
comunidades de préatica sdo geralmente um tanto fluidas. Elas surgem
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de diferentes atividades, diferentes formas de abordagem miutua,
diferentes historias, repertérios formas de comunicacdo e capacidades.
O fato destas fronteiras serem frequentemente omitidas, ndo quer dizer
que sejam menos significantes. (WENGER, 2000, p. 232).

Manter a coordenacdo de uma equipe de projeto em um cenario como esse
requer uma comunicacao eficiente. Como observado por Star e Griesemer (1989), Vink
e Jeantet (1995) e Carlile (2002), os conhecimentos especificos de profissionais com
formacdes diversas, por mais imprescindiveis que sejam provocam tensdes e conflitos
de pontos de vista em sua comunicacdo gerando dificuldades de entendimento e

barreiras cognitivas.

Em sua pesquisa sobre a maneira como cientistas e naturalistas amadores
resolveram estas tensfes na formacdo do Museu de Zoologia de Vertebrados de
Berkeley, na Califdrnia, Star e Griesemer (1989) estudaram o uso de objetos que eram
utilizados para superar as barreiras originadas de suas diferentes formacdes e criaram,

assim, o conceito de objetos fronteiricos. Segundo 0s autores, objetos fronteiricos:

[...] sdo objetos cientificos que tanto habitam varios mundos sociais que
se interceptam quanto satisfazem os requisitos informacionais de cada
um. Objetos fronteirigos sdo objetos que sdo tanto plasticos o suficiente
para se adaptar as necessidades locais e as restricdes dos varios grupos
gue 0s empregam, quanto robustos o suficiente para manter uma
identidade comum entre os locais. Sua estrutura é fraca no uso comum e
se torna forte no uso em locais individuais. Estes objetos podem ser
abstratos ou concretos. Eles tém diferentes significados em mundos
sociais distintos, mas sua estrutura é suficientemente comum para que
mais de um mundo os faga reconheciveis, um meio de tradugdo. (STAR
e GRIESEMER, 1989, p. 393).

Carlile (2002), em um estudo sobre o conhecimento e suas fronteiras no
desenvolvimento de novos produtos e baseando-se no conceito estabelecido por Star e
Griesemer (1989), adaptou os quatro tipos de objetos fronteiricos constatados por eles
aos objetos que encontrou em sua pesquisa etnografica realizada nas areas que
considerou estarem diretamente envolvidas no PDP (vendas/ marketing, engenharia de
projetos, engenharia de producdo, e producdo) em uma empresa com alto volume de

producdo. A correlacdo de Carlile (2002) pode ser vista no Quadro 2.

Quadro 2: Correlacdo entre classificacdes e exemplos de objetos fronteiricos de STAR e
GRIESEMER (1989) e CARLILE (2002)
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Star e Griesemer (1989) Carlile (2002)

Repositorios Repositorios
Bibliotecas, museus. Bancos de dados de custos, de
CAD/CAM, bibliotecas de componentes.
Tipo ideal Objetos ou modelos

Esbocos, desenhos de montagem,
Diagramas, atlas, descri¢Ges de espécies. componentes, montagens-prototipo, mock-
ups, simulagdes computacionais.
Fronteiras coincidentes Mapas de fronteiras

Gréficos de Gantt, mapas de processo,
Mapas de fronteiras geograficas matrizes de fluxo de trabalho, simulages
computacionais.

Formularios padronizados Formularios e métodos padronizados
Relatorios padréo para descobertas,
métodos de solucdo de problemas
(Formularios 8D, D-FEMEA, P-FEMEA),
formulario para modificacOes de

Formularios para descricdo de espécimes

coletados.

engenharia.

O importante papel que os prototipos representam neste contexto ao permitir
uma comunicacgdo bastante clara nas negociac6es entre os diferentes atores no PDP, foi
demonstrado de forma bastante ilustrativa no estudo de Carlile (2002).

No entanto, o autor deixou claro que nem todos os objetos podem ser objetos
fronteirigos efetivos e que para sé-lo deveriam estabelecer “uma sintaxe ou lingua para
individuos representarem seu conhecimento” (p. 451), sob o risco de resultar em uma
piora na qualidade da comunicagdo entre os atores do PDP. Observou ainda que em
determinada situacdo um objeto pode funcionar bem, mas em outra pode ter o efeito
oposto ao desejado corroborando, assim, Wenger (2000), que fez este analise ao notar

que os objetos poderiam ser mal interpretados ou interpretados cegamente.

Assim, com os estudos mencionados acima e conforme apresentado abaixo no
Gréfico 6 — com base em Barkan e lansiti (1993) que apontam a aceleracdo do padréo
de aprendizagem devido a frequente prototipagem — demonstra-se que, utilizados como
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objetos intermediarios ou fronteiricos eficientemente, os prototipos podem ser cruciais
para a aceleracdo do PDP ao sanar insegurancas que talvez surjam entre os envolvidos,
reduzindo drasticamente a necessidade de retrabalhos ao antecipar possiveis erros.
Como afirmou Liou (2007, p. 7) “[...] a solugdo para um produto bem sucedido ¢
prototipar cedo ¢ com frequéncia”. Por sua vez, quando a impressdo 3D é utilizada esse
processo permitiria redugdes de tempo e custo entre 50% e 90% (ROZENFELD,
FORCELLINI et al., 2006; CHUA, LEONG et al., 2003), o que possibilitaria uma
empresa inimeras vantagens que vao desde a venda a precos mais altos no inicio do
ciclo de vida por ser a primeira a langar o produto no mercado, passando por um ponto
de equilibrio alcancado mais rapidamente, até um maior retorno do investimento,

conforme demonstrado por Liou (2007).

100%

Projeto B:

Inicio rapido,

prototipagens

frequentes. .
Projeto A:
Inicio lento,

prototipagens

\Jmitadas.

Progresso do produto ou processo

Tempo

Gréfico 6: Aceleragdo do padrdo de aprendizagem devido a frequente prototipagem.

Fonte: Adaptado de Barkan e lansiti, 1993.

3.2. Construcéao de prototipos

Tradicionalmente, os métodos de constru¢cdo de prototipos estavam mais
relacionados a escultura, a modelagem artesanal e a montagem de pecas fabricadas de
forma manual ou com auxilio de maquinas-ferramentas como tornos e fresadoras. A

partir de 1980, com o advento de tecnologias 3D de projeto auxiliado por computador —

28



CAD - e de fabricacdo auxiliada por computador — CAM, tal qual maquinas-
ferramentas automatizadas por comando numérico computadorizado ou CNC -
utilizadas na manufatura de protétipos, houve uma drastica reducdo no tempo deste
processo, conforme percebido por Chua, Leong et al. (2003) e apresentado no Grafico
7. Mas, até esse momento, a maioria das tecnologias para a geracao de prot6tipos eram
subtrativas — esculpindo blocos brutos de matéria-prima em modelos através da
subtracdo do excesso de material —, conformativas — formando plasticamente um
determinado material através de forca, pressdo e/ou calor — ou aditivas — unindo partes
através de soldagem, adesivamento e unides mecanicas de diversos tipos. No entanto, o
mesmo grafico demonstra a revolucdo causada a partir de 1987 com o surgimento das
tecnologias de manufatura aditiva por camadas — AM — e controlada por computador
iniciada com a tecnologia chamada estereolitografia, na qual uma resina liquida tem sua
superficie polimerizada por um feixe de laser, em seguida é recoberta por nova camada

de resina e 0 processo se repete até que o objeto se forme.

modelagem e

prototipagem CAD 2D/ 3D, NC,
_ convencionais ;  CNC3Delaser SLA, SLS, FDM, LOM, SGC, etc.
I =T
_ | ! —{ 16 semanas
I

! ! tempo relativo de
! : conclusao do projeto
I 1
: ; 12 semanas
I

x| |
I
I
I
! 8 semanas
I
i
I

2x | | .

X complexidade

: relativa do protétipo 4 semanas
I I
I I
I ]
1 1
I I

1x | il | L | |

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2010

Gréfico 7: Tempo de projeto e complexidade do produto em 25 anos.
Fonte: Adaptado de Chua, Leong et al., 2003.

Utilizando como base o ano de 1970, Chua, Leong et al. (2003) observaram que
em 1980 o tempo de conclusdo de projetos quadruplicou devido ao nivel de
complexidade dos prototipos ter dobrado. Porém, com a chegada das tecnologias CAD e
CAM/CNC esse tempo foi decrescendo rapidamente chegando ao dobro do que era em

29



1970, a pesar da complexidade dos protétipos continuar crescendo. A partir do inicio da
década de 1990 a complexidade dos protétipos cresceu até o triplo do que era em 1970,
enquanto o tempo de concluséo dos projetos voltava a valores similares aos daquele
ano, devido as tecnologias de AM. Esses dados expressam um ganho de velocidade
relevante que pode resultar em vantagens competitivas para as empresas ao reduzir o

tempo dedicado ao PDP.

3.2.1. Processos automatizados de prototipagem

Maquinas-ferramentas tais como as fresadoras CNC funcionam de forma
analoga as suas similares manuais com a diferenca de que, nas primeiras, um software
utiliza um modelo virtual 3D para programar o trabalho de usinagem que a maquina

executa com pouca ou nenhuma intervengéo do operador.

Comumente conhecidas como impressdo 3D, prototipagem rapida ou manufatura
rapida, as tecnologias de AM funcionam através do fatiamento virtual de um modelo 3D
digital em camadas finas (Figura 5:) que, tais como curvas de nivel, guiardo o
equipamento de impressdo 3D na adi¢do de um determinado material da camada inferior
para a superior quando, entdo, obtém-se um protétipo perfeito em virtualmente qualquer

grau de complexidade. As fases do processo de AM estdo demonstradas na Figura 6.

| ModeloCAD | Fafiamento | Adigdo dascamadas | Pecafabricada

| Modeloeletrbnico | Modelofisico

Figura 5: representacdo das principais etapas do processo de manufatura por camada.

Fonte: Carvalho e Volpato (2007).
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Modelagem CAD 3D

Converséo em STL

Transferéncia do arquivo para a maquina
Preparacdo da maquina

Construcdo do modelo fisico

Remocéo do modelo fisico

Pds-processamento

© N o g ~ w Db PP

Aplicacao

Figura 6: Cadeia de processos no processo de impressdo 3D.

Fonte: Adaptado de Gibson, Rosen et al.(2010).

As vantagens da aplicacdo de tecnologias de impressdo 3D sdo descritas por
diversos autores. Alves, Bittencourt et al. (2012) apontam algumas destas vantagens ao
relatarem um caso na industria de plastico com destaque para a redugdo de custo em
aproximadamente 250 vezes devido a utilizacdo de um prot6tipo rapido em substituicéo

a confeccao de um molde piloto para o teste de um produto.

Conforme observado por Duarte, Lima et al.(2003), a demonstracdo da
viabilidade técnica de um novo produto se resolve através da construcao de protétipos.
Porém, quando isso exige consumo de tempo ou de recursos maior do que 0s
disponiveis pode emperrar 0 PDP. Nesses casos, quando tempo e recursos Sao

determinantes, a impressdo 3D se torna ainda mais importante para as MPME.
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3.2.2. Tecnologias de Impressao 3D

Embora o mercado de impressdo 3D tenha crescido nos ultimos anos com
inimeras ofertas de novos equipamentos, as tecnologias mais expressivas de construgdo
por camadas ainda se enquadram nas trés classificacfes baseadas no estado inicial da
matéria-prima, apontadas por Carvalho e Volpato (2007): baseadas em liquidos, em

solidos e em po.

Nas tecnologias baseadas em liquidos a resina neste estado é polimerizada por
feixes de laser ultravioleta em sua camada mais superficial enquanto contida em um
recipiente, como demonstrado na Figura 7 (ex. Stereolithography, SLA, da 3D Systems)
ou por luzes ultravioleta apos ser depositada em uma bandeja por cabecas de impressao
como nas impressoras a jato de tinta, conforme a Figura 8 (ex. Multi Jet Printing, MJP,
da 3D Systems, e PolyJet, da Objet/ Stratasys).

Nas tecnologias baseadas em solidos filamentos poliméricos sdo plastificados
por bicos extrusores gquentes, como mostra a Figura 9 (ex. Fused Deposit Modeling,
FDM, da Stratasys, e Plastic Jet Printing, PJP, da 3D Systems). Nesta categoria
também se inseriam tecnologias como a ja em desuso LOM (Laminated Object
Modeling da Helisys/ Cubic Technologies), onde camadas de filme polimérico eram

recortadas e coladas umas sobre as outras.

Nas tecnologias baseadas em p6 o material € pré-aquecido e um feixe de laser
focalizado acrescenta temperatura suficiente para sinteriza-lo, como demonstra a Figura
10 (ex. Selective Laser Sintering, SLS, da University of Texas System/ DTM/ 3D
Systems e Laser Powder Forming, LPF, da Sandia/ Optomec). Também pode ser
aglutinado por uma resina aplicada através de uma cabeca de impressdo como as de jato
de tinta, conforme ilustrado na Figura 11 (ex. 3 Dimensional Printing, 3DP, do

Massachussets Institute of Technology/ Z Corporation/ 3D Systems).

Com a expiracdo, em 2009, da patente da tecnologia FDM, registrada em 1992
por Scott Crump fundador da Stratasys Inc. (CASTLE ISLAND, 2013), comecou a
surgir uma infinidade de equipamentos de custo e tamanho reduzidos para uso

doméstico — muitos financiados pelo sistema de crowdfunding® —, inclusive kits e

8 Crowdfunding, (financiamento coletivo) consiste na divulgacdo dos projetos em web sites que e
concentram financiamentos de multiplas fontes, principalmente de pessoas fisicas interessadas no
projeto e que podem contribuir com valores pré-estipuladas em troca de retornos que vdo desde
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instrucBes para construcdo de equipamentos open-source’ por amadores. Segundo
Wohlers (apud THE ECONOMIST, 2012) as vendas de tais equipamentos vém
crescendo rapidamente nos EUA. E provavel que a tecnologia SLS também tenha este
destino, visto que a patente registrada em 1989 por Carl Deckard pela University of
Texas System (CASTLE ISLAND, 2013) expirara em 2014. Entretanto, € interessante
observar que mesmo a uma fra¢éo do custo de suas semelhantes industriais as maquinas
menores ditas “de uso domeéstico” parecem ndo estar entrando na industria para a
confeccdo de prototipos. Isso talvez se explique devido a baixa qualidade de seus

resultados quando comparada a dos equipamentos ditos “de nivel industrial”.
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Figura 7: Configurag&o geral da tecnologia SLA.

Fonte: CustomPartNet Inc. (CUSTOMPART.NET, 2013).

agradecimentos até edi¢Bes especiais dos produtos em seu pré-lancamento, dependendo do tamanho da
contribuicéo.

® Open-source ou cédigo aberto é um termo forjado na programacéo de softwares cujos c6digos-fonte
devem ser livres para utilizacdo e modificagdo por qualquer pessoa, sem necessidade de pagamento de
royalties ou direitos de qualquer natureza. O termo aqui é usado com 0 mesmo sentido, porém nao s6
para codigos de softwares, mas também para projetos de equipamentos.
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3.2.3. Impresséo 3D no Brasil

Da Silva, Ahrens et al. (2005) mencionaram os altos custos da importacdo dos
equipamentos de impressdao 3D no Brasil que chegavam a 70% entre taxas, impostos,
transporte e seguro. Esta situacdo, somada aos altos custos dos equipamentos e matérias
primas, resultava, entdo, em um parque instalado de 51 méaquinas contra outro 114
vezes maior nos EUA, 44 vezes maior no Japéo, 20 vezes maior na China e sete vezes
maior na Franga (PETRUSCH, SILVA et al, 2007). Tendo em vista os quadros dos anos
de 2000 e 2003 com 15 e 25 equipamentos respectivamente (CADESIGN, 2003), o
crescimento foi bastante rapido, mas ainda estd aquém dos paises lideres citados acima.
E possivel que a cultura local que prioriza a importacao de tecnologia em detrimento do
desenvolvimento de produtos proprios (DA SILVA, AHRENS et al, 2005) — com
excecdes como a Cliever Tecnologia, do Rio Grande do Sul, e a Metamaquina, iniciada
por crowdfunding em S&8o Paulo, ambas fabricando equipamentos domésticos de
pequeno porte — seja a responsavel por este crescimento insuficiente. A queda dos
precos de US$50.000 para US$15.000 no caso dos equipamentos industriais mais
baratos nos EUA, esta mudando este quadro, mas ainda ndo o suficiente para que estes
equipamentos estejam disponiveis para MPME, que frequentemente tém outras
prioridades em sua lista de investimentos. Por outro lado, os equipamentos domésticos
mencionados anteriormente parecem ainda ndo ter chegado ao conhecimento das
empresas brasileiras ou, se chegaram, sua qualidade inferior, falta de assisténcia técnica
e de representantes locais podem ser fatores relevantes para sua nao disseminacao neste

mercado.

