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A proposta deste projeto surgiu a partir da experiéncia do autor com impresséo 3D,
guando o mesmo percebeu o potencial de inovagdo e criatividade que a tecnologia oferece,
mesmo as pessoas comuns. Assim, 0 projeto surgiu com o intuito de contribuir com a
democratizacdo do acesso a impressao 3D para fabricacdo pessoal, opondo-se aos habitos

passivos de consumo de produtos industrializados e introduzindo a vida cotidiana das

pessoas novas possibilidades de criar e compartilhar novos produtos e idéias.

O projeto foi contextualizado no ambiente académico do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Entretanto, o produto desenvolvido pode ser
facilmente inserido em outros contextos, como em outras universidades, centros de

fabricacédo digital, oficinas, e até mesmo em centros comerciais.

Para seu desenvolvimento, foram utilizadas metodologias do Design de Produto
combinadas com ferramentas do Design de Servigo, compondo-se assim um sistema
integrado produto-servico, de forma a atender de maneira mais abrangente ao desafio

projetual proposto.
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The purpose of this project came from the author’s experience with 3D printing, when
he realized the potential of innovation and creativity that this technology offers, even to
ordinary people. Thus, the project rises in order to contribute to the democratization of
access to 3D printing for personal fabrication, opposing the passive habits of the
industrialized products and introducing on everyday life of people new opportunities to create

and share new products and ideas.

The project is contextualized in the academic environment of the Technology Center
of the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ). However, the developed product can be
easily inserted in other contexts, as other universities, digital fabrication centers, offices, and

even in commercial centers.

For its development, methodologies of product design combined with tools of service
design were used, to compose an integrated product-service system, in order to respond

more broadly to the proposed design challenge.
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INTRODUCAO

Impressao 3D é um termo popular utilizado para se referir a manufatura aditiva,
também conhecida como prototipagem rapida. A manufatura aditiva € um processo que
consiste na adicdo de material, combinado em camadas, para formacdo de um objeto
tridimensional (GORNI, 2001).

O processo de manufatura aditiva comeca a partir de um modelo virtual 3D, que
pode ser criado utilizando diversos softwares de sistema CAD (Computer Aided Design).
Assim, a partir da representacdo tridimensional do objeto, o modelo deve ser convertido
para o formato STL, e entdo traduzido para impressdo por softwares especificos, que
codificardo o arquivo, fornecendo os parametros que a maquina utilizara para construir o
produto. (BEAL, AHRENS e WENDHAUSEN, 2004). Demonstra-se visualmente o processo
na Figura 1.

Figura 1: Representacao visual do processo de impresséo 3D.

ST T TIITITIr

Modelo CAD Fatiamento | Adigdo das camadas Pega fabricada
Modelo eletrénico | Modelo fisico

Fonte: Carvalho e Volpato (2007)

De acordo com o website 3D Printing Industry, a questdo chave em volta da
impressdo 3D € o fato do processo consistir na adicdo de material em camadas
submilimétricas, o que o diferencia radicalmente dos métodos de fabricacdo tradicionais (3D

PRINTING INDUSTRY, 2016).

A primeira impressora 3D foi inventada pelo norte-americano Chuck Hull em 1984, e
utilizava a estereolitografia, que, através da cura seletiva da resina, fabrica o objeto a partir

de um modelo virtual. Inicialmente, sua utilizacdo voltou-se as etapas de confeccdo de



protétipos para projetos industriais, por sua capacidade de produzir um protétipo em
velocidade muito superior aos processos tradicionais, se consolidando como ferramenta no
desenvolvimento de novos produtos (DIMITROV, SCHREVE e DE BEER, 2006).

Contudo, o avango da tecnologia permite que ela seja utilizada em cada vez mais
etapas de fabricagdo (ANDERSON, 2012), de forma que uma variedade muito maior de
produtos possa ser fabricada através da manufatura aditiva. Em uma entrevista para a
revista The Economist, Terry Wohlers cita que28% dos custos de impressao em 2012 foram
em produtos finais. A projecdo para 2016 é que esses custos alcancem 50% do total, e
quem em 2020 ja signifiguem mais de 80% dos gastos com a manufatura aditiva. (The
Economist, 2012)

Essa evolucdo da manufatura aditiva fez com que a mesma aparecesse em uma lista
das as dez tecnologias mais disruptivas da préxima década, gerada a partir de um estudo
feito pela empresa de consultoria Mckinsey & Company, baseada em seu impacto

econdmico global, conforme ilustra o0 Quadro 1.

Se faz necesséario pontuar que o desenvolvimento das tecnologias de manufatura
aditiva para a industria ndo ird substituir os tradicionais métodos de manufatura subtrativa
(GERSHENFELD, 2005, apud BOSQUE , 2015), mas somar as possibilidades de fabricagéo

e desenvolvimento de projetos.



Quadro 1: Comparativo das novas tecnologias consideradas mais disruptivas.
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Fonte: Adaptado de McKinsey Global Institute Analysis, 2012

Justificativa

A manufatura aditiva vem sendo descrita como uma inovacdo com capacidade de
transformar o mundo, possibilitando profundas mudancas sociais (BOSQUE, 2015).
Gershenfeld (2005, apud BOSQUE , 2015) acredita que a difusdo da impressdo 3D permite
gue os individuos possam projetar e produzir objetos tangiveis sob demanda, onde e

quando precisarem, tornando-se esse 0 maior impacto.

Existem, hoje, diversas tecnologias relacionadas a impressao tridimensional, que
atendem a demandas distintas. Desde objetos para uso pessoal a 6rgdos sintéticos e
componentes aeronauticos (MOSKVITCH, 2011). Por isso, é importante definir aqui que o
presente projeto aponta para tecnologias que empoderem as pessoas comuns com

ferramentas de manufatura, tornando possivel a estes a fabricac@o de produtos Unicos e de



pequena escala. Assim, com a possibilidade de que qualquer pessoa seja capaz de produzir
seus proprios produtos, podemos prever um novo sistema de consumo surgindo (BOSQUE,
2015).

Podemos pensar no potencial da democratizacdo da manufatura, qualificada como
uma nova revolucédo industrial (ANDERSON, 2012), que permite empoderar tecnicamente as
pessoas, opondo-se aos habitos passivos de consumo (MOROZOV, 2014). A questéo,
entdo, € perceber que isso cria um ambiente de inovacdo, que permite que as pessoas
passem a criar e trocar tecnologias, ao invés de apenas consumi-las, gerando novos habitos
de consumo e possibilitando grandes mudancas politicas e econdmicas (LIPSON e
KURMAN, 2010). De acordo com Birthnell & Hoyle (2014, apud IDB), a impressdo 3D
acessivel oferece a possibilidades de solu¢des para problemas sociais e economias em

crise, contribuindo para a inclusdo social e criando oportunidades locais de inovacgéao.

A democratizacdo da manufatura tem como consequéncia a descentralizagdo da
fabricagcdo e a aproximacao entre a producdo e o usuério final. Isso implica diretamente na
logistica de transporte dos produtos, que na cadeia produtiva tradicional representa cerca de
20% da energia gasta no processo. Além disso, a producdo sob demanda representa uma
reducao significativa de descartes, além de dispensar a necessidade de grandes estoques,
de uso intensivo de energia, para estocar uma alta quantidade de produtos fabricados (BSR
REPORT, 2015).

Além disso, a capacidade da manufatura aditiva de produzir formas complexas e
itens customizados implica na reducdo de residuos gerados, e na utilizagdo de menos
energia para obtengéo dos produtos (UNIDO, 2015). Como estamos falando de manufatura
aditiva, e ndo subtrativa, isso significa que a maior parte do material utilizado no processo,
na maioria dos casos, permanece no produto final. Assim, a producdo por meio da
impressdo 3D envolve um gasto muito menor de materiais, reduzindo, também desta forma,
o impacto ambiental. A empresa de calcados Nike demonstrou as possibilidades de reducéo
de residuos ao utilizar a impressédo 3D na producédo da linha FlyKnits, reportando que isso
representou a diminuigdo de 80% de residuos gerados ao mesmo tempo em que conseguiu
obter um sapato mais leve. (BSR REPORT, 2015)

Clay Shirky (2008, p.137) diz: “A revolugdo ndo acontece quando a sociedade adota
novas ferramentas. Acontece quando a sociedade adota novos comportamentos”. Assim,
embora a tecnologia de manufatura aditiva hdo seja novidade, a partir do momento que ela
se torna acessivel para qualquer pessoa, se transforma em um vetor de ideias que se
transformam em coisas concretas (WIPPO MAGAZINE, 2013).



Talvez a impresséo 3D néo represente, por si S0, uma nova revolucao industrial. Mas
€ possivel que ela seja o0 comeco de um processo revolucionario, que insere, no cotidiano
das pessoas, possibilidades de inovacdo. Democratizar o acesso a fabricacdo de produtos
significa permitir que as pessoas criem e compartiihem ideias, e é justamente com esse

conceito que pretendo contribuir ao desenvolver esse projeto.

Desafio Estratégico

Diante do conceito de democratizacdo da inovacao através da fabricacdo digital, me
proponho, com o projeto, contribuir com a popularizagdo da impresséao 3D, criando novas
oportunidades de acesso a tecnologia, oferecendo as pessoas comuns uma ferramenta que

possibilite a fabricacdo de seus préprios projetos ou produtos customizados.

Metodologia

O desenvolvimento do projeto se deu em trés fases. A primeira constituiu em uma
pesquisa preliminar para compreender o cenério do desafio, e entdo buscar a definicdo dos
objetivos do projeto. A segunda etapa consistiu 0 estudo acerca dos usuarios, servigos,
tecnologias e equipamentos existentes que, de alguma forma, se relacionam ao projeto.
Nesta fase, usei como base a metodologia apresentada no kit de ferramentas HCD (IDEO,
2015), complementando quando necessario com ferramentas sugeridas por Baxter (2003)
como a analise paramétrica de similares, andlise de valores e analise das func¢des, aplicada
sobre um dos produtos similares analisados. Todas as informacfes levantadas geraram
insights sobre as necessidades e possibilidades projetuais, que foram posteriormente

estruturados para a definicdo das oportunidades projetuais.

Na etapa seguinte foi a de concepc¢ao do projeto, que consistiu no desenvolvimento
da impressora 3D, a partir da geracdo de alternativas, auxiliadas por uma andlise
ergondmica (lIDA, 2005), e ferramentas como MESCRAI (BAXTER, 2003) e analise do ciclo
de vida (BAXTER, 2003 e MANZINI e VEZZOLI, 2008). Também foi desenvolvido um breve
projeto de servico, a fim de contextualizar o produto em um sistema produto-servico, e para
isso utilizou-se as ferramentas do design de servico, como criacdo de personas, mapa de

jornada de usuarios, service blueprint, storyboard e projeto do layout.

Planejamento

O planejamento inicial para o desenvolvimento do projeto previa sua conclusdo em
novembro de 2015. Contudo, em decorréncia da mudanca do ano académico e outros
motivos internos & universidade, o prazo de entrega do projeto foi adiado para margo de

2016, e posteriormente para abril do mesmo ano.



Inicialmente nédo foi previsto o desenvolvimento de um projeto de servico, mesmo
com a percepcado do mesmo como parte essencial do sistema de solucdo para o desafio
projetual proposto. Contudo, com a extenséo do prazo, foi possivel abordar, mesmo que de

maneira breve e a fim de sugestdo, esse aspecto do projeto.

Tendo esclarecido isso, apresento o cronograma referente ao planejamento inicial do
projeto (Quadro 2). Nele sdo apresentadas apenas as tarefas gerais no desenvolvimento do

produto.

Contudo, no decorrer do projeto, foram elaborados outros cronogramas para
acompanhamento de seu desenvolvimento, levando-se em consideracao também atividades
mais especificas relacionadas as devidas etapas projetuais. Como exemplo da préatica,

apresento o cronograma final do projeto (Quadro 3), referente aos meses de marco e abril.



Quadro 2: Cronograma Inicial

ABRIL

MAI

JUNHO

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

Pesquisa Preliminar

Elaboracdo do metaprojeto

Definicdo do objetivo

Elaboracao da justificativa

Desenv. Guia de Entrevistas

Entrevistas - Impressao 3D

Entrevistas - Servicos

Estudo de tecnologias

Anélise de concorrentes

Analise de dados

Definicao de requsitos

Geracdao de alternativas

Estudo das dimensdes

Estudo do painel de controle

Estudo do sistema de abast.

Estudo de componentes

Estudo da forma

Modelagem 3D

Desenho Técnico

Caracteristicas Técnicas

Planejamento do prototipo

Fonte: Elaborada pelo autor.




Quadro 3: Cronograma marg¢o-abril

Mood Board

Canvas

Pontos de Contato

Jornada do Usuario

Storyboard

Blueprint

Layout da Loja/Stand

Teste

Projeto do Produto

Analise ergonémica

Defini¢do da forma

Detalhamento Técnico

Levant. Pecas Comerciais

Modelo 3D

Desenho Técnico

Especificagdo Materiais

Processos de Fabricagédo

Especificacdo Pecas Com.

Logistica

Estudo de custos (?)

Manutencéo e substituicdo

Desmontagem

Caracteristicas técnicas

Relatério

Escrever

Revisdo

Mock-up

Planejamento do Mock-up

Compra de materiais

Produgéo

Apresentacao

Apresentacao Gerson

Apresentago Final 7LL\_,JJ7LL\_’J7|7|7

Fonte: Elaborada pelo autor.



CAPITULO 1 - PESQUISA PRELIMINAR

A hipétese inicial que levantei foi a de que o obstaculo ao amplo acesso a impressao
3D seria 0 custo dos equipamentos. A ideia era que se fosse possivel desenvolver uma
impressora 3D de baixo custo, mais pessoas poderiam contar com um equipamento do tipo
em casa, e consequentemente o projeto contribuiria com a popularizagéo da impressao 3D.
Assim, realizei uma série de entrevistas informais com pessoas que poderiam ser potenciais

usuarios da tecnologia.

As pessoas entrevistadas tinham perfis distintos, contudo foram selecionadas a partir
da identificacdo do interesse das mesmas sobre impressdo 3D seja para uso pessoal, para
projetos académicos, ou para fins profissionais. Durante as entrevistas, pude perceber que
existem outros fatores, além do preco do equipamento, que afastam essas pessoas da
tecnologia. Dessa forma, mesmo que o projeto alcancasse um produto de valor considerado
acessivel, ainda seria insuficiente para efetivamente contribuir com a democratizacdo da
manufatura. Muitos dos entrevistados citaram a falta de conhecimento acerca da tecnologia
como fator principal para a falta de contato da mesma, n&o se sentindo seguros o suficiente

para investir em um equipamento que talvez acabariam n&o usando.

O desconhecimento da impressdo 3D gera duvidas sobre as possibilidades de
impressdo e sua utilidade prética, e alguns entrevistados até mesmo sugeriram que nao
poderiam ser usuarios da tecnologia por ndo saberem projetar produtos através de
softwares de modelagem 3D. Muitos ficaram surpresos com a variedade de objetos ao
serem apresentados a algumas plataformas como o YouMagazine, Cube Hero, 3D Share e
Thingiverse (Figura 2), que disponibilizam acervos de modelos 3D para serem baixados,
dispensando, assim, a necessidade de modelagem para que se possa usufruir da impressao
3D.
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Figura 2: Captura de tela da plataforma Thingiverse.
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Fonte: Thingiverse, 2016

1.1 Impressoras 3D para uso pessoal

Mesmo ndo sendo uma tecnologia tdo nova, apenas recentemente a impressédo 3D
ultrapassou o limite da prototipagem e manufatura industrial, tornando-se mais acessivel a
pequenas empresas e até mesmo ao publico geral. Assim, sdo oferecidas a esse publico
impressoras menores, e também de qualidade inferior as maquinas industriais, a precos
acessiveis. Isso abriu as portas da tecnologia para um publico muito maior, € como
consequéncia a adesdo a impressao 3D vem crescendo exponencialmente (3D PRINTING
INDUSTRY, 2016), como mostra o Gréafico 1.
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Gréfico 1: Vendas mundiais de impressoras 3D para uso pessoal

I Equipamentos Caseiros

Vendas globais de impressoras 3D pessoais®
Por 1000 unidades

Fonte: Wohlers Associates, 2012

De acordo com a Wohlers Associates, as maquinas de uso pessoal estdo criando um
novo mercado, iniciado por hobbistas, entusiastas da cultura “Do it Yourself’, inventores,
pesquisadores e empreendedores. Existem sistemas de impressdo 3D que podem ser
construidos usando softwares livres, ao mesmo tempo em que grandes empresas também
entram no mercado de impressoras de mesa. (THE ECONOMIST, 2012).

E necessario, entretanto, levar em consideragdo que muito da expectativa criada
acerca da impressdo 3D pode se dissolver nos proximos anos. De acordo com a Gartner
Technology (2016), existe um ciclo de expectativa acerca das tecnologias que surgem, que
tem como fatores sua visibilidade e maturidade. Assim, pode-se dividir esse ciclo em cinco
etapas. O gatilho tecnolégico, seguido pelo pico de expectativas infladas, o vale da
desilusdo, o aclive da iluminacdo e por fim, o platd da produtividade. Nesse momento, a
impressao 3D para uso pessoal estaria deixando o pico de expectativas infladas, conforme o

Grafico 2.
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Gréfico 2: Ciclo de expectativa sobre as tecnologias.
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Gershenfeld (2012) compara os recentes artigos sobre impressédo 3D as expectativas
criadas sobre o forno de microondas na década de 50, proclamando-o como o futuro da
culinaria. Em seguida, concorda que o forno de microondas é conveniente, contudo, ndo
substituiu os demais equipamentos de cozinha. Em contraponto, de acordo com o Wohlers
Report 2015, as impressoras 3D individuais saltaram de 66 unidades comercializadas em
2007 para quase 140 mil em 2015 (3DPRINT.COM, 2015). Segundo Terry Wohlers, a maior
parte dessas impressoras se destinam a atender empresas e instituicdes educacionais, e
nao para o uso caseiro(3DPRINT.COM, 2015).

No campo da educacao e cultura, diversas escolas e bibliotecas publicas pelo mundo
estdo disponibilizando a manufatura aditiva ao publico. No Reino Unido, existem projetos
gque envolvem a insercdo da impressdo 3D no sistema de ensino, engajando os estudantes
na tecnologia e promovendo uma interagdo das possibilidades de impressdo e as demais
disciplinas (UK DEPARTMENT OF EDUCATION, 2013). A presenca de impressoras 3D nas
escolas ndo € apenas um caminho para otimizar a educacdo tradicional, mas uma
ferramenta que permite que permite aos alunos o engajamento em novas formas de projetos

(BLIKSTEIN, 2013). Dessa forma, a insergdo da impressdo 3D em centros de ensino se
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alinharia & ideia de construcdo de um curriculo escolar culturalmente significativo

apresentada por Freire (1974), que defendia a educacdo como forma de empoderamento.

As iniUmeras possibilidades fornecidas pela impressdo 3D fazem Hopkinson et al.
(2006, apud BOSQUE, 2015) questionar: “Que outra tecnologia poderia fazer com que um
artista, um clinico médico, um engenheiro e um agente do meio ambiene excitados da
mesma forma?”. Em Makers: A nova revolucdo industrial, Anderson (2012) compara as
possibilidades de impressdo 3D ao surgimento da internet, a respeito da capacidade de
democratizar a inovagdo. Segundo Mills (2011), a tecnologia pode potencializar a
criatividade e a inovacdo a niveis comparaveis a revolucao dos computadores pessoais e da
internet. Abe Reichental, chefe executivo da 3D Systems, defende que as novas
possibilidades de impressao 3D nao se tratam apenas de imprimir coisas, mas de simplificar
0 processo de criacdo de produtos e permitir que as pessoas usem o poder da web para
compartilhar ideias, chamando esse fenbmeno de revolu¢cdo da manufatura pessoal (The
Economist, 2012).

Além disso, é possivel encontrar impressoras 3D no mercado com a proposta de
tentar reduzir ao maximo os custos, como a The Micro (Figura 3a), oferecida por US$
299,00 nos EUA, e a iBox Nano (Figura 3b), também oferecida por US$ 299.

Figuras 3a e 3b: Impressora The Micro (a esquerda) e iBox Nano (a direita)

Fonte: Techtudo, 2016

Para alcancar o valor acessivel proposto, esses projetos optam por sacrificar

caracteristicas importantes do equipamento, como a qualidade e as dimens@es maximas de
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impressdo. Segundo Alves (2014), uma das possibilidades para a dificuldade da entrada das
impressoras “de uso domeéstico” no mercado pode estar relacionada a baixa qualidade dos
seus resultados. Portanto, € possivel que esses fatores, aliados a falta de conhecimento do
publico sobre impressdo 3D se tornem obstaculos na busca pela popularizacdo da

impresséo 3D.

Uma outra alternativa que busca superar a barreira do alto preco dos equipamentos
s&0 os projetos open-source’ disponiveis na internet. Através de uma pesquisa rapida, é
possivel achar muito conteddo a respeito, incluindo diversos sites com instru¢cdes para
construcao de maquinas caseiras. Um dos primeiros projetos nesse sentido foi desenvolvido
por Adrian Bowyer, chamado de RepRap (Replicating Rapid Prototyper), e lancado em
2005.

Por ser um projeto aberto, que permite que qualquer usuario faga mudancgas,
aprimoramentos e lance sua propria versao, as RepRaps criaram um terreno fértil para o
desenvolvimento das impressoras 3D. Assim, criaram-se comunidades virtuais e fisicas que
relinem entusiastas da tecnologia que discutem solu¢des e compartilham seus projetos, com
base na experimentacéo técnica (BOSQUE, 2015). Nas Figuras 4a e 4b, pode-se observar
dois exemplos de projetos adaptados a partir do projeto RepRap (GILLOZ, 2013).

Figuras 4a e 4b: Variacbes do projeto RepRap: A esquerda a impressora PrintrBot, e a direita a

impressora MendelMax.

Fonte: STL Finder, 2016

! Open-source é um termo em inglés que se refere & promog3o do licenciamento livre para uso do
design ou da esquematizagdo de um produto, e a redistribui¢do universal do mesmo, possibilitando que
qualquer um consulte, examine ou modifique tal produto (OPENSOURCE.COM, 2016).
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Explorando ainda mais o potencial de impresséo, a proposta das RepRaps é que
seus componentes, em sua maioria, possam ser replicados, de forma que novas maquinas
possam ser montadas a partir da primeira. Assim, o custo para adquirir uma maquina
dessas se restringe ao pre¢co dos componentes que ndo podem ser impressos em 3D, como
ferragens e componentes eletrénicos. Assim, o projeto RepRap se propde a aproximar as

pessoas da possibilidade de fabricar componentes que elas precisam (BOWYER, 2006).

Contudo, a maioria dos entrevistados citou a estética pouco atraente das maquinas
caseiras, assumindo que o visual cria um distanciamento ainda maior entre eles e a
tecnologia, pois causa a impressdo de que é algo pouco pratico e dificil de lidar. Segundo
Baxter (2003), a simplicidade de um equipamento tende a aumentar a seguranca das

pessoas, enquanto a complexidade aparente provoca inseguranca, conforme demonstrado

no Gréfico 3.
Positiva
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Gréfico 3: Modelo de Berlyne sobre a relagao entre atratividade e complexidade visual.
Fonte:BAXTER, 2003

E a complexidade das maquinas dessa categoria ultrapassa a estética. Soderberg
(2013, apud BOSQUE) comenta que fazer uma impressoras 3D open-source funcionar com
bons resultados ndo é uma tarefa trivial, pois exige conhecimentos especificos de mecanica,

eletrbnica, e até mesmo programacdo. Essa clara necessidade de um conhecimento



16

avancado para lidar com a impressora afasta ainda mais 0s potenciais usuarios da

tecnologia.

Isso me levou a refletir sobre a relagdo entre as pessoas que podem desfrutar dos
objetos fabricados por manufatura aditiva, e portanto, potenciais usuarios, e a necessidade
de operar uma impressora 3D. Assim, percebi que essa baixa predisposi¢do para lidar com
uma impressora 3D por parte dos potenciais usuarios pode ser superada a partir do
momento em que é oferecido um servico de impresséo, de forma que basta que o usuério
envie 0 modelo a ser impresso, e fica a encargo do prestador de servi¢co operar a maquina,
0 que pode tornar a impressdo 3D mais acessivel até mesmo a pessoas com pouco

conhecimento sobre a tecnologia.
1.2 Servicos de Impresséo

Hoje em dia, existem alternativas online, de forma que o interessado em fabricar seu
produto em 3D nédo precisa ter uma maquina em casa. Algumas empresas, como a Imprima
3D (Figura 5), produzem os projetos a partir de modelos 3D enviados pelos usuarios,
produzindo e entregando poucos dias ap0s a aprovacdo do orcamento e pagamento do

projeto.

Figura 5: Captura de tela do site da Imprima 3D
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17

Ha também as plataformas que conectam as pessoas que querem imprimir algum
projeto em 3D com as pessoas que tém impressoras disponiveis, como a 3D Hubs e a
Cammada (Figura 6).

Figura 6: Captura de tela da plataforma Cammada.
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Fonte: Cammada, 2016.

Existem também algumas oficinas e centros de fabricacéo digital, como por exemplo
os chamados FablLabs (Fabrication Laboratories), que oferecem suporte para criacdo de
produtos, invencao e inovagao, estimulando o empreendedorismo e também servindo como
plataforma de aprendizagem (FAB FOUNDATION, 2016). A ideia desses ambientes é
fornecer acesso facil e democrético as ferramentas de fabricacdo digital. Na Figura 7, uma
imagem de um FabLab, com maquinas disponiveis aos estudantes para construcao de
projetos.
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Figura 7: FabLab Senai, o primeiro FabLab voltado para a educacéo no Brasil.

Fonte: Portal da Industria, 2014

Em Janeiro de 2015, tive a oportunidade de visitar o FabLab Recife, em
Pernambuco, e conversar com os responsaveis pelo espaco. Sobre os usuarios do servico
que eles ofereciam, me informaram que o publico ainda era mais restrito a pessoas
buscando soluc¢des pontuais, e que de maneira geral eram procurados por pessoas que
tinham mais intimidade com as tecnologias de fabricacéo digital. Ainda assim, buscavam

organizar eventos para atrair o publico para as possibilidades oferecidas pelo FabLab.

E importante observar que hoje em dia ja existem alternativas viaveis as pessoas
comuns que desejam usufruir da tecnologia. Por um lado, existem impressoras 3D a precos
acessiveis, enquanto por outro existem servicos que oferecem possibilidades de impressao.
Contudo, ainda assim a impressao 3D nao alcancou um estédgio de difusdo de seu uso na
sociedade, e isso talvez se explique pela falta de conhecimento das pessoas acerca da
tecnologia, conforme a pesquisa preliminar sugere. Portanto, este se apresenta como

principal obstaculo a ser superado na busca pela populariza¢éo da impresséo 3D.

1.3 Definicéo do objetivo do projeto

Buscando uma maneira de colocar a impressdo 3D em evidéncia para o publico
comum, proponho-me neste projeto a desenvolver uma impressora 3D que atue em
espacos coletivos, onde as pessoas possam levar projetos para imprimir, ou mesmo
acessar um acervo de produtos disponiveis para impressdo. Uma impressora disponivel ao
publico e presente em espacos de comum circulagdo, como por exemplo em faculdades ou

shoppings, possibilitara uma proximidade maior entre a tecnologia e seus potenciais
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usuarios, proporcionando maior visibilidade. A esse respeito, Bosqué (2015) diz que
a implementacdo de uma ferramenta de fabricacdo ao alcance de comunidades locais,
possibilitando o acesso a impressoras 3D compartilhadas em lojas, contribui para o

empoderamento dessas comunidades.

Se a tecnologia e o fato de torna-la disponivel ao consumidor final j& podem
apresentar resultados relevantes no ambito da sustentabilidade, pensar no acesso a
impressdo enquanto um sistema, estendendo-se além das caracteristicas do produto fisico,
pode significar uma contribuicdo ainda mais relevante. Mont (2001) diz que o Sistema
Produto-Servico (PSS?) é um conjunto de produtos e servicos comerciais capaz de suprir as
necessidades do usuario, substituindo as maneiras tradicionais de consumo pela
possibilidade de atender o consumidor através da disponibilizacdo de um servico mais
desmaterializado, envolvendo frequentemente mudancas na estrutura de propriedade.
Segundo Manzini e Vezzoli (2008), o design deve prever o conjunto integrado de produto,

servigco e comunicacao, ligando o tecnicamente possivel ao ecologicamente necessario.

O conceito de “desmaterializacdo” consiste em criar produtos e servicos que
oferecem a consumidor a mesma performance, mas reduzindo o impacto ambiental. Os PSS
tém potencial para minimizar o impacto ambiental com relagdo a produgdo e consumo
(MONT, 2001). A proposta de uma impressora acessivel em espagos coletivos possibilita
uma grande reducdo no volume de maquinas produzidas para atender as demandas
individuais, dispensando a necessidade de que cada usuario da tecnologia conte com uma
impressora particular. Além disso, a complexidade do uso de equipamentos de impresséo
3D aliada a inexperiéncia inicial de muitos usuéarios pode resultar em um grande volume de
material desperdicado por erros de impressdo ou configuracdes erradas de projeto. Em
contrapartida, as impressoras acessiveis em ambientes coletivos podem contar com

pessoas tecnicamente treinadas para garantir eficiéncia na fabricacdo dos produtos.

