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RESUMO

A presente pesquisa estabelece uma relagdo entre Manufatura Aditiva e Inovagéo
Social, sob a perspectiva do Design, e objetiva propor diretrizes para inserir a
Impressdo 3D em projetos socialmente inovadores, especialmente em regides
desfavorecidas. E caracterizada como de natureza aplicada, de abordagem mista,
exploratdria e descritiva, quanto aos obijetivos, e bibliografica. Seus procedimentos
incluem estudos de caso, sendo estes multiplos, que foram selecionados por gerarem
produtos impressos em 3D que causam impacto social, e pesquisa documental. Seus
instrumentos sdo questionario, sessdo de grupo e materiais audiovisuais.
Fundamenta-se na Design Science Research (DSR) e seu desenvolvimento de
produtos pelo Human-Centered Design (HCD), dividido em trés (3) fases: “Ouvir’, com
avaliagdo do conhecimento preexistente, auto-documentacdo e proposicdo de
artefatos para resolver o problema especifico; “Criar”’, com a abordagem de co-projeto
participativo, envolvendo a identificagdo de padrdes para extrair insights principais, e
transformagdo de ideias em realidade, produzindo protétipos; e “Implementar”,
abrangendo a identificacdo de capacidades necessarias, avaliagao do artefato, com a
realizacdo de testes com usuarios, para avaliar a aplicabilidade das diretrizes
propostas e o impacto gerado, conclusdes e comunicagado dos resultados. Como
resultados, instrugdes relacionadas a fatores técnicos, sobre impressoras 3D,
filamentos e configuragcées de impressao, e sociais, sobre parceiros potenciais, para
estimular a implementacéo de iniciativas, e produtos (martelo e recipientes) foram
desenvolvidos para beneficiar um grupo de trabalhadores da cajucultura de Jacarau,

Paraiba, com conforto e agilidade.

Palavras-chave: Design. Inovagdo Social. Impressdo 3D. Manufatura Aditiva.

Cajucultura.



ABSTRACT

This research establishes a relationship between Additive Manufacturing and Social
Innovation from the perspective of Design and aims to propose guidelines for
incorporating 3D Printing into socially innovative projects, especially in disadvantaged
regions. It is characterized as applied in nature, with a mixed-methods approach,
exploratory and descriptive in terms of its objectives, and bibliographic. Its procedures
include case studies — multiple in number — which were selected for generating 3D-
printed products that create social impact, as well as documentary research. Its
instruments are a questionnaire, group session, and audiovisual materials. It is
grounded in Design Science Research (DSR) and its product development through
Human-Centered Design (HCD), divided into three (3) phases: “Hear,” with
assessment of pre-existing knowledge, self-documentation, and the proposal of
artifacts to solve a specific problem; “Create,” applying a participatory co-design
approach, involving the identification of patterns to extract key insights and
transforming ideas into reality by producing prototypes; and “Deliver,” covering the
identification of necessary capabilities, artifact evaluation, conducting user testing to
assess the applicability of the proposed guidelines and the impact generated,
conclusions, and communication of results. As a result, instructions related to technical
factors — concerning 3D printers, filaments, and printing settings — and social
aspects — about potential partners — were developed to encourage the
implementation of initiatives. Additionally, products (a hammer and containers) were
developed to benefit a group of cashew workers from Jacarau, Paraiba, by enhancing

comfort and agility.

Keywords: Design. Social Innovation. 3D printing. Additive Manufacturing. Cashew

culture.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES INICIAIS
1 INTRODUGAO

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos introdutorios sobre as tematicas
principais deste trabalho — Inovagao Social, Impressédo 3D e Design —, o problema de
pesquisa, os objetivos (geral e especificos), a justificativa, a delimitagcdo de pesquisa

e a estrutura da dissertacéao.

1.1 Contextualizacao

O mundo tem sido marcado por problemas sociais, como fome, violéncia,
desigualdade, moradias precarias, escassez de agua, falta de saneamento basico,
entre outros, que mesmo sendo amplamente noticiados, nem sempre recebem a
devida atengdo. Nesse cenario, torna-se necessario promover praticas que visam o
bem comunitario, unindo conhecimentos e habilidades.

A Organizagcao das Nacdes Unidas — ONU (2023) estimou que mais 360
milhdes de pessoas ao redor do mundo precisavam de ajuda humanitaria em 2023
— 30% a mais do que o periodo homélogo —, 0 que equivale a um em cada 22
habitantes do planeta. Também foi ressaltado que os motivos se referem a conflitos
nao resolvidos, problemas econdmicos globais intensificados pela COVID-19 e o
impacto causado pela invasao russa na Ucrania.

Nesse sentido, a Inovagédo Social surge como uma atividade com finalidade e
recursos de gerar novas ideias (produtos, servigos, praticas e modelos) desenvolvidas
e implementadas para satisfazer as necessidades sociais e criar novas relagdes ou
colaboragbes entre organizagdes publicas ou privadas, favorecendo a sociedade e
suas formas de atuacgéo (European Union, 2021).

Nas ultimas décadas, recursos governamentais e de instituigcdes filantropicas
nao s&o mais as unicas fontes de financiamento da Inovacédo Social, se unindo a de
outras formas organizacionais. Os fundos de investimento de impacto e fontes
tradicionais de dinheiro, capital de risco por exemplo, tem impulsionado o segmento,
o qual desperta o interesse de grupos diversos, de estudantes aos executivos
experientes, para alavancar organizagdes destinadas a resolver problemas sociais
(Malhotra, 2022).
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Sob essa perspectiva, o designer e educador Victor Papanek (1971) é
conhecido como pioneiro da linha de pensamento defensora da responsabilidade
ambiental e social, afirmando que o designer deve tornar suas habilidades acessiveis
para o mundo, atuando para resolver problemas da comunidade. Em tempos
contemporaneos, Manzini (2017) relaciona a Inovagao Social a Inovagao Tecnoldgica,
gue colabora na identificagcao de novas solugdes para problemas especificos, tal uniao
tem modificado sistemas de infraestrutura, produtivos e de consumo.

Posto isto, uma das tecnologias que vem ganhando notoriedade no contexto
da Inovacdo Social é a impressdo 3D — termo mais adotado pela sociedade por
transmitir facilmente o principio do processo (Carvalho; Volpato, 2017), mas que nesta
pesquisa também funciona como sindnimo de Manufatura Aditiva — um meio de
producao, operacionalizado por computador, cujo material € adicionado em camadas.
Com o passar do tempo, tem se tornado mais revolucionaria, acessivel e notéria na
vida cotidiana, contribuindo com diversas areas, no aprimoramento da criacdo de
novos produtos, ao responder requisitos e indicar mudangas inovativas (Bagliotti;
Gasparotto, 2021).

Segundo o “Future of Jobs Report’ (“Relatério do Futuro dos Empregos”)
realizado pelo World Economic Forum (Férum Econémico Mundial), edigao de 2023,
os setores que mais poderao adotar impressdo 3D até 2027 s&o: automotivo e
aeroespacial (61%), manufatura (55%) — no qual a proposta deste trabalho esta
inserida —, infraestrutura (52%), midia, entretenimento e esportes (52%), cuidados,

servigos pessoais e bem-estar (48%) e educacgao e treinamento (47%) (Figura 1).

Figura 1 — Setores com maior adogao de Impressao 3D [2023-2027]

Automotivo e espacial
Manufatura

Infraestrutura

Midia, entreterimento
e esportes

Cuidados, servicos
pessoais e bem-estar

Educacdo e treinamento

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2023).
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E os mais impactados nos empregos serdo: imoveis (57%), governo e setor
publico (50%), educacao e treinamento (46%), automotivo e aeroespacial (44%),
varejo e atacado de bens de consumo (44%) e cuidados, servigcos pessoais e
bem-estar (40%) (World Economic Forum, 2023) (Figura 2).

Figura 2 — Setores mais impactados por Impressao 3D nos empregos [2023-2027]

Imoveis
Governo e setor piiblico
Educacao e treinamento

Automotivo e espacial

Varejo e atacado de
bens de consumo

Cuidados, servigos
pessoais e bem-estar

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2023).

O valor de mercado de Manufatura Aditiva saltou de 3,1 bilhbes para
aproximadamente 20 bilhdes, entre os anos de 2013 e 2023 (Figura 3), como aponta
o relatério da Wohlers Associates (2024), com participagdo de mais de 400
organizagbes de 10 setores da Industria, que consequentemente impactam muitos

grupos de pessoas e respondem as mais variadas necessidades.

Figura 3 — Valor de mercado da Industria de Manufatura Aditiva

Valores em $bi

2013 2014 2015 2016 2077 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Adaptado de Wohlers Associates (2014-2024).
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Trazendo para a area do Design, as contribuicbes da impressdo 3D também
sao perceptiveis, especialmente nas etapas projetuais de testes e prototipacédo no
desenvolvimento de produtos, seja no ambiente académico ou profissional, em
laboratorios de criagdo ou empresas. De acordo com Prado e Socage (2022), a
impressdo 3D tem revolucionado o ambito do Design e atua eficazmente na
prototipagem, fase em que se representa a solugao selecionada, verificando pontos
de controle, questdes estéticas, funcionais, ergonémicas e de montagem. Contudo,
atualmente, também é capaz de produzir objetos finalizados e acabados.

Perante o panorama apresentado, a impressdo 3D pode ser um importante
vetor tecnolégico para a Inovacdo Social, sendo empregada para alcancgar
comunidades desfavorecidas por determinadas problematicas. No caso do presente
trabalho, o enfoque foi nas regides interioranas da Paraiba, estado da regido Nordeste
do Brasil que possui um dos piores percentuais no indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), ocupando o 21° no ranking brasileiro, e esta entre as 10 maiores taxas
de pobreza, desemprego e analfabetismo do pais (IBGE, 2023).

Portanto, esta pesquisa busca demonstrar relagdes entre os dois campos
— Inovacédo Social e Impressdao 3D — sob a perspectiva do Design, propondo
direcionamentos para a implementacao desse meio de fabricacao e verificando-os na

pratica com um grupo paraibano de trabalhadores da cajucultura.