Se por um lado investimentos diretos na compra de equipamentos de impressdo
3D ainda estdo fora dos planos das empresas, por outro a contratagéo de servigos de
impressao 3D também ndo é uma pratica comum. Uma possivel razdo para esta situacao
seria a dos custos que, embora frequentemente inferiores aos da producéo tradicional de
prototipos, ainda representam valores que podem intimidar empresas de menor porte. A
falta de conhecimento também pode uma razdo para a pouca penetracdo da tecnologia
entre as MPME. Quanto a isso, Wholers e Grimm (apud PETRUSCH, SILVA et al,
2007, p. 228) afirmam que “A maioria das pequenas e médias empresas ndo tem feito
esforco ou ndo tem tido acesso suficiente para entender como poderdo ser beneficiadas

pela tecnologia de prototipagem répida e onde esta pode ser implementada”.
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Dentre os prestadores deste servico existentes no pais encontramos uma boa
parcela localizada em universidades publicas e centros ligados a esferas governamentais
como o Instituto Nacional de Tecnologia — INT —, inaugurado em 1998 e pioneiro da
impressdo 3D no Brasil em um servico deste tipo (INT, 2012). No entanto, a maioria
destes servicos € destinada ao uso exclusivo de alunos e pesquisadores, como o
Laboratdrio de Automacéo e Prototipagem para Arquitetura e Construgdo — LAPAC —
da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual
de Campinas — Unicamp — (LAPAC, 2012) ou restringe seu acesso a projetos internos
ou de interesse especifico a certas pesquisas, como vem ocorrendo no INT. Mais adiante
nesta pesquisa, serdo apresentados dados que indicam a caréncia de ofertas deste tipo de

servigo no estado do Rio de Janeiro.

As tecnologias de impressdo 3D tém se mostrado dindmicas ao possibilitarem o
surgimento de novas formas de abordagem aproveitando o barateamento dos
equipamentos domeésticos por um lado e a crescente cultura das redes e do
compartilhamento por outro. Os Fab Labs — Fabrication Laboratories — e os 3D Print
Hubs — centros de impressdo 3D — surgiram ha& pouco tempo, mas ja comecam a
despontar no Brasil. Embora ndo tenham o mundo empresarial como publico-alvo,

ambos merecem destaque.

Um Fab Lab é uma plataforma de prototipagem técnica para inovacéo
e invencdo, oferecendo estimulos para o empreendedorismo local. Um
Fab Lab é também uma plataforma para aprendizagem e inovagdo: um
lugar para brincar, criar, aprender, mentorear e inventar. (FAB
FOUNDATION, 2014)

Os Fab Labs s&o pequenos centros de fabricagcdo digital equipados com
maquinas-ferramentas CNC e AM, originados em uma pesquisa do Center for Bits and
Atoms — CBA — do Massachusetts Institute of Technology — MIT —, espalhados em rede
pelo mundo e abertos ao uso de quaisquer interessados, sejam estudantes,
pesquisadores, inventores, empreendedores ou outros (FAB FOUNDATION, 2014). O
Fab Lab SP, vinculado a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo — FAU/ USP —, é o primeiro desse tipo no pais. Ja os 3D Print Hubs, ainda mais
recentes que os Fab Labs, sdo comunidades constituidas por pessoas que possuem
impressoras 3D domésticas e disponibilizam as horas livres de suas maquinas para que
terceiros as utilizem pagando valores baseados em um célculo gerado pelo centro local

da comunidade. Estas comunidades estdo vinculadas a uma rede colaborativa que surgiu
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com a criacao da plataforma 3D Hubs fundada por uma empresa holandesa iniciante em
abril de 2013 (3D HUBS, 2013), e ja conta com seis hubs (membros com impressoras) e
28 makers (membros que utilizam as impressoras dos hubs) somente na comunidade do
Rio de Janeiro. Este cenario de impressoras 3D domésticas confirma um dos
prognosticos de Santos (1999, p. 83) que previa “impressoras baratas e simples 0

suficiente para serem instaladas e usadas em casa”.
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4. DESIGN DE SERVICO

Moritz (2005) afirma que o Design de Servico € um novo campo holistico,
multidisciplinar e integrativo capaz de conectar os desejos do cliente com os desejos da
organizacdo. Mager (2008) acrescenta em sua definicdo que o Design de Servico
“pretende assegurar que as interfaces dos servigos sdo Uteis, usaveis e desejaveis do
ponto de vista do cliente, e efetivas, eficientes e diferenciadas do ponto de vista do

provedor” (p. 355).

4.1. Servicos: entidades dinamicas

Quando tratamos de servicos ndo estamos tratando de produtos estaticos que
uma vez fabricados podem se tornar propriedade de um usuario passivo. Tratamos, sim,
de entidades das quais ndo é possivel apropriar-se, uma vez que existem apenas e
unicamente no tempo em que a atividade de prestacdo do servigo acontece e cujo valor €
coproduzido por seus envolvidos, incluindo os préprios usuarios, sendo justamente esta
interacdo a chave para seu sucesso ou fracasso (MIETTINEN, 2009b e MAGER, 2009).

Para Gronroos (2009), um modelo de estrutura de servigo é separado em duas
partes cujas existéncias sdo totalmente dependentes do usuario: o processo de entrega do
servico e o seu resultado, que vem a ser a resposta a necessidade do usuério e,
consequentemente, aquilo que gera o valor que impulsiona o consumo do servico. Ele
apresenta como “pacote basico de servigos” a soma de trés componentes que afirma

determinarem “o qué” os clientes recebem:
I.  “Servigo central” — razdo de ser da empresa

Il.  “Servigos (e bens) facilitadores” — essenciais para a existéncia do servico

central
[1l.  “Servicos (e bens) de suporte” — agregam valor ao primeiro

Para representar a forma como o processo é percebido Grénroos (2009) introduz
o modelo da “oferta ampliada de servi¢os” onde, ao pacote basico, sdo adicionados
“acessibilidade do servigo”, “interacdo com organizagdo prestadora dos servigos” e
“participacdo do cliente”, além de incluir o “conceito do servico” que determina as
intengOes da organizacdo. A incluséo da participagdo do cliente indica sua influéncia
sob sua propria percepcdo do servico. A Figura 12 ilustra o conceito da oferta ampliada

de servico.
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Figura 12: Oferta ampliada de servico.

Fonte: Gronroos (2009).

4.2. Design de Servico: adicionando valor a partir da experiéncia do usuario

Baseada nos métodos de design centrado no usuario e design thinking — cuja
missdo, segundo Brown e Katz (2011, p. 382), € a de “converter observacGes em
insights e insights em produtos e servi¢cos que melhorarao vidas” —, 0 Design de Servico
busca a inovacdo através de uma visdo holistica e empatica que realmente compreenda
os envolvidos — usuarios e provedores —, seus comportamentos e aspiracées, trazendo-0s
para a atividade do projeto como cocriadores. O pensamento visual, inclusive as
representacdes tangiveis, sdo também aspectos importantes conforme apontado por
Miettinen (2009) e por Mager (2009) quando enfatizam que ideias ganham nova

dimensé&o tdo logo se tornam visuais.
Maffei, Mager et al. afirmam:

Desde o comeco o Design de Servico, inserido na cultura do design, tem
voltado seu foco para a dimensdo interativa dos servicos propondo
como principal &rea de intervengdo o projeto da experiéncia, interface e
identidade do servico (a parte visivel pela qual o usuario pode interagir
e orientar seus comportamentos e escolhas). (MAFFEI, MAGER et al.,
2005, p. 5).

A Figura 13 demonstra graficamente esta area de atuacao.
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Fonte: Adaptado de Maffei, Mager et al., 2005.

Miettinen (2009) faz uma comparagdo entre 0s processos de design de servigo
apontados por Oosterom (2009), Engine (2012), Mager (2009) e Moritz (2005) e
identifica 0 que considera os cinco fatores importantes para o desenvolvimento ou
aplicacdo de processos de design de servi¢o (Quadro 3). Os quatro passos iterativos de
Stickdorn (2011) — exploracdo, criacdo, reflexdo e implementacdo — também podem ser

relacionados a estes fatores apontados por Miettinen (2009).

Quadro 3: Fatores importantes ao desenvolver ou aplicar processos de design de servigo

Fonte: Adaptado de Miettinen (2009).

Compreender o desafio do design de servico: os usuarios, 0 ambiente
de negdcios e as tecnologias aplicaveis.

Observar, tracar perfis, criar empatia pelos usuarios, participar com os
usuarios e ser visual durante todo o processo.

Criar ideias, fazer simulag6es?, avaliar e melhorar incluindo os
clientes (provedores) e os usuarios (clientes) no processo.
Implementar, manter e desenvolver os servicos.

Operar com realidades de negécio

190 termo “protétipo” relacionado ao design de servicos sera, em toda esta dissertacdo, substituido por
“simulagdo” para que ndo seja confundido com os protétipos de produtos, tema central deste trabalho.
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A compreensdo do desafio do design é abordada por Fulton Suri (2008) que
classificou os métodos de pesquisa do design como generativos, avaliativos ou
formativos, e preditivos. O primeiro trata da obtengdo de insights e oportunidades
através do HCD - human-centered design — (IDEO, 2012). O segundo trata da
aprendizagem e refinamento para determinar questdes que envolvem “o qué”, “como” ¢
“para quem” da oferta e 0 terceiro estima o potencial de uma oportunidade,

independente de a maior parte das variaveis ser desconhecida.

A observacéo e o tracamento de perfis estdo inseridos no método generativo de
Fulton Suri (2008) e utilizam técnicas basicamente etnograficas. Segundo Samalionis
(2009, p. 126) “através da observacdo detalhada de como as pessoas realmente se
comportam, podemos compreender tanto como elas pensam e se sentem quanto o que

dizem e fazem”.

A cocriacdo é parte importante do desenvolvimento do projeto, pois, ao
trabalharem juntos na criagdo do servico, tanto prestadores quanto usuérios sentem-se
mais envolvidos, podendo, inclusive, sentirem-se coproprietarios, 0 que garante
satisfacdo duradoura e aumenta a fidelidade do usuario (STICKDORN, 2011b).

Fulton Suri (2008) classifica a etapa de simulacGes como parte da pesquisa
avaliativa e é corroborada por Stickdorn (2011) quanto a ser a etapa de maior iteracao.
A palavra ‘etapa’ talvez nédo seja a mais apropriada para descrever 0 momento de uso
das simulac@es, visto que Fulton Suri (2008) indica seu uso mesmo em momentos
precoces como na aquisicdo de insights. Samalionis (2009) também menciona as
simulacbes em servicos, observando a facilidade de comunicagdo que elas
proporcionam. De forma analoga aos prototipos de produtos as simulagdes de servicos
também agem como objetos intermediarios e objetos fronteiricos, todavia, na maioria
das vezes, desprovidos de materialidade, o que para Stickdorn (2011) torna-se um
grande desafio. Segundo o autor, embora seja possivel simular as partes tangiveis dos
pontos de contato dos usuarios com o servico, estes usuarios ainda precisam de uma boa

imagem mental do conceito do futuro servico.

As ferramentas de simulagdo aplicadas aos servicos estdo muito mais ligadas as
artes cénicas do que a geracdo de objetos materiais (STICKDORN, 2011 e ARVOLA e
ARTMAN, 2006). A simulacdo de servicos geralmente acontece com a interpretacéo
das interacGes interpessoais onde preferencialmente serdo envolvidos funcionarios do

prestador de servico, assim como usuarios ou especialistas. A construcdo e utilizagdo de
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cenarios que simulam o ambiente do servico quando o ambiente real ndo pode ser
utilizado, também pode estar envolvida nestas simulagdes tal qual objetos cenogréaficos
que simulam equipamentos. Neste ponto as técnicas de prototipagem mencionadas

anteriormente podem ser amplamente utilizadas conforme a necessidade.

O sucesso da implementacdo de um servico depende de fatores como a
consisténcia de seu conceito assim como de seus testes nas etapas anteriores, além de
sua comunicagdo que inclui aspectos emocionais do servico relativos a experiéncia do
usuério (STICKDORN, 2011 e SAMALIONIS, 2009). Sendo inevitavel a participacdo
dos empregados do prestador neste momento, é crucial que eles entendam e apoiem o
conceito, 0 que acontecerd naturalmente se incluidos nas etapas anteriores. Ferramentas

de visualizagéo e representacao de ideias sdo muito importantes nesta comunicagéo.

Stickdorn (2011) considera fundamental a alternéncia de foco entre projeto de
detalhe e projeto holistico para que haja harmonia entre as duas esferas evitando-se
discrepancias e também para que a tomada de deciséo esteja de acordo com orgamentos,
recursos e visdes dos prestadores do servi¢o, uma vez que sera impossivel atender a
todos os aspectos da pesquisa prévia. Oosterom (2009), na consultoria onde atua,
prefere considerar os clientes como ponto de partida para o design do servico, pois ndo
acredita que a abordagem inicial pelo usuario final seja suficientemente realista.
Percebe-se, assim, um alinhamento entre Stickdorn (2011), Oosteron (2009) e Miettinen

(2009) com relacdo a projetacao, tendo em vista as realidades de negocio.

Todos os aspectos abordados tém o objetivo comum de entregar ao cliente o
projeto de um servico que seja eficiente e diferenciado para ele, assim como oferecer a

melhor jornada possivel para o usuario de forma que o leve ao resultado desejado.

4.3. Ferramentas: encurtando caminhos

Buscando facilitar e agilizar os processos de coleta de dados, criacdo, teste e
implementacdo de servicos, varios designers e empresas de design vém criando e
adaptando ferramentas de outras areas para uso no design de servigos. Além da propria
area do design, outras &reas tdo distintas quanto administracdo, sociologia e artes

cénicas sdo usadas como referéncias para tal.

Em sua dissertacdo, onde relata um estudo da relacdo entre design de servico e

comunicacdo, Tassi (2008) traca a genealogia das ferramentas no design, na ciéncia
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social, nos negocios e na tecnologia. A autora também gera uma taxonomia que
classifica as ferramentas nos seguintes tipos: textos e matrizes; narrativas e descri¢oes;
gréaficos e diagramas; eventos de jogos e modelos; e artefatos e estruturas. Além disso,
ela as organizou conforme seu uso nas fases de projeto, de implementacdo e de
prestacdo do servico e disponibilizou suas descri¢Ges e classificagdes em um web site
que criou como resultado de sua tese. Lawrence, Acar et al. (2011) também fizeram um
trabalho de curadoria com a colaboracdo de sessenta pessoas apresentando Otimas

colecdes de ferramentas que facilitam e orientam o Design de Servico.

As diversas ferramentas podem ser combinadas da forma mais conveniente para
determinado projeto (VAN DIUK, RAIJMAKERS et al., 2011) mas, embora as colec¢des
sejam bastante completas com as descri¢Oes, dicas de uso e alguns exemplos, nédo
apresentam instrucbes detalhadas. Segundo Lawrence, Acar et al. (2011) a rigidez de
um manual de instru¢des ou de um guia detalhado iria contra o proprio ethos do design

se servico, voltado para a liberdade e a criatividade.
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5. METODOLOGIA

O exercicio de projeto apresentado no capitulo seguinte usa como base os trés
primeiros dos cinco processos para o design de servico, apontados por Miettinen (2009)
e descritos no capitulo anterior, ndo sendo realizados os processos de implementacéo ou
de operacdo. Aos trés iniciais acrescentou-se a validacao do conceito do servico junto ao

seu prestador. Assim, as etapas deste projeto sdo definidas da seguinte forma:
I.  Compreenséo do desafio do design do servico
Il.  Compreensdo dos usuarios
I1l.  Conceituacdo do servico
IV. Validacdo do conceito do servico

As fases de implementacdo e operacdo do servigo ndo serdo abordadas devido a
restricGes temporais as quais estdo sujeitos projetos de pesquisa de mestrado. Assim, o
projeto do servico se encerra com um conceito do servico de impressdo 3D a ser
oferecido por um laboratério académico, mas que pode ser adaptado a outros

laboratorios similares.

5.1. Delimitag6es da pesquisa

O Centro de Pesquisa e Projeto para o Desenvolvimento Gerencial Tecnolédgico
de MPME - Pro-PME —, laboratério do Programa de Engenharia de Producdo — PEP —
do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia —
COPPE — da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ —, foi escolhido como
parceiro do projeto devido ao seu interesse, sua proximidade e a disponibilidade de
acesso durante o exercicio de projeto, além do fato de ter adquirido recentemente um

equipamento de impressdo 3D de tecnologia FDM.

O critério para classificacdo de porte das MPME utilizado neste trabalho, foi o
namero de funcionarios, também utilizado pelo Sebrae que, separando as empresas
pelos setores industrial e de comércio/servicos, as classifica conforme a Tabela 1

apresentada no capitulo 2.

Elegeu-se inicialmente a industria de transformacdo de plastico como publico ao
qual o servigo pretenderia atender. Esse setor da industria no Rio de Janeiro conta, em
sua maioria, com empresas de pequeno e médio porte, de acordo com o Sindicato da
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Industria de Material Plastico do Estado do Rio de Janeiro que possui 76 associados
(SIMPERJ, 2012). Fechando um pouco mais o foco foram escolhidas as industrias que
possuissem a injecdo de termoplésticos como processo produtivo, pois 0s produtos
desse processo possibilitam formas de dificil reproducdo através de técnicas
convencionais de prototipagem. Esta delimitacédo foi estipulada para viabilizar o estudo

de forma objetiva dentro do prazo estabelecido para este trabalho.