2A abreviacdo em inglés PSS (Product-Service System) foi empregada conforme aparece na literatura
utilizada para o desenvolvimento deste projeto.
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CAPITULO 2 - LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

Nesta parte do projeto, optei por investigar os elementos necessarios para o
desenvolvimento do produto em sincronia com as possibilidades existentes de atuacéo e
tecnolégicas, as necessidades do usuério e as caracteristicas de servicos similares. Apés a

coleta de informac®es, foi realizada a interpretacdo do material levantado.

2.1 Usuarios potenciais

E importante esclarecer que ao abordar esse topico, me refiro a pessoas que de
alguma forma poderiam desfrutar das possibilidades oferecidas pelo acesso a impressao
3D, sem que necessariamente precisem lidar com o equipamento, de forma que mesmo
uma pessoa sem conhecimento no assunto pode ser entendida como potencial usuéario da
tecnologia. Essas possibilidades podem envolver produtos preexistentes, possibilidades de
customizacdo, e até mesmo a oportunidade que esse acesso oferece as pessoas comuns

de produzir projetos inovadores.

As discussbes acerca da amplitude do publico alvo da impressdo 3D ainda séo
pouco conclusivas. De um lado, existe a expectativa de que a impressdo possa atender a
todas as pessoas. Afinal, as possibilidades de impressdo vao desde objetos de uso
cotidiano, como utensilios e acessorios de moda, até projetos mais ambiciosos, como
préteses, drones e até mesmo novas maguinas, de forma que praticamente qualquer
pessoa poderia utilizar produtos fabricados por impressoras 3D. Por outro lado, é possivel
especular sobre a real necessidade da impressdo 3D para a maioria do publico comum, e
principalmente se os objetos impressos em 3D despertam interesse o suficiente para que
esse publico deixe de consumir determinados produtos fabricados de forma tradicional e

opte pelo impresso em 3D.

De acordo com Bassan e Srinivasan (2012), projetos pessoais, onde o usuario final
ndo € apenas um consumidor passivo mas tem uma participagdo ativa em sua
concepgao, tém requisitos de qualidade diferentes dos processos industriais. Por isso, 0s
consumidores sdo muito mais tolerantes quanto a qualidade e as falhas dos produtos que
eles proprios criaram, a partir do momento em que tém o poder de fabricar seus proprios
projetos. Seguindo essa ideia, é possivel prever que o consumidor ndo utilizara a impresséo
3D para recriar algo que ele possa comprar em uma loja, mas para criar novos objetos,
produtos que ele simplesmente ndo pode comprar, como partes personalizadas ou

dispositivos inventados.
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Cabe, entdo, a reflexdo sobre o engajamento necessario para que uma pessoa
comum participe da fabricacdo de novos produtos e assim se torne um potencial usuario da
impressdo 3D. Além disso, € possivel sugerir que esse engajamento possa aumentar a
medida em que a tecnologia se torna mais conhecida e ganha visibilidade, de forma que
alguém que ndo tenha interesse na tecnologia em um primeiro momento possa se tornar um

potencial usuario em um momento posterior.

2.1.1 Analise quantitativa

Foi realizada uma pesquisa em formato de questionario, aplicado através da internet,
buscando apurar o entendimento das pessoas acerca da tecnologia e a disposicdo das

mesmas em utiliza-la. O modelo do questionario pode ser encontrado no Anexo |

O perfil das respostas ao questionario se concentrou em pessoas de nivel superior.
Dentre as areas de conhecimento, as mais citadas foram Engenharia e Tecnologia e
Desenvolvimento de produtos. Assim, é necessario pontuar que as respostas obtidas néo
traduzem as opiniées e entendimentos do publico geral, pois uma pesquisa estatisticamente
representativa requereria um publico mais abrangente tanto em quantidade quanto em
diversidade de perfis, e recursos indisponiveis para o projeto proposto. Ainda assim, a
pesquisa fornece indicios que podem ser Gteis no desenvolvimento do projeto. Os graficos e

tabulagdes relativos as respostas podem ser encontrados no Anexo |l
2.1.2 Resumo de insights sobre usuarios potenciais

A partir das respostas obtidas com o questionario, foi possivel levantar algumas

consideracdes interessantes, as quais apresento a seguir.

Dentre as pessoas que participaram da pesquisa, 55,2% responderam que sua area
de atuacgdo esta proxima ou muito proxima da impressao 3D, e 89,4% das pessoas admitiu
que consideraria usar um servico no shopping ou faculdade para imprimir projetos sempre
ou eventualmente. O que mostra que uma grande quantidade de pessoas que nao vé
proximidade da sua &rea de atuagdo com a impressdo 3D também consideraria utilizar um

servigo de impresséo.

Contudo, do publico abordado, apenas 16,1% j& imprimiu algum projeto em 3D, uma
porcentagem muito baixa, considerado os dados anteriormente apresentados. A razdo mais
indicada para isso foi ndo ter uma impressora 3D disponivel, com 50,8% das pessoas tendo
indicado esse motivo. Em seguida, 49,2% das pessoas alegou que o alto custo das
impressf@es também é um impedimento. Outros fatores que se destacaram, com cerca de

25% das pessoas admitindo, foram ndo saber onde imprimir, ndo saber como modelar em
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3D e ndo saber como proceder para imprimir, ambos ligados a falta de conhecimento acerca

da tecnologia.

A respeito das “bibliotecas virtuais”, os acervos de modelo disponiveis para selecdo
de produtos pré-modelados para impresséo, 94,8% das pessoas se mostraram predispostas
a utilizar, enquanto apenas 2,3% disseram que provavelmente ndo teriam interesse nos

artigos expostos nesses acervos de modelo.

Com relacdo a um hipotético servi¢o de impressao 3D, foram apresentadas algumas
possibilidades para envio do arquivo e recebimento do produto. Todas as situa¢cBes foram
majoritariamente classificadas como aceitaveis ou perfeitamente aceitaveis. A possibilidade
que se destacou levemente sugeria 0 envio do arquivo por e-mail e busca do produto

impresso na loja fisicamente.

Sobre o servico complementar de modelagem, 86,5% das pessoas responderam que

poderiam solicitar, caso necessario.

Foi questionado em dois momentos que produtos as pessoas imprimiriam em 3D se
tivessem a oportunidade. Em um primeiro momento, o campo de respostas era livre, de
forma que as respostas escolhidas foram espontaneas. Para essa pergunta, os produtos
mais citados foram bonecos e miniaturas, capinhas para celular, objetos de decoracéo,
instrumentos musicais e pecas para jogos. Posteriormente, perguntou-se quais dentre os
projetos apresentados a pessoa consideraria imprimir em 3D. Nessa questdo, as opcoes
mais indicadas foram projetos de faculdade, objetos de uso cotidiano, pecas sobressalentes,

objetos de decoracédo e engrenagens, carcacas, etc.

2.2 Operacao e servico

Como o projeto prevé a contextualizagdo do produto em um servigo disponivel ao
publico, se mostrou necessario compreender melhor esse cenario. Contudo, por se tratar de
uma nova proposta de servico, optei por buscar referéncias em servigcos com caracteristicas

similares.

2.2.1 Servicos de Impresséo 3D

Inicialmente, entrei em contato com empresas que oferecem servicos de impressao
ao publico comum, com o objetivo de entender as atribuicbes e peculiaridades encaradas
pelos profissionais desse segmento. A fim de um maior proveito desse contato, realizei uma

entrevista semi-estruturada baseada na metodologia apresentada no Kit de Ferramentas
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HCD (IDEO, 2015). O guia da entrevista com o0s servicos de impressdo 3D pode ser

encontrado no Anexo lll.

2.2.1.1 Empresa Koios

Tive a oportunidade de conversar com Marcus Casagrande, um dos socios da Koios,
sobre o servico de impressdo 3D que a empresa presta. A Koios € uma empresa em
desenvolvimento, assistida pela incubadora de empresas da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Seu servico principal é o desenvolvimento e comercializagdo de
impressoras 3D para uso particular, contudo, a fim de complementar a receita, a empresa

também oferece servigos de impresséao.

Devido a proximidade fisica com o ambiente académico, muitos projetos que surgem
para a impressdo sdo de estudantes da UFRJ, mas também existe uma demanda externa
de projetos. Segundo Marcus, sécio da empresa, geralmente em um primeiro momento 0s
clientes ainda tém muitas davidas, e muitos entram em contato por curiosidade sobre as
possibilidades de impressdo. Assim, a maior dificuldade do servico seria por conta do
desconhecimento das pessoas, que faz com que muitas vezes solicitem projetos

impossiveis de imprimir, como um carro ou uma prancha de surf.

A Koios utiliza sua prépria maquina para fornecimento do servico, e esta

desenvolvendo uma nova versao da mesma.
2.2.1.2 Empresa You Print Me

Também pude conversar com o Rodrigo de Mello, fundador da You Print Me (YPM).
Por opcdo do mesmo, a entrevista foi realizada pelo meio virtual. Ele informou que comecou
0 negocio como forma de complementar a renda, mas a medida que a demanda evoluiu, a
atividade tornou-se sua principal fonte de renda, mesmo com o pouco tempo de mercado. A
empresa atende as solicitagdes de servigos de impresséo feitas através das redes sociais. A
entrega dos produtos impressos pode acontecer por correio ou mesmo pessoalmente,

dependendo da preferéncia e da disponibilidade do cliente.

Rodrigo observou que a maioria das pessoas que entram em contato para solicitar o
servico tém dificuldade em entender que tipos de projetos € possivel imprimir em 3D, e que
muitas vezes sdo solicitadas impressdes de componentes eletrbnicos, e que sejam
entregues funcionando. E possivel imprimir pecas que posteriormente sejam montadas com

partes eletrbnicas, mas para isso é necessario adquirir esses componentes separadamente,
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pois ndo é possivel imprimi-los em 3D. Segundo ele, esse € o maior motivo de recusa de

projetos.

A YPM conta com uma impressora 3D de modelo RepRap. Embora o produto seja
voltado a atender uma producao individual, Rodrigo disse que a demanda néo é tdo grande,
entdo o equipamento € suficiente por ora. Contudo, ele j4 esta considerando adquirir uma
nova impressora para aumentar a capacidade de producdo. Rodrigo relatou que a parte

mais exaustiva da tarefa é a manutencao frequente que esse tipo de impressora requer.

A maior parte de sua producdo é destinada a material didatico, como poliedros e
formas diversas para uso por professores do ciclo fundamental. Contudo, recentemente, tem

crescido a demanda por impressao de projetos de faculdade e maquetes de arquitetura.
2.2.1.3 Caso especial: Servigo Académico

A terceira entrevista foi com o Felipe Lopes, pesquisador do Laboratério PRO-PME,
da COPPE/UFRJ. O laboratério atende empresas, auxiliando no desenvolvimento de novos
produtos, contando com equipamentos de fabricacdo digital, incluindo uma impressora 3D
de grande porte da empresa Stratasys. Contudo, a fim de atender & demanda de projetos de
estudantes da universidade, o laboratério adquiriu recentemente impressoras de pequeno

porte, que sao destinadas a projetos menores.

Durante a entrevista, Felipe comentou sobre o processo de recebimento de projetos.
Segundo ele, em se tratando dos servicos académicos, muitas vezes 0s arquivos recebidos
estdo com erros ou ndo sdo salvos corretamente, de forma que é constante a necessidade
de solicitar alteracbes no modelo. Por vezes, ele precisa instruir a pessoa sobre como
corrigir o arquivo, de forma que fica caracterizada a falta de informacéo sobre impresséo

mesmo entre aqueles que procuram o servigo.

Com relacdo ao equipamento, um dos problemas apontados por Felipe foi a
necessidade de um cartucho especifico, comercializado apenas pela empresa que vende a
impressora. O material interno do cartucho pode ser encontrado através de outros
fornecedores, porém a impressora nao aceita esse material, pois ela tem um sensor que
identifica o cartucho fabricado pela empresa Stratasys. O maior problema disso € o preco,
pois o valor cobrado pela empresa é muito superior ao material encontrado de forma livre no
mercado. Outro problema é que a variedade possivel de materiais fica restrita a oferecida

pela empresa.
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Essa caracteristica também pode ser encontrada em algumas impressoras 3D de
pequeno porte, como a Cube, da 3D Systems, que limita o uso do filamento aos cartuchos
vendidos por ela. Ha, entretanto, relato de alguns usuarios que conseguiram fazer um “hack”
na impressora, soldando o chip de leitura do cartucho, de forma que a maquina passasse a
identificar um cartucho de filamento mesmo quando ndo estd sendo usado, e assim,

possibilitando o uso de materiais de outras fontes.

Felipe também destacou a importancia da conferéncia visual durante o processo de
impressao, pois muitas vezes ocorre algum defeito na maquina ou na pec¢a que gera um erro
na impressao. Assim, se esse erro ndo for percebido, a impressdo vai continuar, mais
material serd gasto e, ao final, o produto devera ser descartado. Portanto, ao se notar
alguma falha na impressao, pode-se interromper 0 processo no meio e, assim, evitar um
gasto maior de material. Além disso, quanto antes a impresséo for interrompida, mais cedo
se pode recomecar a impressédo, evitando perder ainda mais tempo com uma impresséo

defeituosa.

Junto a entrevista, foi feita uma breve analise da tarefa durante a qual Felipe
demonstrou como utiliza a impressora 3D de grande porte. Embora esse equipamento fosse
voltado a projetos de porte maior, a observacdo das interagdes com a maquina postas em
pratica poderiam gerar consideracdes importantes para o projeto de uma impressora voltada

a atender uma demanda coletiva, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8: Felipe Lopes operando a impressora.

Fonte: Acervo préprio



26

Um ponto critico observado, que pode ser notado na imagem anterior, € a
inadequacado ergonbmica referente a altura da impressora, de forma que, se apoiada no
chéo, fica muito abaixo da posi¢cdo adequada para uso, e a0 mesmo tempo, se instalada em
cima de uma mesa comum, fica muito acima dessa posi¢do, dificultando o uso. Para
contornar esse problema, o laboratério teve que solicitar a fabricacdo de uma mesa de altura
fora do padrdo para que a impressora ficasse posicionada de forma ergonomicamente

adequada.

Por conta do posicionamento da impressora no laboratério, o acesso a parte de tras
da impressora é restrito, dificultando assim as operacfdes necessérias para ligar a maquina

como conectar a tomada e ligar a fonte de energia (Figura 9).

Figura 9: Dificuldade de acesso a parte de tras da impressora.
| —

Fonte: Acervo préprio

Outro ponto critico observado foi o dificil acesso a area de impressdo para retirada
da peca impressa ou mesmo para eventual manutencéo. Pelo limitado espaco e devido ao
calor de determinadas pecas, € necessario o uso de uma luva com protecdo térmica para

evitar que o operador se queime. Felipe aponta que embora a protecdo térmica seja
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eficiente, o uso da luva resulta na perda do tato, o que dificulta a operagdo da maquina,
conforme ilustrado na Figura 10

Figura 10: Acesso limitado a area de impressao e necessidade de uso de luva para protegdo térmica.

Fonte: Acervo préprio

2.2.2 Atendimento em quiosques e lojas em shoppings

Buscando entender melhor as relagdes de atendimento ao publico, decidi estudar
alguns servicos com caracteristicas que se aproximassem do servico proposto no projeto,
principalmente relacionadas a solicitacdo de um servico de fabricacdo ou impressao. Assim,
seria possivel observar aspectos relevantes, como as interacdes entre atendente e cliente,
como se da a selecdo de arquivos, a visualizacdo do modelo antes de imprimir,

possibilidades de layouts, entre outras no¢des que poderiam ser interessantes ao projeto.
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Todas as entrevistas foram realizadas com os atendentes presentes nas lojas, de
modo informal. A atividade permitiu 0 acompanhamento do trabalho de atendimento e
producdo, enquanto as perguntas necessarias para a entrevista eram feitas entre processos,
gquando o atendente se mostrava disponivel. Na preparacdo do guia para a entrevista semi-
estruturada, além de apontar os pontos a serem questionados, listei alguns aspectos

importantes das tarefas a serem observados, como pode ser visto no Anexo IV.
2.2.2.1 Empario do Aco - Norte Shopping

O quiosque Empoério do Aco faz gravacdo em metal a partir de fotografias. O
quiosque fica no meio do corredor, e o layout € arrumado de forma que o computador fica ha
parte de tras, com uma tela para selecdo de arquivos, ao lado da maquina que faz a

gravagdo em metal, conforme a Figura 11.

Figura 11: Quiosque Empdrio do Aco.

Fonte: Acervo préprio

Como o espaco € limitado, ficam até duas atendentes por vez no quiosque, sentadas
atrds do balcdo. A sele¢do do arquivo € feita através da tela do computador. Devido as
dimensbes do monitor, geralmente quem estd sendo atendido busca ficar proximo ao
computador, e muitas vezes se debruca no balcdo, assumindo posi¢cdes desconfortaveis,
para selecionar o arquivo. A atendente, por sua vez, tem que procurar se posicionar entre a

tela e o cliente, também assumindo posturas ergonomicamente inadequadas.
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Segundo a atendente, a gravacao é feita na hora, mediante apresentacéo de arquivo
que pode ser levado nos formatos padrdo de imagem. Ela recomenda que, enquanto o
servico € executado pela impressora, o cliente passeie pelo shopping, e busque
posteriormente o produto. Ela também indicou que o painel de comando é bem facil de usar,

pois tem poucas funcdes. Assim, ndo vé grandes criticas a interface de uso.
2.2.2.2 Casemix - Norte Shopping

A Casemix é um quiosque localizado no Norte Shopping, centro comercial que se
localiza na zona norte da cidade do Rio de Janeiro, que comercializa produtos para celular,
e trabalha com gravacdo de imagens em capas de celular a partir de fotografias levadas
pelos clientes, sendo esse o foco da abordagem. Embora também seja um quiosque
localizado no centro de um dos corredores do shopping, seu layout ndo apresenta balces.
Nesta configuracdo, a maquina para producdo das capas de celular e os demais produtos

ficam expostos em prateleiras, e os atendentes ficam ao redor do quiosque.

O cliente que deseja utilizar o servico geralmente aborda o atendente mais proximo.
Nesse ponto, a inexisténcia de um balcdo causa certa confusdo nos clientes, que demoram
um pouco a identificar um funciondério do quiosque, ainda que usem uniforme.Em seguida, o
cliente € encaminhado para a sele¢cdo do arquivo em um computador localizado ao lado da

maquina, para a selecao do arquivo (Figura 12).

Figura 12: Quiosque Casemix.

Fonte: Acervo préprio
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A inexisténcia de um balc&o entre atendente e cliente, torna a interacdo mais natural,
e a selegdo de arquivo fica mais confortavel para ambos. Além disso, como a tela fica de
frente para cliente e atendente, ndo € preciso que nenhuma das partes assuma posturas

desconfortaveis para visualizagao do arquivo.

O grande problema desse layout, do ponto de vista dos atendentes, é que ele ndo
oferece nenhum tipo de conforto ao funcionario, que tem que ficar em pé, ao lado dos

produtos ou do equipamento, durante a maior parte do tempo.

Segundo o atendente, o equipamento é facil de lidar. A Unica variacdo que exige
atencdo € entre os formatos de capa de celular, e por isso € facil aprender a manusear,

mesmo para iniciantes.
2.2.2.3 Kodak - Norte Shopping

A Kodak do Norte Shopping faz impressédo de fotos, atendendo através de um
balcédo, a partir de arquivos levados pelo cliente em pendrive. Os arquivos séo transferidos
ao computador com uma interface prépria da Kodak, ligado a maquina que imprime as

fotografias. A Figura 13 apresenta o layout da loja.

Figura 13: Loja Kodak do Norte Shopping.
. R ) TR

Fonte: Acervo préprio

O cliente tem liberdade de selecionar as imagens por conta prépria, podendo contar
com o auxilio do atendente. Foi possivel perceber um maior conforto na selecdo dessa

maneira, por parte do cliente, do que em outros sistemas onde demonstrou certa ansiedade
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com o fato de ter que indicar para o atendente o caminho entre as pastas até achar o

arquivo correto.

Neste equipamento, a tela é sensivel ao toque, o que dispensa 0 uso do mouse. Sua
posicao intermedidria ndo privilegia cliente ou atendente, assim como ndo demanda grandes
sacrificios posturais, embora a postura necessaria ndo seja confortavel. O layout da loja ndo
prevé a visibilidade da impressora pelos clientes, colocando em seu campo de visdo apenas

0 computador e seu monitor.

O atendimento no balcédo é realizado em pé, o que € coerente com o posicionamento
da tela de selecdo adequada a atendente e cliente, pois o cliente também estara na posicao
de pé. Contudo, existem alguns bancos espalhados pela loja, para que os funcionarios

possam sentar enquanto ndo estiverem em atendimento.

A atendente informou que o equipamento ndo exige quaquer configuracdo prévia,
tornando simples a sua operacdo. As Unicas tarefas necessérias sdo o envio dos arquivos
para impressdo e a retirada das fotografias impressas da maquina. Eventualmente, é
necessario substituir o toner de tinta, o que é um pouco desconfortavel, mas ainda assim

uma tarefa simples.
2.2.1.4 Kodak — Botafogo Praia Shopping

Como todos os demais servicos analisados se localizavam no Norte Shopping,
busquei pesquisar um servico similar que atendesse a outro publico, a titulo de comparacéao.
Assim, me propus analisar a Kodak do Botafogo Praia Shopping (Figura 14), centro

comercial localizado na zona sul da cidade do Rio de Janeiro.

Figura 14: Loja Kodak do Botafogo Praia Shopping.

[ < | L P

Fonte: Acervo préprio
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Diferente da anterior, esta € uma loja aberta que contém uma espécie de “ilha de
impressao” no centro de seu espaco, o que faz com que o atendimento se assemelhe ao da
Casemix, com cliente e atendente se posicionando de frente para a tela de visualizacéo e

selecdo de arquivos. A Figura 15 apresenta outros angulos da ilha de impressao:

Figura 15: “llha de impressé&o” da loja Kodak do Botafogo Praia Shopping.

S
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Fonte: Acervo préprio

No fundo da loja existem alguns bancos, de forma que alguns clientes e atendentes

podem aproximar das maquinas para se sentar durante a sele¢do dos arquivos.

Segundo a atendente, o fato da tela de sele¢do néo ser sensivel ao toque (e exigir o
uso do mouse) faz com que a tarefa seja assumida por quem estd atendendo, e ndo pelo
cliente. A Unica maquina que oferecia o recurso tinha uma tela propria que era fixada no
equipamento, e ficava em uma posicdo muito baixa, dificultando seu uso. Além disso, essa
maquina era voltada a impressédo de grandes formatos, e como a maior demanda era de

fotografias em tamanho padrédo, essa maquina acabava pouco utilizada.

A atendente sugeriu que uma melhoria possivel nos equipamentos seria o uso das
telas sensiveis ao toque, e de uma interface prépria, que permitisse que a selecdo dos

arquivos fosse feita pelo préprio cliente.
2.2.1.5 Bordamania - Norte Shopping

A Bordamania € uma loja que faz bordado e estampas em camisetas. O destaque da

loja € uma grande maquina de bordado, que é disposta de forma a ficar em evidéncia no
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layout da loja, com o objetivo de atrair a atencdo do publico. O atendimento é feito através
de um balcdo. Para visualizagédo dos arquivos, ha dois grandes monitores no centro da loja
voltados para o cliente, permitindo que este tenha uma boa visualizagdo do arquivo, como é

possivel verificar na Figura 16.

Figura 16: Loja Bordamania do Norte Shopping.

Fonte: Acervo préprio

Para uso dos atendentes, existe um monitor na lateral do balcdo, voltada para a
parte interna da loja. A intencdo deste monitor seria que o atendente pudesse lidar com o
arquivo através do mesmo, posicionado de forma ergonomicamente adequada, enquanto o
cliente observasse os monitores maiores. Na pratica, porém, o monitor menor é subutilizado,
pois os atendentes de maneira geral optam por interagir com os clientes, voltando-se aos

monitores grandes, e assim assumindo posi¢cdes ergonomicamente inadequadas.

No momento em que perguntei se poderia registrar a loja, o atendente comentou que
diversas pessoas pedem para tirar foto da maquina de bordado, e que a curiosidade sobre a

maquina atrai o publico. Assim, o fato de ela ficar exposta torna-se um atrativo para a loja.

Sobre a manutengdo da maquina, o atendente demonstrou certa impaciéncia,
dizendo que o equipamento necessitava de ajustes frequentes, e que por conta do porte da

maguina, muitas vezes 0 acesso a parte de tras era dificil.

O servigo geralmente é feito sob encomenda. O cliente leva a imagem que deseja

bordar ao balcdo e, na maioria das vezes, o arquivo apresentado precisa ser convertido para
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o formato adequado. Assim, € necessario contratar um servi¢co, também oferecido por eles,
para transformar a imagem apresentada em um arquivo que possa ser bordado. Assim, o

prazo de entrega varia entre 24h e 72h, dependendo da demanda.
2.2.3 Resumo de insights sobre operacéo e servico.

O estudo feito sobre os servigos similares permitiu que fossem observados diversos

pontos relevantes para o projeto.

A respeito dos servicos de impressao 3D, é possivel perceber que a falta de
conhecimento do publico consumidor sobre impressdo 3D, mesmo de pessoas
relativamente proximas a tecnologia, € um fator que interfere no servico. Muitas pessoas
ainda ndo compreendem as possibilidades de impressdo, e portanto acabam solicitando
produtos inviaveis para esse tipo de servico. Pode-se imaginar que essa ideia equivocada
sobre a impressdo 3D tem origem na propaganda exagerada das possibilidades da
tecnologia, como impressao de casas e 6rgdos humanos, que de fato sdo progressos muito
importantes, porém néo sao tecnologias acessiveis a pessoas comuns. Assim, é possivel
gue esse tipo de celebracdo da tecnologia, aliada a falta de informacédo, faz com que as

pessoas imaginem ser possivel imprimir qualquer tipo de produto com uma impressora 3D.

Outro ponto de reflexdo, baseado no que Rodrigo e Mello comentou sobre a
viabilidade de atender a demanda com uma impressora voltada a produc¢do individual, é a
necessidade de se ter um equipamento com capacidade de atender a uma demanda maior,
prevendo um maior volume de projetos a partir do momento em que se pensa em um

produto que ocupe um espaco coletivo.

A demanda de projetos académicos foi citada por todos o0s entrevistados,

corroborando o resultado obtido com o questionario.

Felipe apresentou um ponto importante sobre a necessidade da conferéncia visual
durante o processo de impressao para que, em caso de erro, se possa evitar um

desperdicio ainda maior de material e de tempo.

Sobre a impressora 3D de grande porte presente no PRO-PME, a necessidade de se
construir uma mesa com medida diferenciada para alcangar uma posi¢éo de uso satisfatério
destacou a importancia de se pensar na adequagdo ergondmica, bem como o acesso
limitado a area de impressdo adverte sobre a necessidade de se pensar na ergonomia dos

acessos do produto.
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J& dos servicos e atendimentos em lojas em quiosques de shopping, podemos
perceber que o painel para visualizagdo do arquivo é essencial para a conferéncia final do

que sera produzido, e estava presente em todos os lugares estudados.

Ainda assim, existe uma dificuldade em encontrar a posicdo ideal para a tela,
principalmente porque geralmente cliente e atendente estéo de lados opostos da bancada, o
que faz com que, de modo geral, uma posicdo que beneficie um dos lados acaba
sacrificando a postura do outro. Além disso, os clientes demonstraram maior conforto

quando puderam escolher por conta propria 0s arquivos a serem impressos.

Quando os equipamentos sdo interessantes, diferentes e, de alguma maneira,
atraem o publico, é pertinente que eles figuem a mostra, para chama a atencao do cliente e
que 0 mesmo possa acompanhar o servico sendo realizado. E plausivel supor que uma
impressora 3D esteja adequada a esse conceito, de modo que deixa-la visivel possa
despertar interesse das pessoas que ocupam 0s ambientes em que as impressoras

eventualmente possam ser instaladas.

A presenca de uma bancada ajuda a uma identificacdo mais rapida do front-office®

por parte do cliente.

A variedade de layouts das lojas e quiosques estudados evidencia a importancia de
pensar em um produto cuja forma seja adaptavel a diferentes configuragdes de layout;

como, por exemplo, considerando a presenga ou ndo de uma bancada.
2.3 Equipamento

Para completar o levantamento de dados acerca do projeto, houve um estudo das

possibilidades tecnolégicas e possiveis fun¢des do equipamento.

2.3.1 Analise tecnologica

Existem diversos processos e tecnologias disponiveis quando se fala em impresséo
3D. Por exemplo, existem impressoras que processam materiais pulverizados utilizando um
laser como fonte de calor para sinterizar ou fundir as camadas de pé. Outro processo conta
com a polimerizacdo de resina utilizando uma fonte de luz que solidifica o material em
camadas ultra finas (3D PRINTING INDUSTRY, 2016).

? Atividades do servigo que tém alto contato com os clientes.
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Além dessas tecnologias mais conhecidas, existem outros tantos processos sendo
desenvolvidos para aplicacdo em diversas areas, como a medicina, construcdo civil e

aeronautica.

2.3.1.1 Tecnologias

Como o foco do projeto € a manufatura aditiva que democratiza o acesso as
possibilidades de fabricacdo de produtos, houve uma selecdo prévia das alternativas
tecnologicas que seriam utilizadas, para que o estudo ndo se estendesse a sistemas que

ndo sao voltados para o publico comum.