1.2 Problema de Pesquisa

Diante do que foi exposto, mesmo com tamanho crescimento e potencial, ainda
se faz necessario estudar meios para que a tecnologia de impressao 3D se torne mais
acessivel, identificando-se formas de utilizacdo em acdes de Inovacado Social que
geram impactos positivos em contextos com necessidades urgentes. Também é
necessario avaliar os elementos de Design envolvidos, tais como métodos criativos,
funcionalidade dos produtos/servigos, relacionamento com o usuario e
implementacédo. Com isso, esta pesquisa se propde a investigar: como a Impressao
3D pode ser inserida em projetos de Inovagao Social, considerando processos

de Design?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Propor diretrizes para a inser¢cdo da Impressao 3D no ambito da Inovagéao
Social, principalmente em comunidades desfavorecidas, contemplando aspectos

relacionados ao Design.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Investigar a relagéo entre Impresséo 3D e Inovagao Social;
* Correlacionar processos de Design com as tematicas abordadas;
* Auvaliar casos identificados por meio de critérios estabelecidos;

* Indicar direcionamentos (em etapas) para inserir a impressdo 3D em

iniciativas de Inovagao Social,

* Verificar a aplicabilidade das diretrizes propostas na pratica, em uma

comunidade da Paraiba.

1.4 Justificativa

Reconhecendo o Design como agente transformador na sociedade, a
delimitacdo dos temas presentes nesta pesquisa se originou por uma motivagao
pessoal em colaborar para a qualidade de vida das pessoas, se atentando as novas
tecnologias, e ao desenvolvimento de um trabalho de graduacédo antecedente, que
englobava Impressao 3D e Design para Inovagéo Social.

As contribuigdes desta pesquisa incluem as seguintes perspectivas:

e Académica: ampliando os conhecimentos, que serdo constatados de maneira
pratica, e as discussdes nos campos abordados, ao mesmo tempo que
evidencia o papel do designer para a sociedade, e estimulando trabalhos
semelhantes, tendo em vista que ainda ndo sdo encontrados em quantidade
expressiva;

e Social: fomentando a discussdo sobre Inovagdo Social, diretamente
relacionada ao bem comum, sugerindo caminhos para a realizagao de projetos,

que geram melhorias em determinada escala, e iniciando pelo beneficiamento
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de grupo de trabalhadores da cajucultura de Jacarau/PB, que enfrentam
dificuldades com a auséncia de ambiente e equipamentos apropriados.

e Design: possibilitando uma correlagdo com a impressao 3D, tecnologia de
muitas alternativas e vantagens, como reducédo de tempo e recursos e menor
incidéncia de erros, cujo mercado tem se expandido nos ultimos anos, e a
compreensao da colaboracdo de suas técnicas em projetos socialmente
inovativos, assumindo uma postura mais responsavel, sem estar voltada ao alto
consumismo;

e Mercado (de negécios): incentivando os empreendedores a um pensamento de
consciéncia social e investimentos na unido de tecnologia e favorecimento local

e regional de comunidades, em especial, mais desfavorecidas.

A relevancia e ao mesmo tempo o diferencial deste estudo é unir essa triade
(Design, Inovacao Social e Impressao 3D), sendo pensada para trazer efeitos
benéficos ndo s6 na atualidade, mas refletidos nas futuras geragdes, o0 que necessita

de pesquisas cientificas recorrentes, dada a evolugao tecnologica constante.

1.5 Delimitacao da Pesquisa

Em primeiro momento, esta pesquisa por ter como objetivo propor diretrizes de
incorporacgao da impressao 3D em contextos de Inovagéo Social se baseia em estudos
de caso multiplos que unem os dois campos, incluindo areas como Educacao, Saude
e Agricultura, a nivel global, que resultem em produtos tangiveis capazes de causar
impactos positivos para determinado grupo de pessoas ha pelo menos 3 anos.

Ja na fase de aplicagdo das diretrizes, partindo do macro ao micro sob o ponto
de vista geografico (Figura 4), cidades interioranas da Paraiba foram o foco, sendo
escolhida Jacarau, localizada no Vale do Mamanguape (Litoral Norte) com area de
mais de 253 km? e cerca de 14.400 habitantes (Governo Municipal de Jacarau, 2023),
por se enxergar oportunidades de melhorias para grupos locais e pela familiaridade

com o pesquisador.
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Figura 4 — Processo de delimitagdo do local de pesquisa

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os atores envolvidos sao trabalhadores (Figura 5), tanto homens quanto
mulheres, que exercem o assamento e a quebra da castanha de caju, pratica com
presenga e impacto expressivos em terras jacarauenses. A cajucultura é uma
atividade que abrange o plantio, colheita e processamento do caju, capaz de gerar
emprego e renda, e esta no municipio, conhecido como “Terra da Castanha de Caju”,
desde os anos 1970, feita de maneira extrativista, sem o manejo fitossanitario e com
aproximadamente de 1.500 pessoas envolvidas e 60 micro e pequenas, trabalhadores

informais e fornecedores (Governo Municipal de Jacarau, 2023).

Figura 5 — Trabalho com castanha de caju em Jacarau/PB

Fonte: Governo Municipal de Jacarau (2023).

Acerca da tecnologia, o(s) produto(s) testado(s) na fase de avaliacdo da
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aplicabilidade das diretrizes desenvolvidas: impresso(s) em 3D com filamento
polimero por Modelagem de Deposicao Fundida (FDM).
Além disso, a pesquisa intenciona a insercdo e divulgagdo do processo

produtivo em estudo na cidade por ainda ser pouco utilizado.

1.6 Estrutura da Dissertacao

A pesquisa em questdo divide-se em cinco capitulos, organizados de acordo
com as determinagdes do Programa de Pds-graduagdo em Design da Universidade
Federal de Campina Grande (PPG Design UFCG).

O primeiro capitulo é introdutério, abrange a contextualizagéo que apresenta o
tema e o objeto de estudo, a problematica da pesquisa, os objetivos (geral e
especificos) que se almejam atingir, a justificativa, a delimitagcdo do estudo e a
estruturacdo da dissertacao.

O segundo capitulo se constitui do referencial teérico, abordando as tematicas
que fundamentam essa pesquisa: Inovagado Social, Impressdo 3D e Design para
Inovagéo Social e Tecnolodgica.

O terceiro capitulo detalha os métodos e as técnicas utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho, contendo o delineamento da pesquisa, a caracterizagao
da pesquisa, a visdo geral dos métodos e os procedimentos para realizagdo de
sessOes de grupo, de testes e para coleta, tratamento e analise de dados.

O quarto capitulo apresentara os resultados e discussdes, abarcando os
estudos de caso, a analise cruzada de casos, as diretrizes propostas para incluir a
Impressao 3D em atividades de Inovagao Social, as etapas do projeto de produtos e
os testes com usuarios.

Por fim, o quinto capitulo tratara das conclusbes, sobre os objetivos
alcangados, a utilizagao dos métodos e as técnicas, a comunicagao dos resultados e

algumas sugestdes para pesquisas futuras.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dividida em trés topicos que
fundamentam a pesquisa: Inovagdo Social, Impressdo 3D e Design para Inovagao
Social e Tecnolégica. Trazendo conceitos, teorias e autores relevantes em cada area
abordada, buscados de forma sistematica em repositorios académicos/institucionais
e sites oficiais por meio de palavras-chave em portugués e inglés, com selegao por

relevancia e/ou atualidade.

2.1 Inovagao Social

Inovacao Social € um termo que foi usado pela primeira vez no inicio dos anos
70, em uma publicagdo académica de Taylor (1970), acerca da aprendizagem de
pessoas em condi¢des de risco. Ainda no mesmo ano, um estudo de Gabor (1970) foi
publicado, abordando as inovagdes sociais direcionadas ao desenvolvimento
territorial, dando énfase a como o advento dessas iniciativas possui uma natureza
local. Ainda nessa perspectiva, o conceito de inovacado social esta relacionado com
mudangas na maneira que os individuos ou comunidades atuam para a resolugao de
seus proprios problemas ou criagao de oportunidades (Manzini, 2008).

Ao longo do tempo, definigdes sobre essa tematica foram registradas por

diversos autores, algumas destas foram reunidas na Figura 6.

Figura 6 — Linha do tempo das defini¢des de Inovagao Social

TAYLOR (1970)

Maneiras aprimoradas de agir, novos modos de
realizar as coisas e novas invengoes sociais.

CLOUTIER (2003)

Resposta nova, provinda de acdes e com resultados
duraveis, para situagoes sociais insatisfatorias, com
foco no bem-estar dos individuos/comunidades.
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MOULAERT, MARTINELLI, GONZALEZ

E SWYNGEDOUW (2007)

Orientada a uma visao alternativa do desenvolvimento
urbano, buscando a satisfacao das necessidades
humanas por meio de inovagao nas relagoes de
membros da comunidade.

PHILLS JUNIOR, DEIGLMEIER E MILLER (2008)

Resposta nova, provinda de acoes e com resultados
duraveis, para situacoes sociais insatisfatorias, com
foco no bem-estar dos individuos/comunidades.

POL E VILLE (2009)

Ideia nova capaz de trazer melhorias
na qualidade ou tempo de vida.

OECD (2011)

Sistema de aplicacao de instrumento aspirando a
expansao e o fortalecimento da missao da sociedade
de responder as variadas necessidades sociais.

CAJAIBA-SANTANA (2014)

Praticas sociais atuais originadas por atividades
comunitarias e com intencao, visando a mudanga social
na alteracao de como se cumprem os objetivos sociais.

HOWALDT, DOMANSKI E KALETKA (2016)
Resposta nova, provinda de acdes e com resultados
duraveis, para situagoes sociais insatisfatorias, com
foco no bem-estar dos individuos/comunidades.

TORRES (2020)

Novas formas para resolucao de problemas
comunitarios ou sociais, com a participacao dos
envolvidos e beneficiados, resultando em mudancas
de comportamento que geram beneficios.

MALHOTRA (2022)

Processo de desenvolvimento e implementacao de
solucoes eficazes para questoes sociais e ambientais
desafiantes e sistémicas, em apoio ao progresso social.

Fonte: Adaptado dos Autores (2023).
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Os conceitos exibidos tem como pontos em comum o quesito novidade, acées
praticas para atender necessidades e a busca de melhorias para
individuos/comunidades, como divergéncias a meng¢ao da durabilidade dos resultados
feita apenas por Cloutier (2003) e Phills, Deigimeier e Miller (2008) e da esfera
ambiental por Malhotra (2022). E notdrio que as concepgdes se reafirmam, mas se
ampliam ao decorrer dos anos, o que € compreensivel devido a complexidade e
evolucao das demandas sociais.