E importante observar que, embora Maffei, Mager et al. (2005) sugiram a
necessidade de uma convergéncia entre as atuacdes do design e de outras disciplinas
que abordem diferentes areas do projeto de servi¢os (como a economia) em uma “nova
teoria de inovagdo em servigos”, 0 presente projeto ndo se propde a seguir este caminho.
Este exercicio de projeto abrangeu, entdo, apenas a conceituacdo das interacbes entre o

prestador do servico e 0S USUarios.

5.2. Compreensdo do desafio de design do servico

Para compreender o cenario no qual seria inserido o servico foi conduzida uma
pesquisa desk que, segundo Viana, Viana et al. (2012), trata-se de uma pesquisa baseada
em fontes secundarias como livros, revistas e fontes seguras da internet. Esta pesquisa
foi utilizada para levantar quais servicos de impressdo 3D, similares ao que seria

proposto, estariam disponiveis para empresas do Rio de Janeiro.

Para testar a capacidade de atendimento de demandas do laboratério e perceber
as restricbes e 0s gargalos que se apresentavam naquele momento inicial, realizou-se
estudos exploratdrios nos quais foram executados prot6tipos em FDM para duas médias
empresas pertencentes ao grupo delimitado, conforme mencionado anteriormente, e

selecionadas devido a sua proximidade com os pesquisadores do laboratorio.

5.3. Compreensdo dos usuarios

Para obter informagdes sobre os usuarios apontados na delimitacdo do trabalho,
realizou-se nova pesquisa desk para identificar empresas com perfis de potenciais
usuarias do servico e para aquisicdo de informacdes basicas a respeito delas. Em
seguida, os responsaveis pelos PDPs das empresas foram contatados e, quando
concordaram, submetidos a uma entrevista semi-estruturada baseada na metodologia
HCD da consultoria norte-americana IDEO (2012), para que fossem obtidas maiores

informacdes sobre tais PDPs.

46



5.4. Conceituacdo do servico

Baseados na etapa anterior foram criados perfis de usuarios ficticios que
representavam grupos de potenciais usuarios com caracteristicas comuns e que
poderiam possuir, portanto, 0s mesmos interesses e expectativas com relagao ao servico.
Estes perfis sdo utilizados para facilitar o projeto ao simplificar a identificacdo das
caracteristicas dos grupos de usuarios, sintetizando insights e observagdes ou mesmo
massas de dados estatisticos em perfis digeriveis. Esta ferramenta é conhecida como

personas (Tassi, 2008; Lawrence, Acar et al.,2011)

E importante mencionar que os usuarios do servico referido neste projeto foram
pessoas juridicas. Mager (2009) mencionou a falta de pesquisas sistematicas sobre o
design de servigcos orientados a clientes corporativos — servicos B2B ou business-to-
business — e através da revisdo bibliografica feita para esta dissertacdo, verificou-se que
ndo houve mudanca neste quadro. Assim, a solucdo encontrada para o projeto foi a de
adaptar as ferramentas considerando as empresas como individuos na tentativa de
compreender suas caracteristicas como as de uma pessoa fisica usuaria do servico, que

aqui serdo denominados “personas corporativas”.
p

Para delinear as intera¢Oes entre usuarios e prestadores de servico usou-se as
ferramentas customer journey maps — mapa da jornada do usuario, que representam o
fluxo do servico através do ponto de vista do usuario enfatizando as interacfes e 0s
pontos de contato entre usuario e servico — e service blueprints — visualizacdes
esquematicas, similares a fluxogramas, que detalham o decorrer do servico através da
perspectiva do usuario demonstrando o encadeamento dos processos que compdem 0

Servico.

Nessa fase também buscou-se representar o modelo de negocios do laboratério
através da ferramenta business model canvas que € um quadro dindmico onde pode-se
ver com clareza as diferentes partes envolvidas, tais como o valor principal a ser
entregue ao usudrio, as atividades, os recursos, as entradas e saidas financeiras, dentre

outras. Esta ferramenta é baseada no trabalho de Osterwalder e Yves (2010).

5.5. Validagéo do conceito do servico

Nesta etapa algumas incertezas puderam ser testadas utilizando-se a ferramenta

service roleplay — encenacédo do servico que simula sua execucdo no todo ou nas partes
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(TASSI, 2012 e LAWRENCE, ACAR et al., 2011) — com a participacdo de membros da
equipe de prestadores do servico. Foi, também, realizada uma reunido de validacdo para
que o conceito completo do servico fosse apresentado a equipe, avaliado e consolidado.

48



6. OPROJETO DO SERVICO

Como ja observado nesta pesquisa, 0s custos das tecnologias de impressdo 3D
tém se tornado cada vez mais accessiveis e essa tendéncia parece crescente. Entretanto,
€ necessario que se saiba extrair rapidamente o melhor que elas tém a oferecer e é com

esse pensamento que se inicia este exercicio de projeto do servico de impresséo 3D.

Todas as atividades desenvolvidas aqui tiveram, assim, a intencdo de fazer do
conhecimento e da utilizacdo da tecnologia de impressdo 3D uma experiéncia que
permita descortinar novos horizontes de crescimento e desenvolvimento de empresas
para muitas das quais ela ainda parece um tanto distante do seu processo habitual. Por
este motivo poder-se-a perceber que o conceito desenvolvido tem como foco principal o
usuario, embora, como apontado anteriormente, para 0 servico existir € necessario tanto

0 usuario quanto o provedor em uma parceria coprodutiva.

6.1. O desafio de design

Atualmente, no estado do Rio de Janeiro, uma empresa que necessite executar
um protdtipo pela tecnologia de AM tera dificuldades para encontrar prestadores deste
servico independentemente da cidade onde esteja situada. Uma breve pesquisa contendo
as expressdes “impressdo 3D” ou “prototipagem rapida” em um web site de buscas
popular gera muitos resultados (na casa de centenas de milhares). Entre eles, alguns sdo
relacionados a servicos de impressdo 3D, porém ndo mais que duas dezenas somando-se
0s 100 primeiros resultados de cada uma das pesquisas e ainda os anuncios patrocinados
exibidos junto aos resultados. Destas duas dezenas, pouco mais da metade sdao empresas
privadas, enquanto as outras séo laboratorios universitarios ou servigos ligados direta ou
indiretamente a entidades publicas ou de apoio a empresas, como o SENAI — Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial —, sendo que, conforme observado no caso do
LAPAC, alguns ndo oferecem o servigo para empresas. Nenhum dos prestadores

encontrados nesta forma de pesquisa tem sede no Rio de Janeiro.

Buscando indicacdes diretamente junto aos orgdos de fomento e auxilio a
empresas como 0 BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —
, 0 Sebrae e 0 SENALI, foram encontrados outros prestadores sendo que, destes, apenas 0
INT, mencionado anteriormente, e o NEXT - Ndcleo de Experimentacdo

Tridimensional da PUC-Rio — estdo localizados no Rio de Janeiro.
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Todos os servigos de impressdo 3D encontrados estdo listados no Quadro 4,

onde pode-se perceber claramente a predominancia de servigos localizados em S&o

Paulo (capital e interior), mas, também, a existéncia de servi¢cos no sul do Brasil,

Maranh&o e Brasilia. Os dados apresentados reafirmam a caréncia do Rio de Janeiro,

embora a maioria dos prestadores atenda a empresas localizadas no estado. No entanto,

como preco e velocidade sdo fatores importantes em impressdao 3D, isto torna a

execucao fora do estado uma fonte de perdas desnecessarias de tempo e dinheiro com

fretes.
Quadro 4: Prestadores de servico de Impresséo 3D.
Natureza Nome Localizacao
. Brasilia, DF
Ar . ’
tis Sé&o Paulo, SP
ExaDP Campinas, SP
Fastparts Joinvile, SC
FI S&o Paulo, SP
Gil3D Prototipagem Rapida Ribeirdo Preto, SP
Imprima 3D Sao Caetano, SP
Sao Paulo, SP
Curitiba, PR
Empresas . .
. Imprimate Joinville, SC
privadas e/ou .
. Caxias do Sul, RS
sem vinculos . .
. Séo Luiz, MA
diretos com
Instituicoes | | 55er Tau Campinas, SP
pubicas

Prototec Industria de Prototipos
Robtec
SEA

Solidis

Technosim Engenharia

Nlcleo de Experimentacdo Tridimensional

Caxias do Sul, RS
Diadema, SP

Séo Paulo, SP
Curitiba, PR

Séo Bernardo do Campo,
SP

Rio de Janeiro, RJ
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NEXT/PUC-Rio

Laboratério de Automacdo e Prototipagem para )
) 3 ] Campinas, SP
Arquitetura e Constru¢do — LAPAC/Unicamp

de
Componentes  de  Plastico  Injetados  — | Florianopolis, SC
Cimject/UFSC

Laboratorio Projeto e Fabricacdo de

Laboratério de Modelos Tridimensionais -—

Rio de Janeiro, RJ
LaMoT/INT

Porto Alegre, RS
Salvador, BA

Joinville, SC

51


http://www.ucs.br/site/servicos-tecnologicos/laboratorios-de-tecnologia-e-pesquisa/laboratorio-de-prototipagem-rapida-lpra/

6.1.1. O laboratorio

Constituido em 2002 o laboratorio “se propde ao estudo, reflexdo, proposicao e
acdo para o desenvolvimento de micro, pequenas e médias empresas” (PEP, 2013).
Auxiliado por financiadores como a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro — FAPERJ —, o laboratorio adquiriu duas maquinas automaticas para a
construcdo de protoétipos: uma fresadora CNC Roland Modela PRO MDX 540 e um
equipamento Stratasys Dimension Elite 3D, que faz uso da tecnologia FDM. Esse
equipamento utiliza como matéria-prima um fio de ABS e um fio de material sollvel
que é utilizado como suporte, preenchendo 0s espagos vazios quando ha partes em
balanco ou desconectadas do corpo principal da peca. Este processo requer um pés-
processamento para a retirada do material de suporte que pode ser realizado de forma
mecanica através de raspagem ou por diluicdo em uma banheira ultrassdnica com um

produto solvente diluido em &gua e aquecido.

Esses equipamentos permitem grande versatilidade na construcdo de prototipos
de alta complexidade em tempo reduzido, cada qual com vantagens especificas. A
facilidade e simplicidade de operacdo do equipamento FDM, assim como sua
capacidade de construir pecas de altissima complexidade incluindo montagens com
pecas moveis de uma sé vez em material plastico resistente como ABS, Ihe garante um
lugar de destaque no laboratério. Por outro lado, a possibilidade de utilizacdo com
pouca intervencdo do operador em geometrias complexas aliadas a alternativas de
matérias primas que podem variar de resinas termoplasticas ou termofixas a madeiras e
metais macios, coloca a fresadora CNC como um trunfo para ocasides em que o

material construtivo seja parte importante do prototipo.

A intengdo ao adquirir estes equipamentos foi a de abrir uma nova linha de
pesquisa para estudar o uso da impressdo 3D no PDP das MPME. Para viabilizar este
estudo, e contando com parceiros como a Fundacdo Coordenacédo de Projetos, Pesquisas
e Estudos Tecnologicos — Fundagcdo COPPETEC — e o Sebrae, o laboratério procurou
maneiras de disponibilizar as referidas tecnologias para atender a este segmento e assim

coletar dados relevantes para suas pesquisas.

A equipe que o opera é formada por doutorandos e mestrandos da &rea de Gestdo
e Inovacdo, alem de estagiarios dos cursos de graduacdo em engenharia da Escola
Politécnica da UFRJ.
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6.1.2. Capacidade inicial de atendimento

Para verificar a capacidade de atendimento as demandadas de impressdo 3D do
laboratério, foi oferecida, sem custos, a realizacdo de alguns protdtipos para duas
empresas do setor de transformacdo de plastico a fim de explorar as possibilidades,

restricdes e gargalos do servico, ainda que de uma forma mais rudimentar.

Como contrapartida pelo prototipo recebido as empresas permitiram o
acompanhamento e analise do emprego dado aos prototipos através de reunibes com as
equipes envolvidas e de entrevistas com 0s responsaveis pelo projeto. Esta analise
serviu como parametro para observar a influéncia dos métodos construtivos no emprego
dos prototipos de forma a instruir a construcao dos proximos modelos. Esta observacdo
também teve o interesse de documentar o impacto do uso dos protdtipos no PDP dessas

empresas.

Identificaremos as empresas parceiras desta primeira fase como empresa “A”, e
empresa “B”, sendo a primeira uma média empresa do ramo de descartaveis e a segunda

uma média empresa fabricante de equipamentos de telefonia.

6.1.2.1. Empresa A

O contato inicial para oferta do servico foi feito através do designer responsavel
pelo projeto dos produtos da empresa que, por sua vez, sugeriu ao diretor a participacao
no estudo de caso, visto que tinham produtos em fase avangada de projeto que
necessitariam de mockups, e a execucdo de cavidades-prototipo em aluminio ja haviam
sido cogitadas. Com o aval do diretor o servico foi solicitado com urgéncia, para caso 0s
mockups feitos em impressdo 3D ndo atendessem aos objetivos desejados a execucao de

moldes-prototipo em sua ferramentaria ndo ficasse atrasada.

Os produtos em questdo eram talheres que faziam parte de uma nova linha de
descartaveis projetada para atender ao mercado de festas e eventos. Foram selecionados
para o estudo um garfo, uma faca, uma colher de sopa, uma colher de sobremesa e uma

mini-colher para doces e sorvetes.
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Os modelos dos produtos realizados em software CAD 3D foram enviados ao
Pro-PME em um arquivo no formato Parasolid™* (extensdo X_T) para o endereco
eletronico do laboratério no servidor da UFRJ. Este procedimento trouxe a luz o
primeiro problema estrutural: o e-mail do laboratério mostrou-se incapaz de lidar com
mensagens contendo anexos que, neste caso, nao foi recebida pelo bolsista responsavel
e tampouco acusou o erro de envio ao remetente. Desta forma, apenas no dia seguinte
ao envio e mediante interpelacdo do solicitante sobre 0 andamento do servico, o bolsista
acusou o0 nao recebimento dos arquivos e ofereceu outro endereco eletrénico, baseado

em um servidor gratuito.

Apobs o reenvio dos arquivos 0 processo ndo pode ser iniciado imediatamente
devido ao fato de ndo haver um responsavel presente para dar prosseguimento, uma vez
que na auséncia do Unico bolsista habilitado a operar a maquina ndo havia substitutos.
No dia subsequente ao reenvio os arquivos foram recebidos e, entdo, iniciado o processo
de prototipagem de forma que todos fossem executados simultaneamente e em
densidade baixa reduzindo o tempo dedicado a preparacdo de modelos individuais. As
pecas foram organizadas e posicionadas na vertical, apoiadas na ponta de seus cabos, de
forma a agilizar a execucdo e minimizar o uso de suporte, o que reduziria o tempo de
poés-processamento. No entanto, os modelos se mostraram extremamente frageis
quebrando-se apds algumas horas do inicio do processo, quando ainda faltava 60% para
seu término. Este problema € causado pela anisotropia caracteristica da manufatura
aditiva em camadas usada na impressdo 3D, onde a resisténcia € nitidamente menor no
eixo Z — entre camadas — do que no plano X,Y — na mesma camada — como descrito por
Silva (2007).

Reposicionando os produtos na horizontal, o processo foi reiniciado em
densidade normal o que no fim, apds dois dias de execucdo, verificou-se uma escolha
inadequada devido a baixa espessura dos produtos, que girava em torno de 0,7
milimetros. Com este resultado abaixo do esperado, 0 processo precisou ser reiniciado
pela segunda vez, porém com densidade maxima (sélida). Apo6s outros dois dias de
execucdo o resultado se mostrou melhor e os produtos seguiram para a lavagem

ultrassonica para retirada do material de suporte. Esse pds-processamento levou mais

1 parasolid é uma parte de software (kernel) CAD que gera arquivos com informacdes topolégicas e
geomeétricas e que, embora seja propriedade da Siemens Product Lifecycle Management Software Inc.,
gera arquivos que podem ser lidos por softwares de terceiros licenciados (SIEMENS, 2008).
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dois dias para se encerrar, causando surpresa por sua longa duracdo e assim

ultrapassando a expectativa de trés dias Uteis da execug¢do dos mockups.

Entregues, os modelos foram analisados na sede da empresa em duas ocasides
distintas. Na primeira analise foram discutidos, entre o designer a chefia da
ferramentaria e seu projetista de ferramentas, alguns pontos importantes para o projeto e
a execucdo dos moldes como pontos de injecdo e saida de gases, além de
posicionamento de extratores e angulos de saida. Embora a maioria destes pontos ja
houvessem sido observados e discutidos durante o processo de modelagem
tridimensional virtual no software CAD, a manipulacdo dos mockups facilitou as
interacdes e a colocacdo de diferentes pontos de vista para as decisdes que estavam
sendo tomadas, caracterizando seu uso como objeto intermediario, conforme sugerido
por Vinck e Jeantet (1996).