Assim, o0s sistemas selecionados para andlise foram a modelagem por fusdo e
deposicdo (FDM), a sinterizacdo seletiva a laser (SLS), estereolitografia (SLA) e a

impressdo com uso de projetor DLP (Digital Light Processing).

e Modelagem por fuséo e deposicao

As impressoras tipo FDM séo o modelo mais facilmente encontrado no mercado para
uso pessoal. O sistema imprime a peca a partir de um filamento plastico, que é puxado por
uma engrenagem e passa por um cabecote de extrusdo, fazendo com que o plastico seja
extrudado por um bico que o deposita na bandeja de impresséo. O bico movimenta-se nos
eixos X e Y, percorrendo as formas da camada que esta sendo feita, formando um desenho
da mesma com o plastico extrudado.Ao término da primeira camada, o a plataforma se
desloca alguns milimetros para baixo no eixo Z e a segunda camada comeca a ser
desenhada por cima da primeira. O processo € repetido continuamente, até que o objeto
seja finalizado. Os materiais mais utilizados nesse tipo de impressdo sao os polimeros ABS
(acrilonitrila butadieno estireno) e PLA (acido poliatico). Alguns modelos apresentam
variagdes, como o bico se deslocar no eixo Z ao invés da base, e a possiblidade de imprimir
em mais de um material simultaneamente. A Figura 18 ilustra o funcionamento de um

sistema FDM.
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Figura 18: Funcionamento de um sistema FDM
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Fonte: Adaptado de Site para Empresas, 2014.

As pecas fabricadas por impressoras FDM apresentam anisotropia?, de forma que
nao tém muita resisténcia mecéanica quando submetidas a forcas com direcdo paralela as
camadas. Além disso,costumam ter um acabamento de baixa a média qualidade,
caracterizadas pelas evidentes marcas da construgdo em camada, como é possivel notar na

Figura 19.

Figura 19: Brinquedo fabricado utilizando impressora FDM.

Fonte: Thingiverse, 2015.

Um exemplo de impressora FDM € a CL1, da empresa Cliever, que é fabricada no

Brasil, apresentada na Figura 20.
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Figura 20: Impressora 3D CL1, com sistema FDM

Fonte: Cliever, 2016

e Sinterizacdo Seletiva a Laser

O sistema SLS normalmente necessita um equipamento maior e um sistema mais
complexo. Ao invés de depositar camadas de material plastico, a impressora forma as
camadas da peca incidindo um feixe de laser sobre uma plataforma coberta por uma fina

camada do material pulverizado (Figura 21).

Figura 21: Incidéncia do laser em camada de po para construcéo da peca.

Fonte: Axis Prototypage Rapide, 2016.

Em seguida, um rolo aquecido cobre a superficie de impressdo com uma outra camada de

po, e entdo é feita a sinterizacdo da camada seguinte. O processo se repete até que o
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produto seja formado. Ao final da impressdo, € necessario remover o excesso de pé do
objeto impresso, mas este material pode ser reutilizado em impressdes posteriores. O

esquema de funcionamento do sistema SLS é demonstrado na Figura 22.

Figura 22: Esquema de funcionamento de um equipamento SLS

Fonte: Adaptado de Live Science, 2013.

As pecas fabricadas por SLS ainda apresentam anisotropia, mas em um nivel muito
inferior ao que apresentariam se fossem fabricadas através do processo FDM. Além disso,
sua superficie apesenta muito menos marcas de construgdo, como é possivel ver na Figura
23.

Figura 23: Peca fabricada através da tecnologia SLS.

Fonte: Axis Prototypage Rapide

Um ponto critico da tecnologia SLS, de acordo com Signe Brewster (2014), € o seu
alto grau de periculosidade e a complexidade da maquina. O laser utilizado para

sinterizacdo tem uma poténcia capaz de causar dano em contato com o ser humano. Por
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isso, ndo existem muitos projetos para maquinas pessoais com essas tecnologias.

z

Normalmente, a tecnologia € utilizada em impressoras de grande porte, como a
demonstrada na Figura 24.

Figura 24: Impressora 3D SLS de grande porte.
[~ e——

—

Fonte: Brewster, 2014

e Estereolitografia

O processo de impressao por estereolitografia € semelhante ao SLS, pois também
envolve a incidéncia de um feixe de luz para a cura seletiva. Contudo, substitui-se o material

pulverizado por uma resina liquida fotossensivel, que é polimerizada através da luz

ultravioleta.

Existem duas variagdes de maquinas com relacdo ao posicionamento do tanque de
resina e a incidéncia da luz. Na variacdo mais conhecida, a chamada top-down, o tanque de
resina fica na parte inferior, e a plataforma de impresséo fica levemente submersa, deixando
apenas uma fina camada de resina acima, para que o feixe de luz percorra a forma da
primeira camada do produto, fazendo a cura das resina atingida. Em seguida, a plataforma
submerge um pouco mais, fazendo com que a resina liquida cubra a parte ja curada, e o
processo se repete sucessivamente até que o produto esteja formado. A Figura 25

demonstra o processo de impressao top-down.
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Figura 25: Representacdo de uma maquina de estereolitografia top-down.
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Fonte: 3Dprinting.com, 2016

Na variacdo bottom-up, menos utilizada, a resina fica em um recipiente com fundo
transparente. A plataforma de impressao se aproxima do fundo do recipiente, de forma a
deixar uma leve camada de resina abaixo. O feixe de luz incide por baixo do recipiente,
fazendo a cura seletiva na camada de resina, de acordo com o formato da camada do
objeto. Em seguida, a plataforma é erguida, levando junto a parte ja polimerizada, e volta a
abaixar até deixar novamente uma leve camada de resina entre a ultima camada
polimerizada e o fundo, e assim sucessivamente até a fabricacdo total do objeto. Para
impedir a camada polimerizada de aderir a base do recipiente, o que acabaria obstruindo a
impressdo, essa base deve receber um tratamento para que fique antiaderente. A

representacdo do processo de impresséo bottom-up pode ser observada na Figura 26.
Figura 26: Representacdo de uma maquina de estereolitografia bottom-up.

Plataforma de impressao
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os produtos impressos através da tecnologia SLA tém um acabamento muito
superior as FDM, pois as marcas de construcdo sdo muito menos perceptiveis, como no

exemplo apresentado na Figura 27.

Figura 27: Cranio fabricado através da tecnologia SLA.

Fonte: 3ders.org, 2016

Ao final da impresséo, pode ser necessario um pdés-processamento na pega para que
a cura da resina seja feita por completo. Assim, o produto impresso € inserido em uma
camara onde fica exposto a luz ultravioleta, fazendo com que todas as partes do objeto
sejam completamente curadas. O tempo de duracdo desse processo pode variar bastante,

de acordo com o tamanho do objeto e a espessura do preenchimento do mesmao.

Um dos exemplos mais conhecidos de impressora SLA é a Form 1, da empresa

Formlabs, apresentada na Figura 28.
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Figura 28: Impressora 3D Form1, que utiliza tecnologia SLA

Fonte: Formlabs, 2016

e Impressoras DLP

As impressoras DLP utilizam um projetor DLP, que d& o nome ao sistema, para fazer
a cura da resina. O sistema € parecido com os das impressoras SLA, com a diferenca de
gue o feixe de luz que percorre a superficie fazendo a cura seletiva da resina é substituido
por uma proje¢do completa da camada a ser polimerizada. Ao contrario das impressoras
SLA, o modelo mais comum de impressora DLP utiliza o sistema bottom-up, embora
também existam modelos de impressoras DLP top-down. O esquema de funcionamento dos
sistemas de impressao DLP esta apresentado na Figura 29.

Figura 29: Representacéo do funcionamento de uma impressora DLP bottom-up (a esquerda) e top-

down (a direita)
BOTTOM-UP TOP-DOWN

PLATAFORMA

T PROJETORDLP —

_— PRODUTO
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COM RESINA

PRODUTO —
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COMRESINA ~ |
™~ PROJETORDLP

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Essa caracteristica € interessante, pois implica em uma consideravel diminuicao do
tempo de impressdo de produtos maiores ou de mais produtos simultaneos. Isso; porgue,
independente da imagem projetada, o tempo de exposicdo da projecdo em cada camada
serd 0 mesmo (TEXAS INSTRUMENTS, 2015), de forma que uma camada que tenha
dimensdes 10x10mm ira requerer 0 mesmo tempo para ser polimerizada que uma camada
com dimensdes 100x100mm, por exemplo. Portanto, imprimir uma ou dez pecgas iguais, ou
ainda diferentes, mas com a mesma altura, demora 0 mesmo tempo que imprimir uma Unica

peca, desde que todas caibam na mesma plataforma de impressao.

Os produtos resultante da fabricacdo por impressoras DLP tem aparéncia e
caracteristicas muito semelhantes aos impressos pelo sistema SLA, como é possivel ver na
Figura 30.

Figura 30: Produto impresso através de impressora DLP.

Fonte: Makerjuice, 2016.

A impressdo DLP, assim como a SLA, utiliza resinas fotopolimerizaveis, também
chamadas de fotossensiveis. Esse tipo de resina é composto por monémeros, oligdmeros e
foto-iniciadores, que ao serem expostos a luz, sofrem reacdes que alteram suas
propriedades quimicas e mecénicas (REIXHMANIS e CRIVELLO, 2014). As resinas
adequadas para o sistema de impressdo DLP séo polimerizaveis através da incidéncia de
luz ultravioleta ou de comprimento de onda préximo ao UV. Assim, ao serem submetidas a

luz UV, sofrem o endurecimento em decorréncia da formacdo de cadeias poliméricas
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interligadas por ligacfes cruzadas (BURTON, 2008). Na Figura 31, uma representacdo do

processo de polimerizacéo das resinas fotossensiveis.

Figura 31: Representacéo do processo de polimerizagéo das resinas sensiveis a luz UV.

POLIMERIZACAO INDUZIDA
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Fonte: Adaptado de Wikipedia, 2016.

O comprimento de onda necessario para a cura da resina varia de acordo com o
material, podendo estar abaixo do espectro visivel (comprimento de onda abaixo de 400nm),
quando é chamada de ultravioleta, até um pouco acima. Alguns exemplos sdo as resinas
fabricadas pela MakerJuice, empresa americana fabricante de resinas fotopolimerizaveis
para impressdo 3D, que polimerizam com uma luz de comprimento de onda em torno de
420nm (MAKERJUICE, 2016), e pela Makertech, empresa brasileira que fabrica e
comercializa resinas fotopolimerizaveis para impressdo 3D, que polimerizam com uma luz
de comprimento de onda entre 240 e 425nm (MAKERTECH, 2016). A Figura 32 ilustra a

relacéo entre os comprimentos de onda e o espectro de cor visivel e ultravioleta.

Figura 32: Espectro de luz visivel e ultravioleta.
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Fonte: NaturalTec, 2016

Assim, se faz necessario compreender o elemento emissor da luz que ird curar a

resina, o projetor DLP. O sistema de projecdo conta com um semicondutor 6tico, conhecido
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como chip DLP. Esse sistema foi desenvolvido pela empresa Texas Instruments, em 1987.
Esse chip contém microespelhos com base flexivel que se movimentam, refletindo uma
imagem digital em qualquer superficie. De acordo com a posigdo dos microespelhos, &
criado um pixel claro ou escuro na superficie de projecdo. Cada microespelho pode ser
ativado e desativado até dez mil vezes por segundo, e quanto mais tempo ele permanecer
ativado, mais claro sera o pixel projetado (Texas Instruments, 2016). Na Figura 33, segue

um esquema de como funcionam esses microespelhos na conducao da luz para projecéao.

Figura 33: Representacao dos microespelhos de um projetor DLP.

Fonte: Adaptado de Yuijie Liu, 2013.

O sistema de projecdo DLP tradicionalmente envolve uma fonte de luz branca, que
passa por um circulo de cores transparente antes de ser direcionado ao chip DLP (Figura
34). Esse elemento filtra previamente a luz, estreitando o espectro de cores, que, ao
chegarem ao chip, o mesmo podera criar diversos tons diferentes, dentro do espectro
determinado pelo filtro. (TEXAS INSTRUMENTS, 2016).

Esse filtro de cor é desenvolvido para gerar cores do espectro visivel ao ser humano
(TEXAS INSTRUMENTS, 2010). Assim, muitos circulos de cores encontrados em projetores
séo divididos em vermelho, azul e verde, o que significa que, com esse filtro, a projecéo de
luz ultra-violeta ndo serd possivel, pois toda a luz emitida pela lampada abaixo do
comprimento de onda tolerado pelo filtro sera perdido. Portanto, em projetores DLP dessa
maneira, serd necessaria a remog¢ao ou substituicdo do filtro adaptado para que ele se

adeque ao projeto. Na Figura 35, pode-se observar dois circulos de cor.
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Figura 34: Representacdo do sistema de projecdo DLP.

7 Placa DLP

.~ Processador
W

: g Memoria  Lentes de Projecdo

®
e

Filtro de cor

» Fonte de Luz

Fonte: adaptado de Delta Displays, 2016.

Figura 35: Circulos de cores utilizados em muitos projetores DLP.

Fonte: China Direct, 2016 e Aliexpress, 2016.

Existem sistemas DLP que utilizam 3 chips para projegdo. Esses projetores
geralmente sdo menos usuais e tém um custo mais elevado. Além disso, a diferenca desse
sistema para o padrdo € que a filtragem da cor acontece através dos chips, e ndo do circulo
de cores, o que faz com que sua adaptagcdo para uso em uma impressora DLP seja mais

complexa e cara.

E importante destacar que, em alguns projetores, um filtro que atenua a presenca de
raios ultravioleta e infravermelho é aplicado sobre o refletor (TEXAS INSTRUMENTS, 2010).
Esse filtro pode ser retirado com uma modificacdo do projetor. Contudo, sua retirada
também permite a passagem de radiacao infravermelha, o que tem como consequéncia o

aumento do calor dentro do projetor, que pode prejudicar o equipamento a longo prazo.
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Os projetores de LED ndo podem ser utilizados para a cura da resina, pois, embora
sua arquitetura conte com um sistema de projecdo parecido com o sistema DLP, ele utiliza
trés fontes de luz distintas, que ja emitem luzes nas cores vermelhos, verde e azul (TEXAS
INSTRUMENTS, 2010). Assim, eles ndo tém capacidade de emitir luz UV.

Considerando essas informagfes, podemos admitir a influéncia de algumas
caracteristicas de projecao importantes para um sistema de impressdo 3D DLP. A primeira
delas é a quantidade de luz emitida por uma lampada, medida em limens. E possivel
encontrar projetores com fluxos luminosos diversos, mas ao mesmo tempo, é perceptivel
uma relacéo entre o aumento de limens e o aumento do preco de um projetor. A quantidade

de luz emitida pela lampada permite que a cura da resina seja feita em menos tempo.

A segunda caracteristica é a resolugdo da imagem projetada, pois ela sera
determinante para o nivel de detalhe do produto final impresso. Dessa forma, quanto maior

a resolucao do projetor utilizado, maior sera a qualidade do produto final.

E possivel encontrar projetores DLP voltados para impressdo 3D, como 0s
fabricados pela empresa Texas Instruments, cujo espectro de cores vai de 353nm a 700nm
(TEXAS INSTRUMENTS, 2015), e o projetor Rayl, fabricado pela empresa MoonRay, que
além de ser 70% menor que os projetores DLP convencionais, é 90% mais eficiente por
conta da emissdo de luz restrita ao espectro UV e préximo ao UV (MOONRAY, 2016),

conforme é possivel observar na Figura 36.

Figura 36: Comparacao do projetor DLP padrdo com o projetor especifico para impressora DLP Rayl.
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Fonte: Adaptado de 3DPrint.com, 2015.
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O uso de projetores desenvolvidos especificamente para impressoras 3D DLP é
interessante do ponto de vista da eficiéncia energética e aproveitamento de espago. O
problema é que ainda é uma tecnologia muito restrita, com poucas opcdes e de dificil
acesso. Assim, a manutencdo do produto em caso de defeito no projetor se tornaria
dispendiosa, e em caso de descontinuidade da fabricacdo do produto por parte da empresa
fornecedora, seria complicado achar uma alternativa, o que poderia afetar a fabricacdo de

novas impressoras.

2.3.1.2 Critérios considerados para analise e sele¢cdo das tecnologias

Apés ter recolhido as informacdes acerca das tecnologias pré-selecionadas,
determinei alguns fatores relevantes para usar como base na comparacdo e escolha das
tecnologias. Esses critérios foram separados em trés categorias, relacionados ao

equipamento, & matéria prima e ao produto final.

e Critérios relacionados ao equipamento

O primeiro critério considerado foi a complexidade dos sistemas, levando em
consideragdo a quantidade de sistemas e mecanismos existentes para a fungdo béasica de
cada tipo de impressora. Um sistema muito complexo, que depende de muitos mecanismos
para realizar a impressdo seria considerado péssimo. Por outro lado, seria considerado
6timo um sistema extremamente simples, que contasse com 0 minimo de elementos para

imprimir.

O segundo critério foi com relacdo a estrutura, de forma que um parecer ruim iria
a um sistema que requer um volume grande, com muitas exigéncias estruturais quanto ao
tipo de material, formato, etc. Por outro lado, um sistema perfeito ndo dependeria da carcaca
para que a impressao funcionasse, de forma que a mesma influencia apenas no aspecto

estético, tendo total liberdade de forma.

O terceiro critério foi a previsdo de facil manutencdo do equipamento.
Naturalmente, esse critério esta associado a complexidade do equipamento, pois quanto
mais complexo, mais dificil e realizar sua manutencdo. Assim, uma manutencdo complexa,
impraticavel pelo usuario comum, com pouco conhecimento, e que dependesse de um
servigo integral de assisténcia técnica seria considerada péssimo. Em contrapartida, um
sistema onde qualquer problema possa ser facilmente resolvido mesmo por usuarios

inexperientes seria considerado 6timo.
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Outro fator levado em consideracgéo € a facilidade de reposicdo dos componentes
fundamentais para o funcionamento do equipamento, de forma que um desempenho
considerado péssimo seria um projeto cujos elementos ndo pudessem ser encontrados a
venda no mercado, e que caso fosse necessaria sua substituicdo, apenas fornecedores
especificos poderiam fornecer. Por outro lado, o parece 6timo seria sobre um sistema onde

todos os componentes pudessem ser encontrados facilmente no mercado para reposicéo.

O quinto fator considerado foi 0 espaco minimo ocupado por uma maquina do tipo
para produzir objetos de pequeno porte, levando em consideracdo o volume de impresséo.
Dessa forma, um sistema que ocupe um espac¢o muito grande em relacdo a capacidade de
impressao seria considerado péssimo, enquanto um sistema em que a area ocupada para a

funcéo béasica do equipamento fosse proxima a area de impresséo, seria considerado 6timo.

O sexto fator foi relacionado a velocidade de impressédo. Além disso, levando em
consideracdo que o projeto esta sendo desenvolvido para atender a uma demanda coletiva,
e consequentemente a impressao de mais de um projeto simultaneamente, a analise sobre
a velocidade de impressao também considerou o volume a ser impresso. Dessa forma, se o
tempo de impressdo de uma camada aumenta exponencialmente em razdo da area a ser
impressa, a avaliagdo é negativa. Por exemplo, em uma impressora FDM, ao enviar dez
pecas de xadrez para uma mesma impresséo, além do tempo que o sistema demora para
“desenhar” cada camada de cada peca, ainda existe o intervalo em que o bico extrusor
percorre 0 caminho entre uma peca e outra, o que acaba influenciando negativamente o
tempo de impressdo. Em contrapartida, um sistema considerado 6timo néo tem interferéncia
da area da camada no tempo de impressao, como por exemplo com uma impressora DLP,
que ao enviar as mesmas dez pecas de xadrex para impressdo, ela demoraria 0 mesmo

tempo que para imprimir uma Unica peca.

O sétimo fator analisado foi a possibilidade de uso de mais de um material na
impressdo. Assim, um desempenho ruim seria de um sistema que restringe a impressao a
um Unico material, que deve ser usado do inicio ao fim da mesma. Por outro lado, um
sistema que permitisse 0 uso de diversos materiais em uma Unica impressao, inclusive com

possibilidade de cores distintas seria considerado 6timo.

O ultimo fator relacionado aos equipamentos foi a necessidade de impresséo de
suporte. O suporte a impressao se faz necessario na maioria das tecnologias abordadas,
principalmente na FDM. O material a ser depositado precisa sempre estar conectado a parte
j& impressa do produto. Dessa forma, ao imprimir uma miniatura de pessoa de bragos

abertos, por exemplo, se ndo houver um material de suporte até o comeco do brago, quando
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0 bico extrudar o plastico, 0 mesmo vai cair, gerando uma falha na impresséo, conforme

pode ser visto na Figura 37.

Figura 37: Falha na impressao de peca sem o suporte necessario.

Fonte: The Innovation Station, 2016

O problema do material de suporte é que ele sé é utilizado para servir como base da
impressdo em andamento, e ap6s sua conclusdo, ele é descartado, o que significa que
quanto maior a necessidade de suportes, maior a quantidade de residuos gerados. Além
disso, o material de suporte precisa ser posteriormente destacado da pec¢a, o que pode
significar um trabalho de pds-processamento complexo, e muitas vezes alguma parte do
suporte esta instalada em uma parte pouco acessivel do produto impresso, dificultando
ainda mais sua remocéo. A Figura 38 apresenta um exemplo de impressdo com material de

suporte.

Figura 38: Peca (em amarelo) impressa com material de suporte (em branco).

e
1

Fonte: 3D File Market, 2016.
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e Critérios relacionados a matéria prima utilizada na impresséao

Com relacdo a matéria prima utilizada, o primeiro fator analisado foi o custo
de aquisicdo da mesma, levando em consideracdo o gasto de material para produzir uma

Unica peca, como por exemplo, com a producdo de material de suporte.

Outro fator analisado foi a variedade de materiais e cores possiveis para a
fabricacdo de produtos, considerando-se a diversidade de propriedades, como por exemplo

materiais com maior elasicidade ou maior tenacidade.

O ultimo fator analisado foi a capacidade de reaproveitamento dos materiais
envolvidos na fabricacdo, levando-se em consideracdo, também, a complexidade do
processo para sua reutilizacdo. O ABS, por exemplo, polimero mais utilizado nas
impressoras FDM, é um material que pode ser reaproveitado posteriormente, inclusive
sendo novamente transformado em filamento para uma nova utilizagdo. Uma parte dos
materiais utilizados nos processos SLS também pode ser reaproveitada. Os metais, por
exemplo, podem ser derretidos e utilizados em outros processos industriais, o que é uma
alternativa mais viavel do que a pulverizacdo desses materiais para reutilizacdo na
impressao 3D. Por outro lado, os materiais produzidos nas impressoras SLA e DLP séo
termorrigidos, e, por conta da sua estrutura molecular, sdo de dificil reciclagem ou
reaproveitamento. Embora ja existam estudos para o reaproveitamento de residuos de
materiais termorrigidos, inclusive com a criacdo de alguns materiais que permitem a
reciclagem. Cabe lembrar que, embora sua reutilizacdo seja atualmente invidvel, materiais
termorrigidos também podem ser biodegradaveis, o que implica na redugdo do impacto

ambiental dos produtos impressos.
e Critérios relacionados ao produto daimpressao

Um dos critérios analisados, relacionados aos produtos fabricados pelas
impressoras, foi a qualidade de impresséo, principalmente considerando a minimizagéo
das marcas de construcdo por camada e a capacidade de manter detalhes finos e texturas
nos produtos impressos. Na Figura 39, é possivel perceber a diferenca entre a qualidade de

impresséo de uma impressora DLP e uma FDM.
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Figura 39: Comparativo entre produtos impressos por impressora DLP (a esquerda) e FDM (a direita).
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Fonte: Adaptado de Geeky Gadgets, 2016.

O outro critério utilizado foi a necessidade de acabamento ou pés-
processamento. Por um lado, considerou-se a necessidade fisica dos produtos impressos
em SLA e DLP de passarem por uma camara UV para ficarem expostos a luz ultravioleta e
completar o processo de cura ap0s a impressdo. Por outro, também foi considerado o
processo de acabamento necesséario para que o produto final tenha um aspecto estético

semelhante a produtos comercializados.
e Matriz de comparacéo de tecnologias

Apos definidos os critérios de comparagdo e sua importancia para o desenvolvimento
do produto, elaborei uma comparacdo, apresentada na tabela 1, avaliando cada uma das
tecnologias abordadas, atribuindo um grau de 1 a 10 a cada tecnologia em cada um dos
critérios, de acordo com seu desempenho, que posteriormente foram multiplicados pelo
peso atribuido a cada um dos fatores definidos (variando de 1 a 3) e somados as demais
notas para obter a tecnologia com maior grau total, definindo-a como a tecnologia utilizada
no projeto.
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Tabela 1: Tabela comparativa de tecnologias.

MAGUINA FDM SLs SLA DLP
Complexidade da Maquina (de acordo com a quantidade de sistemas) 3 1 5 10
Paredes externas e "case” 10 8 8 10
Facilidade de Manuteng do do Equipamento 5 5 5 10
Facilidade de Reposicdo de Componentes da Maquina 5 1 3 10
Espago Ocupado (Razio entre a Area Total e a Area de Impressio e Altura) 4 1 g 10
Velocidade de Impressado 3 7 7 10
Possibilidade de uso de mais de um material na impressdo 5 1 1 10
Necessidade de Impres3o com Suporte [ Impress3o de formas complexas 5 5 T 10
Total 78 T4 94 170
MATERIA PRIMA
Pre¢o do Material 10 5 7 10
Vanedade de Matenais e Cores Possiveis 9 8 10
Reaproveitamento 5 1 10
Total 55 47 34 30
PRODUTO DA IMPRESSAO
Qualidade da Impressao 4 9 10
Necessidade de Acabamento e pos-predug 3o 3 8 3 10
Total 18 43 33 50
TOTAL [] 151 164 161] 178 [ 280 |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, por apresentar melhor desempenho diante dos critérios analisados, a

tecnologia selecionada para o projeto foi a DLP.
2.3.2 Andlise paramétrica de produtos similares

Apds a selecdo da tecnologia mais adequada ao projeto, optei por elaborar uma
analise paramétrica de produtos similares, ferramenta projetual apresentada por Baxter
(2003). Para a analise, foram levados em consideragdo os critérios velocidade de
impressdo, acesso aos componentes internos, abertura para acesso aos componentes,
reposicdo da resina, acompanhamento visual da impressdo e estética. Procurei também
abordar as particularidades de cada projeto com a analise. Os produtos foram avaliados
com notas de 1 a 5 para cada um dos critérios abordados. As impressoras selecionadas
para a analise foram a Kudo The Titan 1, a Form1, a Autodesk Ember, a Projet 1200 e a B9
Creator. A tabela 2 apresenta a analise comparativa de produtos similares.



Tabela 2: Andlise paramétrica de similares.

Nome Kudo The Titan 1 Form 1 Autodesk Ember Projet 1200 B9 Creator
Imagem
Tecnologia DLP SLA DLP DLP DLP
Velocidade de
impresséo 5 3 5 5 5
Acesso ao;s
componentes
internos 5 4 4 2 4
Abertura para
acesso ans
componentes 2 4 5 2 4
Reposicao da
resina 3 3 A <) 5
Acompanhamento
visua da
impresséo 5 5 4 3
Esisten 3 5 4 3 1
A Autodesk Ember utiliza um projetor )
DLP especifico, fabricado pela empresa O espaco onde fica o projetor & aberto,
Do Fnte, G Cle . | A noissiiktede:ths conkrtiicia visul |t red e RO U Sk B 0S|
; pequeno porte, e mais eficiente - impossibilidade de conferéncia visual | pela parle de baixo do recipiente de
A necessidade da retirada da capa parg Enmbrgsrgcf:; gi'_“; g?gégﬁnug‘?mnzada ponto de vista da projecéo UV, e seria |durante a impressédo em andamento é Frgpressao (onde s&o proj as as
acesso a impresséo é Jjouco Fr&tica, P la (SLA) ton o Q't- uma altemativa interessante o projeto. |um ponto negativo, pois gera imagens para cura da resina). Como o
Observacbes:  |mas tem a vantagem de facilitar o g{n%ﬁlémesj eefgcﬁaégs gﬂrﬁe{g?éss de |Contudo, contar com um projetor desperdicio de material com uma volume do recipiente € pequeno e a
acesso a todos os componentes forha sua analise pode contrbuair especifico para o desenvolvimento da |impresséo defeituosa, que poderia ser |area de passagem de UV extemno é
intenos para oq‘dgenvolvimento do projeto impressora, além de arriscado, evitado com seu cancelamento baixa, ndo interfere muito em pequenas
: encarece o projeto e eventuais imediato. impressoes. Contudo, isso pode ser
manutencdes na maquina que prejudicial em uma impressora de
envolvam a substituicéo desse maior porte e com maior volume de
elemento. impressao.
O projeto inicial ndo contava com um
Sua interface d igével ¢ o fat Carvixks, st modkic B ariies
A forma da capa de protecao & ua Interiace de uso amigavel © 0 1al0 | a sheryra da area de impressdo é | A Projet 1200 tem um visual mais ONiudio, apOS. MOTHICALOES. Sugen
puramente estética, resultando em dargmﬁsggrﬁmeﬂ%hcayggnéee parcial, mas suficiente para oferecer | sobrio que as demais, de forma que  [POT USU@HDS. 8 FIEALINE PASS0U &
gasio desnecessario de material, gsejo indo além de sua funcao conforio no acesso aos elementos sua estética é mais adequada a _ situado na lateral superior, que,’
embora o resultado visual seja positivo pratica, internos. escritorios e afividades comerciais. conectado ao recipiente de Impresso,
mantem sempre o nivel necessario de
resina.
Imagens
Complementares

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.3.3 Analise das Funcdes

Em seguida, para mapear as fun¢des e compreender melhor a logica do sistema e
evidenciar elementos e sistemas funcionais que possam ser aprimorados, elaborei uma
analise de funcdes (BAXTER, 2003). Dentre os produtos estudados anteriormente na
analise paramétrica, selecionei a impressora B9 creator por ser um produto de fécil
visualizacdo dos componentes, cujas instru¢cdes de montagem e caracteristicas técnicas
estdo disponibilizadas no website da empresa (B9 CREATOR, 2016), e por ter algumas

caracteristicas similares as pleiteadas para o projeto.