Segundo Murray, Caulier-Grice e Mulgan (2010), a inovagao social pode ser
dividida em seis estagios (Figura 7), que abrangem desde a formacéo das ideias até
ao impacto causado por elas, sem obedecer necessariamente a uma sequéncia, ja
que determinadas inovagbes voltam-se diretamente para a “pratica’” ou
“‘escalonamento”, e existem ciclos de feedbacks ao decorrer dos mesmos:

1. Solicitagdes, inspiragdes e diagnosticos: identificagdo de problemas e suas

causas profundas;

2. Propostas e ideias: geracao de ideias, recorrendo a métodos para obter

insights e experiéncias;

3. Prototipagem e pilotos: testes das ideias na pratica, seja por pilotos,

protétipos ou ensaios clinicos, buscando aperfeigoa-las;

4. Sustentabilidade: aprimoramento de ideias e definicdo dos fluxos de

receitas para suprir financeiramente os custos da inovacao;

5. Dimensionamento e difusdo: conjunto de estratégias para que a inovagao

alcance maiores proporcgdes;

6. Mudanga sistémica: novas estruturas ou arquiteturas formadas por

inovacdes de menor escala, causando mudancas em varios setores e,

geralmente, por bastante tempo.
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Figura 7 — Estagios da Inovagao Social (Espiral de Fibonacci)

1 Prompts

2 Proposals

6 Systemic

change
3 Prototypes

4 Sustaining
5 Scaling

Fonte: Adaptado de Murray, Caulier-Grice e Mulgan (2010).

Os estagios podem se sobrepor, envolvendo diferentes culturas e
competéncias, e servem para organizar o raciocinio sobre os tipos de suporte que os
atores e as inovagdes devem ter para chegar ao crescimento (Murray; Caulier-Grice;
Mulgan, 2010).

Além disso, de acordo com Hahn e Andor (2013), quatro elementos principais
estdo inclusos no processo pelo qual respostas atuais as necessidades sociais séo
desenvolvidas, cuja finalidade é oferecer melhores resultados sociais:

e |dentificagdo de necessidades sociais novas/ndo atendidas/atendidas

inadequadamente;

e Desenvolvimento de novas solugdes, em resposta a tais necessidades

sociais;

e Avaliacao da eficacia de novas solugdes no atendimento as necessidades

sociais;

e Ampliagao de inovagdes sociais eficazes.

Para desenvolver e implantar inovagdes sociais, algumas oportunidades
podem gerar insights, como as graves desigualdades, ligadas a males sociais que vao
desde violéncia até questdes de saude mental; crescimento de doengas duradouras
(artrite, cancer, depressao, entre outras), que demandam assisténcia médica

atualizada; problemas comportamentais referentes a riqueza, como obesidade,
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sedentarismo e vicios em alcool, drogas e jogos de azar; dificuldades na transicao
para a fase adulta, como falta de estabilidade emocional e profissional; e problemas
sociais e de relacionamento no ambiente escolar, que ocorrem pelas mudangas na
estrutura e rotina da familia e responsabilizagao a escola pela educagao (Bitencourt;
Santos; Agostini; Zanandrea, 2022).
Existem ainda trés pontos centrais no eixo da governanca da Inovagao Social:
¢ Mobilizacao de diferentes atores: atuacao de pessoas com diversas fungoes,
como gestores, beneficiarios, representantes governamentais, ONGs,
membros da comunidade, etc. (Moulaert; Mehmood, 2020);
e Objetivo compartilhado: com a colaboracdo dos atores € construido um
objetivo comum (Richter; Christmann, 2021);
o Transformacado social: € o resultado pretendido pela Inovagcédo Social,
empoderando os atores e impulsionando a mudanca da sociedade
(Mehmood; Marsden; Taherzadeh; Axinte; Rebelo, 2020).

Na esfera das pesquisas, a Inovagdo Social é investigada desde o final do
século XX e ampliou-se a partir dos anos 2000 em centros de pesquisa em muitos
locais do mundo, nas universidades de Harvard, Stanford e Brown, nos Estados
Unidos, e no Canada, no Centre de Recherche Sur les Innovations Sociales (CRISES)
e The Young Foundation, por exemplo (Medeiros et al., 2017).

A associagdo da Inovagdo Social ao Design se da pela sua evidéncia na
construcdo de solugdes, como servigos, produtos, processos, transformagao digital e
politicas publicas, de forma colaborativa, com participagéo efetiva do publico-alvo e
atores (Rizardi; Vicente, 2020).

Por conseguinte, a experiéncia indica que momentos de intensa inovagéao social
tendem a ocorrer com maior frequéncia quando tecnologias emergentes sé&o
incorporadas a sociedade ou diante da necessidade de enfrentar problemas urgentes
e amplamente disseminados (Manzini, 2008). No entanto, a tecnologia ndo deve
alcancar somente pequenos grupos privilegiados, pela sua classe ou status social,
pelo contrario, a maioria das pessoas precisa ter a oportunidade de acesso por
servigos ou dispositivos (Silva, 2017).

Dentre tantos recursos tecnoldgicos, enfatiza-se a impressao 3D por fazer parte
do cerne desta pesquisa, abordando sua origem, as etapas, os tipos, os impactos

sociais e outras questdes no topico a seguir.
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2.2 Impressao 3D

Ao tratar de impresséao 3D (ou Manufatura Aditiva) pode-se defini-la como uma
das nove tendéncias (juntamente com big data, robés autbnomos, simulagao,
sistemas de integracdo horizontais e verticais, internet das coisas (IOT),
cyberseguranga, cloud e realidade aumentada) da Industria 4.0. Esse termo foi
utilizado pela primeira vez como tema da feira de Handver, Alemanha, de 2011,
também nomeada como “Quarta Revolucao Industrial”’, que causa avangos no setor
de manufatura no mundo todo, em comparacéao as trés revolugdes anteriores que, em
ordem cronoldgica, promoveram a introdu¢ao de maquinas a vapor em substituicao
dos trabalhos artesanais, o uso da energia elétrica e a mecanizagao das tarefas
(Santos et al., 2018).

No contexto da Industria 4.0, a impressao 3D é muito usada na producao de
lotes menores de produtos que provocam beneficios de constru¢ao, customizacao e
projetos de complexidade e leveza. Esses sistemas que n&o sao centralizados de
Manufatura Aditiva com desempenho elevado vao diminuir as distancias de
transportes e estoque disponivel (RuRmann et al., 2015).

As consequéncias da pandemia de COVID-19 e os problemas nas redes de
abastecimento no mundo evidenciaram o aporte na transformagao digital e agilidade
produtiva da fabricacédo aditiva, que, alinhada as habilidades da Industria 4.0, facilita
as empresas a reduzir custos e desempenhar praticas sustentaveis (INCIT, 2022).

O principio de fabricagdo por adicdo de material surgiu no fim da década de
1980, nomeado de Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing — AM), ou
popularmente chamado de impressado 3D (tridimensional). A adigcdo gradativa de
material, no formato de camadas, recebe dados de um modelo geométrico 3D
computacional do objeto (Carvalho; Volpato, 2017).

A solicitacdo de patente de um sistema de prototipagem rapida do médico
japonés Hideo Kodama, do Instituto Municipal de Pesquisa Industrial de Nagoya,
marca o inicio de equipamentos relacionados a manufatura aditiva. A tecnologia foi
descrita como uma cuba de material fotopolimero (tipo de resina), exposta a luz
ultravioleta (UV), que torna a pega rigida e produz modelos de camada em camada
(Figura 8). No entanto, o registro nao foi bem sucedido (Lonjon, 2017).
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Figura 8 — Cuba de material fotopolimero com exposi¢ao de luz UV
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Fonte: Institute of Electronics, Information and Communication Engineers [IEICE] (2014).

Na atualidade, as etapas desse meio produtivo, descritas por Carvalho e
Volpato (2017), séo (Figura 9):

1. A modelagem tridimensional (3D);

2. Conversédo do modelo geométrico 3D para um formato apropriado para
manufatura aditiva;

3. Planejamento do processo para a produgao por camada: fatiamento e
delimitagao de estruturas de apoio e técnicas de deposicao de material;

4. Fabricagao do objeto no equipamento de manufatura aditiva (impressora 3D);

5. Pods-tratamento, podendo variar entre limpeza, mais etapas de

processamento e acabamento por usinagem (remogao).

Figura 9 — Etapas da Impresséo 3D
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Fonte: Autoria Propria (2023).
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Ha diversos tipos de tecnologias de Manufatura Aditiva e, por consequéncia,

técnicas de Impressao 3D, ambos apresentados com suas respectivas siglas pela

norma “ISO/ASTM 52900-15: Terminologia padrao para Manufatura Aditiva”, listados,

respectivamente, abaixo (Mousapour, 2020):

Jateamento de aglomerante (Binder Jetting);

Deposicao direta por aplicagdo de energia (Direct Energy Deposition -
DED);

Extrusdo de material (Material Extrusion - ME);

Jateamento de material (Material Jetting - MJ);

Fuséo seletiva de material em p6 (Powder Bad Fusion - PBF);

Laminagao de chapas (Sheet Lamination - SL);

Fotopolimerizagao de liquido (Vat Photopolymerization - VP).
Estereolitografia (Stereolithography - SLA);

Processamento de luz digital (Digital Light processing - DLP);

Fabricacao de objetos laminados (Laminated Object Manufacturing - LOM);
Fabricagao aditiva ultrassonica (Ultrasonic Additive Manufacturing UAM);
Sinterizagao seletiva a laser (Selective Laser Sintering - SLS);
Derretimento seletivo a laser (Selective Laser Melting - SLM);
Derretimento de feixe de elétrons (Electron Beam Melting - EBM);
Sinterizagao direta de metal a laser (Direct Metal Laser Sintering - DMLS);
Deposicao de metal a laser (Laser-based Metal Deposition - LBMD);
Fabricacédo de forma livre com feixe de elétrons (Electron Beam Freeform
Fabrication - EBF3);

Modo de fluxo continuo (Continuous Stream Mode - CS)

Modo de gotas descontinuas (Drop on Demand Mode - DOD);

Jateamento de aglomerante [Leito de Pé e Jato de Tinta] (Binder Jetting -
BJ);

Modelagem de Deposi¢cdo Fundida / Fabricagdo por Fusdo de Filamento
(Fused Deposition Modeling - FDM | Fused Filament Fabrication - FFF), a
tecnologia utilizada nas etapas finais desta pesquisa, em que um carretel
de filamento é carregado na impressora e alimentado para a cabeca de
extrusdo e, ao atingir a temperatura desejada, um motor derrete o material

por meio do bico aquecido. A cabeca de extrusdo € movida para depositar
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o material no local definido, onde esfria e fica sélido, e apos a finalizagao
da camada, a plataforma de construgdo se movimenta para baixo e o

processo € repetido para a produgcdo da pega de camada por camada

(Redwood; Schoffer; Garret, 2017).