Apds esta primeira analise os mockups foram levados a diversos funcionarios,
em especial alguns com caracteristicas antropométricas extremas, como uma operadora
com estatura baixa e um técnico alto e forte, que gentilmente se prontificaram a testar os
mockups. O objetivo do teste foi o de observar as reacGes dessas pessoas ao
manipularem os produtos e propiciar uma compreensdo maior de fatores ergonémicos
como o conforto ao segurar o cabo e ao levar o produto a boca, o que foi feito
utilizando-se como protecdo higiénica uma pelicula pléstica que era trocada apds cada
teste. Para estes testes de usabilidade os mockups foram essenciais ao apontar a
necessidade de reduzir a profundidade das conchas das colheres de sobremesa e de
mini-doces, pois ndo permitiriam que seu conteudo fosse retirado completamente em
uma situacdo de uso normal. Sem mockups estes testes ndo seriam possiveis, visto que
ndo ha como reproduzi-los virtualmente ou com produtos similares, ja que os objetos de
avaliacdo sdo justamente as formas peculiares dos produtos e suas interacbes com

usuarios requerendo, entdo, mockups de alta fidelidade formal.

Na segunda reunido entre o designer e o diretor da empresa, 0s mockups tiveram
mais uma vez um papel de grande importancia ao possibilitar um momento “heureca”
em que o diretor percebeu a real forma dos produtos em questdo, notando que ndo havia
compreendido os produtos corretamente através das apresentacdes de renderizagOes
foto-realisticas ou mesmo dos modelos tridimensionais virtuais. Isso mostrou a maior
eficiéncia dos mockups no papel de objetos fronteiricos como definido por Star e

Griesemer (1989) e defendido por Carlile (2002). A partir da observacdo deste
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comportamento pode-se especular se a materialidade do mockup também € capaz de
disparar uma reacdo emocional maior do que as representacdes bidimensionais, mesmo
aquelas que simulam a tridimensionalidade, como modelos CAD, ou a materialidade,

como imagens renderizadas por computacédo grafica.

Apesar de aprovar as formas das pecas, o diretor questionou suas resisténcias.
As pecas lhe pareciam muito frageis, embora o material usado na confec¢do do mockup
tenha sido o ABS — acrilonitrila butadieno estireno —, um polimero termopléastico com
melhores caracteristicas mecanicas que o proprio PS — Poliestireno — material que seria
utilizado no produto final. Concordou-se, entdo, que a fragilidade aparente poderia estar
intrinsecamente ligada ao método construtivo do protétipo — fios de ABS de 0,175
milimetros fundidos — associado a baixa espessura geral do produto projetado, que
devido a sua natureza descartavel ndo deveria ser maior do que 0,7 milimetros e a
anisotropia intrinseca a tecnologia utilizada. Por este motivo, decidiu-se que ap6s a
revisdo da questdo projetual apontada, ndo se dispensaria a construgdo de cavidades-
protétipo em aluminio adaptadas a porta-moldes de outros produtos existentes na

fabrica para a injecdo de prototipos beta.

Embora a impressdo 3D ndo tenha evitado a constru¢do dos moldes-piloto, deve-
se perceber que os testes de usabilidade e a avaliacdo estética garantiram que os moldes-
protétipo tivessem uma forma mais proxima do produto definitivo o que néo
aconteceria com a mini-colher que, caso ndo tivesse sido testada, precisaria ter seu
molde-prototipo retrabalhado apds uma construcdo que consumiria horas de trabalho e

materia prima de maior custo.

6.1.2.2. Empresa B

A Empresa B foi selecionada para o projeto por se tratar de uma empresa de
médio porte em que, devido ao conhecimento de sua operagdo por um membro do
laboratdrio, sabia-se ser uma grande consumidora de prototipos para validar seus
projetos. Apds o oferecimento do servico ao engenheiro responsavel pelo setor de
projetos da empresa, este retornou o contato duas semanas depois solicitando a
confeccdo de um prototipo alfa para um de seus projetos em desenvolvimento.
Informalmente, comentou que seu principal provedor deste servi¢o, o INT, havia
declinado sua realizacdo por falta de interesse no projeto e que a empresa estava entdo

tentando buscar novos provedores, 0 que estava parecendo uma misséo dificil tendo em
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vista 0 ja mencionado mercado carioca de impressdo 3D e as escolhas custosas que se

apresentavam, por exemplo, em S&o Paulo.

Com o objetivo de aumentar sua penetracdo no mercado brasileiro de redes de
fibras Opticas, a Empresa B estava desenvolvendo um terminal de rede FTTH (Fiber To
The Home) para distribuicdo predial de fibras opticas. Este produto baseava-se em um
produto concorrente importado por um de seus clientes: uma concessionaria de servicos
de telefonia. A intencdo da Empresa B era a de obter um produto que ndo apenas se
equiparasse ao concorrente importado, mas que também superasse suas deficiéncias
oferecendo melhor alternativa ao cliente através de um projeto baseado nas solicitacdes

de melhorias feitas em relacéo ao tal produto concorrente.

Com a funcdo de receber o cabo externo de fibras Opticas e distribui-las no
pavimento de um edificio, o produto apresentava muitas exigéncias funcionais
frequentemente regidas por normas técnicas, requerendo a passagem por Varios testes
que culminavam em um processo de homologacdo junto a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL).

O maior obstaculo encontrado pela empresa foi auséncia de know-how
especifico para a area de fibras Opticas, visto que a empresa sempre atuou no mercado
de redes metalicas. Porém, de acordo com a equipe de projetos, a falta de know-how
sobre o assunto é generalizada, podendo ser observada desde a equipe de projeto até a
equipe de vendas e mesmo no proprio cliente que esta fazendo a licitacdo e fara a
instalacdo, que dependerd, neste caso, de uma equipe especializada terceirizada. Um dos
membros da equipe de projeto expressou sua frustracdo com a seguinte afirmacgéo: “a
cultura do metélico ndo pode ser usada nas fibras Opticas (sic)”. Além disso, a empresa
também n&o contava com 0s equipamentos necessarios para fazer todas as instalagdes e
testes de seus produtos. Todos esses fatores criaram relativa inseguranca para gerar um
projeto sem o conhecimento consolidado tornando a necessidade de prototipos ainda
mais premente, principalmente para validacdo junto aos especialistas contratados pelo

cliente.

A escolha pela impressdo 3D contra outros métodos de confeccdo destes
prototipos como a usinagem e o dobramento de chapas metalicas, que sdo normalmente
utilizados na fabrica, se deveu a maior complexidade e nivel de detalhamento dos
projetos para fibras Opticas e a delicadeza de sua manipulagdo, contra a maior

resisténcia dos cabos metalicos e a menor exigéncia dos produtos direcionados a esses
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cabos. Foram também levados em conta a maior velocidade de obtencdo de modelos em
impressdo 3D e o custo muito inferior quando comparado a execucdo de moldes-
prototipo.

6.1.2.2.1. Primeiro atendimento

Com o projeto ainda em fase inicial foram solicitados protdtipos das seis pecas
que o compde para a realizagdo dos primeiros testes no laboratorio da empresa e
apresentacdo a equipe de vendas e eventualmente ao cliente. Segundo palavras de um
membro da equipe de projeto, “se levar um desenho impresso, o setor de vendas ndo vai

entender (sic)”.

Os modelos dos produtos realizados pela empresa em software CAD foram
enviados em formato STL'? para o endereco eletronico do pesquisador que intermediou
seu contato com o Pro-PME, devido a falha no recebimento dos arquivos no caso da
Empresa A. No entanto, por também ter se tratado de e-mail do servidor da
universidade, o erro no recebimento se repetiu forcando a realizacdo do contato atraves

de um e-mail de servidor externo gratuito.

Colocado como prioridade para o Pro-PME, o trabalho levou quatro dias para ser
concluido com dedicacdo exclusiva do bolsista responsavel pela opera¢do da maquina.
Foi executado em alta densidade, resultando em um modelo de boa qualidade e entregue
pessoalmente pelo pesquisador na sede da empresa.

Ao receber o prototipo, o gerente e outro membro da equipe de projeto fizeram
uma avaliagdo inicialmente positiva sobre a qualidade do modelo. Porém, quando
indagado sobre a possibilidade da presenca do pesquisador na reunido de apresentacao
do protdtipo a equipe de vendas, o gerente descartou esta possibilidade por razdes de
politica interna devido a necessidade de serem abordados outros assuntos. Em
contrapartida, agendou uma reunido junto as equipes de projeto e do laboratério interno
de testes onde as observacdes feitas pelas equipes acerca do prototipo e de seu uso

seriam discutidas.

2 STL (STereoLithography ou Standard Tessellation Language como também é conhecido) é o formato
padrdo de arquivos de geometria tridimensional nos sistemas de impressdo 3D. O formato representa as
superficies através de triangulos cujos vértices sao formados por coordenadas cartesianas (X, Y, z) € cuja
face recebe um vetor normal que indica o lado para o qual a parte externa do modelo estd voltada
(SILVA, 2007).
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No dia da reunido, realizada nas dependéncias do laboratério de testes da
Empresa B, quase todas as equipes envolvidas no projeto expressaram verbalmente e
através de relatdrio entregue a esta pesquisa™ as observacdes que puderam fazer sobre o
produto descrevendo como o protétipo foi util para este fim. Estas observacOes
abordaram aspectos construtivos, mecanicos, funcionais e estéticos de pecas isoladas e
do conjunto. Alguns problemas encontrados no projeto, tais como problemas
dimensionais ndo previstos; geometrias inadequadas (Figura 14); fragilidades em
acoplamentos, aletas e dobradicas (Figura 15) avaliadas através de analogias com pecas
similares executadas no mesmo material e processo que serd usado no produto final;
caracteristicas indesejaveis como aberturas e reentrancias em locais inadequados e
auséncia de recursos necessarios ao funcionamento; e auséncia da marca da empresa
que deveria estar em relevo na tampa, apenas foram percebidos com a manipulacdo do

prototipo e a troca de experiéncias e conhecimentos das diversas areas envolvidas.

Figura 14: Verificacdo da inadequacdo da geometria para alocacao de fibras opticas.

Fonte: Imagem produzida pela equipe de projeto da empresa B.

Figura 15: Detalhe da dobradica que foi julgada fragil para o projeto.

Fonte: Imagem produzida pela equipe de projeto da empresa B.

3 Por uma questéo de sigilo solicitado pela Empresa B, este relatério ndo pode ser apresentado nesta
dissertacéo.
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Os itens observados na reunido e no relatério entregue para esta pesquisa
apontam um problema que ultrapassa a dependéncia de protdtipos para sua percepcao
sugerindo uma clara falta de comunicacdo entre os envolvidos durante a execucdo do
projeto até aquele momento. Estes itens poderiam ter passado despercebidos até a fase
de confeccdo do molde o que certamente causaria enormes prejuizos com material,
tempo e méo de obra e, consequentemente, financeiros. Podemos considerar que neste
caso o prototipo cumpriu uma funcao de objeto intermediério facilitando a comunicacéao

e 0 entendimento entre as equipes envolvidas.

A reunido de apresentacdo do produto para o setor de vendas ndo obteve
resultados praticos. Com a alegacdo de falta de preparo para lidar com o produto em
questdo os gerentes de venda decidiram omitir-se, ndo participando do desenvolvimento
com o argumento de que seria mais eficaz ouvir diretamente a opinido do consultor que

presta servico para o cliente.

Concluindo, seria ineficaz apresentar o protdtipo inicial ao consultor do cliente
devido a grande quantidade de ajustes ja percebidos como necessarios. A geréncia de
projetos decidiu, entdo, aplicar as modificacdes apontadas anteriormente nos modelos
CAD e assim solicitar ao laboratério novo protétipo do conjunto completo. Desta forma
fechou-se esta fase inicial com o compromisso de preparacdo de novo conjunto de
modelos em CAD a serem enviados ao laboratério junto a uma nova solicitacdo de
prototipos. Por delimitar uma fase do processo de desenvolvimento de produtos,
podemos classificar este protétipo também como um objeto intermediario com um papel
de representacao retrospectiva (VINK, JEANTET et al., 1996).
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6.1.2.2.2.  Segundo atendimento™

Com o projeto em uma fase mais adiantada a empresa acreditava estar
apresentando ao cliente uma solucdo razoavel, passivel de algumas observacdes, mas
livre de grandes modificacfes conceituais. Enquanto a avaliacdo geral do protétipo do
projeto permanecia um ponto importante a ser observado pela empresa, seu objetivo
nesta fase passou a ser primariamente a avaliacdo funcional a ser testada em uma

instalacdo simulada do produto pelo especialista mencionado anteriormente.

Ao enviar os arquivos e solicitar o servi¢o, o gerente de projetos da empresa
indagou sobre a possibilidade de o projeto ser entregue em cinco dias Uteis devido a
necessidade de apresentacdo do protdtipo ao instalador especialista com o qual
realizaria uma reunido ao fim deste prazo. Caso o laboratorio ndo pudesse realizar o
trabalho a tempo o solicitante deveria ser imediatamente avisado para que, entdo,

pudesse providenciar outra possibilidade de execuc¢éo do trabalho.

Recebidos os modelos do produto em formato STL no endereco eletrénico do
pesquisador que fazia a intermediacdo entre o Pro-PME e a empresa, a equipe de
operacdo do laboratdrio foi contatada para verificacdo da possibilidade de atendimento
da solicitacdo no prazo necessario. Uma estratégia de combinacdo de pecas na mesa do
equipamento FDM para otimizagdo do tempo e do espaco no uso dos equipamentos foi
tracada, e elaborada uma minuta da proposta que foi apresentada a empresa pela
Fundacdo COPPETEC, responsavel pela intermediacdo financeira do projeto. Esta
minuta estabelecia o prazo de entrega do prot6tipo, os valores relativos ao trabalho e as

responsabilidades das partes envolvidas.

¥ Teria sido mais interessante para esta pesquisa se este segundo atendimento & Empresa B tivesse
ocorrido apo6s a implementacdo do projeto do servico que estava sendo conduzido neste trabalho.
Porém, devido a necessidade do usuario de obter um atendimento imediato que ndo comportaria o prazo
necessario a conclusdo, validacdo e implementagdo do projeto, o servico foi executado nas mesmas
condicBes anteriores e utilizado para o enriquecimento desta coleta de dados. Entretanto, embora a
forma de atendimento tenha sido a mesma, dois pontos importantes precisam ser salientados nesta
iteracdo: a contratacdo de mais um estagiario que se encontrava em treinamento na operacdo da
maquina FDM e que permanecia disponivel no laboratério por seis horas diarias durante os dias Uteis, e
a introducdo de um contrato de prestacdo de servigos que estipulava uma remuneracdo pelo servico
prestado para que o laboratorio cobrisse os custos da operacdo e assim pudesse investir em suas
pesquisas. A remuneracdo do servico ja havia sido planejada e seria adotada durante a implementacéo
do projeto do servico, mas com esta segunda oferta ndo planejada e os custos envolvidos em sua
operacdo, a coordenacdo do Pro-PME decidiu pelo adiantamento da implantacdo de um processo de
contrato e cobranca que foi acertado com o cliente.
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Nesta etapa os valores cobrados foram excepcionalmente calculados levando-se
em consideragdo o célculo de consumo de material, de consumo energético dos
equipamentos, além da aplicagcdo de porcentagens de overhead para reinvestimentos no
laboratdrio e para o trabalho de mediacdo da Fundacdo COPPETEC. A influéncia dos
valores praticados pelo mercado de impressdo 3D também foi levada em consideragédo
para que o valor ndo fosse igual ao do mercado, mas néo ficasse muito abaixo, evitando
uma situacdo que poderia gerar questionamentos por parte dos concorrentes sobre um
possivel dumping realizado pelo laboratério com financiamento puablico, o que
prejudicando os concorrentes, geraria problemas para o proprio laboratorio, situacao

indesejavel sob qualquer optica.

Tendo em vista o curto prazo disponivel e a relacdo de confianca estabelecida
entre 0 pesquisador e a Empresa B, ao receber, via e-mail, a noticia do gerente de
projeto de que a minuta fora aceita deu-se inicio ao trabalho de prototipagem e,
concomitantemente, a minuta seguiu para a Fundacdo COPPETEC com o objetivo de
oficializar o tramite burocratico que compreende a exigéncia de trés assinaturas: a do
coordenador do projeto, a do coordenador do programa e a do diretor superintendente da

referida Fundacéo.

Os prototipos foram entregues™ no prazo combinado em um trabalho
coordenado e bem executado pela equipe. Porém, devido a tramitacdo documental a
confeccdo da proposta (Anexo Il) foi concluida duas semanas ap6s a entrega do
trabalho. Em consequéncia de falhas na comunicacdo entre a empresa e a equipe do
laboratdrio, sua aprovacgéo e a acusacao de conclusdo do servigo foram realizadas uma
semana apods o recebimento do contrato, assim como a ordem de pagamento, confirmada
na semana seguinte ao aceite. A emissdo, pela Fundacdo COPPETEC, da nota fiscal
correspondente, aconteceu 38 dias apos a solicitacdo do protétipo. A distribuicdo dos

processos ao longo do projeto pode ser vista no Grafico 8.

Com o protdtipo em méos ao final da tarde do dia combinado, o gerente de
projeto da empresa partiu no dia seguinte para a reunido na qual apresentaria o projeto
ao especialista que faria a instalagdo simulada para testar sua usabilidade e
funcionalidade.

5 E necessério ressaltar que até 0 momento desta iteracdo ndo houve planejamento para a entrega dos
produtos, tanto em termos de embalagem para preservacao de sua integridade fisica quanto de logistica
do processo.
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| H |, preparacdo da minuta
I v [ Vil ® |1. aprovagdo da minuta
= [11. execucgdo do protétipo

| |V. preparacdo da proposta

mV. aceitacdo da proposta
| \ = V1. aviso de recebimento do prot6tipo
I | v YI vl VII. efetuacdo da ordem de pagamento
6 7 14 2'1 2I8 35 VIII. preparacéo e entrega da nota fiscal

Graéfico 8: Distribuicdo dos processos ao longo do tempo do servico (em dias).