Apresento, na Figura 40, a arvore de funcdes elaborada sobre a impressora B9

Creator.



Figura 40: Arvore de fungdes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.3.4 Resumo de insights sobre equipamento

A partir das informac¢Bes analisadas no estudo de equipamento, é possivel apontar

algumas reflexdes relevantes para o projeto.

A variagdo top-down da tecnologia DLP, assim como da SLA, necessita de um
tanque com uma grande quantidade de resina, pois o produto irhd submergindo na resina a
medida que for construido. Isso significa que a impressao ndo sera possivel se ndo houver
resina o suficiente para preencher o tanque, mesmo tendo resina o suficiente para fabricar o
produto em questdo. E possivel encontrar relatos e até mesmo ensaios de experimentos
com o preenchimento do tanque com uma solu¢édo de salmoura, pois supostamente a resina
seria menos densa que a salmoura, e assim o0 volume de resina necessario para impressao
seria muito menor. Contudo, adotando essa pratica a substituicdo de resinas no tanque seria
muito mais trabalhosa, além do peso do tanque cheio ser muito maior que o recipiente de

impresséao da variacdo bottom-up.

Como no sistema bottom-up das impressoras SLA, as impressoras DLP bottom-up
precisam de um recurso que impeca a camada curada de aderir & base para néo prejuicar a

impressao.

As resinas utilizadas sé@o polimerizadas com a luz ultravioleta, o que quer dizer que
elas devem ser protegidas da luz UV externa, para que isso ndo afete as propriedades da

resina.

Da mesma forma, durante o processo de impressdo, é necessario que haja uma
protecdo UV, ao mesmo tempo em que é importante manter a impressado exposta, para
permitir a conferéncia visual do operador da maquina durante a impressdo. Ao mesmo
tempo, a impressao visivel &€ coerente com a ideia de evidenciar a tecnologia para despertar

interesse, levantado anteriormente.

Embora ja existam projetores especificos para impressoras DLP, eles ndo séo
acessiveis, de forma que ndo é vantajoso atualmente utiliza-los para o projeto. Ainda assim,
ndo se descarta a possibilidade de utilizar essa alternativa em uma versao atualizada da

impressora, caso futuramente esses equipamentos se mostrem mais tangiveis.

O fato do aumento do numero de pecas impressas (desde que de mesma altura) ndo
implicar no aumento do tempo de impressdo é uma caracteristica importante para uma um
projeto de impressora que visa atender a uma demanda coletiva e que, provavelmente, vai

precisar realizar impressdes de objetos diferentes simultaneamente



59

Essa observacéao leva a reflexdo sobre a importancia da possibilidade de impressdes

simultaneas, de forma a oferecer maior agilidade no atendimento e producéo.

O sistema bottom-up necessita de um sistema de reabastecimento de resina para
impressdes volumosas, como visto com a impressora B9 Creator. Da mesma forma, é

possivel prever que sera necessario substituir a resina para impressdes diferentes.

E importante garantir facil acesso a area de impressédo, para retirada do produto

impresso e substituicdo da resina.

E interessante que a estética da impressora sirva para valorizar tecnologia, de forma
que a simplicidade visual da maquina possa contribuir para chamar atencao ao processo de

impressao.
2.4 Interpretacédo de dados

ApOs o levantamentos das informagdes acerca do usuario, operacdo e servico e
equipamento, se fez necessaria a analise dos dados coletados, levando-se em consideragéo
os insights gerados pelo estudo. Para isso, contei com a ajuda de Anael Alves, meu
orientador no presente projeto, Felipe Lopes, do laboratério PRO-PME, Fernanda de
Mesquita, estudante de Engenharia de Materiais da UFRJ e Alexandru Olteanu, estudante
de Desenho Industrial da UFRJ.

Para traduzir esquematicamente todos os dados levantados, propus um exercicio
projetual que consistia na estruturacdo visual dos insights gerados a partir dos estudos
anteriores e de uma conversa prévia com os participantes. A medida em que eu
apresentava, discutiamos sobre as questdes relacionadas ao projeto, e todas as
informacgdes relevantes a partir dai eram anotadas. Em um momento posterior, as notas
foram visualmente distribuidas em um quadro, e entdo agrupadas, formando uma
organizacao sistematica e visual dos dados, de forma que possibilitasse uma reflexdo mais
ampla acerca do projeto. Na Figura 41, apresento o esquema gerado. As oportunidades

projetuais geradas a partir da estruturacao visual estdo marcadas em amarelo.
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Figura 41: Organizagéo visual de Insights.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Dentre as oportunidades projetuais percebidas, selecionei as que considerei mais

importantes e compativeis com a proposta do projeto:
o Como aumentar a visibilidade da impresséo 3D?
e Como fazer com que o processo fiqgue mais atrativo?

e Como otimizar a producao de projetos e atender a demanda?

e Como evitar ou minimizar a entrada de luz UV, sem impedir a visualizacdo da

impressao?

e Como melhorar a visualizacdo simultanea da tela de sele¢céo por operador e cliente?

e Como facilitar a retirada do produto e o reabastecimento de resina?

e Como facilitar a manutencdo do equipamento?

Em seguida, para hierarquizagdo dessas oportunidades, elaborei uma matriz GUT,

considerando a relacdo das perguntas propostas com o desafio projetual estabelecido para

a analise das oportunidades sobre os fatores da matriz. Dessa forma, o fator Gravidade

representa o possivel prejuizo que a ndo solucdo dessa oportunidade implica no desafio

projetual. O fator urgéncia € relacionado a necessidade de resolugdo imediata da

oportunidade para que o produto seja viavel. E por dltimo, o fator tendéncia implica nas

consequéncias da nédo solucéo das oportunidades e a tendéncia da situacéo a piorar, ficar

estavel ou melhorar. Apresento na tabela 3 a hierarquizagdo das oportunidades projetuais a

partir da matriz GUT.

Tabela 3: Matriz GUT para hierarquizacdo de oportunidades projetuais.

Oportunidades Projetuais Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GxUsT
Como aumentar a visibilidade da impressao 3D? 4 5 4 80
Como fazer com que o processo fique mais atrativo? 4 4 4 64
Como otimizar a produg o de projetos e atender a demanda? 5 4 5 100
Como evitar ou minimizar a entrada de luz UV, sem impedir a visualizac 3o da impressic? 5 5 5 125
Como melhorar a visualizag 30 simultdnea da tela de selegao por operador e cliente? 3 2 2 12
Como facilitar a retirada do produto e o reabastecimento de resina? 5 3 4 60
Como facilitar a manutenc 3o do equipamento? 4 3 3 36

Fonte: Elaborada pelo autor.
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CAPITULO 3 - CONCEPCAO

Apbs o estudo realizado e a sintese das necessidades do projeto nas oportunidades
projetuais, iniciei a fase de concepgdo do sistema produto-servico. E importante destacar,
contudo, que o foco do projeto € o desenvolvimento do produto, de forma que a proposi¢ao
do servico € complementar ao mesmo, visando contextualizar o produto desenvolvido em

um possivel cenario de aplicacéo.

O desenvolvimento do produto ocorreu concomitantemente ao projeto de servico, de
forma que ambas as propostas tém influencia sobre as decisdes projetuais uma da outra.
Contudo, a fins de organizacao, apresento neste relatério o processo separado de criacdo

do produto e do servico.

3.1 Projeto do Produto

O projeto do produto foi desenvolvido simultaneamente de forma macro, pensando
no produto como um todo e em como ele contribui para a resolugdo do desafio projetual, e
micro, atuando nos subsistemas do produto, de forma que eles sejam eficientes e

adequados ao contexto de operacdo no conjunto.
3.1.1 Estudo de possiveis interacdes

Nesta etapa do desenvolvimento do produto, houve uma reflexdo sobre qual das
duas variacdes de sistemas possiveis para a impressora DLP seria mais apropriada para o
projeto. Assim, foi realizado um estudo prevendo possiveis interacdes dos usudrios da
tecnologia com o equipamento, considerando tanto o operador da maquina quanto o cliente
do servico. Embora a interface de uso do produto ainda néo estivesse definida, era possivel
prever as possibilidades de interacdo com base na apreciacédo dos estudos realizados sobre

operacao e servico.

O objetivo dessa etapa era evidenciar as vantagens e desvantagens de cada
sistema, alinhando esses fatores as oportunidades projetuais definidas, para, enfim, definir a
alternativa utilizada no projeto. Assim, apresento na Figura 42 o painel com o estudo de

possiveis interacdes.
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Figura 42: Estudo de possiveis interacdes com o equipamento.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



64

Entdo, recorrendo as oportunidades projetuais e observando o painel, é possivel
perceber que o sistema bottom-up posiciona a impressdo a uma altura mais adequada ao
angulo de visédo do usuério. Isso favorece a visibilidade da impressdo, ao mesmo tempo em
que torna o processo mais atrativo. Além disso, no processo top-down, o processo de
impressdo nao é visivel, pois o produto é construido submerso em resina. J4 no bottom-up,

as partes ja construidas ficam a mostra, de forma que é possivel acompanhar a impressao.

Outro problema observado é a necessidade da troca de resina. O processo top-down
utiliza um tanque, e o projeto esta prevendo atender a uma demanda maior que a individual,
0 que implica em um grande volume de resina. Assim, para a substituicdo da resina seria
necessario um sistema que permitisse esvaziar o tanque ainda com ele na maquina (pela
impossibilidade do operador suportar o peso de um tanque cheio de resina), para que entao
o tanque pudesse ser removido e lavado adequadamente para o posterior preenchimento do
tanque com a nova resina. Além disso, as posi¢cdes adotadas para remover o tanque s&o
desconfortaveis, o que significa que uma substituicdo frequente de resina implica em um
sacrificio postural frequente. No sistema bottom-up, ao contrario, o recipiente de resina pode
ser removivel, e como o volume de resina contido nele é pequeno, seria possivel o operador

remover para limpeza e troca de resina.

Portanto, com base nas oportunidades projetuais determinadas e no estudo das

possiveis interagcdes com o equipamento, optei pelo sistema bottom-up.
3.1.2 Proposicéo de alternativas

Apés a definicdo do sistema utilizado na maquina, iniciei a etapa de proposicao de

solucBes projetuais para atender as oportunidades.
3.1.2.1 Visualizacdo da Impresséao

A primeira questdo abordada na proposicdo de solucbes foi como minimizar a
entrada de luz ultravioleta, e ao mesmo tempo permitir a visualizacdo da impressdo. A
solucdo mais eficaz para impedir a entrada de luz UV é uma camara de impresséo fechada,
como a da impressora Projet 1200, da 3D Systems. Contudo, isso ndo permitiria o
acompanhamento visual de impressao. Uma das possibilidades seria inserir uma camera na
parte interna da impressora, e assim um video poderia ser exibido na tela. Do ponto de vista
do operador da maquina, essa solucdo seria suficiente para que ele pudesse verificar o
andamento da impressdo. Contudo, essa € uma solucdo cara, além de néo ter tanto impacto

visual para o publico como ver a impressao “ao vivo”.
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Assim, optei por adotar o uso de uma cobertura transparente com filtro de cor na
camara de impressdo, como nos projetos da B9 Creator e da Forml. Baseado no
comprimento de onda das luzes, quanto mais proxima a cor fosse do violeta, menos eficaz
seria o filtro. Assim, o ideal seria um filtro vermelho. Porém, o mesmo prejudicava um pouco
mais a visibilidade da impressdo, de forma que um filtro laranja seria o suficiente para
minimizar os efeitos dos raios UV sobre a resina, e a0 mesmo tempo sem interferir tanto na
visualizacdo da impressao. O material proposto para a cobertura € o polimetiimetacrilato
(PMMA), pois considerando a intensa exposicao a luz UV, o mesmo apresenta resisténcia
superior aos demais polimeros, inclusive o policarbonato, que foi outro material considerado

para o projeto (Portal Metalica, 2016).

Uma questdo abordada foi se a parte transparente laranja seria apenas uma janela
de cada lado (uma para visualizacdo pelo cliente e outra pelo operador) ou se 0 PMMA
envolveria toda a camara de impresséao, conforme demonstrado na Figura 43. Por um lado,
ter apenas duas janelas significaria mais protecédo contra a luz UV. Por outro, significaria
limitar o angulo de visdo tanto do operador quanto do cliente, o que prejudica o
acompanhamento de toda a impressdo e ao mesmo tempo diminui a visibilidade do

processo. Assim, ficou definido que toda a camara de impresséo seria coberta por PMMA.

Figura 43: Esboc¢os da impressora com cobertura inteira de acrilico (a direita) e apenas com janela para

visualizacéo (a esquerda)
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1.2.2 Recipientes e plataformas de impresséo
A fim de otimizar a producdo de projetos e atender & demanda, a proposta que
apresento utiliza um sistema de modular de recipientes com resina. Inicialmente pensei
apenas em quatro plataformas de impressdo simultdneas no mesmo recipiente, de forma
que as impressfes pudessem ocorrer em processos paralelos. Assim, se uma impressao ja
estivesse em andamento, outra impressao poderia ser iniciada sem a necessidade de

esperar a concluséo da primeira.

Contudo, é possivel prever alguns problemas nesse sistema, quanto ao recipiente
com resina. O primeiro deles é que duas ou mais plataformas imprimindo em tempos
distintos iriam provocar perturbacdes na resina que poderiam causar falhas na impresséo.
Outro problema é que todas as impressdes realizadas simultaneamente teriam que ser do
mesmo material, 0 que acabaria atrapalhando o atendimento a demanda, de forma que para
iniciar um projeto que exige uma resina diferente, seria necessario esperar a conclusédo de
todas as impress6es em andamento. Além disso, se todos 0s projetos a serem impressos
precisarem de materiais diferentes, seria necessario imprimir um por vez, mesmo com

outras plataformas de impresséo disponiveis.

Assim, a solu¢do encontrada € a uma composi¢do de quatro recipientes de resina
independentes, um para cada plataforma de impresséo, conforme os esbogos apresentados
nas figuras 44 e 45. Dessa forma, uma impressdo ndo corre o risco de provocar falhas na
outra, e seria possivel utilizar materiais diferentes para cada impressao, bem como substituir
0 material em um dos recipientes sem precisar aguardar a conclusdo das demais

impressoes.

Figura 44: Recipientes independentes para realiza¢@o de impressdes simultaneas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 45: Representacdo dos recipientes e plataformas de impresséo (vista superior).
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_» modular

Plataforma de
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Uma proposta complementar € que esses recipientes sejam modulares, de forma
que seja possivel substituir esses modulos menores por outros maiores, em caso de
impressdes que necessitem de uma area maior de impressdo, conforme ilustrado nas

figuras 46 e 47.

Figura 46: Possibilidade de remocao dos recipientes de resina.

=4

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 47: Diferentes tamanhos de médulos e exemplos de possiveis configuragées.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Nos casos em que a impressao utilizard médulos maiores, é necessario substituir as
plataformas de impressdo para acompanhar o formato do recipiente. Assim, as plataformas
individuais seriam substituidas por plataformas dulpas, ou mesmo quédruplas, dependendo
da necessidade da impressdo, e os elevadores envolvidos atuariam em conjunto para

erguer a plataforma simultaneamente.
3.1.2.3 Fundo do recipiente e revestimento antiaderente

Como a imagem sera projetada no fundo do recipiente, e devera chegar até a
camada de resina para que a mesma seja polimerizada, é necesséria alguma atencdo com
a base do mesmo. Sobre a construcdo desse recipiente, eu pude tive a oportunidade de
consultar o Fabricio Lourenco Gebrin, dono da empresa Makertech, que fabrica resinas

fotopolimerizaveis.

Sobre 0 material utilizado para a base, é necesséario que ndo absorva luz UV. Esse,
segundo Gebrin, € um empecilho no uso de vidro, pois a maioria dos vidros fabricados no
Brasil possuem tratamento anti-uv, que impediria a cura da resina. Uma alternativa seria o
uso de borosilicato, que é um vidro que permite a passagem de UV em luzes de
comprimento de onda até 200nm. O problema é que este é um material de dificil
manipulacdo e moldagem, o que implica no preco e na dificuldade de acesso a fabricantes.
Pensei também na utilizacdo de algum polimero transparente, como PMMA ou

policarbonato. O problema dessa alternativa é que os materiais poliméricos podem reagir
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em contato com a resina, que atua como solvente organico. Além de acelerar a deterioracao

do recipiente, isso pode alterar a composicdo da resina, causando falhas na resina.

Durante o processo de impressdo, é necessario que a camada polimerizada néao
adira a base, mas sim a plataforma. Assim, é necessario que o material utilizado na base
receba um tratamento antiaderente. Porém, esse tratamento também deve permitir a
passagem da luz UV para a polimerizacao da resina. Uma solucao indicada por Gebrin é a
utilizacdo de silicone antiaderente, do mesmo tipo utilizado em painéis solares. O que
apresenta melhores resultados é o Sylgard 184, da empresa Dow Corning. Contudo, ele é
fabricado fora do Brasil, de forma que é dificil adquirir este material. Outro silicone testado

por Gebrin que apresentou bons resultados foi 0 SQ-8000, da empresa Silaex.

Outra solucéo apresentada por Gebrin é a utilizacdo de um filme fluoroplastico (FEP),
gque tem alta propriedade antiaderente (DuPont, 2013). Esse filme pode ser aplicado sobre o
material da base. Ha ainda a possibilidade de usa-lo para o fundo sem a necessidade de
outro material. A vantagem disso é que assim a luz UV seria muito menos absorvida.

Contudo, a pelicula ficaria suscetivel a danos por conta do manuseio do recipiente.

Entrei em contato com o laboratério de filmes do curso de Engenharia de Materiais
da UFRJ, que propds como solugdo um tratamento sobre o vidro que pode ser feito
utilizando um determinado equipamento do laboratério, cujo resultado é similar ao uso do
filme FEP. Como néo foi possivel encontrar uma amostra de vidro sem filtro UV a tempo do
teste no laboratodrio, foi utilizado PMMA transparente. Embora ndo seja recomendada sua
aplicacdo para uso com resina, a utilizagdo do material para teste com o tratamento de

antiaderéncia seria o suficiente para validar a eficacia do tratamento feito no laboratdrio.

Infelizmente, o experimento com o PMMA né&o pbde ser realizado dentro do prazo de
conclusdo deste projeto, em razdo da falta de um dos componentes necessarios para o
ensaio. Assim, sem a comprovacao necessaria, essa alternativa se apresenta como uma

sugestao de estudo para futuras versdes do produto.

3.1.2.4 Acesso aos objetos impressos e aos recipientes de resina

A proposta de quatro bandejas imprimindo simultaneamente gera uma necessidade
de se repensar 0 acesso a camara de impressao, para retirada dos produtos impressos e
dos recipientes de resina. Isso porgue, a partir do momento em que vocé tem impressoes
em andamento na parte da frente, isso torna impossivel o acesso a impressdes que estdo

atras.
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Assim, a primeira proposta pensada foi de ter duas portas de acesso a maquina, de
forma que as quatro bandejas ficassem acessiveis. Para melhorar o acesso, os eixos de
sustentacdo das bandejas ficariam nas laterais complementares as do acesso, deixando
mais espaco para o operador manusear o equipamento, conforme a imagem apresentada

na imagem 48.

Figura 48: Esquema ilustrando recipientes, plataformas de impresséo e acessos.

AcessD PLAT. 1e 2

cixXo 2

PreJuUble A
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Acesso  PLAT 3 e

Fonte: Elaborada pelo autor.

O primeiro problema observado nessa alternativa é que o posicionamento dos
elevadores nas laterais prejudica muito a visdo por esses angulos. Sem contar que essa
configuracdo gera grandes restrices de posicionamento da maquina no layout do espago
onde serd inserida. Em primeiro lugar, ela ndo pode estar com nenhuma das duas portas
virada para a parede, para ndo bloquear o acesso pela mesma. Além disso,se ela estiver
posicionada ao lado de um balcdo, o operador teria acesso a apenas um dos lados, e para
acessar o outro lado da impresséo, ele teria que sair do balcdo para retirar os produtos

impressos, conforme ilustrado na Figura 49.

Figura 49: Dificuldade de acesso as plataformas de impressdo ao posicionar a impressora em um

balcao.
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Uma possibilidade seria que ela ficasse posicionada no meio do balcdo, com as
portas de acesso viradas para os lados. Contudo, isso faria com que o vendedor tivesse que
se debrucar sobre o balcdo para acessar a camara de impressdo, assumindo posi¢cfes
ergonomicamente problematicas. Além disso, essa configuragdo faria com que o0s
elevadores das plataformas ficassem voltados para o cliente e para o operador,
atrapalhando a visualizacdo da impresséao e dificultando a conferéncia visual dos produtos

sendo impressos.

Outra alternativa seria o posicionamento da impressora dentro da loja, atrds do
balcdo. Contudo, isso faria com que o processo de impressao ficasse menos evidente para
o cliente, de forma que o mais interessante seria que ele pudesse acompanhar de perto as

impressfes em andamento.

Para solucionar essa série de restricdes, uma solugéo interessante seria poder girar
a maquina, que teria uma base fixa ligada ao corpo por um eixo que permitisse sua rotagao.
Dessa forma, o operador ndo precisasse sair da loja para acessar o outro lado. O problema
nessa solucdo é que a impressora ndo poderia estar encostada na parede ou no balcéo,

pois isso impediria sua rotacdo, conforme apresentado na Figura 50.
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Figura 50: Impressora com base fixa e corpo giratério.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra alternativa gerada foi que apenas a cdmara de impressao girasse, conforme a Figura
51.

Figura 51: Movimento de rotagéo penas da camara de impresséo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma, a parte de baixo da carcaca permaneceria fixa, e a existéncia de um
balcdo ndo impediria a rotacdo. Como o0 projetor precisa acompanhar a impressdo, 0s
elementos internos da impressora deveriam acompanhar a rotacdo da camara de

impressao.
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Ainda assim, essa possibilidade de rotacdo impediria a impressora de ser
posicionada préxima ou encostada em uma parede. A alternativa pensada foi manter a
base, mas mudar a cadmara de impressdo, adotando um formato cilindrico, conforme a

representacdo na Figura 52.

Figura 52: Impressora com camara de impresséo cilindrica.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda assim, existia um outro problema a ser abordado. Ao virar uma das portas para
o lado do operador, a outra porta fica virada para o lado do publico. Isso gera um
inconveniente, pois permite que qualquer pessoa possa abrir a porta e acessar a camara de
impressdo. Uma solucéo para esse problema seria um gatilho que blogueasse a abertura da

porta, e sO pudesse ser ativado pelo lado do operador.

Contudo, essa solucdo me fez perceber que apenas o sistema interno precisa do
movimento de rotacdo. Dessa forma, a porta sempre ficara voltada para o operador, além de
diminuir o peso sobre a estrutura, considerando que ndo havera mais a hecessidade de girar
protecdo de PMMA.

3.1.2.5 Visualizacéo e selecéo de arquivo

Para melhorar a visualizacdo simultanea da tela de selecdo por operador e cliente,
foi proponho a utilizacdo de um tablet conectado a impressora via wi-fi, de forma que o
operador da maquina tenha liberdade para manusea-lo. A proposta inicial foi de um Tablet

em uma posicao fixa na maquina para utilizacdo do operador, e que poderia ser removido
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gquando necessario para atendimento do cliente. A Figura 53 apresenta uma possibilidade de

posicionamento do tablet na impressora.

Figura 53: Impressora com suporte fixo para tablet.

—

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra ideia proposta era que o tablet ficasse encaixado na lateral da méaquina e,
guando necessario, um suporte poderia sair da maquina para deixa-lo em uma posicao mais
confortavel. Um produto complementar seria um apoio que ficaria em cima do balcdo de
atendimento, de forma que quando operador e cliente precisassem lidar com tablet, seria

possivel encaixa-lo nesse apoio, conforme ilustrado nas imagens 54, 55 e 56.

Figura 54: Impressora com espago para tablet.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 55: Duas configuracdes possiveis para 0 espago para tablet contendo um suporte que poderia

ser aberto para deixar o tablet em uma posi¢do de uso mais confortavel.
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x

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 56: Representacdo de como o tablet ficaria encaixado no corpo da impressora, com suporte

fechado e aberto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Porém, a fim de sintetizar a necessidade de suporte, tanto na maquina quanto no

balc&o, proponho a utilizagdo de um acessoério que possa ser anexado ao tablet, adaptando-
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se a diferentes formatos para permitir que aparelhos de diversas marcas e modelos sejam
utilizados. Esse acessorio tem encaixes emborrachados para fixar a parte de cima e de
baixo do tablet. E possivel abrir a aba de baixo do mesmo para inclinar o tablet, inclusive
podendo posiciona-lo desta maneira no balcdo. A aba de cima contém imas para que seja
possivel fixar o tablet no corpo da impressora, podendo posiciona-lo no lugar em que for
mais conveniente para o0 uso do operador, proporcionando assim uma facil retirada do

mesmo para levar até o cliente, conforme ilustrado nas figuras 57 e 58.

Figura 57: Acessoério de suporte para tablet.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 58: Possibilidades de uso fixado a impressora ou em cima do balcao de atendimento.

MA@
Fixado porima Fixado porima Em cima do
no corpo daimpressora  no corpo da impressora balcao de atendimento
(aberto) (fechado)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1.2.6 Estudo do Abastecimento de resina
O recipiente de resina onde ocorrer4d a impressdo suporta apenas um volume
pequeno de resina. Afinal, o objetivo desse elemento € apenas proporcionar um suporte
para a camada de resina que sera polimerizada. Assim, a fim de atender a impressfes que
solicitem um volume maior de resina, é necessario um tanque para o abastecimento de

resina ao longo do processo de impresséo.

A proposta é que exista um sensor 6tico medindo o nivel de resina no recipiente de
impressdo. Sempre que a resina estiver abaixo do nivel necessario, o sistema de

abastecimento sera acionado.

Inicialmente, pensei em um cartucho que fosse adquirido de fabrica ja com a resina.
Assim, para iniciar uma nova impresséo, bastaria inserir o cartucho na impressora, tomando
o cuidado para encaixar o bico do cartucho no encaixe do recipiente de resina. O cartucho
seria retratil, se fechando aos poucos a medida que fosse alimentando o recipiente com
resina. A desvantagem de um sistema retratil, entretanto, € que ele precisaria de um
revestimento interno para que a resina liquida ndo vazasse. Assim, a solugédo

posteriormente elaborada foi de um cartucho sanfonado, ilustrado na Figura 59.

Figura 59: Cartucho sanfonado para reabastecimento do recipiente de resina.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, o cartucho seria posicionado sobre uma plataforma que seria acionada
sempre que fosse preciso reabastecer o recipiente de resina. Os motores laterais fariam a

plataforma subir. A parte superior do cartucho estaria presa por um encaixe nas laterais,
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fazendo, assim, com que o cartucho se contraisse, conforme esquema apresentado na
Figura 60.

Figura 60: Esquema de contrac&o do cartucho com plataforma erguida por motor.

e P o Pt e B

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa idéia da utilizacdo de cartuchos, entretanto, acaba utilizando o0 mesmo conceito
restritivo citado pelo Felipe Lopes sobre o equipamento do PRO-PME, também observado
nas impressoras Cube, da 3D Systems. Além de limitar 0 uso de material, essa proposta
acabaria aumentando muito o custo da resina, pois envolveria o custo de producdo do
cartucho e a limitacdo do volume de resina que cabe dentro dele, ndo sendo possivel
comprar a resina em grandes quantidades, por exemplo, se ndo, comprando diversas

unidades de cartuchos.

Assim, uma solugdo muito mais coerente com 0 projeto seria que a resina fosse
vendida em garrafas ou gal6es, de baixo custo de producao, e que ao invés de cartuchos,
esses elementos fossem tanques que pudessem ser abastecidos pelo proprio operador da
maquina, abertos para lavagem e reabastecidos quando necesséario. O operador também
poderia contar com alguns tanques reserva para otimizar o tempo, de modo que quando
terminasse uma impresséao, ele ja teria carregado o tanque reserva com a resina para a
préxima impressao, faria a substituicdo e ja daria inicio a ela, e posteriormente, poderia

proceder com a lavagem do tanque substituido e a preparacéo para uma nova impressao.