Tais processos sao ilustrados e descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificagéo de tecnologias de Impressao 3D

PROCESSO DESCRI(;I\O TECNOLOGIAS

Extrusao de Material
(Material Extrusion - ME)

Fotopolimerizagao de Liquido
(vat Polymerization - VP)

Fusdo Seletiva de Material em Pd
(Powder Bad Fusion - PBF)

Jateamento de Material
(Material Jetting - M))

Processo de
fabricacao aditiva
em que o material

é distribuido

seletivamente
através de um
bico ou orificio.

Processo de
fabricacao aditiva
em que um
fotopolimero liquido
em uma cuba é
curado seletivamente
por polimerizacao
ativada por luz.

Processo de
fabricagao aditiva
em que a energia

térmica funde

seletivamente

regioes de um
leito de po.

Processo de
fabricacao aditiva
em que goticulas

de material sao
depositadas e curadas

seletivamente

em uma placa

de construcao.

Fabricacao por
Fusdo Filamento
Fundido (FFF),
comumente
chamada como
Modelagem
de Deposicao
Fundida (FDM).

Estereolitografia (SLA),
Processamento de
Luz Digital (DPL).

Sinterizacao
Seletiva a Laser
(SLS), Sinterizacao
Direta de Metal a Laser
(DMLS), Derretimento
Seletivo a Laser (SLM),
Derretimento de Feixe
de Elétrons (EBM).

Jateamento de
Material (M)),
Modo de Gotas
Descontinuas (DOD).
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Jateamento de Aglomerante

(Binder Jetting) Processo de
fabricacao aditiva
em que um agente Jateamento de
de ligacdo liquido aglomerante
liga seletivamente (Binder Jetting).

regides de um
leito de po.

Deposigao Direta por Energia
(Direct Energy Deposition - DED) Processo de

fabricagao aditiva em
que a energia térmica
concentrada é usada
para fundir materiais,
fundindo-os a
medida que sao
depositados.

Modelagem de Rede
de Engenharia a Laser
(LENS), Deposito de
Metal Baseada em
Laser (LBMD).

Laminagdo de Chapas
(Sheet Lamination - SL)

Processo de Fabricacao
fabricacao aditiva de Aditivos
em que folhas Ultrassdnicos (UAM),
de material sao Fabricagao de
unidas para formar Objetos Laminados
uma pega. (LOM).

Fonte: Adaptado de Redwood, Schoffer e Garret (2017).

Para a escolha e efetuagcdo de algum desses processos, € importante se

atentar a alguns pontos sugeridos por Silva et al. (2020):

1.

Escolha da impressora 3D: as de estrutura fechada e arquitetura de
operagao aberta sdo as indicadas para usuarios novos, ja as de arquitetura
completamente aberta aqueles que possuem experiéncia;

Projeto e modelo: verificagdo das limitagdes da impressora 3D em seu
manual ou comunidade, assim como dos materiais disponiveis e suas
resisténcias, elaboracdo da geometria do objeto a ser impresso, ou
escaneamento/download em repositorios como alternativa, realizacdo de
simulagao, caso possivel, e definicdo de parametros de impresséao, altura
da camada, determinada pelo didmetro do bico extrusor (0.2 mm para
qualidade mediana, 0.3 mm e acima para qualidade grosseira e 0.1 e abaixo
para qualidade fina), espessura da parede externa, garantindo a resisténcia

mecanica (no minimo 2 camadas ou 0.8 mm), e densidade de
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preenchimento (10-20% para peg¢as comuns e 75-100% para as que exigem
maior resisténcia).

3. Impressao e erros: os parametros de impressdo a se considerar sdo a
retragdo (1 mm), a velocidade de impressao (entre 40 mm/s e 60 mm/s), o
suporte (angulo de 50° ou menos) e o tipo de adeséo a plataforma, ja na
calibracdo sdo o nivelamento da mesa, o tensionamento das correias e
eixos e a calibracdo de motores, e também a limpeza da superficie e a
temperatura de impresséo.

4. Acabamento: remocdo da peca da superficie de impressédo, retirada de
suportes, lixamento, furagao, aplicacdo de solvente e pintura, sendo que

alguns desses procedimentos podem ser dispensados.

Com tantas alternativas, a impressdo 3D esta presente em diversas areas:
medicina (implantes, proteses, equipamentos médicos e modelos cirurgicos),
construcao (protétipos e modelos arquitetbnicos, pecgas e edificios inteiros), moda
(linha de roupas e sapatos), educagéao (prototipos, maquinas e modelos geométricos),
automotivo (carros e pegas) e aeroespacial (protétipos, suportes, acessorios e pegas
substitutas) (Murray, 2023).

Na area do Design, a impressao 3D foi utilizada, em primeiro momento, para a
confeccdo de modelos e protétipos, por poupar tempo, aumentando a velocidade na
producdo de modelos funcionais, em comparacido aos que sao feitos manualmente,
vale ressaltar que se consolida como ferramenta ao desenvolver produtos (Dimitrov;
Schreve; De Beer, 2006).

Os impactos sociais da impressao 3D sdo avaliados pelo fator relativo a
possibilidade de fabricacio localizada de produtos, atendendo a demanda especifica
e mais proximo do lugar do consumidor. Esse meio produtivo sera um impulso para
mudar as cadeias produtivas, forma convencional de transformar recursos disponiveis
em produtos ao decorrer de etapas projetuais, como planejamento, fabricagcdo ou
venda (Mauvri, 2015).
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2.3 Design para Inovagao Social e Tecnolégica

O Design voltado para Inovagao Social vem sendo trabalhado ha algumas
décadas, destinando habilidades e capacidades, com combinagdes variadas, para
promocao e apoio de acdes benéficas para a sociedade, fazendo com que se ative,
sustente e oriente caminhos de mudanga social direcionados a sustentabilidade
(Manzini, 2017). Inserido nesse segmento do Design, o objetivo é o desenvolvimento
de produtos, servicos, processos e politicas que resultem no atendimento mais eficaz
das necessidades de grupos sociais, com solu¢gdes que tendam a impulsionar
recursos que ja existem, mas sao pouco utilizados (Niemeyer, 2017). Vale destacar a
abrangéncia e relevancia do Design para além de produtos e servigos, podendo
favorecer novos processos e na esfera politica.

As fases do pensamento do Design n&o precisam ser lineares, mas se ajustam
a proposta do projeto num ciclo de interacdo. Por exemplo, os protétipos podem ser
usados em varias etapas projetuais, para visualizar e compreender os problemas e
alternativas possiveis, e a implementacdo de estudos e experiéncias em coletivos,
organizagdes nao governamentais (ONGs) e escritérios, para desenvolver produtos e
servicos interessantes, respondendo as solicitagdes da localidade (Souza, 2021).

Em termos de abordagem, o “codesign”, geralmente, € adotado para direcionar
projetos socialmente inovativos, com os designers atuando como facilitadores e
integrantes de equipes multidisciplinares, além da participagdo de varias pessoas
interessadas, também nomeadas “stakeholders”, como destinatarios, investidores,
sejam de origem publica ou privada, comunidades, produtos, entre outras (Niemeyer,
2017).

Por viabilizar o crescimento e revigoramento, especialmente de grupos em
vulnerabilidade, por exemplo, minorias raciais, étnicas, de género e desfavorecidas
economicamente, menores de idade em risco, idosos, gravidas, doentes crénicos,
etc., o Design para Inovagao Social tem ganhado reconhecimento das liderangas de
comunidades e entes do governo (Niemeyer, 2017).

A atuacgdo do Design para Inovagédo Social pode abranger quatro (4) papéis
principais (Cipolla; Moura, 2012):

(a) Fortalecimento de iniciativas existentes, visando o aprendizado provindo de

solugdes apresentadas e maneiras para que sejam expandidas;
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(b) Capacitagdo de pessoas para inovagdo, inspirando solugdes e
comportamentos novos;

(c) Criagéo e visualizagao de novas possibilidades e solu¢gdes mais sociais e
sustentaveis;

(d) Conexao e articulagdo de variados atores e meios necessarios para a

implantacédo de Inovagao Social.

Nesse cenario, o designer, tendo a responsabilidade de propor solugdes para
problemas complexos, deve identificar acées de design que podem ser estabelecidas
no campo da Inovagao Social, comegando por metodologias que facilitem a mediacao
e adaptacao para variadas areas profissionais (Souza, 2021). Ressalta-se ainda que
as inovacbes sao reflexo e provenientes de diversas atividades e capacidades
tecnologicas, abarcando experimentagdes, modelos criativos e solugbes
fundamentadas na Engenharia, Design, Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). A vista
disso, a Inovacgao Tecnoldgica, definida como inovagao de processos e produtos, ou
seja, novidades implementadas por setores de produgao, o que é possivel devido a
pesquisa ou investimentos, traz mais eficiéncia ao sistema produtivo (Leal; Figueiredo,
2021), podendo ser relacionada ao Design.

Assim sendo, o Design € tido como uma atividade incluida na vasta area de
Inovagéao Tecnoldgica, pois se envolve nas etapas de desenvolvimento de produtos,
com pontos como uso, utilidade, funcdo, producdo e qualidade formal/estética
(Hsuan-An, 2021), auxiliando no aperfeicoamento de técnicas, reduc¢ao de recursos e
novas opgdes para desenvolver produtos e servigos, entre outros aspectos positivos.

E ao estabelecer uma relagao entre os dois tipos de inovagao, menciona-se que
a Inovagao Social tem na tecnologia um de seus principais vetores e a Inovagao
Tecnoldgica causa impacto social por atingir varios segmentos. Dessa forma, podem
atuar juntas para repensar sistemas e dispositivos, desvinculando-se da ldégica
mercadoldgica e voltando-se ao beneficiamento da sociedade.