Alguns dias depois de receber o prototipo, o especialista enviou a Empresa B um
e-mail com uma série de observacdes sobre o processo de instalacdo. Em seguida, o
gerente de projeto foi ao seu encontro para uma conversa a respeito do projeto e de la
seguiu para uma reunido com o cliente que acatou as observacgdes feitas devido ao ja

mencionado conhecimento insuficiente sobre o assunto.

A descricdo textual do especialista ndo foi compreendida totalmente pela equipe
de projeto até que todos pudessem observar o prototipo instalado com seus cabos e
conectores, conforme entregue pelo especialista (Figura 16). Aqui, mais uma vez, 0
poder dos protétipos rapidos como objetos fronteiricos € demonstrado permitindo a

comunicacgdo entre dois atores de comunidades de pratica distintas.

Figura 16: Detalhe da instalacéo realizada no prototipo pelo especialista.
Fonte: Imagem produzida pela equipe de projeto da empresa B.
Embora os aspectos construtivos ndo tenham sofrido criticas sendo pelo proprio
gerente de projeto ao final do ciclo iterativo, as criticas pelo especialista, na forma de
sugestdes de melhorias, foram muitas e dirigidas a praticamente todas as partes

incluidas na instalacdo, com poucas excec¢des. Isto causou um novo entendimento do
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projeto pela equipe, que compreendeu que o modelo concorrente no qual eles se
espelhavam ndo era o mais vendido no mercado por ser melhor, mas por ser mais barato
e/ ou menor. Percebeu-se também que outro concorrente que havia sido deixado de lado
no momento do projeto apresentava caracteristicas mais adequadas a aplicacao.
Curiosamente, uma das observacdes do especialista foi direcionada a textura do

protétipo, resultado das camadas do processo construtivo da tecnologia FDM.

Esta nova visdo e compreensdo do produto levou a equipe a um novo caminho
no projeto que sofreu, a partir de entdo, uma total revisdo resultando em um modelo
com grandes diferencas do modelo anterior onde, segundo o gerente, o objetivo foi unir
as melhores caracteristicas das pecas concorrentes de modo a atender a aspectos
operacionais que nenhuma delas consegue atender de forma integral.

O protdétipo demonstrou ser crucial para a interlocucéo entre a equipe de projeto
e o instalador. Sem este objeto a equipe de projeto ndo conseguiria se comunicar
eficientemente com a pessoa que realmente entendia as possibilidades de uso do
produto. Assim, parte da mencionada falta de know-how na tecnologia empregada em
seu uso pdde ser sanada a partir das informacbGes advindas desta interacdo do

especialista com o prototipo.

Finalmente a visdo do protétipo permitiu que a empresa pudesse se apresentar
rapida e ativamente como potencial participante do processo licitatdério das novas
unidades do produto a serem compradas pela empresa usuaria. Se a apresentacao do
produto tivesse ocorrido por meio de representacdes artisticas, ilustracdes técnicas,
desenhos técnicos ou mesmo através da apresentacdo de modelos tridimensionais
virtuais, seu impacto néo teria sido 0 mesmo e poderia ter acarretado na exclusdo da
empresa na licitacdo. Por outro lado, caso decidisse apresentar o produto apenas apés a
confec¢cdo de moldes-protétipo de todas as partes envolvidas, isto lhes custaria dezenas
de milhares de reais em gastos diretos com matéria prima, consumiveis relacionados a
confeccdo de ferramentas — lixas, 0leo, pasta de polir, fresas, soldas eventuais, etc. — e
gastos indiretos como o tempo de uso das ferramentas e equipamentos de ferramentaria,
mé&o de obra especializada de ferramenteiros, paradas de producdo em injetoras que
seriam usadas para testes, energia, agua, dentre outros. Todos estes gastos se repetiriam
com iteracdes projetuais sucessivas, 0 que por si poderia reduzir sua competitividade ao
ponto de retira-los do processo licitatério. Neste caso, o prejuizo acumulado pelo

investimento desperdigado seria ainda maior.
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Fica evidente neste caso a eficiéncia dos protétipos como objetos intermediarios
de projeto, assim como objetos fronteiricos. Sua importancia ndo se limitou a evitar
gastos, mas a permitir a participacdo da empresa em um processo licitatério que poderia
gerar receita por anos com um comprador que seguramente consumiria muitas unidades
em um possivel contrato de exclusividade.

6.1.2.3. Consideraces acerca dos testes inicial de atendimento

Os testes de atendimento realizados com as empresas A e B permitiram algumas
observacOes e percepcbes que devem ser consideradas, com especial atencdo para

melhor experiéncia do usuario durante toda a sua jornada no servico.

e Comunicacao:
o Transmissdo de arquivos via meio eletrénico de forma rapida e segura;
o Informacéo ao cliente sobre a tecnologia, suas vantagens e limitacdes;

o Informacgéo do cliente sobre a finalidade do prototipo para informar a melhor
forma de executa-lo;

o Informacgéo ao cliente sobre o que esperar com relagdo ao seu protétipo.
e Funcionamento:

o Atendimento em horério comercial;

o Disponibilidade de pessoal treinado para atendimento;

o Disponibilidade de pessoal treinado para a execug¢ao dos servicos;

o Maior agilidade na confecgéo das minutas e contratos e em sua oficializagéo
por via da coleta das assinaturas necessarias.

e Confidencialidade:
o Restricdo do numero de pessoas com acesso aos projetos dos clientes;
o Seguranca no arquivamento de informacGes e modelos de clientes.

e Resultado:

o Oferecer opgbes de retirada do protétipo pelo usuario, sua entrega via
transportadora expressa (incluir valor no contrato do servico) ou
pessoalmente por um pesquisador que tenha interesse em observar seu uso
(incluir clausula no contrato).
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Apesar da excelente qualidade dos prototipos, resultando em uma 6tima relacéo
custo-beneficio e do cumprimento dos prazos de entrega solicitados, a Empresa B
informou que o prot6tipo da segunda iteracdo de seu projeto teria que ser orgado por
outro prestador de servico devido ao fato da tramitacdo necessaria para a execucao do
servico pelo Pro-PME, néo ter sido compativel com a burocracia interna da empresa. A
experiéncia mostrou que a prestacdo de servigos de impressdo 3D requer agilidade nos
tramites burocraticos tanto quanto na execucdo do prot6tipo para que o servigo faca
sentido para a empresa. Assim, qualidade e preco competitivo podem ndo ser
diferenciais suficientes para a manutencao de clientes. Este é um exemplo que corrobora
da afirmacdo de MAGER (2009) sobre a néo suficiéncia do cumprimento da oferta de
valores sob o risco de perda do cliente.

O tramite normal da prestacdo de servico pela Fundacdo COPPETEC requer que
0 servico seja executado somente apds a apresentacdo e aceite da proposta oficial. Se
esse tramite tivesse sido seguido no caso descrito, o trabalho realizado em cinco dias
Uteis necessitaria de mais duas semanas para ser executado. A dilatacdo do prazo se
deveu aos tramites aos quais tanto o laboratério quanto a COPPETEC estavam
acostumados a lidar ao prestar servicos de consultorias em engenharia de producdo
cujos prazos se alongavam muitas vezes por meses. Embora no caso da prototipagem
deva-se observar que o prazo foi estendido um pouco além do que poderia devido a
inexperiéncia da equipe envolvida, é natural que uma empresa gque esteja buscando na
impressdo 3D ndo somente economia financeira, mas também economia de tempo, o
atendimento ndo tenha sido considerado totalmente satisfatorio. Prazos dilatados como
0 que experimentamos neste estudo sdo geralmente inaceitveis para empresas que

buscam a competitividade através da velocidade de resposta ao mercado.

6.2. Os usuarios

Uma busca no banco de dados do SINPERJ por empresas que utilizavam injecéo
de termoplasticos em seu processo produtivo, conforme explicitado nas delimitacGes da

pesquisa, gerou 40 resultados sendo 22 deles no municipio do Rio de Janeiro.

A pesquisa desk realizada nos web sites das empresas revelaram informagdes
como tipo de produto, processo produtivo, histérico da empresa e, por vezes, parte de
seus planos de negdcio, tais como suas missdes, visdes e valores, além de algumas

poucas informacdes sobre seus PDPs. Mas devido a propria natureza da fonte da
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pesquisa, a internet, estas informacgdes podem néo ser fieis a0 que as empresas sdo ou
fazem de fato. No entanto, a0 apontarem para a imagem que querem projetar, as

empresas deixam transparecer um pouco de sua “personalidade”.

Para colher informacfes mais relevantes sobre as empresas e seu PDP, foram
enviadas solicitacbes de agendamento de entrevistas com seus gerentes de PDP ou
cargos similares. Das solicitacGes sete foram respondidas e resultaram em entrevistas
semi-estruturadas realizadas por telefone. O guia de entrevistas utilizado (Anexo 1V),
baseado no guia descrito no HCD Toolkit (IDEO, 2012), continha trés grupos de
perguntas que, ap0s uma breve apresentacdo sobre o pesquisador e a pesquisa,
buscavam levantar um conjunto de informacdes a respeito da empresa. Os trés grupos,

denominados Empresa, PDP e Prototipos, sdo descritos abaixo:

l. Empresa: as perguntas deste grupo tém a funcdo de abrir a entrevista buscando,
com questdes mais genéricas sobre a empresa, deixar o candidato mais a vontade
enquanto tenta-se extrair informacbes basicas que complementem o que foi

encontrado na pesquisa desk.

. PDP: neste grupo buscou-se compreender o funcionamento do PDP nas
empresas. A conducdo da entrevista procurou privilegiar o “trabalho real” em
detrimento do “trabalho prescrito”, incentivando o entrevistado a descrever o
quotidiano das equipes de projeto durante o decorrer do desenvolvimento de um

novo produto.

[1l.  Prototipos: aqui 0 objetivo era o de dirigir a entrevista para o tema especifico do
uso de prototipos e descobrir 0 nivel de conhecimento das empresas a respeito

das tecnologias de impresséo 3D, suas caracteristicas, aplicagdes e limites.

Os insights gerados a partir dos dados coletados foram classificados de duas
formas. A primeira classificacdo (Quadro 5) os dividiu em dois grupos: um que aborda
suas experiéncias prévias com tecnologias de impressdo 3D e outro que diz respeito ao
PDP das empresas e sua forma de trabalho. A segunda classificagcdo, sob o risco de
parecer Obvia, os dividiu pelo porte da empresa, que coincidentemente ou nao, teve
relacdo direta com suas caracteristicas tanto em relacdo ao PDP quanto sua relagdo com

a impresséo 3D.
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Quadro 5: Classificacdo dos insights sobre potenciais usuarios

Com relacédo a impressao 3D

A quase totalidade das empresas ja havia utilizado impressdo 3D em seu PDP ao
menos uma vez.

Quando a impressao 3D foi utilizada, ela foi realizada por servicos terceirizados.
Os servigos sempre foram escolhidos por indicacdo de funcionérios da prépria
empresa ou de empresas parceiras.

Quando a impressao 3D foi utilizada, o balango do seu uso foi positivo mesmo
guando o custo foi considerado elevado.

As que ja haviam utilizado impressdo 3D afirmam que a tecnologia poderia ser
empregada com maior frequéncia se estivesse mais disponivel e a custos mais

baixos.

Com relacd@o ao PDP e a forma de trabalho

O conceito de design de produtos comeca a ser percebido pelas empresas, embora
micro e pequenas empresas ainda ndo compreendam o retorno que ele agregaria
relacionado ao investimento necessério.

Microempresas terceirizam mais projetos de produtos e ferramentas por ndo
quererem dispor ou ndo possuirem recursos para arcar com custos fixos de pessoal
e equipamentos especializados.

Pequenas empresas costumam fabricar suas proprias ferramentas, embora por vezes
terceirizem projetos de produtos junto a prestadores de servico especializados.
Empresas médias podem projetar seus produtos e ferramentas em suas
dependéncias, mas em algumas situagdes terceirizam projetos de produtos com
agencias de design e em alguns casos comegam a terceirizar a fabricacdo de
ferramentas na China onde 0s custos e a velocidade de entrega sdo menores,
embora nem sempre alcancem a qualidade esperada.

Microempresas tendem a ser mais ageis nas tomadas de decisdo por té-las
centralizadas na figura de um dono/ gerente.

Muitas vezes 0s tomadores de deciséo tém dificuldade para compreender um
projeto apenas com base em desenhos técnicos ou ilustracdes devido a auséncia de
formagdo técnica.

Micro e pequenas empresas utilizam tecnologias menos sofisticadas em seus

projetos e em sua comunicagdo se comparadas as médias empresas.
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Os trés grupos gerados na segunda classificacdo geraram, por sua vez, trés
empresas ficticias que representam a totalidade do grupo de empresas pesquisado, sem
de fato poderem ser definidas como usuérias tipicas do servigo. A estas trés empresas
ficticias, que serdo chamadas “personas corporativas”, foram dados os nomes de
PetPelet, MiniPlast e MultiPoli e suas caracteristicas estdo descritas no Quadro 6,

Quadro 7 e Quadro 8, respectivamente.
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Quadro 6: Persona corporativa gerada com insights relacionados a micro empresas

PetPelet Ltda.

Classificacao
de Porte

Produtos

Processos

produtivos

Caracteristicas
de PDP e

producéo

Utilizacao de

protétipos

Descrigdo

e Micro empresa

e Produtos para animais de companhia.
e Baixa complexidade.

e Preocupacdo estética moderada/ baixa.
¢ Injecdo de termoplésticos

e Projetos de produtos proprios ou terceirizados para projetistas
técnicos.

e Projetos de ferramentas terceirizados.

e Fabricagéo de ferramentas terceirizada.

e Producéo prépria.

e Quando é imprescindivel, recorre a servicos de ferramentaria de
conhecidos para usinar pequenas pegas e buscar aprovagédo junto
aos clientes. O servigo é de alto custo, uma vez que a hora de
usinagem em ferramentarias é bastante valorizada. Além disso, 0s

responsaveis geralmente nao gostam de executar este tipo de

servigo, mas o fazem em nome da amizade ao dono da PetPelet.

¢ Nunca fez uso de servicos de impressdo 3D, embora ja tenha

ouvido falar a respeito.

A PetPelet € uma empresa familiar de produtos de consumo
duraveis que detém uma pequena parcela do mercado. Sua marca é
desconhecida, embora tenha um padréo de qualidade bem aceito. Sua
linha de produtos é pequena e, mesmo nado tendo problemas em
vender o que produz, fica aquém dos seus concorrentes maiores e
com linhas de produtos elaboradas. Ambiciona crescer aproveitando
a expansao que seu mercado vem experimentando nos ultimos anos,
mas ainda ndo sabe ao certo como atender as novas exigéncias deste

mercado.
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Quadro 7: Persona corporativa gerada com insights relacionados a pequenas empresas

MiniPlast Ltda.

Classificacao
de Porte

Produtos

Processos
produtivos

Caracteristicas
de PDP e

producéo

Utilizacao de

protétipos

Descricdo

e Pequena empresa

e Embalagens.

e Baixa complexidade.

e Preocupacao estética moderada.

e Ferramentaria.

¢ Injecédo de termoplésticos.

e Extrusdo e sopro de termoplasticos.

e Projetos de produtos préprios.

e Projetos de molde préprios ou terceirizados.

e Fabricacao de moldes propria.

e Producdo propria.

e Faz cavidades-prot6tipo quando possivel, mas considera
trabalhoso e de alto custo.

e Na&o possui equipamento de impressao 3D proprio.

e A Unica vez que utilizou um modelo realizado em impresséao 3D

se deu quando terceirizou o projeto de um produto e o escritorio

de design apresentou 0 protdtipo junto ao projeto.

A Miniplast é uma empresa familiar de embalagens que detém
uma parcela pequena do mercado, mas é reconhecida por seu
publico. Tem um padrdo de qualidade bem aceito e produtos que
costumam agradar esteticamente, embora fiquem aquém de seus
concorrentes maiores. Ambiciona crescer e para isso esta investindo
em design pela primeira vez, contratando um designer recém-

formado.
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Quadro 8: Persona corporativa gerada com insights relacionados a médias empresas

MultiPoli Ltda.

Classificacao
de Porte

Produtos

Processos

produtivos

Caracteristicas
de PDP e

producéo

Utilizagao de

protétipos

Descrigdo

e Meédia empresa.

e Bens de consumo.

e Baixa/ média complexidade.

e Preocupacdo estética em algumas linhas de produto.
e Ferramentaria.

e Injecdo de termoplasticos.

e Estamparia metélica.

e Projetos proprios.

e Projetos de molde préprios.

e Producdo propria.

e Terceirizacdo de moldes e produc¢édo na China.

e Faz prototipo usando impressdo 3D para testes de funcionalidade
e analise de producdo quando constrdi suas ferramentas

localmente.
e N&o possui equipamento de impressao 3D proprio.