Um ponto a ser levado em consideracdo nesse sistema de encaixe do tanque de
resina € o mesmo precisa ser inserido e removido de maneira frontal, o que gera a
necessidade de uma porta na parte da frente para a troca da resina. O problema disso é que
o tablet para operacdo da impressao poderia ser posicionado pelo operador exatamente
nessa regido onde precisaria ser a porta para troca do tanque de resina. Assim, existiria o
risco do operador ndo remover o tablet antes de abrir o compartimento e, em decorréncia do
movimento da porta, 0 mesmo se soltar, resultando em uma queda. Além disso, caso

removesse o tablet, teria que guarda-lo ou posiciona-lo em outro lugar antes de abrir o
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tanque, e posteriormente reposiciona-lo na impressora, o que possivelmente faria com que o
mesmo acabasse ndo instalando o tablet nessa posi¢cdo pela falta de praticidade. Sem
contar que em muitos layouts, a Unica face da impressora voltada para o operador seria a da
porta do tanque de resina., de forma que, ao retirar o tablet dessa regido. o operador ndo
teria como posiciona-lo em outra parte da impressora. Dessa forma, o operador poderia
eventualmente optar por deixar o tablet posicionado sobre o balcdo. O problema é que,
assim, estaria deixando o mesmo ao alcance do publico, enquanto sua atencao esta voltada

a troca da resina, 0 que aumenta a possibilidade de furto.

Busquei, entdo, um sistema onde o tanque de resina pudesse ser inserido por cima,
e nao de maneira frontal. Assim, 0 manuseio do mesmo seria a partir do acesso a camara

de impressao.

A nova forma pensada foi de um tanque maleavel em formato de V,que se encaixa
entre uma parede e uma plataforma inclinada. Essa plataforma, por meio de um acionador,
comprime o tanque conforme fosse necessario abastecer o recipiente, fazendo com que a

resina seja transferida para o mesmo através de um tubo.

Inicialmente, pensei em um encaixe frontal para o bico do tanque, de forma que o
tubo se conectasse com o recipiente da resina através de um furo na lateral do recipiente.
Contudo, como se trata de uma resina liquida, seria necessario algum tipo de vedacao para
que a resina ndo escorresse pelas frestas da conexdo. Além disso, 0 momento da retirada
do tanque seria complicado pois, havendo resina no recipiente, no momento em que o tubo
fosse desconectado, o furo ficaria aberto, possibilitando o vazamento de resina. Dessa
forma, optei por um encaixe por cima, de forma que o tubo ndo dependesse mais de um furo

no recipiente.

Apés se retirar o tanque da maquina, a sobra de resina no tanque pode ser devolvida
ao galdo através do proprio bico. ApGs esse processo, a limpeza do tanque podera ser
realizada através de uma abertura localizada na parte da frente do mesmo, garantindo bom
acesso ao interior do tanque e facilitando a lavagem. Essa tampa conta com dois
prendedores laterais e um sistema de vedacao para evitar perda de resina enquanto estiver

fechada. O esboco da forma do tanque pode ser observado na Figura 61.
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Figura 61: Forma do tanque de resina

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.2.7 Forma e estética

O estudo da forma se deu inicialmente buscando referéncias em produtos com
caracteristicas similares, como impressoras 3D de grande porte, geladeiras, filtros,
observando também algumas caracteristicas estéticas em outros produtos que poderiam ser
utilizadas na impressora para tornd-la mais atrativa. Assim, elaborei um painel com

referéncias visuais que poderiam ser utilizadas no projeto, apresentado na Figura 62.
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Figura 62: Painel de referéncias visuais.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, procurando testar possibilidades estéticas, esbocei alternativas procurando
utilizar nos esbogos a maior variedade possivel de caracteristicas visuais presentes no

painel. Apresento, na Figura 63, alguns desses esbocos.

A elaboracéo desse estudo se deu paralelamente a elaboragédo de outras decisGes
de subsistemas, e por isso, parte dos esbocos apresentados utilizam solugbes de
subsistemas que ja haviam sido descartadas. A Figura 64 apresenta as alternativas geradas

que considerei mais promissoras.



Figura 63: Painel de esbocgos para definicdo a forma.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 64: Alternativas para aparéncia da impressora.

MODELO 1 MODELO 2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Selecionei a primeira por considera-la mais esteticamente atraente, e a segunda pela
otimiza¢do do espago, visto que internamente os elementos da impressora s&o organizados

de forma a permitir o movimento de rotagao.

3.1.2.8 Estudo das alternativas selecionadas

A partir das alternativas pré-selecionadas, elaborei um modelo da camara de
impressao de cada verséo, para ter uma nog¢éo da interagdo do operador com a maquina,
principalmente estudando a visibilidade das mesmas, conforme a Figura 65.

Figura 65: Modelos para testes.

MODELO 1 MODELO 2

Fonte: Acervo préprio.

ApOs a realizacdo dos testes, pude perceber que o contorno lateral no modelo 1, por
nao ser transparente, prejudica bastante na visualizacao da impressdo. Assim, a alternativa
estudada em que essas partes também eram feitas de PMMA transparente seria mais
adequada. Outro ponto que pude observar no modelo 1 € que o0 acesso a camara de
impressao ficou prejudicado por conta da porta estreita. Assim, uma possivel solucdo seria
fazer com que o corte da porta fosse até a lateral, e ndo apenas na frente, embora isso
pudesse enfraquecer a estrutura. Entdo, fiz um esbo¢o do modelo com as adequacbes,

apresentado na Figura 66.
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Figura 66: Modelo com adequacdes necessarias constatadas a partir de testes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O modelo 2 permitia uma visualizacdo melhor da impressédo. Contudo, seu formato
cilindrico limitaria seu posicionamento em uma loja ou stand, impedindo, por exemplo, que a
impressora ficasse encostada em uma parede lateral, ou exigindo um corte especial semi-
circular no balcdo. Assim, reduziria as possibilidades de layout. Além disso, a forma também
dificultaria o posicionamento do tablet, pois exigiria que a capa utilizada se adequasse ao
formato do corpo.

3.1.2.9 Adaptagao ergonémica

Juntamente com a elaboragdo de algumas alternativas estéticas, busquei
compreender as dimensdes necessarias para 0 equipamento se manter adequado

ergonomicamente. Tomei como base os perfis ergondmicos apresentados por lida (2005).

A primeira parte do estudo consistiu na andlise do acesso a area de impressao, feita
com as trés alternativas apresentadas, e mais um modelo basico, de base quadrada, para
efeito de comparacéo, conforme ilustra a Figura 68. As medidas dos percentis 5% feminino
e 95% masculino estdo demonstradas na Figura 67.
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Figura 67: Medidas consideradas para os percentis 5% feminino e 95% masculino.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 68: Analise ergondmica dos acessos as areas de impressao.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir dessa primeira parte, podemos constatar que o acesso do modelo anterior

aos testes e mudancas era realmente inadequado ergonomicamente.

A etapa seguinte foi de definicdo das alturas, de forma que ficasse adequado para
ambos os perfis. Assim, considerei as medidas e alcances dos perfis 5% feminino e 95%
masculino, buscando definir uma altura intermediaria da impressora, tentanto minimizar
eventuais sacrificios posturais. Assim, apresento as medidas consideradas nas figuras 69 e

70, e as interagBes com a impressora nas figuras 71, 72 e 73.

Figura 69: Medidas da impressora e comparacao com percentil 5% feminino e 95% masculino.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 70: Medida do chdo ao cotovelo dos percentis 5% feminino e 95% masculino, e comparagdo com
as alturas da impressora.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 71: Estudo do acesso para troca do cartucho de resina.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 72: Estudo do acesso a area de impressao.
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"

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 73: Estudo do acesso ao interior da maquina para manutencao.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Assim, foi possivel observar alguns pontos criticos. O primeiro deles é relacionado a
postura inapropriada assumida pelo perfil 95% masculino para a troca do cartucho.
Inicialmente, a idéia era que o cartucho seria inserido através de uma porta na frente da
maquina. Assim, esse estudo foi feito com base nessa concepcdo, que posteriormente foi
alterada. O problema € que tornar essa altura mais adequada significaria aumentar a altura
da méaquina, e consequentemente 0 acesso a area de impressao pelo percentil 5% feminino
seria prejudicado. Assim, como 0 acesso a area de impressao seria mais frequente que a

troca do cartucho, optei por prioriza-lo.

Outro problema observado foi a dificuldade no acesso ao projetor e ao interior da
impressora para manutencao, de forma que ambos 0s perfis precisariam assumir posturas

muito sacrificantes para conseguir realizar a manutencédo dos equipamentos.

Além disso, pude perceber que a altura da maquina fazia com que a impressédo nao
favorecia a visualizac&o da impresséao pelo perfil 95% masculino, o que me levou a fazer um
estudo da relacdo da area de visdo dos dois perfis (considerando a altura dos olhos em uma
postura ereta) com a impressora. Para isso, considerei a visualizacdo da impressao por
parte do cliente, apresentado na Figura 74, e do operador, ilustrado na Figura 75. E
importante lembrar ainda que o operador precisa acompanhar o processo de impressao
para que possa interrompé-lo caso perceba algum erro de impressao, evitando, assim, um

gasto ainda maior de material.

Figura 74: Visualiza¢éo da impresséo pelo cliente.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 75: Visualizacao da impresséo pelo operador.

172.1em
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.2.10 Nova forma e adaptagcdo ergondmica

A partir do estudo ergonomico realizado, pude perceber que existia um problema
critico com relagdo a visualizagdo da impressao, que entrava em conflito com a proposta de
aumentar a visibilidade da impressdo 3D e tornar o processo mais atrativo. Além da
necessidade de repensar as alturas do equipamento, essa reflexdo me levou a reconsiderar

a forma do produto.

As formas trabalhadas até entdo me agradavam esteticamente, contudo, ainda
tinham pontos que ndo resolviam completamente o projeto. Assim, busquei unir as
vantagens das propostas anteriores em uma nova alternativa, que nao despertasse atencdo
pela forma em si, mas que valorizasse as impressfes para, assim, estimular o interesse do

publico, conforme ilustrado na Figura 76.
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Figura 76: Nova alternativa de forma da impressora.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, essa nova forma possibilita um processo de fabricagdo simples, pois ndo

exige cortes muito complexos ou dobras especias em angulos muito especificos.

Para o revestimento do corpo, o material selecionado foi o ago galvanizado, para
garantir uma maior durabilidade da peca. Além disso, como este é um material que pode ser
reaproveitado e reciclado, € uma possibilidade interessante, pensando em uma futura

desmontagem e descarte do produto.

Sobre a adequacédo a area de conforto visual dos usuarios da maquina, tanto por
parte do cliente quanto do operador, optei por aumentar a altura da impressora,
posicionando a camara de impresséo dentro do campo de visdo de ambos, favorecendo a
visualizacdo da impressao, conforme ilustrado nas figuras 77 e 78. O aumento na altura
ainda permitiu aumentar a distancia entre o projetor e a superficie de projecao,
possibilitando assim uma area maior de projecdo. Assim, a altura da impressora ficou

definida em 1,60m, conforme a Figura 79.
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Figura 77: Visualizacdo da impresséo pelo operador de acordo com a nova altura definida, levando em
consideracgédo a altura dos olhos nos perfis 5% feminino e 95% masculino
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Fonte: Elaborada pelo autor.

. Figura 78: Visualizacdo da impresséo pelo cliente de acordo com a nova altura definida, levando em
consideracdo a altura dos olhos nos perfis 5% feminino e 95% masculino.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 79: Definicdo da altura da impressora e relagdo com perfis 5% feminino e 95% masculino.

) X / i:- 50 cm

_ 1841 cm 'I | o

me ) | o [ | 160cm
151 cm o v L \J | LY

| W | 110em

Mulher 5% Homem 95%
Fonte: Elaborada pelo autor.

Porém, a consequéncia seria a inadequacdo ergondmica para acesso do perfil
feminino 5%. Assim, seria preciso algum recurso para que, mesmo com essa mudanca,

pessoas nesse perfil ndo tivessem dificuldade para acessar a cAmara de impressao.

A solucdo encontrada foi inserir um degrau retratil, ilustrado na Figura 80. Dessa
forma, pessoas com uma estatura baixa poderiam acionar o degrau para facilitar o acesso,

enguanto pessoas mais altas poderiam utilizar a maquina com o degrau retraido, conforme

apresentado na Figura 81.
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Figura 80: Impressora 3D com o degrau retraido (a esquerda) e acionado (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 81: Degrau acionado para uso de pessoas de estatura baixa e retraido para uso por pessoas
altas.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1.2.11 Abertura para manutencao

Para acesso ao interior da impressora, optei por utilizar uma porta removivel, na
parte voltada ao operador da maquina, que incluiria o degrau. Dessa forma, 0 acesso seria
mais amplo e confortavel. Optei pela utilizacdo de rodinhas na parte de baixo para facilitar a

remocao da porta de acesso sem que o operador precise ergué-la ou arrasta-la.

Outro fator que favoreceu o acesso foi 0 aumento da altura, permitindo que eventuais

manutencdes sejam operadas com maior facilidade, conforme demonstrado na Figura 82.

Figura 82: Melhor acesso a parte interna da maquina para manutencéo.

|l

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.2.12 Suporte para projetor

Desde o estudo e definicdo da tecnologia utilizada no projeto, percebi que era
necessario um sistema de suporte que se adaptasse a diversos projetores, para que 0
projeto ndo dependesse de determinada marca ou modelo. Assim, é importante observar
que existem algumas medidas importantes que devem ser adaptaveis para garantir o maior
namero de projetores possiveis a uso. O projeto ainda tem algumas restricbes quanto as
dimensdes dos projetores utilizados, mas procurei encontrar um sistema que suportasse a

maior variedade de projetores possivel.

A questéo principal quanto ao posicionamento dos projetores € que o centro da lente
deve estar sempre alinhado com o centro da area definida para impressdo, para que a

projecéo ocorra sem distorc&o. E importante observar que o posicionamento das lentes varia
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muito entre os projetores, de forma que alguns tém a mesma centralizada no produto,
enquanto outros tém ela posicionada préxima a uma das laterais. Além disso, 0 projeto
precisa prever a variacdo das dimensdes béasicas do produto, de forma que fazem

necessarios ajustes de largura, comprimento e altura.

Outra questédo relevante é a variagdo de distancias entre a lente do projetor e a
projecdo. E interessante que o projetor fiqgue o mais proximo possivel da projecao, pois isso
garante uma maior intensidade da luz emitida. Contudo, a maioria dos projetores nao
consegue focar de tdo perto, de forma que é necessario manter uma distancia maior, para

uma impressao em qualidade superior.

Muitos projetores tém o movimento das lentes limitado por um pino ou uma barreira
de plastico ou parafuso. A remocéo dessa barreira permite um movimento mais amplo da
lente, e por consequéncia permite o foco mais de perto. Ainda assim, a distancia necessaria
para projecdo da imagem no tamanho especificado varia, entdo o ajuste do posicionamento

vertical possibilita a adaptac&o a diferentes projetores.

Inicialmente havia pensado em uma estrutura que apoiasse 0 projetor por baixo,

oferecendo um suporte que sustentaria o projetor, conforme a Figura 83.

Figura 83: Proposta inicial de suporte para projetor

A
o=

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Contudo, esse apoio ndo garantia a estabilidade do projetor, 0 que poderia ocasionar
falhas na impressao, além do risco de queda do equipamento. Pesquisando sobre suportes
para projetor, achei alguns modelos que utilizam os furos para parafusos localizados na
parte de baixo dos projetores, garantindo uma melhor fixacdo do projetor, conforme o

modelo apresentado nas figuras 84 e 85.

Figura 84: Suporte para projetor

Fonte: Casa do Suporte, 2016.

Figura 85: Suporte com projetor fixado.
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Fonte: Futury Vision, 2016.

Assim, baseado nesse tipo de suporte para projetor, pensei em um suporte composto
por duas barras na horizontal que correriam por trilhos na vertical, conforme apresentado na
Figura 86. As barras seriam independentes uma da outra, de forma a suportar uma
variedade maior de dimensdes dos projetores. O sistema também permite um

posicionamento lateral do projetor amplo, facilitando a centralizagcdo da lente com a &rea de
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projecdo. Para se adaptar as larguras dos projetores, 0 sistema contaria com um pequeno

ajuste préximo aos trilhos.

Figura 86: Sistema de posicionamento do projetor.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3 Definigéo e detalhamento do produto.

O produto final € uma impressora 3D com 1600mm de altura, 650mm de largura e
650mm de comprimento. A base da camara de impresséo esta a 1100mm de altura. Ela
possui um degrau retratil para facilitar o uso por pessoas de baixa estatura, permitindo que
essas pessoas utilizem o mesmo para acessar a area de impressdo de maneira mais
confortavel e ergonomicamente adequada. O degrau mede 180mm de altura, 450mm de
largura e 525mm de comprimento. Com o degrau aberto, a impressora mede 1176mm de

comprimento. A forma final do equipamento é apresentada a seguir (Figura 87).
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Figura 87: Impressora fechada (a esquerda) e impressora com degrau, capa para o tablet e porta da

camara de impressao abertos (a direita).

i
MIIH" L

L

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ela conta uma area de impressédo onde podem ser adicionados os recipientes onde a
resina ficarda, podendo ser reunidos nas seguintes configuragfes: quatro recipientes
pequenos ; dois recipientes pequenos e um médio ; dois recipientes médios ou; um
recipiente grande. Cada recipiente é independente dos demais, 0 que evita que o
andamento de uma impressdo interfira em outra, possibilitando a utilizacdo de resinas
diferentes em cada impressao. Cada tanque de resina abastece um recipiente menor ou, em
caso de recipientes maiores, pode-se utilizar mais de um tanque para abastecer a

impressao.

A impressora também possui quatro elevadores e suportes independentes para
movimentar verticalmente as plataformas de impressao, porém as plataformas, assim como
0s recipientes, sdo fornecidas em quatro configuracdes diferentes - simples, dupla paralela,

dupla transversal e quadrupla -, de forma que podem ser instaladas nos suportes conforme
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a necessidade de impressao, sendo possivel utilizar plataformas menores combinadas com
0s recipientes pequenos, plataformas médias combinadas com os recipientes médios ou

plataformas maiores, combinadas com os recipientes maiores.

Assim, 0 equipamento permite que ocorram quatro processos de impressado
diferentes, simultaneamente e de maneira autbnoma, possibilitando, inclusive, que se inicie

uma nova impressao mesmo com outras em andamento.

Para que o operador consiga acessar com facilidade todas as impressdes em
andamento, o equipamento conta com um sistema interno de rotacdo que, quando
acionado, gira a area de impresséo, posicionando a impressdo desejada em uma regido de
facil acesso e manuseio pelo operador. Para uma melhor adequacdo ergonémica, 0

operador pode utilizar o degrau aberto o acesso as impressdes, conforme a Figura 88.,

Figura 88: Operador acessando a camara de impresséo com auxilio do degrau.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para manutencgdo interna, a impressora conta com uma porta removivel no corpo, de
forma que o operador possa acessar 0s elementos internos, como o0 projetor e 0s
componentes eletrénicos, conforme a Figura 89. Para facilitar a remocédo da porta, sua
estrutura conta com pés com rodinhas, evitando grandes sacrificios posturais para a
operacgdo. A porta é conectada ao corpo por encaixes laterais e fixada por fechaduras, de
forma que s6 é possivel abrir portando a chave. Isso é interessante, prevendo-se a
utilizacdo da impressora em espacos onde ela estara disponivel para operacdo por parte
dos usudarios comuns, como por exemplo em FablLabs, evitando que pessoas néo-

autorizadas acessem o interior da maquina.

Figura 89: Operador retirando a porta de manutencao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A impressora suporta projetores DLP comerciais, de dimens@es variaveis. Porém,
deve-se sempre cuidar para que a lente do projetor esteja centralizada com a area de
projecdo, levando-se em consideragdo que 0 comprimento maximo do sistema de
posicionamento do projetor € de 400mm, e a variacdo de largura maxima é de 90mm
(suportando projetores de largura até 180mm). Recomenda-se a utilizacdo de projetores
cuja intensidade da luz seja de pelo menos 3.000 Lumens, para uma boa resolugédo da

impressao. No entanto, o ideal é a utilizag&do de projetores de, no minimo, 5.000 Lumens.

A estrutura é feita a partir de perfis de aluminio e a maior parte do revestimento &

feito de aco galvanizado. Por serem materiais altamente reciclaveis, corroboram o carater
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sustentavel do projeto, tanto por possibilitar que as pecas utilizadas se originem de
processos de reciclagem quanto por permitir que essas mesmas pecas possam ser

novamente recicladas no momento da desmontagem.

Praticamente todos os componentes utilizados séo independentes e substituiveis, o
gue significa uma facil manutencéo e o prolongamento da vida util do produto, pois sempre

gque algum componente apresentar um defeito, ele podera ser substituido por um novo.

A maior parte da montagem do equipamento conta com componentes comericais, 0
que implica em uma reducédo consideravel nos custos iniciais para producéo, principalmente
ao se considerar que o produto ndo sera produzido em grande escala, pois o0 objetivo € que
um Unico produto atinja um numero grande de usuarios. Além disso, essa caracteristica

facilita a substituicdo e reposicédo de pecas.

O produto contém dois subsistemas principais - a cAmara de impressao e o corpo da

impressora, dentro dos quais existem ainda outros subsistemas, detalhados a seguir.
3.1.3.1 Cobertura da cAmara de impresséo

A camara de impressado conta com uma cobertura de PMMA transparente laranja e
uma porta voltada a area de operagdo da maquina, do mesmo material. A cobertura sera
presa a estrutura da impressora através de parafusos nas laterais, de forma que sua
remocao se da a partir da retirada destes parafusos. A porta pode ser aberta verticalmente
para cima, através de trilhos e guias situados na lateral interna da camara, e contam com
presilhas de pressdo ao final que mantém a porta erguida para que o operador possa
acessar o interior da camara, conforme ilustram as Figuras 90 e 91. Os trilhos séo de

modelo comercial, como o encontrado no catalogo da empresa Rometal.

O processo de construcdo da cobertura se da a partir de cortes e dobras simples de
PMMA laranja translicido de 6mm de espessura, que, além de proteger a camara de
impressdo de acessos indevidos, acidentes e sujidades, funciona como filtro para bloquear a

luz ultravioleta externa.
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Figura 90: Porta aberta para manuseio interno.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 91: Trilhos com presilha por pressao.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3.2 Prateleira superior

No interior da camara, esté inserida a parte aparente do sistema de impressao, onde
acontece a formacao do produto a partir da resina. Sustentando esse sistema, ha a
prateleira superior em formato circular (Figura 92) apoiada na estrutura interna, para facilitar

a rotacdo do sistema. Essa prateleira é feita com a usinagem de uma placa de aluminio, e
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contém uma parte central rebaixada para encaixe dos recipientes de resina, além de uma
janela central de dimensfes 187,5mm por 250 mm onde é fixada uma pecga de vidro de 3mm
de espessura. Através dessa janela, ocorrerdo as projecdes para das camadas pelo

projetor. O vidro utilizado ndo contém tratamento bloqueador de raios UV.

A prateleira conta com quatro furos nos vértices da parte rebaixada, para
proporcionar um encaixe mais firme dos recipientes de resina, evitando que, ao se retirar um
recipiente, o outro se desloque, causando falhas na impressdo em andamento. Além disso,
também existem quatro areas rebaixadas para encaixe dos elevadores e quatro aberturas
nas partes laterais, para contencdo dos tanques de resina. A prateleira também s&o
conectadas as quatro tampas da abertura da area dos tanques, que deverao ser abertas no
momento da troca do tanque ou do recipiente de impressdo. Por fim, também conta com
furos para os quatro sensores 6ticos que ficardo proximos aos recipientes de impressao e

furos préximos as bordas para encaixe da cobertura plastica.

Figura 92: Prateleira superior

Fonte: Elaborada pelo autor.

A prateleira também € apoiada por rolamentos esféricos (Figura 93) anexados a
estrutura externa, de forma a fornecer um refor¢co estrutural sem impedir o movimento de

rotacdo da peca.
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Figura 93: Rolamentos Esféricos

Fonte: MiniTec, 2016

3.1.3.3 Sensores 6ticos

Os sensores 6ticos (Figura 94) ficam localizados proximos aos recipientes de resina.
Eles fazem a leitura do nivel de resina nos recipientes, de forma a identificar quando esse
nivel estiver abaixo do necessario, acionando entdo o sistema de abastecimento. Esses
sensores sao componentes comerciais e podem ser adquiridos através de fornecedores de

componentes eletronicos.

Figura 94: Sensor 6tico para medicédo do nivel da resina.

Fonte: Bau da Eletronica, 2016
3.1.3.4 Recipientes pararesina

Os recipientes de resina seréo feitos com vidro simples, sem bloqueador de UV. Na
parte inferior, os recipientes contém um ressalto para encaixe nos furos da prateleira. Além
disso, sobre o vidro da base haverd uma pelicula de filme FEP selada a quente. O recipiente
estara disponivel em trés formatos, conforme ilustra a Figura 96, permitindo diferentes

configuracdes para se adaptar & demanda de projetos (Figura 96).
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Cada recipiente sera independente dos outros, portanto a resina utilizada em cada
recipiente podera ser diferente, de forma que poderdo ser impressos projetos com resinas
de diferentes caracteristicas simultaneamente, desde que utilizem recipientes distintos. Os
recipientes maiores poderdo ser abastecidos por um ou mais tanques - dependendo da
necessidade do projeto. Nestes casos, é recomendavel o abastecimento dos tanques com o

mesmo material, pois a mistura de resinas diferentes pode ocasionar falhas na impressao.

Figura 95: Variacdes dos formatos dos recipientes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 96: Diferentes configura¢des

Fonte: Elaborada pelo autor.
3.1.3.5 Plataformas removiveis

As pecas serdo impressas a partir das imagens projetadas na resina. A primeira
camada polimerizada ficara presa a plataforma de impressao, e as camadas seguintes se
aglutinardo as anteriores. Assim, as plataformas de impressao serdo feitas por aluminio
extrudado, cortadas e dobradas, para encaixar na estrutura de suporte, conforme a Figura
97.

As plataformas poderdo ser retiradas ao final da impressédo para extracdo da peca
impressa e lavagem, e também podem ser substituidas por outras plataformas. Dessa
forma, existem quatro formatos diferentes de plataformas de impressdo, que acompanham

os formatos dos recipientes de resina, conforme a Figura 98. Para facilitar a fixacdo e
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retirada das plataformas, existe uma abertura nas partes laterais para um encaixe por

pressao na lateral do suporte.

Figura 97: Plataformas de impress@o com dobras para encaixe no suporte.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 98: Variacdes dos formatos das plataformas de impresséo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As plataformas menores permitem impressfes medindo até 120mm de largura,
90mm de comprimento e 300mm de altura. J4& as pecas impressas nas plataformas
intermediarias podem medir até 250x90x300 mm, ou até 120x190x300 mm. As pecas
impressas nas plataforma maior podem medir até 250x190x300 mm.
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3.1.3.6 Elevadores e suporte para plataforma

As plataformas de impressdo serdo erguidas pelos suportes conectados aos
elevadores. Os suportes séo feitos de ABS injetado, de maneira que sua estruturacao foi
planejada para essa possibilidade, conforme é possivel ver na. A escolha do material se deu
pela elevada resisténcia quimica e impermeabilidade, visto que havera contato dessas
pecas com a resina. Elas contam com um furo na parte superior através do qual séo
anexados por parafusos as hastes que os conectam aos elevadores. Na parte de baixo dos
suportes, existem apoios para as plataformas, além de ressaltos que servirdo como

encaixes por pressao para fixacdo das plataformas.

As hastes que conectam os suportes e os elevadores também sao feitas de ABS, por
sua alta resisténcia a tensdo. Seu formato é pensado de forma a fornecer o apoio estrutural
necessario para suportar o peso da impressdo. Elas contém um furo em uma das
extremidades para conexdo com 0s suportes através de parafuso. No lado oposto, elas
contém encaixes para inser¢ao de quatro rolamentos lineares (dois de cada lado), que serdo
presos por parafusos, e também um encaixe para a porca sextavada de rosca trapezoidal
conectada ao fuso.

O sistema de movimentacdo da haste na vertical contard com duas barras lisas,
conectadas a haste pelos rolamentos lineares, e por um fuso central, conectada a haste pela
porca sextavada. A rotacdo do fuso proporcionara o0 movimento da peca, de forma que a
mesma serd acoplada a um motor de passo, localizado na parte de baixo do sistema,
através de um acoplador. Esse sistema pode ser observado na Figura 99. Na parte superior,
sera instalado um mecanismo de parada chamado de end-stop, para determinar o limite do
movimento da plataforma. O mesmo pode ser adquirido através de fornecedores de

componentes eletronicos.

Figura 99: Sistema de movimentacao vertical.

Fonte: Elaborada pelo autor.



109

O sistema sera envolvido por uma calha (perfil de aluminio extrusado), fornecida pela
empresa MiniTec, para a passagem dos fios e acabamento. A lateral da calha, onde sera
inserida a fiacdo, serd protegida por uma cobertura de PVC, também fornecida pela

empresa MiniTec.

O conjunto do elevador sera ligado por duas pecas de PEAD injetado. A peca inferior
tera um encaixe para as duas barras lisas, e dois furos para anexacdo do motor de passo.
Ela sera ligada a calha através de parafusos nas laterais. A peca superior contara com um
encaixe para o end-stop, encaixes para as barras lisas e um encaixe para um rolamento
cilindrico no qual sera ligada a barra roscada. O formato final do elevador pode ser conferido

na Figura 100, e a montagem dos quatro elevadores na impressora, na figura 101.