Diversos trabalhos que unem esses tipos de inovagao tém sido publicados.
Destacam-se, por interesse desta pesquisa, aqueles que utilizam impressao 3D,
como: “Aviamentos Impressos em 3D para Pequenas Marcas de Moda”, dos autores
Lais Estefani Hornburg, Jodo Eduardo Chagas Sobral, Danilo Corréa Silva e Rosinei
Batista Ribeiro (2022), com desenvolvimento de carater empirico em Santa Catarina

e produtos personalizados, botbes, plaquetas e argolas, impressos por Fused
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Filament Fabrication (FFF) em PLA, PETG, TPU e ABS; “Aplicacao de modelos de
impressao 3D como ferramenta para atividades praticas experimentais no ensino de
Fisica”, cuja autoria é de Otavio Augusto Capeloto, Cristiana Nunes Rodrigues,
Adriano Pereira Guilherme e Klenicy Kazumy de Lima Yamaguchi (2023), a atividade
de extensao aconteceu em uma cidade do Amazonas e os produtos foram produzidos
por Fused Deposition Modeling (FDM) em PLA; e “Abordagem de Especificagao de
Requisitos para Modelagem 3D do Robé Otto para Sessbes de Terapia com Criangas
Autistas”, creditado a Gabriel Ribeiro Bastos de Sousa Reboucas, Thais Reggina
Kempner, Luciana Correia Lima de Faria Borges e Eunice Pereira dos Santos Nunes
(2024), pesquisa exploratéria e projeto de produto, fabricado por Fused Deposition
Modeling (FDM) em PLA no estado de Mato Grosso.
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CAPITULO Il - METODOS E TECNICAS

Neste capitulo, apresentam-se o delineamento e a caracterizagao da pesquisa,
a visdo geral dos métodos utilizados, bem como os procedimentos adotados para a
realizagcao das sessdes de grupo, dos testes e da coleta, tratamento e analise dos

dados.
3.1 Delineamento da Pesquisa

Um resumo dos proximos topicos € apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Delineamento da pesquisa

e —

3.2 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

NATUREZA Aplicada / ABORDAGEM Mista
OBJETIVOS Exploratoria e Descritiva
OBJETO Bibliografica, Human-Centered Design e Design Science Research
PROCEDIMENTOS Estudo de Caso e Pesquisa Documental
INSTRUMENTOS Questionario, Sessao de grupo e Materiais Audiovisuais

3.3 VISAO GERAL DOS METODOS

« Design Science Research [ - Human-Centered Desigh

3.4 REALIZACAO DE SESSOES DE GRUPO

+ Desenvolvimento do roteiro
« Elaboracao do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
e do Termo de Autorizagao Fotografica (TAF)
« Submissao ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
- Selecao dos participantes (amostragem por conveniéncia)
- Agendamento com os selecionados

3.5 REALIZACAO DE TESTES

- Desenvolvimento do questionario
- Elaboragao do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
e do Termo de Autorizagao Fotografica (TAF)
- Submissao ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
» Verificacao da disponibilidade dos participantes
* Impressao 3D do(s) produto(s)
« Condugao dos testes
« Aplicagao do questionario
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3.6 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

- Pesquisa bibliografica e analise do contetdo
« Pesquisa documental / - Sessao de grupo
« Questionario / ¢ Transcrigao dos dados
+ Revisao dos dados / - Interpretagcao dos dados
« Apresentacao e discussao dos resultados / « Conclusoes

Fonte: Autoria Prépria (2024).

3.2 Caracterizagao da Pesquisa

A pesquisa é de natureza aplicada, pois busca, essencialmente, a utilizacéo
pratica dos conhecimentos adquiridos, visando resultados concretos (Gil, 2008).
Diante disso, a proposta € definir diretrizes de como a Impressao 3D pode ser inserida
em acdes de Inovacdo Social, utilizando estudos de caso como base, e verifica-las
com a aplicagao de um novo produto.

Manzini (2017) destaca que o conhecimento produzido pelas pesquisas por
meio do design ndo pode ser implicito e restrito a area, no entanto, deve ter carater
explicito e capaz de se discutir, transferir e combinar. A abordagem mista é a mais
apropriada para esta pesquisa por abarcar a coleta, analise e integracdo de dados
qualitativos e também quantitativos (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Os dados qualitativos referem-se principalmente aos estudos de caso e as
pesquisas documentais, enquanto os dados quantitativos estao ligados a industria de
Manufatura Aditiva e aos percentuais de respostas. Dessa forma, os resultados
poderdo contemplar ambos os tipos de dados.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva, pois tem o objetivo de
promover desenvolvimento, esclarecimento e mudancas sobre conceitos e ideias e
descrever caracteristicas de populagdes/fenébmenos ou determinar ligacbes entre
variaveis (Gil, 2008). Neste caso, sera abordado como ocorre a relagdo da Impresséo
3D com a Inovagao Social, o que podera trazer impactos benéficos a projetos sociais,
descrevendo como ela acontece em contextos reais ao redor do mundo. Outros
métodos que enfatizam o teor exploratério e descritivo sdo levantamento bibliografico
e documental, entrevista e estudos de caso.

A coleta desta pesquisa abrangera dados bibliograficos, Design Science

Research (DSR) e Human-Centered Design (HCD). No que se refere a pesquisa
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bibliografica, realizada mediante material disponivel em meios impressos ou digitais
(na internet), artigos cientificos confiaveis, livros, dissertagdes e teses sao utilizados
para a revisdo de literatura (Siena; Braga; Oliveira; Carvalho, 2024). A DSR como
método de pesquisa, por esta ser pautada na condugao de pesquisas cientificas que
resultam em artefato ou recomendacéo (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015), e 0
HCD, método focado em projetos colaborativos e novas solugdes globais (IDEO,
2015), como método projetual, que indicara as ferramentas de cada etapa do
desenvolvimento de produtos.

Os procedimentos de coleta englobam estudo de caso e pesquisa documental.

Os estudos de caso, método de pesquisa empirista para a investigagdo de
acontecimentos em seu contexto real (Yin, 2010 apud Santos, 2018), abordam a
respeito de iniciativas que inserem a impressao 3D para promover inovacao social,
sendo estes multiplos, a nivel global e em diferentes areas.

Os casos foram avaliados em uma analise cruzada, seguindo a proposta de

Torres (2016) pautada nos tépicos abaixo:

e Fases: 1) imersao/analise, 2) oportunidades e desafios, 3) geragao de ideias
+ laboratério criativo, 4) protétipo e teste + avaliagao e feedback, 5) entrega
e implementacdo + plano de agdo, 6) impacto/crescimento e
dimensionamento;

o Estilo de gestdo: participativo, preza pela participagao efetiva de todos os
envolvidos no projeto, experimental, focado nas etapas de prototipagem e
testes, e centrado, conta com a colaboragao direta e centralizada de 6rgaos
governamentais, empresas, institui¢des, etc.;

o Perfil de resultados: sistema/transformacao centrado no produto, produto-
servico e sistema de solugao sociotécnico;

e Abordagem: local-global, implementagdo em realidade local com potencial
de aumentar o impacto ao chegar em outros lugares do mundo, sistémica,
os elementos do sistema tém mesmo peso e importdncia ao prestar
determinado servigo, artesanal, abarca técnicas de fabricagcdo manual, e
adaptacgao funcional, adequagao de solugao que ja existe para implementa-

la em um novo contexto.

E a pesquisa documental, que se divide em dois tipos de fontes documentais:

documentos de primeira méao, reportagens de jornal, filmes, fotografias, etc., e de
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segunda mé&o, relatorios de empresas, tabelas estatisticas, entre outros, para a melhor
compreensao dos temas principais deste estudo (Gil, 2008).

Os instrumentos incluem “questionario”, conjunto de perguntas ordenadas
elaboradas pelo pesquisador destinadas a determinado informante/respondente
(Prodanov, Freitas, 2013), “sessao de grupo” (ou “sessao profunda”), reunides de
determinada quantidade de pessoas para debater sobre um ou mais temas,
conduzidas por um especialista em dinamicas de grupo (Sampieri; Collado; Lucio,
2013), e materiais audiovisuais, registros de audio e visuais, como fotografias, objetos
de arte, fitas de video ou meios sonoros, utilizados pelo pesquisador para tomar notas
(Creswell; Creswell, 2021). Estes recursos serdo empregados para obter
conhecimentos, feedbacks de usuarios e documentar processos.

A Figura 11 mostra uma sintese de toda a caracterizagao.

Figura 11 — Caracterizagao da pesquisa

NATUREZA
Aplicada (Gil, 2008)

ABORDAGEM
Mista (Sampieri; Collado; Lucio, 2013)

OBJETIVOS
Exploratoria e Descritiva (Gil, 2008)

OBJETO

Bibliografica (Prodanov; Freitas, 2013)
Design Science Research (Dresch et al., 2020)
Human-Centered Design (IDEO, 2015)

PROCEDIMENTOS

Estudo de Caso: Miltiplos (Santos, 2018)
Pesquisa Documental (Gil, 2008)

INSTRUMENTOS

Questionario (Prodanov; Freitas, 2013)

Sessao de Grupo (Sampieri; Collado; Lucio, 2013)
Materiais Audiovisuais (Creswell, 2010)

Fonte: Autoria Prépria (2023).
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3.3 Visao Geral dos Métodos

A Design Science Research (DSR), método que unido a pesquisa bibliografica
e aos estudos de caso fundamenta este trabalho, determina e operacionaliza
pesquisas cujo objetivo € um artefato ou uma recomendagédo, tanto em contexto
académico quanto organizacional. E estruturado em 12 passos principais, abrangendo
as abordagens cientificas abdutiva, dedutiva e indutiva, iniciando pela “Identificagcao
do Problema” até chegar a “Comunicac¢ao dos Resultados” (Dresch; Lacerda; Antunes

Junior, 2015) (Figura 12).