A MultiPoli € uma empresa madura e com certo reconhecimento
no mercado, embora precise estar atenta devido a forte concorréncia
tanto de empresas menores com produtos de baixa qualidade e

precos muito inferiores quanto de empresas que importam produtos

de alta qualidade um pouco mais caros, porém bem aceitos.

Possui um setor de projeto de produtos estabelecido, mas
encontra dificuldades em lidar com ideias muito inovadoras dos seus
funcionarios devido ao conservadorismo de sua direg&o.
Ultimamente vem procurando reduzir seus custos com produgéo

terceirizada em fabricas chinesas.
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6.3. O conceito do servico

O conceito do servigo também incorporou os insights adquiridos no estudo da
capacidade de atendimento do laboratério e de todas as informagdes discutidas e
captadas em reunides e conversas formais e informais com representantes do prestador

de servicos ocorridas ao longo do projeto.

O servigo foi dividido em fases e subfases de acordo com o grau de
envolvimento dos usuarios. Estas fases e subfases estdo representadas no Quadro 9 e as
atividades de cada fase e subfase serdo detalhadas mais a diante. Foram definidos
também, em conjunto com representantes do laboratério, quais seriam o0s pontos de
contato — elementos tangiveis com 0s quais ocorrem as interacdes servi¢o/ usuario — que

poderiam ser disponibilizados e a forma como isso aconteceria.

Quadro 9: Fases e subfases do servico.

Fases Subfase
Engajamento -
Contato
Entrada Apresentacdo e avaliagéo
Vinculo
Imersao Execucdo e acompanhamento
Saida -
Extenséo -

Com estes elementos definidos pode-se entdo delinear a jornada do usuério pelo
servico através da ferramenta customer journey map, e 0 mapeamento do processo do
servigo e suas interagdes humano-humano e humano-tecnologia nas diversas camadas
de visibilidade dentro da empresa através da ferramenta service blueprint que, segundo

Bitner, Ostrom et al., (2008), tem maior precisdo do que defini¢cdes verbais.

Por fim foi montado um business model canvas com base em todos os fatores
observados durante o projeto de forma a demonstrar graficamente o modelo de negdcio

que seria adotado pelo servico.

6.3.1. Pontos de contato

Em reunido de cocriagdo com representantes do prestador de servigo foram

discutidos e acordados os pontos de contato que o servigo disponibilizaria para seus
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usuarios levando-se em consideracdo tanto os recursos existentes quanto aqueles ainda
em planejamento ou apenas potenciais. Estes pontos de contato foram distribuidos nas
fases e subfases j& definidas e estdo listados no Quadro 10, sendo que os que ainda
precisam ser implementados ou desenvolvidos de alguma forma foram marcados com

um asterisco.

Quadro 10: Distribuicdo dos pontos de contato nas fases e subfases.

Fases Subfase Pontos de contato possiveis
Web site*
Indicacéo
Impressos
Engajamento Sebrae

Agencia UFRJ de Inovacéo
Incubadora de Empresas COPPE/UFR]J
Designoteca

E-mail*
Contato Telefone
Videoconferéncia*
Entrada . in . -
Apresentacédo e Reunido presencial no laboratério
avaliacdo E-mail*
Midias fisicas de dados
Vinculo Contrato de prestacdo de servico*
Videoconferéncia*
Imersao Execucdo e Telefone
acompanhamento | E-mail*
Reunido presencial no laboratério
Saida Modelo finalizado
Videoconferéncia*
Extenséo Telefone
Reunido presencial
6.3.2. Engajamento

Nesta fase foram consideradas as possiveis formas de divulgar o servigo para

seus potenciais usuarios. E o primeiro contato de um potencial usuario com o servico.

O fato de o laboratério pertencer a Redetec e esta ser parceira do Sebrae, se
consolida como um caminho para o0 acesso de micro e pequenas empresas. Estar
localizado em uma universidade, proximo a escola de engenharia e permitindo 0 acesso

de seus estudantes, proporciona outra oportunidade se considerarmos que a méo de obra
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formada ali podera ser empregada nas MPME, ter empreendedores em suas redes de
contatos ou gerar empreendedores. A divulgacdo feita através de indicagdo é muito
valiosa para este tipo de servico.

Na universidade ainda hd uma incubadora de empresas e uma agéncia de
inovacdo, ambas focadas em empreendedorismo e inovacdo sendo, entdo, importantes
fontes de captacdo de novos usudrios. Ativar estas parcerias em convénios com as
administracOes destas entidades e por meio de palestras ou outros eventos conjuntos

seria de grande valor.

O laboratério também possui impressos que fazem divulgacdo primaria do seu
servico pelos murais do campus da universidade e nos balcbes Sebrae. No entanto,
embora o web site disponha de dominio proprio ainda ndo possui contetdo e esta
desativado. Sua ativacdo é fundamental, pois a internet € amplamente disseminada e ja

se configura como a forma mais rapida de obtencédo de informacdes.

6.3.3. Entrada

Esta fase trata do primeiro contato direto entre um usuério ou potencial usuario
com o pessoal de linha de frente do servi¢o, de um segundo contato onde se dara a
apresentacdo do laboratdrio, no caso de se tratar de um usuario novo, e a apresentacao

do projeto e avaliacdo da melhor forma de executa-lo.

6.3.3.1. Contato

Foram consideradas aqui tanto as possibilidades de contato remoto através de
telefone ou e-mail quanto de contato presencial em que 0 usuario acessa direta e

pessoalmente o laboratdrio.

O numero de contato telefénico do laboratorio € um ramal de PABX da COPPE
e seu funcionamento é estavel, embora nédo esteja sob o controle do préprio laboratorio.
O mesmo ndo pode ser dito a respeito de sua caixa de e-mail que também faz parte do
sistema académico, mas que apresenta problemas ao lidar com os arquivos enviados por
usuérios. A solucdo temporaria estd sendo a adogcdo de uma conta em nome do
laboratdrio em servidores gratuitos, mas faz-se urgente e necessario que o problema da
conta de e-mail corporativa do laboratdrio seja corrigido, pois isso tem grande

influéncia sobre sua credibilidade junto aos usuarios.
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O laboratorio ndo possui estrutura fisica adequada para um atendimento
presencial. Embora haja espago para reuniGes com clientes, ndo existe area privada para
tal evento ou uma sala de espera onde o cliente possa aguardar quando necessario. A
ndo segregacao dos equipamentos em areas reservadas expde e coloca em risco o sigilo
dos materiais dos clientes. Desta forma, o atendimento presencial, sem o devido
agendamento, ndo é indicado se ndo houver uma reformulagdo no ambiente do

laboratdrio para atender a estes requisitos.

6.3.3.2. Apresentacado e avaliacdo

Apds um contato inicial uma reunido presencial com o usuario no laboratorio

seria indicada, embora ndo mandatoria. Esta reunido teria quatro possiveis objetivos:
e Apresentacdo do laboratorio e do servico a um novo usuario;

e Apresentacdo da tecnologia de impressao 3D e de suas possibilidades em

casos onde 0 novo usuério ndo tem conhecimento prévio;

e Apresentacdo da solicitacdo por parte do usuério, situando-a no contexto de
seu projeto e suas intencdes de uso para avaliagdo do laboratério sobre a

melhor forma de executar o modelo.

e Entrega do arquivo CAD 3D para execucdo da proposta ou solicitagdo de

modificacdo e envio deste arquivo, caso necessario.

Em ocasiBes nas quais a reunido presencial ndo for possivel, podera ser

substituida por uma videoconferéncia.

6.3.4. Imersao

A imersédo envolve a vinculacdo entre o prestador do servico e 0 usuario atraves
da aceitagdo da proposta, da assinatura do contrato de prestacdo de servico e seu

pagamento, e da execucao do servico.

6.3.4.1. Vinculo

Para possibilitar que o usuario tenha uma boa experiéncia, seria primordial
reduzir o tempo de espera entre a solicitagdo de orcamento do servigo por parte do
usuario e a recep¢do da proposta/ contrato, que teria que ser aceita antes do inicio da

confeccdo do prototipo. Para que isso se tornasse viavel foi elaborado um modelo
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basico de minuta de forma que tdo logo a solicitacdo de orcamento fosse recebida,
rapidamente seria adaptada de acordo com a especificidade do caso e enviada
subsequentemente para a Fundacdo COPPETEC, que formataria a proposta e a
devolveria ao laboratorio para que fossem colhidas as devidas assinaturas — a do
responsavel pelo laboratério e a do coordenador do Programa de Engenharia de
Producéo (PEP).

Embora o recolhimento destas assinaturas possa parecer uma tarefa simples, a
auséncia de um dos responsaveis atrasaria o projeto, e a julgar pela frequéncia e duracédo
destas auséncias devido a eventos académicos fora da instituicdo, isto se tornaria um
grave problema. Para evitar atrasos oriundos de questdes como estas, elaborou-se um
sistema de substituicdo de assinaturas onde, na auséncia do responsavel pelo laboratorio

ou do coordenador do programa, substitutos seriam nomeados para fazé-lo.

6.3.4.2. Execucdo e acompanhamento

Durante a execucdo de prot6tipos que requeiram prazos superiores a uma
semana, é importante que se ofereca um feedback ao usuério em etapas intermediarias
da execucdo — a serem combinadas na reunido de apresentagdo — ou em momentos em
que ocorram situacGes imprevistas. Este acompanhamento pode ser feito através de
visitas agendadas, de videoconferéncias ou mesmo através de telefone ou e-mail. A
notificacdo de conclusdo do modelo também deve ser feita através de telefone ou e-

mail.

6.3.5. Saida

Concluido o servico, 0 modelo pode ser retirado pelo usuario em data combinada
ou entregue via transportadora expressa, 0 que deve ser acordado e ter seu custo
expresso no contrato. Em casos especiais um pesquisador pode demonstrar interesse
particular pelo caso e havendo acerto de acompanhamento entre as partes é facultada ao
pesquisador a possibilidade de entregar o protdtipo pessoalmente para efetuar as

observacdes desejadas.

6.3.6. Extensao

A extensdo do servico tem dois propositos bem claros: o primeiro é o
acompanhamento do uso do protétipo para fins de catalogacdo dos casos para futuras
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referéncias e pesquisas. O segundo é obter retorno dos usuarios com relacéo ao servico
e como melhoré-lo. Estes acompanhamentos, em forma de entrevistas com 0s usuérios,
podem ocorrer tanto através de telefone quanto por videoconferéncia. No caso de
entrega do modelo por um pesquisador o acompanhamento pode ocorrer de forma
presencial junto ao usuario. Embora fosse possivel realizar um questionario através de
e-mail, esta forma é desaconselhada por permitir que o usuario adie sua resposta
indefinidamente, além de permitir respostas incompletas e até aumentar a possibilidade

de erros de interpretacdo das perguntas.

6.3.7. Representacdo das jornadas de usuarios

Com a definicdo dos pontos de contato em suas respectivas fases conforme
definido acima, pode-se realizar um mapeamento das possiveis jornadas para as trés
“personas corporativas”, como demonstrado na Figura 17. Este mapeamento foi uma
forma visual, facil e rapida de compreender e projetar em que momentos e através de

que meios estes usuarios podem estar em contato com o servico.

A sequéncia de contatos resultante tornou-se um retrato de como as experiéncias
destes usuarios no servico poderiam ocorrer, permitindo que fossem comparadas as
experiéncias dos demais usuarios. Pdde-se entdo confirmar que a variedade de pontos de
contato para cada subfase permitiria a adequacdo do servico para diferentes perfis de
usuario, o que possibilita com que a experiéncia possa acontecer de forma suave,

adaptada as necessidades individuais.

Além do mapeamento de forma gréafica acrescentou-se uma narrativa textual de
cada uma das jornadas. No Quadro 11, no Quadro 12 e no Quadro 13, respectivamente,
pode-se ler as jornadas das “personas corporativas” PetPelet, MiniPlast e MultiPoli.
Pode-se perceber que no primeiro caso, devido ao pouco conhecimento da tecnologia de
impressdo 3D, a abordagem do servico na fase de entrada da-se de forma mais proxima
e didatica. O segundo caso, que em sua entrada tem uma relagdo também proxima,
demonstra a possibilidade das fases de saida e extensdo serem acompanhadas com
maior profundidade em casos que interessem diretamente a alguma pesquisa do
laboratdrio. No terceiro caso, por se tratar de uma empresa com algum conhecimento e
experiéncia em impressdo 3D, o servico busca reduzir a0 maximo o tempo de

atendimento, procurando ser um fator diferencial para o PDP da empresa em questéo.
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Figura 17: Service Journey Map das “personas corporativas”.

web site Pro-PME
(®) Indicagéo
Impressos
Sebrae

@ Incubadora de Empresas da COPPE/UFRJ
Agéncia UFRJ de Inovacao

Designoteca

Comunicagao por e-mail

@ Comunicacéo por telefone
Videoconferéncia

Reunido nas dependéncias do Pro-PME
Envio de modelo virtual

Entrega de modelo virtual (midia fisica)
Envio de modelo virtual ajustado
Recepcgao e assinatura do contrato
Recebimento da Nota Fiscal Eletronica

@ Pagamento (servigo bancario)

Entrega do prototipo (transportadora expressa)
Esntrega do protétipo por pesquisador
Retirada do protdtipo pela empresa

@ Reunido nas dependéncias da empresa

MultiPoli e @« « @« @« = =
MiniPlast o « « ®« « = =
PetPelet
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Quadro 11: Narrativa de uma jornada ficticia da “persona corporativa” PetPelet

PetPelet

O dono e gerente da PetPelet pede ajuda ao Sebrae para o desenvolvimento de
um novo produto que atenderia a uma demanda de seu publico que estava sendo
atendida apenas por concorrentes importados. Através do programa Sebraetec ele €

encaminhado ao Pro-PME para onde telefona em busca de orientacdes.

E entdo convidado, durante o telefonema, para uma reunido no laboratério para
que possa explicar suas necessidades além de conhecer o laboratério e a tecnologia de
impressdo 3D. No dia marcado um representante da empresa comparece ao laboratorio
com alguns desenhos do projeto em questdo, os quais utiliza para explicar sua situacao,
a necessidade de desenvolvimento do novo produto e o0 medo de estar investindo em
algo que ndo tem certeza do sucesso. S&o-lhe apresentados os equipamentos de
impressdo 3D e mostrados varios modelos realizados por eles para ilustrar seu potencial.
As possibilidades e limitaces da aplicacdo da tecnologia no projeto da empresa séo
discutidas. Devido a caracteristicas inerentes a tecnologia FDM utilizada pelo
equipamento do laboratério, o Pro-PME solicita pequenas alteragdes no desenho que
seria enviado como modelo 3D para maximizar seu aproveitamento. A empresa envia
ao Pro-PME o modelo através de e-mail, porém nele ainda ha alguns pequenos detalhes
a serem modificados. Assim que sdo avisados resolvem a questdo com o0 projetista

terceirizado que haviam contratado e o arquivo é reenviado.

No prazo previsto pelo Pro-PME, a PetPelet recebe um e-mail da COPPETEC,
parceira do laboratorio, contendo o contrato de prestacdo de servico e o valor cobrado.
Deste valor, a empresa pagaria 20% enquanto o Sebrae arcaria com 0s 80% restantes
conforme preconiza o programa Sebraetec (SEBRAE, 2013b). A PetPelet responde ao
e-mail autorizando a execucdo dos protétipos e dias depois recebe uma nota fiscal

eletronica da COPPETEC para efetuar o pagamento em seguida.

Ao fim da execucdo do prototipo — que ndo leva mais de um dia para ser
concluido — a PetPelet recebe um e-mail notificando a conclusao do trabalho e envia um
funcionario para recolher o modelo. Alguns dias depois, conforme contratado, o dono/
gerente recebe uma ligagéo telefonica para que responda a uma entrevista sobre suas

impressdes a respeito do servico e do protdtipo e sobre como o protétipo foi utilizado.
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Quadro 12: Narrativa de uma jornada ficticia da “persona corporativa” MiniPlast

MiniPlast

Ao desenvolver um novo projeto de frasco para cosméticos, a MiniPlast percebe
que é necessario um teste de funcionamento que demanda muito tempo e dinheiro no
desenvolvimento de moldes-protétipo e prevé a necessidade de varios ajustes. O diretor
da empresa lembra-se de um impresso do Pro-PME acerca de um servico de impressdo
3D que havia encontrado no balcdo do Sebrae em uma visita que fez a instituicdo meses
antes. Envia um e-mail solicitando algumas informacgdes e em resposta é convidado a

conhecer o laboratdrio e discutir suas necessidades com relagédo ao servico.

O representante da empresa ja havia usado a tecnologia de impressao 3D quando
terceirizou um projeto junto a um escritorio de design que encomendou um protétipo
em um servi¢o na cidade de S&o Paulo, mas ndo conhecia seu potencial. Assim, s&o
discutidas as possibilidades de aplicacdo da tecnologia no projeto da empresa. N&o
necessitando ajustar o modelo CAD 3D que havia levado a reunido em um dispositivo
de memodria flash (pendrive), o arquivo € deixado no laboratério para realizacdo de

orcamento.

No prazo estabelecido pelo Pro-PME, a MiniPlast recebe um e-mail da
COPPETEC, parceira do laboratorio, com o contrato de prestacdo de servico, ao qual
responde autorizando a execucao dos prototipos e dias depois recebe uma nota fiscal
eletronica da COPPETEC para efetuar o pagamento em seguida.