Figura 100: Elevador da plataforma

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 101: Montagem dos quatro elevadores na impressora.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os fios dos elevadores sao conectados por plugues, e em seguida as estruturas sao
encaixadas na prateleira com o auxilio de uma estrutura plastica e aparafusados na
prateleira superior, de forma que séo facilmente removiveis para substituicdo e manutencéo,
de forma que é possivel remover um elevador defeituoso e substituir por um que funciona
em instantes. Assim, a manutencdo pode ser realizada sem interromper as demais

impressdes, de maneira pratica e rapida.
4.1.3.7 Sistema de abastecimento do recipiente

Para o abastecimento dos recipientes onde acontecerdo as impressdes, ha um
sistema composto por quatro suportes para os tanques de resina que serdo ligados aos
recipientes. Esses suportes estdo anexados tanto a prateleira superior quanto a prateleira
inferior da estrutura interna. Eles contam com um plano inclinado feito de polietileno por
injecdo, que, a partir de um acionador, se movimenta em torno de um eixo em sua base,
pressionando o tanque de resina, ilustrado na Figura 102.
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Figura 102: Plano inclinado ligado ao acionador para comprimir o tanque

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, as paredes desse sistema séo fechadas com pecas feitas em placas de
aco galvanizado, cortadas e dobradas, afim de dar um suporte estrutural para a prateleira
superior e também de evitar que o interior da impressora fique exposto nos momentos em

que o operador estiver substituindo o tanque de resina.

Como os sistemas séo independentes e cada tanque abastece um recipiente de
resina (Figura 103), é possivel utilizar tanques com resinas diferentes em cada uma das

impressdes em andamento.
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Figura 103: Tanques e recipientes de resina.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3.8 Tanque de resina

O tanque de resina serd composto de duas partes. A parte rigida sera injetada em
polipropileno com uma dobradi¢a tipo living hinge, e em seguida dobrada. A parte maleavel
serd feita com silicone, através do processo de rotomoldagem. A forma final da montagem
ficaria similar a uma fatia de bolo, conforme é possivel observar nas Figuras 104.

Figura 104: Forma do tanque de resina.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O tanque contém duas alcas para facilitar o0 manuseio por parte do operador. Na
parte da frente do tanque, existe uma tampa fixada por dois prendedores laterais e um
contorno emborrachado, para garantir a vedacdo da mesma. O bico conta com um sistema
de vedacao interno, de maneira que sempre que o tanque é pressionado, a pressao da
resina empurra 0 mecanismo de vedacdo, conseguindo fazer com que o liquido seja
liberado no recipiente. Assim, ao se interromper a pressdo sobre o tanque, o sistema de

vedacado do bico volta a impedir que a resina seja liberada.

O volume de um tanque de resina € de aproximadamente 2,5 litros, fornecendo
resina o suficiente para uma grande impressdo em um dos recipientes menores, embora
nao seja suficiente para a impressdao de um bloco sélido. Ainda assim, caso alguém
eventualmente deseje imprimir um bloco soélido nessas dimensdes, pode utilizar um

recipiente de tamanho maior, e contar com o abastecimento de dois tanques de resina.
3.1.3.9 Cobertura da prateleira

A prateleira superior € coberta por uma estrutura de ABS, conforme se pode ver na
Figura 105. Essa estrutura é ligada a prateleira por encaixes de pressdo. Uma de suas
finalidades € o acabamento estético da camara de impresséo, visto que essa parte ficara
exposta ao publico. Além disso, a estrutura contém um sistema de encaixe para 0s
elevadores, reforgando seu apoio e fixagao.

Figura 105: Prateleira superior com cobertura de polipropileno

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A estrutura também contém uma tampa para a area onde fica o tanque de resina.
Essa tampa deve ser aberta para insercdo e retirada do tanque e do recipiente de resina.
Assim, além de possibilitar uma melhoria estética ocultar o tanque de resina, impede que o

mesmo se mova para cima durante sua compressao.
3.1.3.10 Estrutura da parte giratéria

A estrutura da parte giratéria da impressora serd formada pela prateleira superior,
ligada a prateleira inferior pelas chapas de aco galvanizado, e esta ligada a base da
estrutura por dois perfis de aluminio em “x”, de dimensdes 45x45mm, fornecidos pela
empresa MiniTec, conforme a Figura 106. Os perfis de aluminio serdo ligados a prateleira
inferior e a base através de cantoneiras proprias para perfis de aluminio, também

fornecidas pela empresa MiniTec.

Figura 106: Estrutura da parte giratoria

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A prateleira inferior € feita de usinagem do aluminio, e tem a abertura central para
passagem da projec¢édo, furos para as conexdes com as pecgas estruturais e quatro aberturas
para passagem dos acionadores do sistema de abastecimento. Além disso, as barras lisas
que servem como eixo para os planos inclinados de abastecimento sdo conectadas a essa

prateleira através de estruturas soldadas.

A base também é feita a partir de usinagem de chapa de aluminio. Ela tem uma
abertura cilindrica no meio, para encaixe do rolamento cilindrico, e quatro furos ao redor
dessa abertura para fixacdo do rolamento por parafusos. Ela também conta com os furos

para as cantoneiras.

A base é apoiada na parte inferior da impressora através de rolamentos esféricos
anexados a estrutura externa. O rolamento cilindrico anexado ao centro da base é
conectado a uma barra lisa, criando o eixo de rotagdo do sistema interno. Além disso, a
base conta com um motor que, por meio de um sistema de engrenagens, proporciona o

movimento de rotacdo da estrutura interna a partir de comandos do software.
3.1.3.11 Sistema de posicionamento do projetor

Nos perfis que estruturam a parte giratéria da impressora, estdo anexados sistemas
de corrimento linear com trava, para o ajuste vertical do posicionamento do projetor,
conforme a Figura 107. Esses sistemas sdo pecas comerciais fornecidas pela empresa

MiniTec.

Figura 107: Sistemas de corrimento linear.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ligadas a esse sistema, estdo as pecas de posicionamento do projetor, conforme a
Figura 108. Elas sao feitas a partir do corte de chapas de aco galvanizado e posteriormente
dobradas. A fixacao do projetor nessas pecas se da por meio de parafusos que transpassam
os furos nelas localizados e chegam a parte traseira do projetor. Assim, o0 ajuste lateral se
da por meio do posicionamento adequado do projetor e desses parafusos. A peca superior
contém uma aba para ajuste de posicionamento no sistema de corrimento linear de acordo
com a largura do projetor, que se fixa na posi¢cao correta a partir de parafusos em ambos os
lados. A peca inferior, além desse ajuste de acordo com a largura, também possibilita o
ajuste da altura, da estrutura, permitindo a adequacao do sistema a projetores de diferentes

tamanhos.

Figura 108: Sistema de posicionamento do projetor.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3.12 Estrutura do corpo

A estrutura do corpo € montada utilizando dois tipos de perfis de aluminio, ambos
fornecidos pela empresa MiniTec. O primeiro é o perfil do tipo “X” padréo, de dimensfes
45x45 mm, o mesmo utilizado na estrutura interna. O segundo € um perfil com curva de 90°,
com raio de 90mm. A estrutura € ligada através dos contectores ocultos do tipo Power-Lock
SF, também fornecidos pela MiniTec, conforme a Figura 109.

Figura 109: Conector do tipo Power-Lock SF
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Fonte: MiniTec, 2016.

z

Na parte superior, a estrutura é conectada através de parafusos a uma peca
produzida através de usinagem de chapa de aluminio. Essa peca contém uma abertura
cilindrica central e, ao redor dessa abertura, um rebaixo, onde estao inseridos os rolamentos
lineares, assim como os utilizados para apoiar a prateleira superior a estrutura externa, para
suporte da prateleira superior da estrutura interna da impressdo. Na parte inferior da
estrutura do corpo, sdo inseridos quatro pés de altura ajustavel, para possibilitar o
nivelamento da impressora. Os modelos para os pés utilizados também s&o fornecidos pela

MiniTec, conforme a Figura 109. Assim, a estrutura do corpo € ilustrada na Figura 111.

Figura 110: Pés com ajuste de altura

Fonte: MiniTec, 2016.
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Figura 111: Estrutura do corpo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A estrutura do corpo é revestida com uma peca feita de aco galvanizado cortada e

posteriormente dobrada, conforme apresentado na Figura 112.

Figura 112: Revestimento do corpo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3.13 Estrutura da porta do corpo

A estrutura da porta é separada da estrutura do corpo para que seja possivel

remové-la quando necessario para acessar o interior do equipamento para manuteng&do ou
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substituicdo de componentes (Figura 113). Ela utiliza os mesmos tipos de perfis de aluminio
e conectores que o corpo, porém com uma formagdo com menos elementos , conforme
mostra a Figura 114. Nas faces dos perfis que tém contato com a estrutura do corpo, é
utilizado um ressalto vedante de borracha para garantir a ndo entrada de luz pela fresta da

juncado das duas partes. Esse ressalto também é comercializado pela empresa MiniTec.

Figura 113: Tampa do corpo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 114: Estrutura da porta.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na parte inferior da estrutura da porta, ao invés de pés simples de altura ajustavel,
sdo anexados pés com rodinhas e nivelamento, conforme a Figura 115. Assim, quando a
porta estiver conectada ao corpo da impressora, 0s pés estardo tocando o chdo. Porém,
guando for necessario remové-la, o operador pode girar a engrenagem (indicada em
vermelho na Figura 115), fazendo com que o pé suba, e assim apoiando a estrutura na
rodinha. Esse mecanismo oferece maior praticidade na remocao da porta, pois o operador

nao precisa suportar o peso da mesma na hora de acessar 0 equipamento, bastando que
arraste a estrutura pelas rodinhas.

Figura 115: Rodinhas com nivelamento.

M12 x 1.75
1" DEEP

Fonte: MiniTec, 2016

A porta sera revestida por uma placa de aco galvanizado cortada e dobrada, e
soldada a uma caixa de feita também de aco galvanizado cortado e dobrado, para fechar a
estrutura por trds do degrau, conforme a Figura 116. Dessa forma, quando o mesmo estiver

montado, a parte interna da maquina continua revestida.

Figura 116: Revestimento da porta.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A estrutura da porta sera presa ao corpo por encaixes de pressao (Figura 117) nas
laterais, que conectardo os perfis em curva da porta aos perfis de aluminio da estrutura do
corpo, e, para fixacdo, sera utilizado um mecanismo de trancamento por chave, que sera
conectado a parte superior da estrutura do corpo e travara a movimentacao da estrutura da

porta, conforme a Figura 118:

Figura 117: Encaixes por pressdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 118: Mecanismo de trancamento da porta.

Fonte: Minitec, 2016.
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3.1.3.14 Degrau

A estrutura do degrau é feita também com os perfis de aluminio em “x”, de 45mm de
lado, e os conectores fornecidos pela MiniTec. O degrau é retratil, de forma que a estrutura
conta com dobradicas também comercializadas pela empresa MiniTec (Figura 119), que
possibilitam a rapida retracdo ou montagem do degrau quando necessario, conforme as
Figuras 120a e 120b.

Figura 119: Dobradigas para perfil “x”

Fonte: Minitec, 2016.

Figuras 120a e 120b: Estrutura do degrau retraida (a esquerda) e montada (a direita).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para que o degrau fique preso enquanto estiver fechado na estrutura, € utilizado um
prendedor por pressdo (Figura 121) na lateral do mesmo, enquanto 0 pino serd preso a

estrutura da porta. Ambos os elementos sdo comercializados pela empresa MiniTec.
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Figura 121: Prendedor por pressao

Fonte: MiniTec, 2016 (adaptado)

Os pés da estrutura receberdo acabamento de plastico ABS, comercializado pela

empresa MiniTec, ilustrado na Figura 122.

Figura 122: Acabamento dos pés.

Fonte: MiniTec, 2016

A estrutura do degrau sera revestida nas laterais e na parte de baixo (que fica na
parte da frente a impressora quando o degrau esta fechado) por pecas feitas a partir do
corte e dobra de placas de aco galvanizado. Para o piso do degrau, sera utilizada uma
chapa de aluminio antiderrapante gravada em alto relevo, conforme é possivel observar na
Figura 123.

Figura 123: Degrau com piso feito em chapa de aluminio xadrez.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1.3.15 Suporte para o tablet

O suporte para o tablet (Figuras 124a e 124b) é um sistema independente da
impressora, que pode ser anexada ao corpo da maquina através dos imas contidos em sua
parte traseira (Figura 125). Ele é encaixado no tablet para possibilitar sua utilizagdo tanto

junto ao equipamento quanto em cima do balcdo, durante o atendimento.

Figuras 124a e 124h: Capa para tablet fechada (a esquerda) e aberta (a direita)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 125: Tablet anexado & maquna

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As duas pecas principais da capa sao feitas de polietileno, através de um processo
de rotomoldagem. Uma barra de aluminio com uma extremidade roscada e é anexada a
peca inferior por uma porca, e vai até a peca superior, a qual é presa por uma mola,
garantindo assim uma flexibilidade da peca para suportar diferentes tamanhos de tablet
(Figuras 126a e 126b). Nas partes de contato com o tablet, existe um revestimento

emborrachado, anexado por adesivo.

Figuras 126a e 126b: Estrutura adaptavel de acordo com o tamanho do tablet

"

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na parte traseira da capa, existem duas placas produzidas a partir do corte de placas
de aluminio e posterior dobra dos cantos. O aluminio foi escolhido por ndo ser atraido por
imas, de forma que os imas presentes no produto ndo irdo interferir no movimento das
placas. A placa inferior € ligada a peca de plastico inferior através de um eixo, e na ponta
oposta existe uma barra imantada, colada por adesivo, que serve para fixar essa placa a
outra quando a capa estiver montada. A placa superior também € ligada a peca superior por
um eixo, e contém duas barras de imas de neodimio na parte traseira, para fixacdo no corpo

da impressora.

3.1.3.16 Montagem do produto

A montagem do produto deve ser iniciada pela juncdo das partes que estruturam o
corpo.O revestimento externo do corpo deve ser adicionado apds essa montagem, e entao
0s pés do equipamento. Paralelamente, pode-se montar o sistema de posicionamento do
projetor a partir da base da estrutura interna, e entdo anexar a prateleira inferior, ligando-a
em seguida a prateleira superior. O conjunto interno deve ser, enfim, introduzido no corpo

por cima, até que a prateleira superior esteja apoiada na parte de cima da estrutura,
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tomando o cuidado de encaixar o rolamento cilindrico da base no eixo da estrutura do corpo.
A cobertura plastica da prateleira pode ser adicionada por pressao, e entdo os elevadores e
recipientes de resina podem ser encaixados. Em paralelo, os trilhos podem ser adicionados
ao revestimento de PMMA, e entdo a porta pode ser anexada ao sistema. Entdo, esse
sistema € adicionado a montagem da impressora. A estrutura da tampa do corpo, formada
pelos perfis de aluminio, € montada, e e seguida, as rodinhas dos pés sdo anexadas a
estrutura. Entao o revestimento € adicionado. O degrau é montado em separado a partir dos
perfis de aluminio e dobradicas que o compdem, seguido de seu revestimento, e entdo é
anexado a tampa pelas dobradicas inferiores. Enfim, a tampa € aparafusada junto ao corpo,

concluindo a montagem da impressora.

3.1.3.17 Projeto de desmontagem

O produto utiliza majoritariamente conexdes mecanicas, o que facilita a separacéo
dos componentes no processo de desmontagem. Assim, pode-se reduzir consideravelmente
o volume ocupado no descarte, e além disso facilitar o reaproveitamento dos componentes e

a reciclagem dos materiais.

A maior parte do revestimento de aco galvanizado pode ser reaproveitada em novos
processos produtivos, e as partes que nao puderem ser reutilizadas podem ser recicladas..
O aluminio também é um metal altamente reciclavel, de forma que todos os perfis utilizados
podem ser reciclados. Os termoplasticos utilizados também podem passar por processos de

reciclagem.

Todas as conexOes utilizadas e demais componentes comerciais podem ser

removidos e reutilizados em novos produtos.

3.2 Design do Servico

Durante o desenvolvimento do projeto, percebi que para atender ao desafio proposto,
seria necessario inserir o produto em um contexto de servico. Afinal, a impressora em
desenvolvimento é voltada ao atendimento de uma demanda coletiva. Assim, buscando o
design eficiente citado por Vezzoli e Manzini (2008), em que produto e servigo se integram
para atender as necessidades técnicas e ecoldgicas do consumidor final, decidi estender o

projeto a uma proposta de servigo.

Segundo Maffei e Mager (2005 apud ALVES, 2014), o design de servico se propde a
intervir na experiéncia, interface e identidade do servigo, orientando comportamentos e
escolhas do usuério. A co-criagcdo € um elemento essencial para o design de servico
(NORMANN, 2001, apud MAGLIO, 2007), pois faz com que as partes envolvidas no projeto
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se sintam como coproprietarias, garantindo uma maior satisfacdo com o projeto
(STICKDORN, 2011 apud ALVES, 2014). Por isso, inicialmente pensei em desenvolver um
projeto envolvendo uma das papelarias do prédio da Reitoria da UFRJ, onde estédo
localizados cursos como Desenho Industrial e Arquitetura. Contudo, tive conhecimento de
um projeto de servicos de impressdo que estava sendo iniciado por Felipe Lopes,
pesquisador do laboratério PRO-PME, e Felipe Tolomei, ex-aluno do curso de Desenho
Industrial da UFRJ, e entdo entrei em contato com eles para sugerir que a minha proposta
tomasse como base o servico que eles estavam lancando. Ambos aprovaram a ideia, e

assim, dei prosseguimento ao projeto.

Como Lopes ja atende a uma demanda de estudantes da UFRJ, concordamos que
seria interessante pensar em um servico inserido no cenario académico. Além disso, esse
ambito aumenta ainda mais a relevancia das respostas obtidas através do questionario
realizado na etapa de levantamento de dados. Assim, idealizamos 0 servico no formato de
um quiosque de impressdo que atuasse no Centro de Tecnologia da UFRJ, pela
proximidade com os cursos de Engenharia, diversos projetos de pesquisa que poderiam
solicitar impressfes de pecgas e também por ser de facil acesso aos estudantes de cursos
proximos, como Arquitetura e Desenho Industrial. Dessa forma, o quiosque estaria

disponivel a um publico com amplas possibilidades de utilizag&o do servigo proposto.

3.2.1 Moodboard

O moodboard é uma ferramenta que busca representar a atmosfera pretendida para

0 servigo, através da composicdo de um painel de imagens (TASSI, 2008).

O painel elaborado, apresentado na Figura 127 tem ao centro um balcdo com
atendentes e clientes interagindo, para transmitir a ideia central de um servico. As imagens
ao redor representam as caracteristicas relacionadas ao servico. As imagens da esquerda
superior se referem a um layout simples que valorize o processo de impresséo. Logo abaixo
temos o ambiente académico onde o servico seria inserido. Ao lado, os perfis de usuarios do
servico dentro de um ambiente académico e, em seguida, a reacdo dos usuarios ao ver
seus produtos sendo impressos em 3D. Acima, os produtos possivelmente mais usualmente
fabricados, como projetos de faculdade e objetos pessoais, e mais acima o aspecto possivel
dos produtos. Entdo, o tipo de tecnologia utilizado, representado por maquinas similares e

um operador adicionando resina para impressao.
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Figura 127: Moodboard para servi¢o de impressao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.2 Business Model Canvas

Para estruturacao visual do modelo de negdécio adotado pelo servigo, optei pela
ferramenta conhecida como Business Model Canvas, apresentado na Figura 128. Trata-se
de um diagrama que auxilia na estruturacdo do servico de maneira rapida e sucinta,

permitindo a visualizacdo de todo o conteudo planejado para o negdcio.

O ponto central da ferramenta aborda a proposta de valor do servi¢co, que consiste
em oferecer uma impressao 3D mais acessivel. Além desse fator, o business model canvas

apresenta os seguintes campos:

o Usuarios: Sao os potenciais clientes do servico. Como 0 mesmo esta
inserido em um contexto universitario, € natural supor que seja mais voltado ao
atendimento de um publico académico, como estudantes, professores e projetos de
pesquisa e extensdo. Ainda assim, nada impossibilita o servico de atender a clientes
externos a universidade, como empresas, escritorios de design, arquitetura e
engenharia, e até mesmo pessoas “comuns”, que tenham acesso direto ou indireto

ao servigo.
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. Os canais de contato entre o servico e 0S usuarios serdo, e sua
maioria, virtuais, como as redes sociais e website. O quiosque na faculdade também
entra como um importante canal, pois serve também como divulgag¢éo do servigo por

chamar aten¢do dos usuarios ao exibir uma impressora 3D em funcionamento.

. O relacionamento com 0s usudrios contara com atendimento por redes
sociais. Uma alternativa para obter a fidelizacdo do cliente um programa de
fidelidade que proporcione descontos nas impressfes posteriores. Para minimizar o
impacto ambiental dos produtos impressos, propfe-se uma iniciativa de recolhimento
dos produtos a serem descartados, oferecendo desconto nas proximas impressdes
para os clientes que retornarem esses produtos ao quiosque. Workshops e oficinas
de impressdo 3D podem contribuir com o engajamento do publico e com a

disseminacéo do conhecimento a respeito da impressao 3D.

o As atividades principais do servico consistem na impressado 3D, no
pos-processamento de pecas impressas e eventual acabamento, no servico de

modelagem 3D, reparo de arquivo e em eventuais servi¢cos de consultoria.

. Os recursos principais para o servico, humanos e materiais, incluem a
impressora 3D, especialistas em modelagem 3D, impressdo e também em
marketing, o espagco do quiosque, website, redes sociais, computador disponivel
tanto no atendimento quanto no servigo de back-office, como para atender a servicos
de modelagem, e ferramentas de pos-processamento. Além disso, um recurso
interessante & uma plataforma virtual onde os usuarios poder&o encontrar um vasto
acervo de modelos 3D para impressao. A plataforma pode proporcionar um ambiente
de interacdo entre as pessoas, permitindo que 0s proprios usuarios insiram seus
produtos na mesma, bem como comentem e até mesmo avaliem 0s modelos

existentes.

. Alguns parceiros considerados para 0 servico estdo relacionados ao
contexto académico, como a propria UFRJ, a COPPE, unidade da UFRJ que
coordena os programas de pés-graduacdo em engenharia, o PRO-PME, laboratério
da COPPE que trabalha com servicos de impressao 3D, a Incubadora de empresas
da UFRJ, voltada a estimular a criacdo de novas empresas baseadas nho
conhecimento tecnolégico, o SEBRAE, que através do seu programa SEBRAETEC
visa facilitar a introducéo de inovacfes tecnolégicas nas empresas e mercados, e a

MakerTech, empresa nacional que fabrica e fornece resinas.
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. A estrutura de custos do servigo envolve, principalmente, o material
utilizado na impressdo, o maquinario e sua eventual manutencdo, os custos de
dominio e hospedagem do site, bem como as propagandas em redes sociais, 0
aluguel do espaco, o custo da equipe e 0s custos relacionados ao descarte

adequado das pecas impressas.

. Embora esse campo ndo exista no modelo original do business model
canvas, optei por sua utilizacdo para expressar ganhos do servico de ordem nao-
financeira, que sao intrinsecos a proposta de valor. Assim, a difusdo do
conhecimento sobre impressao 3D como consequéncia do servico € um ganho nao
monetario que tera como resultado mais pessoas engajadas na tecnologia e
conseguentemente mais pessoas se convertendo em usuarios do servico. A
plataforma virtual também atua como ambiente de troca, pois a0 mesmo tempo que
proporciona uma ferramenta aos usuarios para que encontrem novos modelos 3D
para imprimir, permite que esses mesmos usuarios alimentem o acervo de modelos.
Por ultimo, a possibilidade de divulgar projetos impressos de clientes pode ser uma
troca de beneficio mituo. Um exemplo dessa troca é uma empresa de acessorios de
moda que decide imprimir alguns desses acessorios. Ao final do servi¢o, pode ser
feita a divulgacdo do projeto através das redes sociais, 0 que geraria publicidade
para o projeto da cliente, a0 mesmo tempo em que a mesma poderia retribuir a

divulgacao.

. Por fim, as possiveis fontes de receitas seriam 0s servicos de
impressdo 3D e modelagem 3D prestados, além de consultorias de impressao. Além
disso, eventuais clientes e parceiros poderiam solicitar a divulgacdo e propaganda de

seus produtos impressos através das redes sociais do servico mediante pagamento.
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PARCEIRDOS ATIVIDADES PRINCIPRIS PROPOSTA DEVALOR RELACIONAMENTO USURRIO
- UFRJ - IMPRESSAC 3D - IMPRESSAO 30 ACESSIVEL - REDES SOCIAIS - ESTUDANTES DA UFRJ
- COPPE - ACABAMENTO / POS - FROGRAMA DE FIDELIDADE - PROFESSORES DA UFRJ
- PRO-PME PROCESSAMENTO - DESCONTO AC RETORNAR - PROJETOS DE PESQUISA/
- INCUBADORA UFRJ - MODELAGEM 3D PRODUTO PARA DESCARTE  EXTENSAO
- SEBRAE - REPARO DE ARQUIVO - EMBALAGEM - PESS0AS COM ACESS0
- MAKER JUICE - CONSULTCRIA - WORKSHOPIOFICINA (DIRETO QU INDIRETO)
DE IMPRESSAC 3D A UFRJ
- EMPRESAS

RECURSOS PRINCIPAIS

- IMPRESSORA 3D
- ESPECIALISTA EM

CANAIS

- REDES SOC|AIS

MODELAGEM 3D - WEBSITE
EIMPRESSAO 3D - PLATAFORMA VIRTUAL
- ESPECIALISTAEM - STAND NA FACLULDADE
MARKETING - IMPRESS0S

- STAND NAFACULDADE - EMAIL MARKETING

- PLATAFORMA VIRTUAL

- WEBSITE

- REDES SQCIAIS

- COMPUTADOR

- FERRAMENTAS DE POS

PROCESSAMENTO

- ESCRITORIOS DE DESIGN,
ARQUITETURA, ENGENHARIA

ESTRUTURA DE CUSTOS TROCA NAD MONETARIA FONTES DE RECEITR

- MATERIAL (RESINA)

- MAQUINARIO E MANUTENCAQ

- DOMINIO E HOSPEDAGEM DO SITE
- PROPAGANDA NO FACEBOOK

- ALUGUEL DO STAND

- EQUIPE

- DESCARTE ADEQUADC DE

PECAS IMPRESSAS

- DIFUNDIR CONHECIMENTO SOBRE
IMPRESSAO 3D

- PLATAFORMA VIRTUAL PARA TROCA DE
FROJETOS 3D

- DIVULGACAO DE PROJETOS E CLIENTES

- SERVICOS DE IMPRESSAO 3D

- SERVICO DE MODELAGEM 3D

- CONSULTORIA

- DNULGA(;:\O DE CLIENTES E PARCEIROS

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.3 Criacao de Personas

Para compreensdo dos possiveis usuarios do servigo, tomei como base a pesquisa
anteriormente realizada, que oferecia uma quantidade relevante de informagdes. A partir da
mesma, elaborei perfis de usuarios ficticios, apresentados nas Figuras 129, 130, 131, 132,
133 e 134, de forma a condensar as respostas em grupos de UsSuarios que apresentavam
caracteristicas em comum. Esses perfis ficticios foram posteriormente utilizados como base
para a previsao das formas de interagdo possiveis entre usuario e servico. Essa ferramenta

€ conhecida como personas (TASSI, 2008).
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Figura 129: Persona 1 - Gustavo Almeida

Gustavo Almeida

19 anos, estudante de engenharia

INTERESSES

Faca vocé mesmo, Trabalhos manuais,
Miniaturas e Toy art, Boardgames, RPG,
Modelagem Virtual, fJogos para computador.

IMPRESSAO 3D

Jédmontou uma impressorg 30
Utifiza impressora 3D eventualmente

Talvez consultaria biblioteca virtual para
imprimir projetos

Néo pagaria porservico de modelagem, pois
poderiamodelar.

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Pecas paramontagem do
capacete do fron Man. Algo no
estilo “Faca vocé mesmo™

“Trés miniaturas de jogos que eu
goste.”

“Tampa de controle remoto
perdida”

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 130: Persona 2 - Livia Gomes

Livia Gomes

22 anos, estudante de Design de Produto

INTERESSES

Confecglio de jbias, literatura e arte, faga
voce mesmo, trabal hos manuais, artesanato,
ifustracdo, minuatura e toy art, boardgames,
RPG, ilustracéio.

IMPRESSAO 3D

Tem umaimpressora disponivel na faculda de.
Ja cogitou usar porém punca usou,

Talvez consuitaria biblioteca virtual para
imprimir projetos

Talver aceite pagar porservico de modefagem,
se ndo tivess e tempo de modelar.

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Um escorredor delougas
expansivel, que desenvolvina
disciplina de Projeto 2

“Brinquedo para minha fitha.”

“Um boardgame que estou
projetando e todos os seus
componentes.”

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 131: Persona 3 - Guilherme Correia

Guilherme Correia

22 anos, estudante de Design de Produto

INTERESSES

Faga vocé mesmo, Literatura e arte, trabal hos
manuais, artesanato, escultura, fustracao,
design, toy art, confeccdo de joias.

IMPRESSAO 3D

Conhece impressdo 30 apenas pela internet.
Nunca imprimiu nenburmn produto.

Eventualmente cons uitoria bibliote ca virtual
para imprimir projetos.

Aceita pagar porsenigos de modelagem, se
precisar.

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Acessorios para vestimentas e
para montacao Drag Queer.”

“Jéia personalizada, como um par
de brincos e um colar com design
parecido com redes entrelacadas
bem grande, além de uma caveira
3D para enveitar (tipo toy art)”

“uma replica do meulindorosto.”