Figura 12 — Método proposto para condugao da Design Science Research

ABORDAGEM CIENTEFICA < ETAPAS DA DESIGN SCIENCE RESEARCH -.“f'

[ IDENTIFICACAO DO PROBLEMA ]
CONSCIENTIZACAQ REVISAQ SISTEMATICA
DO PROBLEMA | DALITERATURA

IDENTIFICACAQ DOS ARTEFATOS £
CONFIGURACAQ DAS CLASSES DE PROBLEMAS

ABDUTIVO L PROPOSICAQ DE ARTEFATOS PARA RESOLVER O PROBLEMA [SP[CITEEUJ

P [ PROJETO DO ARTEFATO SELECIONADO ]

DEDUTIVO f p L DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO J

| AVALLAGAD DO ARTEEATO ]

[ EXPLICITAGAO DAS APRINDIZACENS |

L CONCLUSOES ]

INDUTIVO | GENERALIZACAQ PARA UMA CLASSE DE PROBLEMAS l

[ COMUNICACAQ DOS RESULTADOS J

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).

A adocgao da DSR se justifica pelo trabalho ser de pesquisa, sendo resultado
de um mestrado académico, e por possibilitar a elaboragao de artefatos que geraram
observacdes resultantes do impacto deles.

Visando a proposta desta pesquisa, as etapas de desenvolvimento de produtos
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foram respaldadas pelo Human-Centered Design (HCD) — Design Centrado no Ser
Humano —, um processo projetual que, simultaneamente, funciona como um conjunto
de ferramentas voltado a geragcédo de novas solugdes em escala global, abrangendo
produtos, servicos, ambientes, organizacdes e modos de interac&o. E intitulado dessa
forma porque se inicia a partir do beneficiario da solugcdo em desenvolvimento,
investigando suas necessidades, desejos e comportamentos (IDEO, 2015).

E segmentado em trés lentes (Figura 13): Desejo, para ouvir e compreender o
que almejam os usuarios envolvidos no projeto, adotada no processo de design
durante varias etapas; Praticabilidade, para identificar o que é possivel técnica e
organizacionalmente; Viabilidade, para avaliar se o resultado € viavel financeiramente.
As duas ultimas lentes sao utilizadas nas fases finais para analisar as solugées (IDEO,
2015.

Figura 13 — Lentes do Human-Centered Design

DESEJO

o &

PRATICABILIDADE VIABILIDADE

Fonte: IDEO (2015).

O processo estratégico € iniciado com um desafio estratégico especifico e
prossegue por trés (3) fases centrais (IDEO, 2015):

e Ouvir (Hear): histérias sao coletadas e as pessoas servem de inspiragao,

com organizacao e condugao de pesquisas de campo, busca-se atender os

desejos dos usuarios por meio da compreensao de suas necessidades,

expectativas e aspiragoes;
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e Criar (Create): estruturas, oportunidades, solu¢des e prototipos traduzem os
relatos ouvidos, transitando do pensamento concreto ao abstrato e
retornando ao concreto quando se reconhece temas e oportunidades, mais
precisamente na prototipagem; insights sobre a realidade atual séao
transformados em oportunidades futuras, com filtragem e selegdo de
informagdes, ou seja, as necessidades dos individuos sao convertidas em
conceitos gerais sobre o coletivo e exemplos sistematicos;

e Implementar (Deliver): as solugdes chegam a pratica mediante a um agil
sistema de modelo financeiro, estimativas de capacitagcao e planejamento de
implementacgao, as que sao desejaveis passam por uma reavaliagao para se
tornarem viaveis, o que € importante para o sucesso, € as melhores ideias

sejam executadas.

A escolha pelo modelo do HCD da IDEO esta relacionada a relevancia da
organizagado na area de Design internacionalmente, a adequagao ao tipo de projeto
realizado e o nivel de detalhamento das ferramentas.

A fase “Ouvir” inicia, ja que o desafio estratégico foi estabelecido anteriormente,
com a “Avaliagao do Conhecimento Preexistente” (HCD), em sessdo de anotagdes
em notas adesivas com dois (2) agentes governamentais e duas (2) pessoas do grupo
alcancado. Sendo estes trabalhadores da cajucultura de Jacarau, Paraiba, setor que
tem presenca e impacto expressivos na referida cidade, com diversos hectares de
cajueiros plantados, 60 micros e pequenas empresas/trabalhadores
informais/fornecedores, com comercializagao interna e externa, segundo dados da
Secretaria Municipal de Agricultura e Desenvolvimento Econémico (SADE) (Governo
Municipal de Jacarau, 2023). Prosseguira com a “Auto-documentacéao” (HCD), técnica
qgue contara com registros fotograficos realizados pelos préprios participantes (dois [2]
ao total) por meio de seus telefones celulares (smartphones), para compreender e
analisar as etapas do trabalho com castanha de caju, e concluira com a “Proposi¢éo
de Artefatos para Resolver o Problema Especifico” (DSR), etapa destinada a elencar
os produtos que representem solugdes satisfatorias, se adequando a realidade, o
contexto, a viabilidade, etc.; cumprindo as diretrizes n°® 1 e n° 2.

A fase “Criar” tem como abordagem o “Co-projeto Participativo”, que insere os
usuarios tanto na geragéo de solugdes/alternativas como em outras etapas projetuais,

realizando “Workshop de co-projeto” (HCD) — reunido (com trés [3] participantes) para
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projetar solugbes em parceria com as pessoas envolvidas —, a “Identificagdo de
Padrbes”, com o método “Extrair Insights Principais” (HCD), refere-se a pontos que
mais chamaram a atengao e podem contribuir nas fases seguintes, e “Transformagao
de Ideias em Realidade” (HCD), com a confeccédo de prototipos; efetuando as
diretrizes n° 3, n°4 e n° 5.

Ja na fase “Implementar” ocorreu a “Identificacdo de Capacidades Necessarias”
(HCD), reconhecendo pontos relevantes: distribuicdo, os meios que fazem a solugao
chegar ao usuario, capacidades requeridas, as que sao fundamentais para criar e
entregar a solugdo, e parceiros potenciais, organiza¢gdes ou individuos que
possam auxiliar para concretizar a solugao, “Avaliacao do Artefato” (DSR), testes
com usuarios (dez [10]) do produto impresso em 3D desenvolvido, avaliando a
aplicabilidade das diretrizes e o impacto causado, e, em “Conclusdes” que contém os
resultados da pesquisa, as principais decisbes tomadas e as limitagcdes, a
“Comunicagao dos Resultados” (DSR), publicagdo em periddico e evento cientifico

(Figura 14); praticando as diretrizes n®4,n°5,n°6e n°7.

Figura 14 — Fluxograma metodolégico do desenvolvimento de produtos

—

@')) OUVIR (HEAR)
A Avaliacao do Conhecimento Preexistente
A Auto-documentagao
® Proposicao de Artefatos para
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Prototipos
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Testes com Usuarios
® Conclusoes:

Comunicacao dos Resultados

A Human-Centered Design @ Design Science Research

Fonte: Adaptado de IDEO (2015) e Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015).
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3.4 Procedimentos para Realizacao de Sessoées de Grupo

As sessoOes de grupo que serado realizadas no decorrer da pesquisa seguiréo

0S passos abaixo:

1.

o N O o b

Desenvolvimento do roteiro, incluindo questdes sobre as experiéncias dos

entrevistados e suas sugestdes para a pesquisa (Apéndice A e Apéndice D);

. Elaboracéo do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Apéndice

F) e do Termo de Autorizagéo Fotografica (TAF) (Apéndice G);

. Submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e sua respectiva

aprovacao (Anexo A);

. Selecao dos participantes (amostragem por conveniéncia);

. Agendamento com os selecionados, de forma presencial ou on-line;
. Explicitacdo dos processos e objetivos;

. Assinatura dos termos TCLE e TAF;

. Distribuicado de materiais necessarios, como lapis, caneta, papel, notas

adesivas, etc.;

. Conducao da sessao de acordo com sua especificidade.

3.5 Procedimentos para Realizagao de Testes

Os testes seguirdo as seguintes etapas para que sejam realizados:

1.

Desenvolvimento do questionario: a) perfil do participante, b) avaliagdo do

produto, c) avaliagao do impacto, d) sugestdes (Apéndice E);

. Elaboracéo do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Apéndice

F) e do Termo de Autorizagao Fotografica (TAF) (Apéndice G);

. Submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e sua respectiva

aprovacgao (Anexo A);

. Verificagao da disponibilidade dos participantes, de forma presencial ou on-

line, e definicao de local, data e horario;

. Impressao 3D do(s) produto(s) a ser testado(s), no laboratério Design For

Human (D4H Lab) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);

6. Condugéo dos testes;

. Aplicagéo do questionario.



Essa etapa experimental é resultante de um processo, exibido na Figura 15.

Figura 15 — Processo da fase experimental da pesquisa

COMUNIDADE
Interior da Paraiba

DESAFIO
Necessidade da comunidade

APLICA(;IT\O DAS DIRETRIZES
Pratica das orientacoes propostas

IMPRESSAO 3D
Produto-solucgao

AVALIACAO
Questionario

Fonte: Autoria Prépria (2023).

3.6 Procedimentos para Coleta, Tratamento e Analise de Dados

Para coletar os dados da pesquisa serdao empregues estes instrumentos:
» Sessao de grupo;

» Questionario.

Ja para tratar tais dados:

* Transcricao, revisao e interpretagao.

E para analisa-los:
* Apresentacgao e discussao dos resultados;

* Conclusoes.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apontados os resultados da pesquisa: estudos de caso,
analise cruzada de casos, as diretrizes para uso da impressao 3D em iniciativas de
Inovacao Social e a realizagao das fases “Ouvir’ (Hear), Avaliagdo do Conhecimento
Preexistente, Auto-documentagdo e Proposicao de Artefatos para Resolugdo do
Problema, “Criar” (Create), Co-projeto Participativo: Workshop de Co-projeto,
Identificacdo de Padrdes: Extrair Insights Principais e Transformacédo de Ideias em
Realidade, e “Implementar” (Deliver), Identificacdo de Capacidades Necessarias e

Avaliacao do Artefato: Testes com Usuarios.

4.1 Estudos de Caso

Na pretensdo de investigar e demonstrar a utilizagdo de impressédo 3D em
projetos promotores de Inovagdo Social, recorreu-se a uma reviséo de estudos de
caso, método de pesquisa que investiga fenbmenos contemporaneos de maneira
profunda e inseridos em seu contexto real, principalmente quando alguns limites nao
sao evidenciados facilmente (Yin, 2018).

Para o levantamento dos casos foram usadas palavras-chave como “casos”,
“‘inovagao social” e “impressao 3D” (também em inglés: “cases”, “social innovation” e
“3D printing”), extraindo as informagdes de artigos cientificos e paginas/sites oficiais
das organizagdes/iniciativas.