Durante a execucdo do prototipo a MiniPlast recebe uma ligacao telefonica do
Pro-PME informando sobre um pequeno problema que ocorrera na execugdo, mas que

ja havia sido sanado sem gerar atraso na previsdo de entrega.

Devido ao interesse do Pro-PME pelo uso do prototipo neste caso especifico, um
pesquisador do laboratério faz a entrega do modelo pessoalmente para observa-lo em
uso, aproveitando o momento para obter impressdes a respeito do servico e do prototipo

conforme havia sido previamente acordado no contrato.
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Quadro 13: Narrativa de uma jornada ficticia da “persona corporativa” MultiPoli

MultiPoli

O gerente de projetos da MultiPoli busca, sem sucesso, um prestador de servicos
de impressdo 3D no Rio de Janeiro. Um estagiario de engenharia, estudante da UFRJ,
indica 0 Pro-PME. O gerente visita o web site do laboratorio e envia um e-mail
solicitando informacBGes mais detalhadas acerca das tecnologias e possibilidades de

resposta dos equipamentos do laboratorio.

Recebe as respostas solicitadas através de um e-mail que o convida a visitar o
laboratdrio pessoalmente ou para uma videoconferéncia, onde mais detalhes podem ser
esclarecidos e as necessidades da empresa conhecidas para que sejam melhor atendidas.
Alegando falta de tempo para visitar o laboratério o gerente concorda em participar da
videoconferéncia, utilizando um software popular e gratuito. Nesta reunido via
videoconferéncia apresenta as pecas que pretende fazer prot6tipo e é interrogado sobre o
contexto de projeto e a intencdo de uso dos protétipos para que sejam definidas as
possibilidades mais adequadas de executa-lo oferecendo a melhor resposta de

performance e custo.

Por ter maior conhecimento sobre impressdo 3D, uma vez que ja utilizou
servicos desse tipo, esclarecidas as duvidas e combinado os detalhes do protétipo, a
MultiPoli envia um e-mail com os arquivos tridimensionais digitais em formato STL,
solicitando um orgcamento. No prazo estabelecido pelo Pro-PME, a MultiPoli recebe um
e-mail da COPPETEC, parceira do laboratdrio, com o contrato de prestacdo de servico e
0 orgamento, ao qual responde autorizando a execucdo dos protétipos. Dias depois

recebe uma nota fiscal eletronica da COPPETEC para efetuar o pagamento em seguida.

Durante a execuc¢do dos prototipos € realizada uma videoconferéncia em que o
laboratorio relata 0 andamento dos protdtipos, mostrando sua execugao no equipamento

através do video.

Conforme contratado, a Multipoli recebe seus protétipos através do servigco de
transporte expresso. Alguns dias depois, também conforme contratado, atraves de
videoconferéncia o gerente de projetos responde a uma entrevista sobre suas impressoes

a respeito do servigo e do prototipo e sobre como o prot6tipo foi utilizado.
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Além das trés possibilidades mapeadas e descritas, 0 servico comporta outras
muitas possibilidades que podem proporcionar experiéncias mais personalizadas as

necessidades de diferentes usuérios, desde seu engajamento até extensdo do servigo.

6.3.8. Mapeamento dos processos do servico

O mapeamento dos processos aqui descrito foi construido com base nas a¢des do
usuario e suas interacbes com o pessoal de contato visivel — vanguarda ou front-office —
e entre estes e 0 pessoal de contato invisivel — retaguarda ou back-office —, o pessoal de
apoio e os sistemas e processos de apoio. A ferramenta utilizada para a realizacdo desse

mapeamento foi o service blueprint.

Segundo Zeithaml, Bitner, et al. (apud BITNER et al. 2008), um tipico service

blueprint é composto por cinco componentes:
e Ac0es do usuario;
e Acdes do pessoal de contato visivel ou direto;
e Acdes do pessoal de contato invisivel ou indireto;
e Processos de apoio;
e Evidéncias fisicas (pontos de contato entre o usuario e o servico).

Neste projeto, optou-se por acrescentar um sexto componente: a¢oes do pessoal
de apoio. Esta op¢do se deu para que fossem incluidas as acdes da entidade parceira,
Fundacdo COPPETEC, que embora ndo faca parte do laboratorio é de crucial e direta

importancia para o funcionamento do servigo.

A montagem do service blueprint do Pro-PME foi iniciada sem a participacéo
direta de integrantes do laboratério, mas foi finalizada em reunido com eles. A
montagem baseou-se nas jornadas ficticias das trés “personas corporativas” descritas
anteriormente, iniciando-se pelas a¢fes dos usuarios, seguida pelas a¢des do pessoal de
contato visivel — geralmente o bolsista — e depois pelas evidéncias fisicas encontradas
nas interacdes entre estes dois atores. Posteriormente, as a¢0es do pessoal de contato
invisivel — geralmente o estagiario —, do pessoal de apoio — a Fundacdo COPPETEC,
como descrito anteriormente — e 0s processos de apoio, foram organizados gerando o

diagrama demonstrado na Figura 18 que representa o fluxo do servico.
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Figura 18: Service Blueprint do servigo de impressdo 3D do Pro-PME.
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6.3.9. Modelo de negdcio do servigo

Para que os objetivos pelos quais o servico foi criado sejam alcancados e assim
ele se mantenha ativo, é preciso que gere interesse nas empresas. Faz-se necessario,
entdo, que elas percebam que os resultados que podem obter ao utiliz-lo as fagcam
querer manter-se como clientes e que esta relacdo gere negocios que possam custear o
funcionamento do servigo, tornando-o financeiramente sustentavel. Para que isso
ocorra, a proposta de valor do servico deve ser clara e refletir uma necessidade

especifica do usuério.

Com estas premissas define-se como proposicao de valor do servigo a entrega de
modelos tridimensionais e prototipos, através de técnicas de impressdo 3D em valores
de mercado ou inferiores, de forma agil, partindo de modelos CAD 3D fornecidos pelos
usudrios. Sua outra proposicdo de valor € a divulgacdo de tecnologia de impressdo 3D
apresentando suas possibilidades e restrigdes, vantagens e desvantagens. Estas e outras
importantes variaveis do modelo de negdcios foram inseridas em um business model
canvas para que seu modelo de negdcios ficasse melhor compreendido. O quadro visto

na Figura 19 contém, além da proposicéo de valores, 0s seguintes campos:

o Usuarios: os potenciais usuarios do servico séo MPME, predominantemente
industriais e de diversas areas de atua¢do como as ja mencionadas industrias de plastico,
de 6leo e gas, metal-mecénica e cerdmica, sem descartar escritérios de engenharia,

arquitetura, design, etc.

o Canais: para a divulgacdo do servico o laboratorio usard seu web site e
impressos colocados em pontos estratégicos que permitam o0 acesso de potenciais
usuarios. Para a comunica¢do com os usuarios serdo mantidas a linha telefonica e o
endereco de e-mail do laboratério e, seria interessante dispor de tecnologia de
videoconferéncias. Para a entrega dos modelos poderdo ser usadas transportadoras
expressas ou, caso seja interessante para alguma pesquisa do laboratdrio, ser entregues

pessoalmente por um pesquisador.

o Relacionamento com o usuério: como forma de cativar seus usuérios, além da
boa qualidade do modelo entregue, o laboratério propde um atendimento personalizado
onde oferece, sem custos, a conversdo de arquivos CAD 3D de formatos de mercado
para STL (compativeis com a tecnologia de impressao 3D), pequenas consultorias sobre

uso de prototipos para a agilizagdo e reducgdo de custos no PDP, dicas de preparacdo de
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arquivos para prototipagem de forma a otimizar a performance e o preco do modelo, e
informagdes constantes a respeito do andamento da execucdo de seu protétipo através
de contatos regulares.

o Atividades principais: aqui foram listadas as duas mais importantes atividades,
tais como a comunicacdo com 0s usuarios antes, durante e depois da prestacdo do
servico e a operacdo dos equipamentos de prototipagem. Adicionou-se a esta lista a

manutencdo do web site do servico, parte de sua comunicagdo com 0S USUArios.

o Recursos principais: recursos humanos e materiais sdo listados igualmente
incluindo pesquisadores e estagiarios, impressora 3D, banheira ultrassénica, mini
fresadora CNC com acessorios, computadores, software CAD de modelagem 3D,
softwares de controle dos equipamentos, matérias primas, acesso a internet, um
dispositivo movel para videoconferéncia, web site e sistema de conta de e-mail com

capacidade para lidar com arquivos grandes (a ser verificado e se necessario atualizado).

o Parceiros principais: neste campo foram incluidos apenas os parceiros diretos
que sdo a propria COPPE/UFRJ, instituicdo a qual pertence o laboratoério; a Fundacéao
COPPETEC, intermediadora dos contratos e transacBes financeiras do laboratoério; a
Redetec — Rede de Tecnologia e Inovacdo —, a qual pertence o laboratério e que é
parceira do Sebrae; o Sebrae, através de seu programa Sebraetec cujo objetivo ¢ “[...]
permitir exclusivamente as micro e pequenas empresas e produtores rurais
demandantes, o acesso subsidiado a servicos em inovacdo e tecnologia, visando a
melhoria de processos e produtos e/ou a introducdo de inovagdo nas empresas e nos
seus mercados” (SEBRAE, 2013b); e a SKA, empresa fornecedora do equipamento de
impressdo 3D, da sua manutencédo e de suas matérias-primas. Outros parceiros como a
FAPERJ, financiadora dos equipamentos, foram deixados de fora por ndo estarem

diretamente ligados a prestacdo do servico.

o Estrutura de custos: por pertencer a uma instituicdo de ensino e pesquisa, 0
laboratério ndo possui custos fixos com consumo de &gua, energia elétrica, telefone,
internet, ou méo de obra, tendo, entdo, como custos, apenas gastos com matérias primas,
manutencdo dos equipamentos e um percentual de overhead cobrado pela COPPETEC a

cada servico prestado.

o Ganhos ndo monetarios: este campo, inexistente no modelo original de

Osterwalder e Yves (2010), expressa ganhos de outra ordem que ndo financeira. No
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caso do laboratorio, os dados de uso dos modelos nos PDPs das MPME coletados a

partir da prestacdo de servicos podem ser material inestimavel de pesquisa.

o Fluxos de receita: a Unica fonte de receita do servico de impressdo 3D do
laboratorio provém do servigo prestado que culmina com a entrega dos protdtipos as

empresas.

6.4. Validacao do servico

A validacdo do conceito do servico se deu de forma natural junto a equipe do
laboratério, uma vez que acompanharam o processo de criacdo, tendo participado
ativamente em se¢des de cocriacdo. Porém, para ratifica-lo, foi agendada uma reunido

onde foram apresentados todos os aspectos do novo servico.

Avaliando os pontos de contato existentes, os planejados e as jornadas das
“personas corporativas”, verificou-se a necessidade de realizar uma simula¢do da
subfase de ‘“apresenta¢do e avaliagdo” na fase de entrada do servico utilizando
videoconferéncia, pois ndo se sabia ao certo como seria o funcionamento. Foi sugerida
entdo a utilizacdo da ferramenta service roleplay, na qual o bolsista do laboratério
realizou uma chamada de videoconferéncia a um suposto cliente, representado pelo
estagiario que se encontrava em outra sala, para simular um atendimento onde seriam
apresentados o laboratério, a tecnologia e os equipamentos. O objetivo da simulagéo foi
verificar se uma reunido deste tipo teria qualidade e se seria suficientemente confortavel

para ambos, prestador e usuario do servico.

Como preparativo para a conferéncia, as informacdes a serem abordadas foram
discutidas, um pequeno roteiro foi elaborado e algumas pecas representativas da
capacidade do equipamento FDM foram separadas. O bolsista utilizou o notebook do
laboratdrio para efetuar a chamada, respondida pelo estagiario em seu smartphone, e
assim prosseguiram (Figura 20). No momento em que foram mencionadas a tecnologia
e suas possibilidades o bolsista langou mdo das pecas separadas previamente para a
demonstracdo. Embora a qualidade da imagem nédo tenha sido a ideal o resultado
pareceu satisfatorio (Figura 21). Apesar de incomodo ao ser usado na circulagdo pelo
laboratdrio devido ao seu peso e tamanho o notebook apresentou sua maior limitacdo na
demonstracdo dos equipamentos, pois com 0 monitor e a camera posicionados na
mesma face o bolsista, além de ter dificuldade de apontar a camera diretamente para

onde queria, neste momento tambeém nédo conseguia ver seu interlocutor (Figura 22).
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Business Model Canvas: Servico de Prototipagem Rapida / Pro-PME
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Figura 19: Business Model Canvas para o servico de prototipagem rapida do Pro-PME.

Fonte: Adaptado do modelo de OSTERWALDER e YVES (2010).
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Mesmo com os empecilhos encontrados o resultado final da simulacdo foi
aprovado por todos. Seguiu-se, entdo, para a analise do service blueprint que teve como
Unica observacgdo o interesse de se iniciar a execucdo do protétipo logo apds o contrato
ser aprovado pelo cliente, ndo sendo dependente do recebimento da nota fiscal
eletrbnica que poderia acontecer concomitantemente como demonstrado na Figura 23
que representa a consolidacao do service blueprint. O modelo de negdcio do laboratorio
foi validado sem restri¢cbes e assim concluiu-se a fase de conceituacdo do projeto do

servico de impressdo 3D do laboratorio.

Figura 20: Simulacéo de reunido via videoconferéncia.

89



Figura 21: Demonstrando uma peca — prestador do servico e usuario.

Figura 22: Demonstracéo de equipamento durante simulacdo de videoconferéncia.
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Figura 23: Consolidacdo do Service Blueprint do servico de impressdo 3D do Pro-PME.
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7. CONCLUSAO

O papel das MPME em termos sociais e econdémicos € reconhecido, e sua
importancia para o pais é também verificavel estatisticamente. Sua sobrevivéncia e
evolugdo ndo podem ser questdes menosprezadas, pois, direta ou indiretamente, a
qualidade de vida de indmeras familias depende delas. Em um mercado
internacionalizado e altamente competitivo a capacidade de inovar, especialmente com
o desenvolvimento de novos produtos, parece ser uma forma de manter-se competitivo e
de gerar bons retornos. No entanto, pratica da inovacdo ainda é pouco disseminada em
MPME e pesquisas tém apontado altos custos, falta de recursos e incertezas como

algumas das razGes mais importantes para este fato.

As tecnologias de impressdo 3D sdo ferramentas preciosas para a agilizacéo e a
reducdo de custos e incertezas no PDP dessas empresas, conforme verificado nos casos
relatados, e a oferta de servicos que possibilitem acesso e conhecimento a esta
tecnologia séo certamente bem-vindas. Mesmo em um momento em que 0S custos
associados a impressao 3D estdo se reduzindo e promovendo sua popularizacdo, ndo se
deve esperar que as MPME busquem-na por iniciativa propria. E importante que as
universidades, centros de geracdo de conhecimentos e parceiras reconhecidamente
importantes para as MPME — ainda que pouco solicitadas —, se disponham a oferecer-

Ihes 0 acesso a tais tecnologias de forma rapida e objetiva.

Essa dissertacdo apresentou uma forma de fazer a ponte entre as tecnologias de
impressdo 3D e as MPME utilizando laboratérios universitarios como intermediarios
desse processo. O exercicio de projeto descrito no capitulo anterior foi a ferramenta

escolhida para este fim, permitindo o cumprimento dos objetivos propostos.

7.1. As vantagens da impressdo 3D no PDP das MPME

A realizacdo do teste da capacidade inicial do servico, atraves da observacdo da
utilizacdo dos protdtipos produzidos em impressdo 3D nas empresas, permitiu alcancar
0 objetivo da caracterizagdo das suas vantagens em dois aspectos que corroboram a
bibliografia apresentada sobre o tema: a velocidade no teste de conceitos e da
eliminacdo de incertezas projetuais, € a redugédo de custos no PDP comparativamente ao
uso de formas tradicionais de construcdo de protdtipos. Um terceiro aspecto

frequentemente deixado em segundo plano na literatura, mas muito importante nos
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estudos conduzidos aqui, foi o nivel de detalhes e complexidade alcancados pela
impressdo 3D e especialmente solicitados nos projetos desenvolvidos pelas empresas
pesquisadas. Seus testes requereram um nivel de fidelidade formal e um bom
acabamento visual que dificilmente seria conseguido através de outros processos com

custo e tempo de conclusdo semelhantes.

O caso da empresa B é emblematico destas vantagens. Percebeu-se ali, a grande
economia de recursos financeiros ao evitar-se a confec¢do de moldes-protétipos, a alta
fidelidade dos modelos e as rapidas iteracbes de projeto possibilitadas pela impressao
3D. Tais iteracdes resultaram em uma mudanca dramatica de rumo no projeto quando o
segundo prototipo, funcionando como objeto fronteirico, permitiu a intervencdo de um
especialista externo a equipe de projeto. Ndo houvesse a oportunidade de participacao
do especialista em uma fase ainda inicial, o projeto seguiria com um volume excessivo
de incertezas que poderia inviabilizad-lo ou, eventualmente, caso decidissem pelo
prosseguimento do projeto, provocar atrasos em seu langamento causando um enorme
custo de oportunidade ou provocar seu fracasso comercial devido a falhas em questbes

basicas de funcionamento.