Fonte: Elaborada pelo autor.



135

Figura 132: Persona 4 - Luis Castro

Luis Castro

29 anos, pbs-graduacio em Engenharia Mecénica

INTERESSES

Trabalhos manuais, faca vocé mesmo,
modelagem virtual, modelismo.

IMPRESSAQ 3D

Trabalha com impressdo 30, eventualme nte
imprime progetos profissionass,

Néo consultaria biblioteca virtual, pois pode
maodefarseus proprios projetos.

Néo aceitaria pagar porservico de model agem,
pois efa mesma poderia modelar,

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Um balde que se adapte ao meu
tanque delavarroupa.”

“Estacao de tratamento de dgua
compacta que modeleiem 3d do
AutoCAD”

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 133: Persona 5 - Giovanna Ferreira

Giovanna Ferreira

35 anos, arquiteta

INTERESSES

Design, literatura e arte, faca vocé mesmo,
modelagem virtual,

IMPRESSAO 3D

Conhece sé pela internet
Nunca imprimiu nenbum produto

Talvez consultaria biblioteca virtual para
imprimir projetos

Talver aceite pagar porservico de modefagem,
dependendo do preco.

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Magquete de algum projeto de
arquitetura.”

“Meulogo em forma de chaveiro.”

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 134: Persona 6 - Sophia Barbosa

Sophia Barbosa

60 anos, professora de Fisiologia

INTERESSES

Esculturas e modelagem, Model agem virual,
fiteratura e arte, artesanato, Trabalhos
mantiais

IMPRESSAO 3D

Nunca tinha ouvido falar de impresséo 30,
Nunca imprimiu ne nhum produto,

Nio consultaria bibfioteca virtual pois nédo tem
interesse nesse tipo de produto

Aceita pagar porsenico de modelager, se
precisar,

O QUEQUER IMPRIMIR?

“Modelos para demonstra¢do na
organiza¢ado de érgaos e tecidos,
para as aulas de Fisiologia. Exem-
plos: estruturas cerebrais, glandu-
las endécrinas, coragdo, etc.”

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2.4 Definigdo de pontos de contato

A partir de uma reunido com Lopes e de posteriores conversas com Lopes e
Tolomei, definimos os pontos de contato entre o servigo e seus usuarios, de acordo com as
fases de engajamento, entrada, imerséo, saida e extensdo do relacionamento entre as

partes. Esses pontos de contato sdo apresentados a seguir.

¢ Fase 1 - Engajamento:
Pagina do Facebook, Twitter, Instagram, impressos, indicacdes, e-mail

marketing, website, parceiros, stand na faculdade.

e Fase 2 - Entrada:
2.1. Contato: Facebook, Stand na faculdade, telefone, Whatsapp, e-mail, site
2.2. Apresentacdo: Stand na faculdade, Facebook, e-mail, portfolio,
plataforma virtual
2.3. Solicitacéo de projeto: E-mail, stand na faculdade, website

2.4. Conferéncia e validacdo: E-mail, stand na faculdade, orgcamento

e Fase 3 - Imerséo:
3.1. Vinculo: Pagamento integral ou parcial, contrato, pagamento pelo site
3.2. Execucdo e acompanhamento: Stand na faculdade, e-mail, Facebook,

Whatsapp, videoconferéncia

e Fase 4 - Saida:
Embalagem, entrega do modelo no stand ou por correio, pagamento restante

(se necessario)

e Fase 5 - Extenséo:
Facebook, Twitter, Instagram, e-mail marketing, programa de fidelidade,

desconto ao retornar pega para descarte.

Durante a fase de engajamento, foram consideradas maneiras de se divulgar o
servico e alcancar novos clientes. E importante destacar que, além das tradicionais
ferramentas de divulgacdo e novas midias, como Facebook e Twitter, a presenca do stand

em um ambiente de comum acesso também se traduz em uma referéncia de contato para o
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usuario do servigo, pois a exibicdo da impressora contribui para despertar a atencdo do

publico que frequenta a universidade, engajando novos usuarios.

A fase de entrada considerou todo o relacionamento com o0 usuario anterior a
contratacdo do servico. Assim, foram definidas quatro etapas dessa fase. A primeira etapa
consiste no momento em que o usuario entra em contato direto com o servigo pela primeira
vez, para sanar uma eventual ddvida ou esclarecer alguma questdo referente as
possibilidades de impressdo. A etapa seguinte consiste na apresentacdo da tecnologia e

das possibilidades do servigo ao usuario.

A etapa posterior aborda o momento em que o cliente solicita o projeto a ser
impresso. Como o servico objetiva atender a um publico geral, muitas vezes a solicitacédo do
projeto ndo acompanha um modelo virtual. Nesses casos, uma alternativa é sugerir a busca
de um modelo existente na plataforma virtual apresentada na etapa anterior. Caso ndo seja
possivel encontrar o projeto desejado, sera necessdria a contratacdo de um servico de

modelagem virtual.

A Ultima etapa da fase de entrada € a confirmacao de todos os requisitos do projeto
solicitados pelo cliente, e a conferéncia do modelo 3D enviado (quando houver), seguidos

pela apresentacédo do orgamento para desenvolvimento do projeto em questéo.

Em seguida, h4 a fase de imersdo. Ela se inicia no vinculo, que representa a
confirmacdo da solicitacdo do servico. Para tal, pode ser feito o pagamento integral
presencialmente, o pagamento parcelado pelo site ou mesmo o pagamento parcial do valor
do servico, a ser completo no momento de entrega do produto, desde que acompanhado da
assinatura de um contrato de prestacdo de servico. Apos estabelecido o vinculo, possibilita-
se 0 acompanhamento do processo durante a execucdo, seja presencialmente, quando o
usuario fica assistindo a impressao, ou por registros fotogréaficos enviados para o cliente, ou
mesmo por videoconferéncia. Em casos onde se contratou o servico de modelagem 3D, o
modelo finalizado deve ser apresentado ao cliente e aprovado nessa fase, antes de ser

enviado para impressao.

A fase de saida consiste no momento em que o usudrio recebe o produto, seja
pessoalmente ou por correio. Envolvendo, quando necessario, o pagamento do valor

restante.

Por fim, a fase de extensdo envolve todo o relacionamento com o usuario apés o
encerramento do servico. Algumas interacdes com o cliente apdés a entrega do projeto

podem contribuir com a manutencdo do circulo de clientes, como por exemplo realizar
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alguns comentérios e postagens nas redes sociais sobre o projeto impresso, o que pode ser
benéfico principalmente para empresas que terdo seus produtos divulgados através das
publicacbes do servico. Outra proposta interessante é um programa de fidelidade que
garante descontos em impressfes futuras. Caso o usuario queira descartar o produto
posteriormente, pode ser oferecido um programa de desconto ao retornar o produto
impresso anteriormente para que seja encaminhado para o descarte apropriado. Outro
recurso interessante seria o cadastro do usuario na plataforma virtual e a sugestao de que o
mesmo inserisse o arquivo de seu produto impresso na plataforma, disponibilizando para
outros usuarios.

Apos a definicdo inicial de todos os pontos de contatos, elaborei a representagéo
gréfica de cada um através de simbolos apresentada na Figura 135, para a posterior criagdo

do mapa de pontos de contato, conforme a Figura 136.

Figura 135: Representagédo grafica dos pontos de contato.

Plataforma Virtual Envio por correio

Impressos Programa de Fidelidade

Indicacdo

E Pégina no Facebook m Parceiros
lf) Postagem no Facebook ’&?" Telefone
f Grupo no Facebook B4 Vvideoconferéncia
W twitter B Stand na Faculdade
@ Instagram E Orcamento
@ Whatsapp % Pagamento Integral
’Av‘ Email ﬁ:’ Pagamento Parcial
Email Marketing :/} Pagamento Online
Website a* Contrato
Portfolio (Website) ﬁ Embalagem
i
v
o

"R FOENE

Desconto ao retornar pega para descarte

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 136: Mapa de pontos de contato.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.5Jornada do Usuario

EVALIDACAD

ViNCULD
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IMERSAO

EXECUCHO €
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ENTREGA
MODELD
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A partir do mapa dos pontos de contato desenvolvido, foi possivel esquematizar as

possiveis jornadas das personas anteriormente definidas, ilustrando as possibilidades de

interacdo dos usudrios com o servico proposto, e verificando a adequacdo do servico aos

diferentes perfis de usuarios previstos no questionario anteriormente elaborado. O mapa da

jornada das personas esta apresentado a seguir, na Figura 137. Em seguida, ha Figura 138,

apresenta-se a jornada das personas de forma linear.



Figura 137: Mapa das jornadas das personas
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 138: Jornadas organizadas de forma linear
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.2.6 Storyboard

Apés o mapeamento das jornadas dos usuarios, optei pela construcdo de
Storyboards, que consistem em representacfes graficas das interagBes entre usuarios e
servico através de uma série de desenhos que ilustram como os diversos pontos de contato
se manifestam e se relacionam para a criacdo de uma experiéncia completa de servico
(TASSI, 2008).

A primeira etapa da criacdo dos storyboards foi a formulagdo de uma narrativa das
interacbes entre as personas e 0 servico oferecido a partir das jornadas definidas. Em
seguida, contando com o auxilio do ilustrador Carlos Dias, estudante de Desenho Industrial
da UFRJ, elaborei a representacdo visual das narrativas estabelecidas, conforme é possivel
observar nas Figuras 139, 140, 141, 142, 143 e 144. Utilizei as cores definidas na
composicdo das jornadas de cada persona para tornar mais facil a identificacdo dessas

mesmas personas nas ilustracbes dos storyboards.



Figura 139: Storyboard da jornada da persona Gustavo Almeida

a Gustavo Almeida

B

Gustavo fica sabendo do servico
ao passar pelo quiosque na
faculdade.

Entéo, vai até 1a para tirar duvidas
sobre a impressao 30.

No quiosque, o atendente mostra
exemplos de pegas impressas e
apresenta a tecnologia.

No dia seguinte, gustavo volta ao
guiosque levando um projeto
para imprimir.

O projeto é conferido e aprovado,
e entao é informado o orgcamento
da impressao.

Gustavo aceita o orgamento, e
entao paga o valor integral para a
producac da pega.

O projeto é enviado para
impressao, e gustavo acompanha
sua execugao, observando a
macuina de perto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a conclusao do servico, o
produto é embalado e Gustavo
retira o produto no quiosque.

Ao final, gustavo se cadastra no
programa de fidelidade e passa a
acompanhar as paginas do
servico nas redes sociais.
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Figura 140: Storyboard da jornada da persona Livia Gomes

8 ..
w Livia Gomes

Livia fica sabendo do servico de
impressao 3D pelo Facebook.

Entdo, entra em contato com o
servico pela pagina do servico no
Facebook.

Entdo, ¢ indicada ao website,
onde pode acessar o portfélio e
ver as possibilidades de
impressao.

e
iy <A

@

—_—
FaivTan )

S =
73 e
e

<

Livia envia o modelo 3D para
impressao, porém ele precisa de
ajustes.

Livia recebe o pedido de ajuste
acompanhade do orcamento.
Entdo, envia de volta o modelo
corrigido,

O orgamento ¢ aprovado e ela
paga pela internet.

o

\

Livia recebe registros fotograficos
pelo whatsapp, para acompanhar
o andamento da impressao.

Ao final da impressao, o produto
¢ embalado e enviado pelo
correio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao receber o produto, Livia posta
fotos nas redes sociais e se
cadastra no programa de
fidelidade.
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Figura 141: Storyboard da jornada da persona Guilherme Correia

Guilherme Correia

e

<=

Entao, entra no site para saber Guilherme consulta a plataforma
mais sobre as possibilidades de virtual em busca do modelo de
impressao. joia para modificar e imprimir.

Guilherme vé um cartaz sobre o
servico de impressao.

]
—_—
o

QUL BNTTE
v%\
=

1

/

Em sequida, € informado do Apos aprovagao do orgamento,
Guilherme conclui o pedido e

paga.

Ap0s achar o modelo e personal-
izar, leva o projeto até o or¢amento.

quiosque.

3

el

'S
2
¢
y

[

—
i

I

Guilherme acompanha parte da Ao fim da impressao, Guilherme Guilherme acompanha as pagi-
impressao da pega de perto. retira o produto no quiosque. nas do servico e, posteriormente,
retorna o produto impresso para

descarte apropriado.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 142: Storyboard da jornada da persona Luis Castro

= Luis Castro

Luis fica sabendo do servigo por
uma propaganda no Facebook.

Entao, vai até o quiosque para
tirar duvidas sobre a impressao
3D.

O atendente apresenta alguns
projetos impressos.

Luis pretende imprimir uma
estacao de tratamento de agua
que projetou, porém o arquivo
precisa de corregoes.

Luis solicita também o servico de
correcao no modele, e entao o
orcamento € apresentado.

Luis assina o contrato, pagando
50% do valor adiantado.

-
9
o

Apos a corregao, sao enviadas
imagens por whatsapp.

Luis retira o pessoalmente o
produto  apds a impressao,
pagando o restante do valor,

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apds o uso da maquete, luis
retorna o produto ao stand para
que seja descartado adequada-
mente.
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Figura 143: Storyboard da jornada da persona Giovanna Ferreira

® . :
w Giovanna Ferreira

Q‘

Giovanna fica sabendo do servico
por indicagdo de parceiros
profissionais.

Ela entra em contato com o
quiosque por telefone para saber
rmais.

Entdo, vai até o stand para

conhecer melhor o servigo.

L L
oy i
= =
— ]
..—"'_"_‘__—-__
N
e
\ e
Entdo, Giovanna entrega uma 0 orgamento ¢ apresentado. E assinado um contrato, com
imagem do logotipo do seu pagamento de 50% do valor
escritério, e solicita o servico de adiantado.
modelagem 3D e impressao.
g

-"‘\‘-@»2__.&

f— . e
Ty e
IMPRIM A , /

O projeto modelado € apresenta-
do por videoconferéncia para
acompanhamentao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao final da impressao, Giovanna
busca o modelo no Stand, pagan-
do o restante do valor.

Giovanna curte as paginas do
servigo nas redes sociais, se
cadastra no programa de fideli-
dade e recebe e-mail marketing.
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Figura 144: Storyboard da jornada da persona Sophia Barbosa

= Sophia Barbosa

Sophia nao conhecia impressao
3D, e fica sabendo do servigo
através de amigos.

Entdo, envia um e-mail para saber
mais sobre como funciona.

Em seguida, entra no site para
conhecer melhor as possibili-
dades de impressao,

e
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PR

Ela encontra na internet os argui-
vos de drgaocs que pretende
imprimir, e envia para o servigo.

O orgamento é apresentado.

Sophia assina o contrato do
servigo, pagando 50% do valor
adiantado.
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oy

W] e
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| /.

Ela passa no stand para
acompanhar uma parte da
impressao. Ao final, ela recebe
um e-mail notificande.

Sophia procede o pagamento do
restante do valor pelo site, e
entao recebe o produto por
correio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, Sophia posta as imagens
dos produtos impressos no Face-
book e acompanha a pégina do
Servico.
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3.2.7 Service Blueprint

Em seguida, para estabelecer a sinergia entre o contato com o0 usuario e o
funcionamento de todo o sistema do servico. A ferramenta Service Blueprint permite
enquadrar todo o sistema de funcionamento de servi¢o, evidenciando os aspectos visiveis
ao usuério (front-office) e, ao mesmo, tempo, as atividades de back-office e de apoio
(TASSI, 2008).

A montagem do service blueprint, apresentada na Figura 145, foi elaborada a partir
das jornadas anteriormente determinadas. Ele representa o fluxo de atividades do servico a
partir das acbes dos usuarios nos pontos de contato, e entdo as acdes em resposta do
pessoal de contato visivel - sendo geralmente o atendente do quiosque, do pessoal de
contato invisivel, responsavel pelos processos fora do quiosque, como modelagem 3D,
elaboracdo do orcamento e divulgacédo, e os processos de apoio, como o fornecimento de

resina, o envio por correio e o descarte adequado de pecas retornadas posteriormente.

Na estrutura elaborada, as acdes nao-opcionais estdo marcadas em cores mais
fortes, enquanto as ac¢des opcionais, que variam de acordo com a necessidade de cada
projeto, estdo em cores mais claras. Da mesma forma, os caminhos principais est&o
marcados com linhas mais grossas e continuas, os caminhos opcionais estdo marcados
com linhas finas e tracejadas, e os caminhos complementares a processos opcionais, mas
gue se fazem necessarios apds a adocdo desses processos, estdo marcados em uma linha

fina continua.



Figura 145: Service Blueprint
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3.8 Projeto de Layout da loja

Apbs o estudo de servigcos similares, ainda sem ter decidido a forma ou a tecnologia
utilizada na impressora, fiz alguns esbocos sugerindo algumas configuracdes de layout com
0 produto inserido, baseado nas configuragcdes encontradas nos servicos de shopping, e

algumas situagdes de atendimento, apresentados na Figura 146.

Figura 146: Esbocos estudando as possibilidades de insercdo da impressora em diferentes

configurag6es de layout.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esses esbocos serviram para esclarecer um pouco mais sobre as interacfes dos

usuarios e operadores com o layout do servico.

Em um momento posterior, ap6s as definicbes de forma e funcdo da impressora, e
observando toda a estrutura observada, assim como o0s requisitos do processo de

impressao levantados, optei por elaborar uma sugestéo de layout para o quiosque.

Para isso, procurei estabelecer os elementos necessérios para o servigco, conforme

listados a seguir:
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. Impressora 3D, que deve ser posicionada de forma visivel e acessivel

ao usuério do servico e a quem frequenta o lugar onde o quiosque seria instalado;

. Camara para secagem UV, para poOs-processamento das pegas
impressas. A camara de secagem UV consiste em uma camara fechada com luzes
UV internas, para garantir que a peca, apds a impressdo, seja completamente
curada. Assim, o ideal € que a cAmara conte com prateleiras reposicionaveis para se

adequar as necessidades dos projetos impressos;

. Armario de insumos, para armazenar coisas como galdes de resina e

tanques de impressao;

. Balcdo de atendimento, para servir ao usuario como referéncia visual

do atendimento;

. Area de edicdo, contando com uma cadeira, uma bancada e um
computador para conferéncia dos modelos 3D levados pelo usuéario e eventuais

ajustes rapidos;

. Area de lavagem da peca apds a impressao, para retirar o excesso de
resina e preparar para o pos-processamento, contando com uma cuba e torneira, e
um armario abaixo contendo insumos para lavagem. A esta area também seria

usada para a lavagem e reabastecimento do tanque de resina ;

. Letreiro com a marca e indicando o servico de impresséo, para servir

como referéncia visual;

. E a vitrine a frente do balcdo, expondo alguns produtos impressos,

para ajudar o usuario a entender melhor as possibilidades da impresséao 3D.

Entdo, percebi que existiam algumas rela¢des importantes entre esses elementos, de
forma que seria adequado pensar em configuracdes que respeitassem essas relacdes. Por
exemplo, tanto a impressora 3D quanto o balcdo deveriam ficar posicionados a frente do

quiosque, para que o servico fique evidenciado e atraia mais o publico que passa pelo local.

Além disso, a area de lavagem da peca deve ficar préxima da impressora, para que o
operador consiga retirar a peca e levar para a area de lavagem de maneira pratica. Além
disso, o operador deve abastecer o tanque de resina nessa area para evitar que
eventualmente a resina escorra e suje outras areas do quiosque. Assim, essa proximidade

também reduz o espaco que o operador precisa percorrer suportando o peso do tanque. Ao
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mesmo tempo, essa area deve ficar na parte de trds do quiosque, por envolver o processo

de lavagem e eventuais residuos.

Outra relacdo interessante € da area de lavagem com a camara de secagem UV,
pois apoés a retirada do produto da impressora e lavagem, o produto devera ser inserido para
secagem na camara UV. Dessa forma, é interessante que a camara UV fique proxima a

area de lavagem, para que o fluxo da operacao seja facilitado.

Assim, o layout sugerido procurou reunir todos esses requisitos, ilustrado na Figura
147. O balcao fica a frente, ao lado da impressora. Abaixo do mesmo, na parte voltada ao
publico, estd inserida uma vitrine, onde serdo exibidos alguns produtos impressos como
exemplo. Ainda no balcdo, porém na parte de trds, estariam armazenados 0S insumos,

como os tanques e galdes de resina, conforme ilustrado na Figura 148.

Atras da impressora, resguardando 0 espaco necessario para o degrau, a area de
lavagem e a cAmara de secagem UV, conforme é possivel observar na Figura 149. A area
de lavagem contém uma cuba, uma torneira e, abaixo, duas gavetas para armazenar 0S
insumos da lavagem, como toalhas e papéis. A camara UV conta com prateleiras internas
removiveis, sustentadas por apoios laterais. Dessa forma, o operador pode retirar as

prateleiras e ajustar a configuragdo de acordo com o tamanho dos projetos impressos.

Na lateral, ficaria a &rea de edi¢bes rapidas nos arquivos, lembrando que corre¢bes
mais demoradas e modelagem néo seriam feitas no quiosque, mas sim pelo back-office. Na

parede do fundo do quiosque, sera colocado o letreiro do servico.

Figura 147: Configuragdo do quiosque

1. Impressora 3D

2. Camara de secagem UV

3. Armario de Insumos

4. Balcao de atendimento

5. Area de edicao de arquivos
6. Area de lavagem

7. Letreiro

8. \itrine

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 148: Armario na parte de tras do balcédo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 149: Detalhes da area de lavagem
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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CONCLUSAO

s

A democratizacdo do acesso a ferramentas para fabricacdo pessoal € um processo
contemporaneo, que tem como uma de suas grandes referéncias a impressao 3D. Assim,
esse projeto se propds a colaborar com esse conceito, construindo uma alternativa que
viabilize a popularizacdo da tecnologia, para que cada vez mais as possibilidades de

inovacao facam parte da vida cotidiana das pessoas.

O desafio projetual proposto surge em meio a questdo do empoderamento das pessoas
comuns, e da possibilidade de contrapor os hébitos passivos de consumo ao se oferecer a
elas a possibilidade de produzir seus préprios produtos sem depender da cadeia tradicional
de fabricacdo. Isso ocasiona a descentralizacdo da fabricacdo, aproximando a parte
produtiva do consumidor final, o que resulta em uma significativa reducdo da energia gasta

no desenvolvimento de produtos.

Assim, a possibilidade de contribuir com a popularizacdo da impressao 3D, criando uma
nova proposta de acesso a tecnologia, alcanca o objetivo determinado. Para isso, foi
necessario extrapolar a proposta de desenvolvimento de um produto pois ndo atendia
plenamente ao desafio estipulado, o que ficou cada vez mais evidente nas etapas

posteriores do projeto. Prop6s-se, entdo, a contextualizagdo deste produto em um servigo.

A partir da percepcéo de que um uso mais amplo da impressédo 3D ainda ndo acontece hoje
em dia por conta da falta de informacdo e conhecimento acerca da tecnologia, o projeto
desenvolvido atua sobre essa informacdo. Propde-se evidenciar o processo de impressao
3D para o publico comum, fazendo com que a ferramenta deixe de ser algo distante, visto
apenas por videos na internet, para se tornar parte do dia-a-dia das pessoas. Dessa forma,
cria-se uma oportunidade para que se compreenda cada vez mais a possibilidade de levar
projetos de produtos para imprimir. Ao situar impressoras em espacgos coletivos, pode-se

gerar visibilidade, desmistificar a tecnologia e aproxima-la do usuario.

No decorrer do processo projetual, foram identificadas oportunidades, cuja resolucdo se
fazia necessaria para que o projeto alcancasse seu objetivo. Nao a toa recorreu-se a essas
oportunidades ao longo da construgdo do produto e do servigo. Assim, foi possivel

desenvolver um sistema produto-servi¢co que atendesse a todas.
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Obviamente, o produto foi desenvolvido sob a ética do design de produtos, de forma que em
determinados aspectos, principalmente tecnoldgicos, as proposi¢cdes abordadas limitam-se a
indicacbes de possiveis solucbes, ainda que possam ser melhor elaboradas por
profissionais de outras areas. Portanto, é interessante pontuar que o produto proposto € um
sistema complexo, e requer conhecimentos multidisciplinares para seu desenvolvimento
pleno. Ainda assim, a proposta ndo se resume a um projeto-conceito, pois apresenta

alternativas viaveis para constru¢éo do produto.

Segundo o Diagrama de Kano (Figura 150) apresentado por Baxter (2003), pode-se definir a
qualidade do produto a partir do alinhamento com as necessidades basicas de seus
usuarios, com os fatores de performance do produto e do nivel de excitagdo que 0 mesmo é

capaz de gerar.

Figura 150: Diagrama de Kano

Satisfacdo do
consumidor

d

Performance

Incorporacgao das

> caracteristicas
desejadas

Necessidades Basicas

Fonte: adaptado de Baxter, 2003

Assim, as necessidades basicas sdo atendidas através da proposicdo de solucdes
projetuais, abordando fatores como a possibilidade de se trabalhar com diversos tipos e
tamanhos de projetores, a busca pela adaptacdo ergonbmica a diferentes perfis de
operadores, e até mesmo a utilizagdo de uma cobertura transparente laranja para minimizar

a entrada de luz UV.

Ja como fator de performance presente no projeto se tem, por exemplo, a possibilidade de

se ter quatro processos de impressdo simultdneos, inclusive podendo ser iniciados em
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momentos distintos, e que possibilitem inclusive a utilizagdo de materiais diferentes para
impressdes distintas. Outro aspecto relevante € a utilizacdo do tablet para a visualizacdo e
selecdo do arquivo a ser impresso, permitindo uma melhor interagdo entre o operador e o

usuario do servigo.

Contudo, o fator excitacdo é alcancado no projeto a partir do momento em que 0 mesmo
oferece as pessoas comuns a oportunidade tangivel de usufruir da impresséao 3D. Assim, a
caracteristica mais relevante da proposta, nesse sentido, é a evidencia¢do da tecnologia e
do processo de impressdo, gerando mais visibilidade e, principalmente, aproximando-a do
publico e contribuindo assim para o processo de democratizacdo da fabricagdo pessoal e

todo o potencial de inovacgdo que este fendbmeno oferece.
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Anexo | — Modelo de Questionario

Sobre Yocé

Nesta pagina, bus camos saber um pouco mais sobre vocé eseus interesses. (pagina 1 de 3)

1. Qual a sua idade?

2. Qual o0 seu nive de escolzridade?

(concluido ou cursando)
Marcar aoenas un @ oval.

. Ersino Fundamental

) Ersino Médio
Ersino Técnico

 Ersino Superior

) Pés-graduagdo

3. Qual das opgdes =bax0 mas 92 zproxima com sua irea de conhed mento?
Marque a opgdo onde maks se encaixa sua area de atuagdo profissional &fou formagdo
Marcar apenas um @ oval.

[ ) Desenvolvimento de produto

) Ciéncias humanas e sociats

| Artes anato e marcenaria

| Artes e comunicagdo visual

. Engenharia e Tecnologia

) Operagdo e manutengdo de maquinas
Adminis tragdo, negdcios e comércio
) Salde humana e animal

' Ciéncias bioldgicas e agrarias
Ciéncias exatas e da terra
Arquitetura e corstrugdo

Militar

© Outro:
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4 0qudo proximo voce acha que sua drea de conhec mento esta das tecnologias de

impress3o 307
foialie de 1 a5, sends 1- bem afastado e 5 extremamente préscimao.
Marcar apenas um 3 Oval,
1 2 3 4 5
Bem afastado () ) () () () Exdremamente préximo

5. Quais 531 seus principa s interesses/hobbies?
Sinta-se livre para dar qualquer resposta no espago "outros” (exc fazer cerveja, ufologia,
danga, etc)
Aargue todas que se Folican .

[ ] "Faga vocé mes m"

Es culturas e modelagem

Modelismo (avides, naves, etc)
Modelagem wvirtual

Miniaturas, ToyAr e afins
Boardgames, Miniature Games e fins
Outro:

HiNEN|NE

6. 0qu3o prdxmo vocé acha que seus principais interesses estio dastecnologias
deimpress3o 307
#saliede 1 a5, sendo 1- bem afastado e 5 exdremamerte préximo.
Marcar aoenas uw 3 0val.

Bematastades () ( ) () () () Esdremamente préximas

S 5\

Sobreimpressao 3D

Aqui, as perguntas vis am saber qual a sua relagao com atecnologia de impress3o 3D.
(pagina2 de3)

7. Voo jateve contato com umaimpressora 307

Caso exista mat de uma res posta pessivel, marque a que mais tem relevincia para
voc e
Marcar apenas um 3 Oval.

) Nunca ouvi falar

. S pela internet ou na televisdo

. Ja tive a oportunidade de ver uma pessoalmente
Tem no lugar onde eu trabalhofestudo

' Eutrabalho com impress3o 3D

'\ Eucomprei umaimpressora3D etenho emcasa

1 Ja montei uma impress ora 3D
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8. Voo jai mprimiu algum projato em 307
Caso exsta mats de uma res posta possivel, marque a que mais tem relev dncia para
WOCE,
Marcar ap=nas um 3 oval.

{ ) Nunca

) Ja pensei, mas ndo cheguei a imprimir

Ja enviei um projeto para impress 3o

Imprimo eventualmente projetos pessoat
Imprimo eventualmente projetos profissionats
| Imprimo com frequéncia projetos pessoak

7 Imprimo com frequéncia projetos profissionats

9, Quais das rezdes abaixo podem te desmotivar 3 imprimir projetos em 307
Margue todas gue se golican .