A selecgao considerou alguns critérios pré-estabelecidos: gerar impacto social,
resultar em produtos tangiveis produzidos por Impressao 3D, atuar em qualquer lugar
do mundo, independente da area, e ter comecgado suas atividades ha no minimo 3
anos.

Os casos foram estruturados nos toépicos definidos por Torres (2016), em sua
tese de doutorado que trata sobre co-design para impacto social e emprega estudos
de caso para chegar aos seus resultados:

o Contexto: definicdo do estado da comunidade na etapa inicial de atuacao
da equipe do projeto, que posteriormente aponta estratégias para solucionar
problemas percebidos;

e Atores (stakeholders): identificagcdo dos agentes envolvidos no processo

inovativo;
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e Descricdo do desenvolvimento: detalhamento das etapas do processo
adotado, englobando a abordagem de codesign, métodos e ferramentas
utilizados;

e Resultados: apresentagdo dos resultados do projeto, os quais foram
entregues e implementados em prol da comunidade;

e Impacto: averiguagao e mensuragao, quando possivel, do impacto causado
ao implementar os resultados, comprovando a transformacéo na realidade
local, esse conhecimento dos beneficios ocasionados pelo Design de

Impacto Social contribui para sua valorizagédo perante a populacgao.

Caso 1 - Filtro AcualLab

Contexto

O filtro pessoal impresso em 3D AcualLab é um projeto do FabLab Narifio,
laboratério de fabricagao digital na comunidade costeira de Narifio, na Coldmbia, com
cerca de 1,6 milhdes de habitantes, segundo o Censo 2018 (Gobernacion de Narifio,
2020). O filtro funciona no tratamento de agua em fontes de dificil acesso, auxiliando
na busca da agua adequada para o consumo na regiao do Pacifico, promovendo a
cocriacao e participacdo coletiva no desenvolvimento de protétipos e fabricagao

personalizada ao contexto ou necessidade (Sec.Tic, 2023).

Atores

O FabLab Narifio foi fundado pela Secretaria da Tecnologia da Informacgéo,
Comunicacgoes, Inovagao e Governo Aberto (Sec.Tic), do Governo de Narifio, € um
espaco aberto que oferece servicos sem custos, assim como acompanhamento e
assessoria referentes a fabricagao digital, dando suporte a projetos, empreendimentos

e necessidades sociais (Sec.Tic, 2023) (Figura 16).
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Figura 16 — Workshop de fabricagéo do filtro AcualLab

Fonte: Centro de Innovacion Social [CISNA] (2019).

O laboratoério permite o acesso de tecnologias emergentes a sociedade, de
forma sustentavel, mediante treinamentos, colaboracdo e desenvolvimento de
projetos de manufatura aditiva, operando ainda de modo itinerante para maior

abrangéncia e participagao de regides da localidade (Sec.Tic, 2023).

Descrigdo do desenvolvimento

Projetado para ser fabricado por impressao 3D pelas pessoas beneficiadas, o
Acualab visa incentivar o empoderamento de comunidades por meio de tendéncias
maker e Do It Yourself (Faga Vocé Mesmo), ambas referentes a confecgdes, reparos
ou alteracbes de objetos realizados pelo proprios usuarios, aplicando técnicas e
ferramentas especificas para cada caso. O filtro foi desenvolvido com o método
Feeling, definido como uma tecnologia social de cédigo aberto originaria da América
Latina, dividido em 5 fases: “Prepare a Viagem”, “Decolar’, “Voar”, “Explorar” e
“Pousar” (Feeling, 2023).

A descricdo de cada uma delas é apresentada na Figura 17.
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Figura 17 — Etapas do Método Feeling
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Fonte: Feeling (2023).

Resultados

O produto desenvolvido € dividido em cinco (5) pegas impressas em 3D
(FabLab Narifio, 2019) (Figura 18):

Bico: possibilita que se utilize o filtro em recipientes PET, dando uma nova
utilidade ao plastico que seria descartado, e fornece um recipiente pessoal
com agua.

Peca A: montada com um filtro de papel para que as impurezas e particulas
sejam retidas, sendo a peca cilindrica que se diferencia das demais.

Peca B: contém o filtro de carvao ativado, material particulado que é
encapsulado no recipiente, e que deve ser acompanhado de dois filtros de
papel, um posicionado acima e outro abaixo.

Peca C: contém o filtro de areia tratada que é encapsulada e deve ser
acompanhado de dois filtros de papel, um acima e outro abaixo.

Peca D: é um canudo, ponta do filtro para ser conectada a um tipo de

mangueira, facilitando o acesso do produto a fonte de agua.
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Figura 18 — Pecas do filtro AcualLab
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BDWILLA PIEZA A PIEZA C PIEZA D

Fonte: FabLab Narifio (2019).

E para que o filtro seja utilizado € necessario seguir os passos abaixo (FabLab
Narifio, 2019) (Figura 19):

Passo 1: cortar tira de papel filtro na medida adequada (2,3cm x 2,3cm),
enrolar até se formar um cilindro e introduzir na Pega A.

Passo 2: colocar uma folha de papel filtro no fundo do recipiente, despejar o
carvao ativado e adicionar mais uma folha acima dele.

Passo 3: colocar uma folha de papel filtro no fundo do recipiente, despejar
areia grossa tratada e adicionar mais uma folha acima dela.

Passo 4: recobrir as pecgas A, B e C com fita Teflon e encaixa-las seguindo
a ordem alfabética.

Passo 5: determinar o comprimento necessario para cortar o tubo e instalar
na Pecga D, e, caso seja preciso, utilizar fita Teflon.

Passo 6: encaixar a Pega D para que o sistema de filtragao fique completo.

Passo final A: se o bico pessoal for acoplado, beba a agua diretamente de



50

uma fonte, estando atento ao estado dela.
e Passo final B: utilizar o furador para fazer uma abertura na tampa do
recipiente PET, girando até cortar, unir o bico a outras pecas do filtro e

introduzir na garrafa para finalizar.

Figura 19 — Passos de montagem do filtro Acualab
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PASO FINAL A

Si se acopla la boquilla per-
sonal, el Kit permitira tener
un filtro portatil para beber
directo desde una fuente.
Se recomienda ser cons-
ciente del estado de la
fuente que se desee beber

PASO FINAL B

Es necesario utilizar el saca
bocados a fin de abrir un
agujero ala tapa del pet

TAPA
PET

i Girarhasta
corar.

Fonte: FabLab Narifio (2019).

SACABOCADOS

Se instala el sistema de
boguilla botella al sistema
filtrante, luego se acoplaala
botella pet para finalizar,

BOQUILLA
BOTELLA

SISTEMA
FILTRANTE

O filtro pode resultar em dois formatos, observados na Figura 20.

“RESULTADO

Figura 20 — Op¢oes de resultado do filtro AcualLab

.

»

Fonte: FabLab Narifio (2019).

O filtro montado e suas pegas podem ser observados na Figura 21.
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Figura 21 — Detalhes do filtro Acualab

Fonte: Centro de Innovacion Social [CISNA] (2019).

A forma de utilizagdo consiste em segurar o filtro com as mé&os e sugar a agua

de um recipiente ou fonte, como nota-se na Figura 22.

Figura 22 — Utilizacao do filtro AcualLab

Fonte: Centro de Innovacion Social [CISNA] (2019).
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Impacto

Ao proporcionar agua limpa em contextos insalubres e promover a autonomia
das comunidades na fabricagdo dos dispositivos, o filtro AcualLab ja viabilizou os
seguintes resultados: sete municipios visitados (Roberto Payan, La Tola, Guachucal,
Guaitarilla, Sandona, Buesaco e Obonuco [Pasto]); doze oficinas maker de
capacitagcao; duzentas e dez pessoas beneficiadas; e mais de trezentos filtros

montados pelas préprias comunidades (Catedra Futuro, 2019) (Figura 23).

Figura 23 — indices de impacto do filtro AcualLab

7 :3."'“ 12

Municipios recorridos: Talleres
Roberto Payan, LaTola, Makgr d_e:
Guachucal, Guaitarilla; capacnamon
Sandona, Buesaco
y Obonuco (Pasto)

S

Filtros armados
acunlas por la comunidad

Aqualab es un laboratorio de
bep:;::;;adsas fabricacion digital que nacit este 2019
y ha llegado para salvar el agua

m Quhbsecrelaria de
st Qfeellng o SECTIC . SNOVACIGY:

Fonte: Catedra Futuro (2019).

Caso 2 — Face Shields (HU - UEL)

Contexto

A pandemia de COVID-19 trouxe diversas dificuldades para hospitais publicos
ao redor do mundo, entre elas na protecao dos profissionais de saude e a escassez
de equipamentos indispensaveis como ventiladores, sondas de aspiragao, filtro
bacterianos, swab (cotonete nasal), etc. (Corsini; Dammicco; Moultrie, 2020).

Segundo Sampaio e Luiz (2021), fonte utilizada em todo o texto a seguir, o
projeto foi realizado no Hospital Universitario de Londrina (HU), da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), no Parana, Brasil. E o segundo maior hospital publico do
estado, apontado como um centro de referéncia em média e alta complexidade,
integrante do Sistema Unico de Saude (SUS), dispondo de 307 leitos e atendendo por
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volta de 250 municipios do Parana e mais de 100 cidades de estados vizinhos.

Com o objetivo de minimizar os problemas relacionados a obtengao de
Equipamentos de Protegcdo Individual (EPIs), especialmente os desafios com
importagéo, os altos custos praticados por fornecedores nacionais diante da escassez
de insumos e a inadequacéo ou rigidez de algumas solugdes, a iniciativa recorre a
fabricacao digital, mais especificamente a Impresséao 3D, para produzir localmente um
desses equipamentos: o face shield (protetor facial). Essa pratica também tem sido

adotada em diversas partes do mundo (Sampaio; Luiz, 2021).

Atores
Para produzir os equipamentos de protecao face shields em impressao 3D para
o HU da UEL foi formado um grupo colaborativo de aproximadamente 40 pessoas e

algumas empresas do municipio de Londrina, Parana (Figura 24).

Figura 24 — Equipe de colaboradores do projeto de produgéo de face shields

Fonte: Sampaio; Luiz (2021).