Na empresa A 0s mockups em impressdao 3D foram de grande importancia na
verificacdo de conceitos formais, estéticos e de uso, que teve seu tempo reduzido em
pelo menos um més devido a eliminacdo da necessidade da construcdo de moldes-
prototipo. Assim, embora tenha-se optado pela eventual execu¢do de um molde-
prototipo em aluminio para verificar, em um prototipo beta, questbes de resisténcia
estrutural relativa ao processo de injecdo, tal molde ndo necessitou novas iteracoes,
conforme observou-se posteriormente junto a empresa que ja construia os moldes
definitivos. Ao evitar retrabalho no molde-protétipo, houve também uma reducéo do

custo de desenvolvimento.

7.2. Servicos de impressdo 3D para MPME a partir de laboratdrios académicos

A busca pela compreensdo da perspectiva dos usuarios no intuito de projetar
condicBes que 0s permitissem vivenciar experiéncias positivas ao recorrer a um servico,
serviu como estimulo para este exercicio de projeto. Para tal, utilizou-se metodologias e
ferramentas do design de servi¢o e a escassez de material tedrico neste campo com
relacdo a servicos B2B ndo representou obstaculo para que essa dissertacdo atingisse

este outro objetivo: a criacdo de um projeto conceitual de servico para, a partir de um
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laboratdrio académico, promover uma aproximacao fluida das MPME com a tecnologia

de impressdo 3D de forma a possibilitar o impacto desejado em seus PDPs.

A adaptacdo deste modelo de servico para outros laboratorios exigira um estudo
prévio do cendrio local, mas estima-se que ele seja suficientemente simples permitindo
que as modificacbes sejam mais pontuais do que estruturais. Embora o projeto do
servico ndo apresente nenhuma caracteristica revolucionaria deve-se dar énfase, neste
conceito, sobretudo a duas caracteristicas a serem observadas: a escolha de parceiros
préximos as empresas que lhes indiquem o servico e eventualmente o financie, e 0
cuidado no atendimento ao usudrio, isto &, suas necessidades, e a qualidade e velocidade

na conclusdo dos servigos.

Parcerias como as do Sebrae, das agéncias de inovagdo e das incubadoras,
mitigam uma possivel falta de visibilidade do servico e eventualmente podem
possibilitar parcerias financiadoras como a do programa Sebraetec. Entretanto, e entrega
de prototipos de boa qualidade a um custo justo pode, ainda assim, ndo representar a
completa solucdo para o servico. Mager (2009) afirma que apenas a oferta de valores
ndo é suficiente para a fidelizacdo de usuarios. As MPME, assim como quaisquer outros
usudrios, buscam experiéncias significativas e relevantes para suas expectativas, que
nessa pesquisa sdo entendidas como um atendimento que as acolham, que esclarecam
suas duvidas e questionamentos sobre uma nova tecnologia e as orientem sobre como

aproveita-la da melhor forma e que se mostre rapido tal como a tecnologia se propde.

E importante estar atento aos pequenos detalhes para que o usuério ndo se frustre
principalmente nos primeiros contatos. Um atendimento pouco atencioso, apressado ou
impessoal, uma falha em sistemas basicos de comunicagdo como e-mails e telefones, ou
ainda a morosidade causada pelo excesso de burocracia pode ser um desservico a
divulgacdo da impressdao 3D e tdo prejudicial quanto um modelo que ndo sirva aos
testes desejados, como pOde ser visto no exercicio de projeto na segunda iteragdo com a

Empresa B e que custou a perda de atendimentos posteriores.

A implementagdo do servigo no Pro-PME tem potencial para atingir, com uma
oferta diferenciada, um grande numero de MPME, cumprindo seu papel de divulgador e
orientador acerca das tecnologias de impressdao 3D e gerando, com isso, um volume de
dados consideravel para as pesquisas do laboratorio. Para isso um novo sistema de
geracdo e tramitagdo de contratos e notas fiscais esta sendo posto em pratica no

laboratério permitindo maior agilidade do servi¢o e sanando as questdes encontradas
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durante a iteracdo de projeto da empresa B. Entretanto, a partir da implantacdo de um
servico ndo se pode deixar de manter um acompanhamento continuo da sua atuacao
visando a solucéo de possiveis desvios e a analise de novas possibilidades para melhor

atender as expectativas dos Usuarios.

7.3. Consideragdes finais

A verificacdo da importéncia da impressdo 3D, sua escassa penetragdo no PDP
das MPME e a caréncia de servigos em Varios estados brasileiros comprovam a nogéao
de que esta oferta de servigo seria relevante no conjunto de investimentos para o
desenvolvimento de produtos de maior valor agregado, defendido por Back, Ogliari et
al (2008) e Rozenfeld, Forcellini et al. (2006). Esta oferta contribuiria para a evolugéo
dessas empresas, que teriam uma oportunidade de fortalecer sua imagem e
representatividade no mercado apresentando-se como empresas que buscam inovar em
sua oferta de produtos, deixando para tras a imagem de copistas ou absorvedoras de

tecnologias externas.

Pode-se presumir que, em algum momento, com a maior divulgacdo e o maior
conhecimento acerca da impressdo 3D pelos empresarios e a continuidade da reducéo
gradativa dos custos relativos a ela, as MPME comecem a adota-la em seus PDPs
resultando em uma diminuicdo da procura da tecnologia oferecida em formato de
servigos. Neste caso, tendo cumprido seus papeis de disseminadoras das tecnologias de
impressdo 3D, as universidades poderiam investir em pesquisas sobre as transformacoes

gue este novo cenario traria aos PDPs e seus efeitos na competitividade das empresas.

Esta dissertacdo colabora com o campo do design de servico ao adaptar
ferramentas geralmente utilizadas em projetos B2C para o uso em projetos B2B. Além
disso, contribui para a discussdo sobre o uso de modelos e protétipos no PDP
especialmente na area de impressdo 3D que carece de publicacbes em lingua
portuguesa. Sendo assim, pretende-se que esta pesquisa resulte em uma publicacdo que
possa agregar conhecimento a area e servir como mais uma fonte para novas pesquisas.
Entretanto, deve-se ressaltar que por ser um campo dinamico é importante que novos
estudos sejam conduzidos para aprofundamento ou transformagdo do conhecimento
sobre o assunto. Com este intuito, essa dissertacdo é considerada o inicio de uma
possivel nova etapa de pesquisa, através de um doutorado, na area de impresséo 3D e

suas aplicacoes.
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ANEXO I: Contrato de prestacéo de servigo.
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1. IDENTIFICAGAO
Proposta COPPETEC: PEP-
Titulo do Projeto  : Servico de Prototipagem e Acompanhamento de Projeto CDOIA
Cliente
Programa COPPE : Engenharia de Producéo

Data : 31 de julho de 2012

2. OBJETIVO

Confeccdo de protétipos para o projeto CDOIA — Caixa de Distribuigio Optica Interna de
Andar - e acompanhamento do uso de tais protétipos.
3. ESCOPO

O servico inclui a confeccé@o de oito (08) modelos em ABS pela tecnologia FDM conforme
arquivos enviados pelo contratante e listados a seguir:

* bandeja 2 CDOI.STL * entrada redonda.STL

* base cdoiarev 2.STL « tampa CDIO.STL

* entrada adaptador.STL * tampa do parafuso.STL
* entrada cabo.STL « tampa protetora.STL

4. EQUIPE TECNICA

O Projeto serd desenvolvido pelo Programa de Engenharia de Producdo da
COPPE/UFRJ, sob a coordenacdo do Prof. Francisco José de Castro Moura Duarte
(Engenheiro de Producé@o e Doutorado na COPPE/UFRJ — Doutor Nivel 11). A equipe contara
ainda com os pesquisadores do Laboratério PRO-PME do PEP/COPPE/UFRJ.

5. DURAGAO PREVISTA

A duracéo prevista do projeto € de 5 (cinco) dias Uteis, a contar da data de aceitacdo da
presente proposta.
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6. SIGILO

6.1 - Cabe as Partes guardarem sigilo das informacdes postas a sua disposi¢do no decurso
da realizacdo dos servicos, desde que qualificadas como sigilosas pela parte
concedente das informacgdes.

6.1.1 - Os conhecimentos adquiridos na execucdo dos servicos, bem como os resultados
oriundos de experniéncias efou pesquisas, poderdo ser utilizados livremente pelas partes
para fins de publicacdo, bem como em suas atividades de ensino e pesquisa,
ressalvadas:

« As restricdes impostas no item 6.1;
* As restricdes decorrentes da necessidade de obtencdo de protecdo legal dos
resultados do projeto, quando for o caso.

6.1.2 - Publicagcbes técnico-cientificas, porventura resultantes do projeto objeto deste
instrumento, mencionaréo, explicitamente, a participacéo da Bargoa S.A. como entidade
co-participadora ou de apoio, dependendo do trabalho ter sido executado em conjunto
ou n&o;

6.2- O disposto nesta clausula de sigilo ndo se aplica as informacdes e/ ou dados que:

6.2.1- Ja forem do dominio publico & época em que tiverem sido revelados;

6.2.2- Passarem a ser de dominio publico, apés sua revelacdo sem que a divulgacéo
seja efetuada em violagdo ao disposto neste instrumento;

6.2.3- Ja forem notoriamente do conhecimento da parte recipiente antes de Ihe terem
sido revelados;

6.2.4- Forem legalmente revelados & Parte recipiente por terceiros que néo os tiverem
sob a vigéncia de uma obrigacédo de confidencialidade.

7. DIREITO DE PROPRIEDADE

7.1- A propriedade das invengdes, processos, métodos, programas de computador ou
inovagdes técnicas decomentes de servicos previstos neste instrumento,
independentemente de serem ou n&@o privilegiaveis ou patenteaveis em termos de
propriedade intelectual, pertencera as partes na propor¢cdo e forma definida em
instrumento especifico a ser celebrado entre as partes, respeitado o disposto na lei
10.973/2004 (Lei de Inovacéo) e legislagdo pertinente a matéria.
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711 -Em caso de auséncia de especificacdo quanto aos direitos de propriedade, fica
estabelecido que estes direitos passardo a ser de propriedade conjunta da
COPPE/UFRJ e da Bargoa S.A. em partes iguais.

7.2- Sera sempre necessdria a expressa concordancia de ambas as partes para cessdo ou
transferéncia dos resultados a terceiros.

8. CUSTO DO SERVICO

O valor total do projeto € de RS 3.418,88 (trés mil quatrocentos e dezoito reais e oitenta

e oito centavos).
Valor Prazo
Item Peca Qt unhiésio Subtotal sathaado

01 [bandeja 2 CDOI.STL 01 2 dias uteis
02 |base cdoiarev2 STL 01 3 dias uteis
03 |entrada adaptador.STL 01 1 dia atil
04 |entrada cabo.STL 01 1 dia util
05 |entrada redonda.STL 01 1 dia util
06 |tampa CDIO.STL 01 2 dias uteis
07 |tampa do parafuso.STL 01 1 dia atil
08 |tampa protetora.STL 01 1 dia util

TOTAL 5 dias uteis

Obs.: 1) No valor a ser cobrado pela Fundagdo COPPETEC estédo incluidos os impostos,
tributos e os encargos previdenciérios, sociais e trabalhistas.

2) Se verificada a alteracdo de quaisquer impostos que representem uma
majoracdo das aliquotas vigentes para os pagamentos que couberem a
Fundacdo COPPETEC, o valor contratado a ser liberado seré corrigido.

3) Isenta das retencdes na fonte do Imposto sobre a Renda (IR), da Contribuicéo
Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), da Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) e da Contribuicdo para o PIS/PASEP, confome
dispde o art. 4°, inciso VIII da Instrucdo Normativa n°, 1.234, de 11 de janeiro de
2012, da Secretaria da Receita Federal, os artigos 9°, inciso VIl e 46, incisos | e
Il do Decreto n°, 4.524/2002, o artigo 15, da lei 9532/1997 e o artigo 174 do
Decreto do 3000/1999;

4) Em atendimento ao disposto no art. 3° da Lei Complementar n°. 116, de 31
de julho de 2003, o ISS referente ao servigo objeto desta proposta, que nao
enquadra-se em qualquer das hipoteses de excecédo previstas nos incisos |
ao XXIl, sera devido no local do seu estabelecimento, ou seja, perante o
Municipio do Rio de Janeiro. Assim sendo, o custo apresentado foi orgado
considerando-se a aliquota de 2% de ISS, conforme disposto no Art. 33, I,
Item 8 da Lei 691/84 (redacao dada pela Lei 3691/2003).
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9. CONDICOES DE PAGAMENTO

Os pagamentos deverdo ser realizados através de depdsito bancario na conta n°
302.512-8 do Banco do Brasil S.A., Agéncia Governo Rio, Prefixo 2234-9, em parcela Unica,
contra entrega de relatério final.

9.1- Os pagamentos deverdo ser realizados em até 10 (dez) dias ap6s a apresentacé@o de
nossa respectiva Nota Fiscal de Servicos Eletrénica (Carioca).

10. MULTAS POR ATRASO

Incidira multa de 0,2% (dois décimos percentuais) sobre o valor da parcela devida, por
dia de atraso, contados do 5° (quinto) dia apés a data prevista para o pagamento conforme o
Cronograma de Desembolso aprovado.

10.1- As muitas, eventualmente aplicadas, serdo cobradas em fatura complementar a ser
apresentada imediatamente ap6s o pagamento atrasado.

10.2- As multas aqui previstas serdo aplicadas somente apés comunicacdo formal pela
Fundacdo COPPETEC ao cliente, ressalvados os casos de forca maior previstos nos
termos do Artigo 393 do Cédigo Civil Brasileiro (Lei n® 10.406, de 10/01/2002).

11. REAJUSTAMENTO E CORREGAO

O valor ora proposto foi calculado em ambiente de inflacdo minima e a legislacdo atual
ndo permite o reajuste de precos para contratos com prazo de execucdo inferior a um ano. No
entanto, caso o Governo Federal altere a periodicidade de concesséo de reajustes, sugerimos
a variacdo da Coluna 39 (Servicos de Consultoria) da Fundacdo Getllio Vargas, calculada
entre a data base do or¢amento e a data de faturamento de cada parcela.

11.1- A revis@o das condigdes atuais também se aplicara para os casos em que houver
autorizacéo oficial para a inclusdo de correcdo monetaria pelo prazo de pagamento e
variacdo, para maior, dos fributos incidentes sobre o orgamento do projeto.

12. PRAZO DE VALIDADE E ACEITAGAO

O prazo de validade desta proposta é de 30 (frinta) dias contados a partir da presente

data.
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12.1- Aresposta devera ser enviada para:

12.2-

12.3-

Segen Farid Estefen

Diretor Superintendente da Fundagao COPPETEC
Caixa Postal: 68.513

21945-970, Rio de Janeiro - RJ

Telefax (Oxx21) 3622-3440

Dados Cadastrais da Fundagao COPPETEC:

.

Razdo Social: Fundagdo Coordenagdo de Projetos, Pesquisas e Estudos
Tecnolégicos - COPPETEC

CNPJ: 72.060.999/0001-75

Inscrigdo Municipal: 01.119.923

Enderego: Avenida Moniz Aragao, s/n®, Centro de Gestdo Tecnolégica da
COPPE/UFRJ - CGTEC, Cidade Universitaria da UFRJ, Ilha do Fundao, Rio de
Janeiro, RJ. CEP.: 21.941-972,

Em caso de aceitagao, favor informar os dados abaixo para nosso cadastro:

Razao Social completa

CNPJ e Inscri¢ao Estadual ou Municipal

Enderego completo (inclusive para emissao de cobranga)

CEP e Municipio e Estado

Email para envio da Nota Fiscal de Servigos eletronica (Carioca)

STRO MOURA DUARTE
DO PROJETO

s

SAMUEL JURKIEWICZ
/‘ COORDENADOR DO PROGRAMA

“
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ANEXO Il: Guia de entrevista.
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GUIA DE ENTREVISTA

INTRODUCAO

Apresentacdo do pesquisador, do projeto e do objetivo da entrevista.

I. EMPRESA
1. Qual o seu cargo na empresa?
Quais sdo suas responsabilidades?
2. Haquanto tempo a empresa estd no mercado?
3. Como ela se colocaria frente aos seus concorrentes?
Quais as vantagem e desvantagem...
4. Quem sdo seus clientes?
B2C, B2B? Venda direta? Distribuidores? Revendas?
5. Qual o porte da empresa?
Quantos funcionarios vocés tém?
6. Quais processos produtivos que vocés usam?

Injecéo, sopro, termoformagem, extrusdo, ferramentaria...

Il. PDP

6. Como acontece o desenvolvimento dos produtos de vocés?

Projeto proprio ou terceirizado (para quem)? Quais sdo as etapas? Quais profissionais
ou setores estdo envolvidos diretamente? E indiretamente? Como acontece a interacéo

entre os envolvidos?
7. Utilizam ferramentas CAD?

CAD 2D ou 3D? A guanto tempo utiliza? Qual sistema? Quem utiliza? Qual a

finalidade?

I11.PROTOTIPOS
9. Utiliza prototipos?
Em que momento? Qual a finalidade? Como os constroem?
10. Ja utilizaram impressédo 3D?

Por qué? Equipamento préprio (qual) ou servico (qual prestador)? Como chegou a

ele? Como avalia a experiéncia?
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