Falta de conhecimento sobre impress3o 30D

Falta de interesse em imprimir algo

Nios aber modelar em 3D

N3os aber como proceder para imprimir

N3oter uma impress ora 3D disponivel

N3o s aber onde imprimir

Baixa qualidade da impress 30

QOoOo0ooooo

Valor de impressdo muito alto

[ ] N3oser possivel imprimir o objeto desejado

D Outro:

10. Sevood pudesse imprimirtrés objaos em 30 agora, sem custos, o que escolheria
imprimir?

Servigo de Impressao 3D acessivel

Ness a parte, busca-se entender como vocé us aria um servigo de impress 3o 3D se ele
estivesse disponivel, por exemplo, em um quicsque no shopping ou na papelaria da
faculdade. (pagina 3 de 3)



1.

12.

13

167

Caso exdstisse, junto 3o estabeleci mento, uma "biblicteca virtual " onde vocé
pudesse escolher produtos com certaliberdade de persondizagdo para i mprimir,
VOCE usSEHia esse recurso?

Caso exita mats de uma res posta pessivel, marque a que mais tem relev 3ncia para
WO &,

Marcar aoenas um 3 oval.

) Sim, todas as vezes, pos ndo s ei modelar em 3D efou acho mais pratico pegar
algo pronto

#

 Sim para alguns artiges, e outres eu mesmo faria ou baixaria da internet

Talvez, se tivess em produtos de meu interesse

Talvez, se eu visse um objeto interessante na vitrine da loja e quis esse um igual
' N3o, pois posso modelar meus proprios produtes ou baixar da internet

' Ndo, pois provavelmente seriam artigos que ndo me interessam

Caso quisesseum produto especifi co, que ndo estivesse disponivel em biblicteca
virtual ou online, vocé consideraria pagar por um servigo de modelagem virtuad do
produto para, ert3o, i mprimir?

Caso exista mak de uma res posta pessivel, marque a que mais tem relev dncia para
wooe,

Marcar apenas um @ oval,

) Sim, se for um produto que eu preciso ou quero muito
) Talvez, dependendo do prego

| Talvez, se eu estiver sem tempo de modelar

' Ndo, pois eu mesmo poderia modelar

. Nao, ficaria sem o produto ou tentaria produzir de outra maneira

Entre os produtos abaixo, quais voc considerariaimprimir em 307

Voce pode selecionar quantos quis er

Margue todas que se golicanw .

m Objetos de us o cotidiano, como uma caneca, porta-controle remoto, uma caixinha
de jbias, etc

D Pegas sobressalentes, como um puxador do armario que quebrou ou a tampa do
controle remoto que s umiu

D Objetos de decoragdo, como luminaria, porta-retratos ou vaso de planta
pers onalizades

D Objetos de es critdrio, como portalapis, porta-cartdo, minklixeira, ete

D Objetos para ajudar em suas criagdes, como pegas de encaixe, engrenagens,
carcaga, ete

D Objetos para celular, como capa, apoio de mesa, caixinha para fone de ouvido, etc
E] Objetos de us o como armagdo de dculos, carcaga de reldgio, sapato, ete

D Semijoias como anéis, colares, brincos, ete

D Projetos para faculdade ou trabalho (maquetes, protétipes, etc)

E] Brinquedos para filha, irmdo, s obrinha, etc

D Algo de um filmefsérie, como awvarinha do Harry Potter, uma TARDIS em miniatura
ou uma réplica da Millennium F alcon

D Uma réplica em miniatura sua ou de alguém que vocé conhega

D Minigturas para boardgame, como peg¢as, partes de cendrio, ete

E] Partes para models mo, como hélice de avido, rodinhas, et

D Objetos para misicos, como palhetas, porta-palheta, pop-fitter, flauta, ukulele, ete

E] Objetos parafotografia, como um tripé para cdmera, um porta lentes ou mes mo
uma cimera pinhole

D Modelos esculpidos em miniatura, como o busto de Beethoven ou do John Lennon

E] Miniaturas de esculturas famos a5, como David ou a Venus de Milo

D Outro




14, Como voce prfere que o servigo seja prestado?

Ao solicitar aimpress 30 do produto a entrega ndo & imediata, poks & necess Jrio algum
tempo até que o objeto s eja impresso. Assim, avalie de 13 5 as s eguinles situages:

Marcar soenas un 3 oval porfinha.

Fazer o pedido, &
enquanto ele &
produzido, ir 3o cinema
ou fazer compras, &
buscar no final do

pass ejo.

Enviar um arquive por e-

mail e buscar algumas

horas mais tarde naloja

It & loja, tirar evertuats
dividas e mandar
imprimir, & receber o
produto em cas a algurs
dias depaois.

Enwviar o arquive por e
mail 3 loja e receber o
produto em cas a pelo
cofreio algure dias
depots,

1
Inaceitivel R

\

2

> - & Perf 15 .
uim Tolerdvel Aceitivel ERaMAnIY
aceitavel

— ' )

{\ _\) “ 4 l'\ )

[ )

| S |, S L

( N Fr— )

> L - L S

) Ty o

L L L

15, Por dltimo, se existisseum servigo deimpress3 20 em um quiosque de
shopping, em um centro comercial ou na pape an a da faculdade, vocd

consideraria uss esss sarvigo?

Marcar 3oenas unt 3 oval.
) sim
) Eventualmerte

) Raramente

A
L et
r

) Nio

L.
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Anexo Il — Gréficos e tabulagdes relativas as respostas do questionario

267 respostas

Visral@r vdas a8 respos tas Piblicaraidle e

Resumo

Sobre Vocé

Qual 3 sweidade?

NRBR2YRYHRR

19
2
13
=
2
kil
1l

H
3]
24 oz



*
T8
»
3 aws
25 avos

Quel oseu rivd de escolan dade?

Eng ho Fradame stal 1 0%
EvchoMédiy 14 Su%
Eveho Tecrioo 4 159
ExghoSwperior 201 TT6%

POzgRMAGE I8 15a%

Quwal das cpgdes abaixo mas se aproxima com sua 3rea de corhecimenta?

NA

U

ez eawobim ento de prodito
Cricks himarar ¢ soclals
A0 e MACI3MW

Ares & oom wkcagso uisal
Exgerianas Rerokgh

Ope ¢S & mav eGS0 de mage has
Sdmhktoegso, wgicke ¢ comérch
Sk hmaasamal

CHIchr bDDgkas & 3garas
Cickr exats ¢ @3
ARuena ¢ costngdo

ninar

22 .2 S eBNona

Owtroe 45

1593
293
0.3%
8.5%

267%
085
6.6%
Q9%
0.4%
J.9%
S5%
0.é%

1745

0 quioproxim ovood acha que suUa drea de corhecimento ests dastecrologas de impressiio 307

on d &8 3

Qugis s30 seus prirvipds interesseshobbies?

*FEBued..
Eadrare,.
Modebmo (3.
Megegemu ..
ek, T,
Brrugames, .

Qures

s

Bem FGsEI: 1

2

3

‘

Extemamente prlaimo: §

52
52
82
64
™

12.4%
12.4%
2.1%
2uT%
5%
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"Fa@uocEmesmo” 10§ 4297
Escilias e modkbem 34 1352

odelemo @uities, :@es, e W0 58

Wode Bgem uirhal & 113

HhEhes, Togdrteams 35 15535
Boamgames, Mtk Games eams 52 2105
Owgce 124 S02%

0 quioprdximovoce acha que seus prircipas irteresses estio das tecnclogas de impress3o 307

Bem I@sBAE: 1
2
@ 3
" i
o Ectemamente pricimos: 5

15

o

1 z 3 + £
Sobre impressao 3D

Woce jatewe cortato com umaimpressora 307

B

Nucaowlslr §  15%

SOpela NENETON 13 BRUESO 136 0o

43 fue 3 oportis Hade G uerima pesscaments 70 X 2%
Tem 10 igaronde e1 teballokstido & 17T 6%
Evtab@abocom mpressdodd 4 15%

Evcomprel ima mpressoradDe teabo em caga 0 0%
Jamorelmamprssor@d  §  19%

Vo€ j& im primiu algam progto em 307

-

Nuca 188 £.2%
Japeisel mas oS0 cheguela mpanlc 5 6%
Jaswklwm projed para mpressdo 25 2E%

Fi
58
&0
&5
54

x%
5%
5%
255%
212%
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mpImo eue s MM eNte profe s pesscar
IMpAmO cue AaMmen B pR{etos potesimak & 3.4%

mpimocom teqificlprojens pesscak 1 0.0%
mprno com TRQUAICE priete poTEsinak 2 0%

Qris das razdes aixo podern te desmotivar a innprimir projetos em 307

fabdecd..
fabde nkr ..
o sEm..
Kb sater c..
who er mal.,
Kb sater o,
Etcagued. .
s gem ..,
KSoserpes..

Ouros)

1] b s ] a sa 10

Fama d conlecmerd fo0k pressdo 30 X3
Fala o Weesse em mpam iago 1.5%

Mo satermodearem 30 M4 T 50

M50 s3be 1 oom o procede r p@@ mpm ¥ 25.6%
N3otersmamprseor@a3D deposluel 13§ 023
MEosaterond mpmmrk 8% 2593

Bakaqualidade da mpressdo 28 10.5%

valbrd: mpessSomattoatto 181 9.2%

Mo se rpossluel mpim Iro cbjeto desejado 18 T.1%
Ortos 1 1%

28

Se wocé pudesse imprimir trés cbjetos em 30 agora, sem custos, o que escolheria imprimir?

AQwmas mhiEhas e pegac G des Qreks Tamosos

Tore Emelem mhEh @, /mamagm domey i

nhiEnmms e s,

C3pa pad o2 h Br,apokpas b ne ¢ am a8 o dcuie

8 Moo, Porta Cigarn, Case HD Bxteno

M3 bomacka co kas de ok cod¢Eo blverias

Anamerte 130 tabalio, porem 13 M3 area & ¢ 10:1 ka3 mecarka, uep graNde Kecess kade paE Txermokk s
de pecas, que ecessiam G pRdacad gplia, e cOm Cirez3a 3 mpressad 30 Awdaa maitoa e & peodiza.
Escoliera mpnm Iro mold:, em @amaio onghal, 0o me v pepro e, paa trabaliarcom pokses de magibgem @
covkcHo o marcams. Goea o: Imprm Ir@Embém due Toe action TIUES de 3LSNtoe qUe me Ieressam

P rjetos reBciorade 3 vibes Uadk em ¢5cala redizida o1 k3l COmo porexXempio: Kmhark, Goue & acss Ons
g moda @ie ;pukela.).

A gy damhhaempresa.

TE:7 Uma cawe ca, borequinko & maks borequhios.

algum bmquedd, im £ @d prA EPTP ¢ IM pOMa tem pefos pa cOZhia

Boreco do By v (Street Fighe b, Casa, Camo.

-Ama - Siport: paa cortok Bmoto - Copo

AQwm pokD 0 1M3 323, PA $aDel COM O & 1A el COMm O OpGED 32 LI AIEACED 30 p Kieto porparte doclikate.
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Abwma escii@pesscalque &1 mesmo & 113 RID. Algum aces s00 que serl malks patto mprim Ho que compra-
.

Um 3pok ¢ Bampas o pare s prap e ider va porta do amano da cozhka; Porta covtroks de ukleodgam es, Caa
prRcehbr.

P Dteses mecdikas

ma cara 1,1 modviar (HUE) g0, acho que gardara prapoder mprimir 3 p ntdtipos de 090 & imauezof
Uma casa, um pootpode ¢arm ¢ im bole oo do seya

1-Gitama 2-Camo 3-Caa

rowpas , acess Oros, sapabs. Paraserahda maks excihis bo

M Ehas, acessorios (okag) ¢ agm brhqueds.,

Eigriagis, moBs & D30 e hastes

Borecos

Escad0 00 Flimive ase Dese nhos

Toves do copeick ..

Uma maquete, sopo e pa@pBCa ot compiBIoks, imam b BnE.

Giuama Btk Ovwampesso@3D

Caphia paracelvare chaeins pesoalzads

Um ditlo ima esc k@ &€ ima gplcadomen hdo reo

Capa o celvBar C3lcas orgay adoras

Nata especfbo, proaement coEas que Tossem Vel pa@prpjetos on g0 dBm.

umamhEtiade mm mesmo

Porthiio de amgos & dcodydo

vioBo, camoe casa

Objeto pa@ des Drerde herbes @ecorddd. Escali@. PoDtpagEo & algima teciobgl.

pegas de ama drlip ess & agR 1302 48 & polias

Ukig e pa@ casatozhia, Uters ks pae espome s, Uteas1 s pAA0 ¢6G MO M0

Um ngure 3ction de 3IQum persoiagem

TE: m b Bras de s1pererok

Moo de antomduel, vealiice de golk,

mamaqeek fela em aigam [0Qo 30 @omothe sms o mhecarpem hiah @ .

8 seG30 geolgiea d mace 3 Area.

nhshas & pgee POk D 3 CaMas paa cach omes de 1a que e e

ocike, spate ¢ boka
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1. Pegoiagem 2. kel 3. Tpog @l

Um boreco com me t fosD, am OCtkos pereora @do agm g e action

Men peto Algum de£3ato paad o 3d @oeto de tes@reokas) Uma casa

Caphia & cehiar

Jobs, bivquedss & acess Once poletados pormim.

mhEh@s o perokad: ke de Uk ogame ¢ proUaIeMerE 3QIMamaqiet prAaakgum wEallo 9 met 1am o
Um bMquedo edicatio, 1ma cala e wm ubo,

Acksedioe paraue stmertas ¢ paramorta;So Drag Queer, corectors parae st @ atkcabdas  peqas o |ogos
3 Bbikin, objee escafdrbos.

P ruaueme v 3Qum obje D o deoo @E0.. Toy as senam kgak

Ukiclios & cozhia: Bhers pates peeoialkads, e, Objebs & dcomgo: esciiras abetatar, Cpa ke
Bl

P Rge vEs DApas ¢ com Ha

Ascam oo que amod: Bgem 150 se MApoDkMa B 130 fel modeBr 13130, 1M 3 £2CANE 00 Nerdlibo Qe est00
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#8 pecino.
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Afwm modeko d teste pa@ m G0F Mes pojetos caddm boos.

Cogadorde costas e 'm parde lauamas

Capa pok R BIL UM pereoiagem, med po| mal.

Copzdo Dhielro Camo
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cliente.
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macaeca, wm cartile 1ma b em mhiEh @ pAE por camo claueln,

Boiecos em Qe@| Femame yae Pecas d: equpam eitos

Uma escr i

Uma cama, \mamesa & 1ma estEnte pas omen QIaro wuo! Kaka

Um alimertadoravom attopaa@ aimaks

PaEtekias, DELEDE, mesa O1 01D MUl pRCcaF

Modkio g m prodito que es D1 crBado, claue o, togart

Fotoda m b k3 k3, Hrtodomen casamer D & do men cHo.

Nt rEs oomopecat ppmocbials pre mes prjetoe.
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Pecas ¢ mpos kS0
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300, be£se XIOMOMmEnto, 1303,
Uma maguete de taba ko, yma amagdo d: dCAke. 1ma chae 9o dEbi,
precaiemert 3 Mhiah @,

P ruaueme v, modk bs 3 serem 1tiados pa@ dem ois 1813 0rga) 350 de 0805 & Bcloe, pols s01 poksso@
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repoe ko pae pequencs concenos o oblete

NhBtras, Cakade ¢ Rosto Humaw
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Um 13z que N ckone, S3pa0s 10UcE & 1m coagEo.

Uma gitama, pegas & [0go, algum podiD em que e este]a tabaliando

Baro,vioBoe im motse o Compitador

Um potdtipo ¢ imam hist @ de camo, am chhe b e am Chaveln.

Um &crie, im Copo & am pato

Um hstime v m s kal, am pok Emon, wm nbd

Uma gitama, ima action TIQue ¢ am 0go de xadrez
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Cop;do, )b, Srcor

Dhkeln
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ma boreca ima bola

Boreco Cam Bola
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Ui Idade. 3- Umacasa, por ot o hace .,

TerEerutado omen pok o & QBN AE paraser mpresso em 3d, pols 0 ks 1k teta sidomellordo que o Rito
améo.
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pocade uiko; GPU; drore
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met bgopessoalem Tomade phgeate.
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0U kO paE IUDS 13 st (BYLEES em DM de *L7Y; SIPon: pa@ Wotebock ; Um @ik que s¢ TPE 20
men Bqee de Guar mpa.

3 UhEtves de Board Games

Abma m k BvE de pe £o)30¢m TRUOMD Umacace i@ oom desigy amkreve Uma caba
oDk e 40 QoD ek, RXUek, mOod BRE, €10)

05108 docr b Verebras Logo daemp rsa

Borecos de games , agum veasllioce cozhkae ort@ mprssoa 30
Uma boB im barco & 1m camo

Alma magee &, 3igwm miue | pRgILI0 01 IM3 escam @

Um brlkquedo, tm moblitids & 1ma escath@

Um caEteloem mhENE, 'm mapam idl ¢ 1m 3 espadade temp Bmo
esCUEs, & coatuce

um £0Vko,am amore wma Gmia

Um uelkelo, 1m katé imaa b

Servico de Impressao 3D acessivel

Casoexistisse, urto 30 estabdecdmerto, uma “biblicteca vidual* onde vocé pudesse escolher
prodtcs corn certa liberdade de perscralizagio para impeimir, vooé usaria esse recurso”?

2

&Y

Sim, D3¢ a¢ ue zée, poks 150 s¢l modetarem 30 €01 3010 mak pAkD peg@rabopoite 34 125%
S paa alguas amMgos, e OV b0S &t mesmo faka on bakarlada henet 5% 07 4%

Talez, se Westem produtes o mey he pese 103 TS5

Tez, s¢ eq ulese wm ctieto hterssante 13u bive 03 D e quisesse vm geal 1§ 57%

N30, pok pos 0 mode Brme s priprics pode o o takarda e net H ¥

NS0, pole pruuement: Se Em argoe que 480 me ek ssam § 23

Casoquisesse um produto espeminco. que rdo estivesse dsporivel em biblicteca vitud ouorline,
vook corsideraria pagar por um servigo de modelagem virtual do produto para, ent3o, imprimir?

A

S, £ 0rm pRdiD gue et prckoot Qe pmiko 107 4003

Tauez deperderdo o prGo 101 T E3

Tauez,se et eswersem wmpodemokBr  2F  FEU

Mo, poks exmesmo pokiamodeBr 2% W09l

Mo, ficars g¢m oproditoon teatada podazir de oatAaman i3 T 25%
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Entre os prodatos abaino, quas vooé considerana impeimir em 207

Obies 08 ..
Pegar £0D..
Objets e ..
Obiets o ..
Orlews (3.
Obies [a..
Obietos o8 ..
Sem HORE ..
Profetoe p..
Bqeds..
AND 0.,
uma ¥pit..
WhiEtees ..
Pares par..
Obiens pa..
Obfens [a..
Mok bog & .
nhEtes ..
ontee
o @ g0 120 160

Objetos de 1£0 COBIBIO, COMO 1M 3 C3NeCA, POMECONtDE BMOD, M3 calhha o [OkEs, ¢10

Pegas scORSEaRIES, COMO AM PIXAIOrd0 amand qie quebna Ot 3 tam padocortiok remob que $am Iy

Objets o deco@;do, como lim hark, pota<etrabs o1 vaso de phit pee oralizados

Objetos & & scMtdno, com o porta-Bpls, portacano, m b Hkela, etc

Objetos paraavdarem $aas crglies , como pegas de ¢ acalie, ea QR 13RI E, CARI3, 610

Objetos pa@ ok vi@r, como ¢3pa, 3pok de mesa, callhha para 1ore o oW, et

Obfetos @& 150 comoamagdo g cike, caragade reigh, $Fap, etc

Sem Hotas comoaiéle, colres, brkooe, etc

Prijetos pa@ Goukdade o taalho Maquek s, potdtpos, ¢T)

Bmquecs paratika, Im3o, scbrhia, ete

Alpde ym Mime/sérk , como 3 uark kado Hamy Potter, im3a TARDES em m b B@0t 1ma Epika da Milknyiim Faios

Uma lpll:a em mhiEtia £13 o o 39“!\ que IlOGfCﬁ“QQB

NN @ A bOaKGaN ¢, CoMm 0 Pt ¢as, paks d: G2aand, ec

Pares par@amode Bmo, como bl de auﬁo. b ias, ete

Objetos pag m Iskoe, como palietar, pora-palie B, popFiter, fanta, kukk, et

Obietos pAE@ PEYETE, COMO Am TP PAMA CAMER, WM PO ME-RITEE OF Mesmo M3 cane@phiok
Mode ke escapldos em mhBta@, como 0 bastode Beetioues o1 doJokn Lenon

Mhiah @ o escalti@s Tamosas, como 02w U on a've s G Mo

Ovtos

Fazer o pedido, e enquarto ele é produzido, ir 20 cinema ou fazer compras, e buscar nofinal do
passeio. [Como vocé prefere que o servigo seja prestada?)

1= Ivace Buel 8 23

2-Rum 8 %

3 Tokrael 2% "%

Aok Euel 70 265%

S~ Perkiame vk 30k Luel 151 S572%
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istarde ra loja. [Como voce prefere que o

1= Inate Euel H 15%

2-Rim P 21%

3 Tokrael 22 EB3%

-acetel 4 2429

S Permitame e 30e el 166 525%

Ir 3lop, tirar evertuais dividas e mandar imprimir, e receber o produtoem casa algurs dias depoais.
[Como vocé prefere que o servigosef prestado?)

1= hnace Baue| r 21%

1+ rome Bud| 2-Rim i1 65%
o FTokruel 3§ 193%
Chcebuel M 4%
F R S Perkiamere 2% tauel 155 SOE%
=171
S Potibne ..
[+] n a L] @

Enviar o arquivo por e-mail 3 loja e receber o prod.do em casa pelo correio alguns diss depdis. [Como
vock prfere que o servigo sefs prestado?]

1= Inace taue | 8 23%

2Rim W 5%

I-Tokrael 45 1713

A bel S8 21.3%

S Pereitame v 20k Luel 138 S25%

2 Pudm

3 Taerfu|

+ Acrd Bud

S Portleme .

Por dtimo, se existisse umn senvigo de impress3o 20 em um quicsque de shopping, em um certro
comercid ou na papelana da faculdsde, vook corsideraria usw esse serviga?

sSm 1% S15%
Eserhamente 101 =
Fagmeite 28 955
N& 2 053
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Anexo lll — Guia da entrevista com os servi¢os de impressao 3D

Guia da Entrevista Semi-Estruturada - Servicos de Impresséo 3D

Como criar uma impressora 3D que atenda a uma demanda coletiva, sendo facil de usar e
oferecendo vantagens ao estabelecimento que a adquirir?

Abertura

1- O que faz?
2- Como vende o servico?
3- Ha quanto tempo trabalha com isso?

Expansao

4- Que tipo de equipamento utiliza?
5- Quais os tipos de projeto mais requisitados?
6- Quais as principais davidas dos clientes?
7- Como procede quando um arquivo enviado esta errado?
8- Como o produto € entregue?
9- Qual a principal dificuldade enfrentada?

Sondagem em Profundidade|
10- O que pensa sobre a interface de uso da impressora?

11- O que melhoraria na interface?
12- Se pudesse, o que melhoraria na impressora utilizada?
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Anexo IV — Guia da entrevista para servi¢gos similares

Guia da Entrevista Semi-Estruturada - Quiosques de Shopping
Como criar uma impressora 3D que atenda a uma demanda coletiva, sendo facil de usar e
oferecendo vantagens ao estabelecimento que a adquirir?

Abertura

1- A guanto tempo trabalha no lugar?
2- O que faz?

3- J& trabalhou antes com esse tipo de servi¢o?

Expanséo

4- Considera uma tarefa dificil?

5- Considera uma tarefa exaustiva?

6- O que acha mais interessante no trabalho?
7- O que acha que poderia melhorar?

8- Acha que seria possivel oferecer ali algum
outro tipo de servigco?

Sondagem em Profundidade

9- O que pensa sobre o painel de comando?
10- E se o painel fosse auténomo,
independente do computador?

11- O que melhoraria na interface?

12- E se a interface fosse touch?

13- A altura do painel esta boa?

14- Se tiver que fazer algo incomum, se sente
capaz de descobrir como fazer?

Observar:
1. Praticidade do uso do equipamento;

2. Relacionamento do usuario com a
interface;

3. Demanda e atendimento;

4. Funcbes realizadas pelo operador além
de operar o0 equipamento;

5. Interagcdo com o equipamento durante o
uso;

6. Posigbes assumidas durante o uso do
equipamento;

7. Interacao com o equipamento durante a
manutencao;

8. PosicOes assumidas durante a
manutencao do equipamento;

9. Conforto cognitivo ao usar o
equipamento;

10. Outros detalhes pertinentes.
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Anexo V — Desenhos Técnicos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - ESCOLA DE BELAS ARTES
DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL
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PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

NOME ASSINATURA DATA ESTUDANTE: DES. N°
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SE NAO ESPECIFICADO: DIMENSOES EM MILIMETROS
ESCALA:1:50
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N° DO 5
TEM DESCRICAO QTD.
1 BASE GIRATORIA DA ESTRUTURA 1
2 PES DE APOIO DOS PERFIS 4
3 PERFIL ALUMINIO "X" 45x45mm 2
4 COREDICA VERTICAL 2
5 PRATELEIRAA INFERIOR 1
6 POSICIONAMENTO PROJETOR 1 1
7 POSICIONAMENTO PROJETOR 2 1
8 PROJETOR 1
9 ELEVADOR DA PLATAFORMA 4
10 PRATELEIRA SUPERIOR 1
11 RECIPIENTES DE RESINA 4
12 TANQUE DE RESINA 4
13 SISTEMA DE ABASTECIMENTO 4
16 COBERTURA DA PLAT. SUPERIOR 1
10 TAMPA DO TANQUE DE RESINA 4
8

/

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - ESCOLA DE BELAS ARTES
DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL

TITULO:

PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

NOME ASSINATURA DATA ESTUDANTE: DES. N°

peseN. PR WU PEDRO AURELIO FERREIRA ROCHA 03

VERIF.

SE NAO ESPECIFICADO: DIMENSOES EM MILIMETROS
APROV. ESCALA:1:50
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N° DO DESCRICAO Montada/QTD.
ITEM
| SUPORTE INFERIOR ]
2 SUPORTE SUPERIOR ]
3 APOIO SUPERIOR ]
4 APOIO INFERIOR :
5 MOLAS 2
6 BARRA DE LIGACAO 2
7 PORCA 2
. REVESTIMENTO :
EMBORRACHADO SUPERIOR
. REVESTIMENTO :
EMBORRACHADO INFERIOR
10 TAMPA 2
1 BARRA DE EIXO ]
8 7 6
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DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL

TITULO:

PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

DESEN.

VERIF.

APROV.

4

NOME ASSINATURA

PR

45

DATA ESTUDANTE:

14/04/2016 PEDRO AUREUO FERREIRA ROCHA

SE NAO ESPECIFICADO: DIMENSOES EM MILIMETROS

3

2

DES. N°
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - ESCOLA DE BELAS ARTES
DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL

TITULO:

PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

NOME ASSINATURA DATA ESTUDANTE: DES. N°

pesen. PR HOUEE PEDRO AURELIO FERREIRA ROCHA

05

SE NAO ESPECIFICADO: DIMENSOES EM MILIMETROS
APROV. ESCALAL:S
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N° DO x

TEM DESCRICAO QTD.

1 CALHA DE ALUMINIO 1
2 MOTOR DE PASSO 1
3 BARRA LISA 2
4 FUSO 1
5 REVESTIMENTO DA CALHA 1
6 ROLAMENTO LINEAR 2
7 SUPORTE DA PLATAFORMA 1
8 APOIO SUPERIOR 1
9 APOIO DO MOTOR 1
10 REVESTIMENTO INFERIOR 1
11 TAMPA DO APOIO DO MOTOR 1
12 BRACO DE SUSTENTACAO ]
13 PLATAFORMA DE IMPRESSAO 1
14 PARAFUSO 1
8 7

450
1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - ESCOLA DE BELAS ARTES
DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL

TITULO:

PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

NOME ASSINATURA DATA ESTUDANTE: DES. N°
pesen. PR Wou2s pEDRO AURELIO FERREIRA ROCHA O 6

SE NAO ESPECIFICADO: DIMENSOES EM MILIMETROS
ESCALA:1:5

4 3 2 1

APROV.
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N° DO "

TEM DESCRICAO QTD.
1 PRATELEIRA INFERIOR 1
2 PRATELEIRA SUPERIOR ]
3 RECIPIENTES DE RESINA
4 CARTUCHO DE RESINA
c PLATAFORMA PARA A

ABASTECIMENTO DA RESINA
6 ACIONADOR 4
; REVESTIMENTO DO SISTEMA DE 4
ABASTECIMENTO DE RESINA
8 COBERTURA DA PRATELEIRA :
SUPERIOR
9 TAMPA DO CARTUCHO 4

/
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PRATELEIRA SUPERIOR

PRATELEIRA INFERIOR
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO - ESCOLA DE BELAS ARTES
DEPARTAMENTO DE DESENHO INDUSTRIAL
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PROJETO DE GRADUACAO EM DESENHO INDUSTRIAL - PROJETO DE PRODUTO

DESEN.

VERIF.

APROV.
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ESTUDANTE:
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