Descrigdo do desenvolvimento

As etapas foram embasadas no método Design for Social Sustainability (DfSS),
proposto por Corsini e Moultrie (2019) para apoiar projetos humanitarios e de
desenvolvimento que fazem uso de fabricagao digital, buscando otimizar as decisdes
iniciais e avaliar, ao final, a sustentabilidade dos produtos.

O framework (Figura 25) € composto por trés niveis de avaliagdo, cada um com
seus aspectos: produto (1. necessidade, 2. adequagao, 3. acesso, 4. usabilidade,
5. qualidade, 6. ajustabilidade, 7. inclusividade, 8. complementaridade,
12. transparéncia, 13. escalabilidade e 16. sistemicidade), processo (9. produgao
local, 10. controle e reparo local e 11. Colaboragao) e paradigma (14. avango e

15. empoderamento) (Corsini; Moultrie, 2019).



Figura 25 — Framework do Design for Social Sustainability (DfSS)
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dignity? standards? 12. Transparent - is
there supporting
2. Suitability - is it 6. Adjustability —is | documentation? Is
== | socially, culturally and it flexible and adaptive to | information shared?
(&} environmentally changing circumstances?
= | appropriate?
v -
O | 3. Access-isit 7. Inclusive - is it
E accessible and affordable | inclusive of marginalised
now and in the future? groups or does it prioritise
13. Scalable -is the
specific user groups? production process
4. Usability - is itthe | 8. Complementary | "®Picable and scalable?
solution easily — does it support existing
understood and easy to | solutions and avoid
use? unnecessary redundancy?
Fonte: Corsini; Moultrie (2019).
No nivel de produto, os face shields contemplou quatro aspectos

satisfatoriamente (1, 3, 6 e 7), cinco parcialmente (2, 4, 12 e 13) e apenas um
insatisfatoriamente (16), ja no nivel de processo contemplou todos os aspectos de
maneira satisfatéria e um do nivel paradigma de modo parcial (15) e o outro
insatisfatorio (14).

Resultados

O equipamento (face shield) é constituido de um suporte impresso em 3D, para
que se fixe uma lamina transparente e flexivel de plastico tereftalato de polietileno
(PET),

profissionais de saude de contaminag¢des no atendimento de infectados (Figura 26). A

funcionando semelhante a uma barreira microbiolégica que protege

producao aconteceu entre os meses de abril e maio de 2020 e aproximadamente duas
mil mascaras foram disponibilizadas para o HU - UEL.
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Figura 26 — Impressora 3D utilizada e suporte dos face shields

Fonte: Sampaio; Luiz (2021).

Como fruto dessa iniciativa, houve a criacdo e implementacdo de um nucleo de
fabricagdo digital e inovagao, o Fab.i HU, no Hospital Universitario de Londrina,
Parana, ambiente interdisciplinar para pesquisa, desenvolvimento, produgdo e
fornecimento de solugdes e equipamentos hospitalares personalizados destinados
aos profissionais e diversos setores do hospital. O nucleo busca atender as demandas
com agilidade e em quantidade adequada, tornando os servigos mais eficazes e

eficientes, ao mesmo tempo que reduz a dependéncia de fornecedores externos.

Impacto

Entre os beneficios da insercdo da impressao 3D esta a reducéo expressiva do
custo do equipamento fabricado no contexto local, chegando proximo de 35% do
preco de venda do mesmo produto importado, demonstrando a viabilidade econémica

e técnica em ambientes publicos de saude.

Caso 3 - Field Ready

Contexto

Field Ready € um grupo de organizagdes sem vinculos governamentais e fins
lucrativos, que dispde de parceiros no mundo todo. Entre as regides estdo Siria,
Pacifico Sul, Turquia e Filipinas (Field Ready, 2023).

A Siria enfrenta uma enorme catastrofe humanitaria relacionada a conflitos
armados, que ja deixaram mais de 570 mil mortos, 16 milhées necessitados de

assisténcia, mais de 7 milhdes se deslocando pelo pais e quase 6 milhdes de



57

refugiados, por isso, muitos sirios carecem de alimentos basicos, abrigo e roupas
(Field Ready, 2023).

O Pacifico Sul, por ser uma regido de nagdes insulares, esta suscetivel a
tempestades violentas, vulcdes, tsunamis e terremotos. Embora haja forte preparagéo
e resposta local, o impacto e as consequéncias a longo prazo podem chegar a um
nivel grave (Field Ready, 2023).

A Turquia segue lidando com toda a devastagao do terremoto mortal ocorrido
no inicio de 2023, além de enfrentar conflitos em seu territério. Ja as Filipinas com os
desastres climaticos — ciclones, inundacdes, deslizamentos de terra e secas —
destruindo casas, colocando a saude de pessoas em risco, potencializando as
dificuldades econbémicas e o crescimento da pobreza; suas complexidades
geograficas fazem que as a¢des de emergéncia sejam desafiadoras e de custos altos
(Field Ready, 2023).

Atores

A equipe da organizagdo € integrada por trabalhadores humanitarios e
tecndlogos especialistas em suas areas, com experiéncias e qualificagdes (Field
Ready, 2023).

Descrigao do desenvolvimento
A forma de trabalho do Field Ready é organizada em cinco etapas (Field Ready,
2023):

1. Avaliar (Assess): veja, escute e entenda — compreensado da situagao e
pessoas envolvidas, com imensa empatia em um trabalho conjunto, que
objetiva solugdes praticas e sustentaveis;

2. Projetar (Design): idealize e desenvolva conceitos — énfase na tecnologia e
os beneficios de uso adequado, utilizando um processo com interacdes;

3. Fazer (Make). fabrique coisas uteis — insercdo rapida de pessoas com
experiéncias e tecnologia apropriada para o atendimento de necessidades
em variados setores e desafios, partindo do exclusivo para o abrangente;

4. Compartilhar (Share): teste, distribua e treine outros — compartilhamento de
itens consertados ou fabricados e de conhecimento provindo de uma longa
experiéncia, por meio de formacgéao e outras formas de capacitagéao;

5. Liderar (Lead): replique onde houver necessidade — exemplo a ser seguido
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por outros, tendo em conta o pioneiro nesse tipo de abordagem.

A Figura 27 ilustra o processo completo.

Figura 27 — Etapas de trabalho do Field Ready
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Fonte: Field Ready (2023).

Resultados
Dentre o vasto catalogo de produtos desenvolvidos, pode-se destacar alguns
fabricados por impresséo 3D (Field Ready, 2020):
e Antena Duoband Yagi (Figura 28): peca personalizada para estrutura de
antena que capta ondas de radio, radares ou Wi-Fi, facilitando sua

montagem.

Figura 28 — Peca para Antena Duoband Yagi

Fonte: Field Ready (2020).
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e Estaca de Fixagédo (Figura 29):. utilizada cravada no solo para segurar
tendas, cabanas e barracas no chéo.

Figura 29 — Estaca de Fixagéo

Fonte: Field Ready (2020).

e Gancho de Bolsa IV (Figura 30): destinado a pendurar bolsas intravenosas.

Figura 30 — Gancho de Bolsa IV

Fonte: Field Ready (2020).

e Otoscépio (Figura 31): equipamento para exame de canal externo e

membrana timpanica do ouvido.
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Figura 31 — Otoscépio

Fonte: Field Ready (2020).

e Peca de Aderéncia (Figura 32): designada para apertar bocais rosqueados

em uma mangueira de entrada de agua para um compressor.

Figura 32 — Pecga de aderéncia

Fonte: Field Ready (2020).

Impacto
Ao propiciar a produgéao de itens no contexto local e ensino de métodos a grupos,
os efeitos positivos incluem (Field Ready, 2023):
e Reducdo em 90% do preco de alguns suprimentos humanitarios
fundamentais para salvar vidas;
e Agilidade na entrega, reduzindo para horas, ao invés de semanas ou meses
como geralmente acontece ao usar a logistica de ajuda tradicional;
¢ Aumento da resiliéncia e preparacdo da comunidade, por permitir produzir
localmente e outros meios de recuperagao;
e Treinamento de grande numero de pessoas e compartilhamento aberto e

amplo de projetos, conhecimento e abordagem.
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Caso 4 — Proximity Designs

Contexto

Considerado um pais com alto indice de pobreza, Mianmar tem cerca de 6
milhdes de habitantes, grande parte deles trabalham na agricultura, sendo a produgao
de arroz responsavel por 60% das areas agricolas. Devido a escassez de recursos e
a falta de avancgos tecnoldgicos, os equipamentos agricolas sao de dificil aquisicao
nesse pais do sudeste asiatico. Diante desse cenario, a Proximity Designs
implementou a impressao 3D, especificamente, para confeccionar protétipos de

projetos de engenharia (Proximity Designs, 2023).

Atores

A Proximity Designs foi fundada por Jim Taylor e Debbie Aung Din, em 2004,
objetivando a criacdo de um negdcio social voltado para familias carentes da zona
rural de Mianmar, ao perceberem grandes necessidades dos agricultores, que nao
recebiam assisténcia de setores governamentais e privados. Atualmente, a empresa
social tem quatro nucleos, cada um sob a responsabilidade de uma equipe (Proximity
Designs, 2023):

e Tecnologia agricola: aproximadamente 130 pessoas;

e Servigos agrondmicos: 225 membros, abrangendo agrénomos, cientistas do

solo, agricultores e tecnologos;
¢ Financgas agricolas: mais de 450 integrantes;

e Design (Labs): 10 designers (Figura 33).

Figura 33 — Equipe de Design da Proximity Designs
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Descricdo do desenvolvimento

Para enfrentar os desafios de Mianmar é empregado o método Design
Thinking, com enfoque na criatividade e empatia. A abordagem da equipe de
designers, engenheiros e pesquisadores atua localmente para ouvir as pessoas, criar

prototipos e obter feedback direto (Proximity Designs, 2023) (Figura 34).

Figura 34 — Ferramentas projetuais da Proximity Designs

ererer

Fonte: Proximity Designs (2023).

Os produtos sdo concebidos de maneira personalizada, com projetos em
softwares, testes rigorosos por meio de prototipos, para simular uso em terrenos
acidentados. Posteriormente, esses protétipos sdo enviados aos usuarios para
avaliagédo (Proximity Designs, 2023).

Apods a verificagao de viabilidade, as equipes responsaveis pela fabricagao e
montagem realizam a produgdo, com tecnologia de alto nivel, softwares CAD
(Computer-Aided Design — Desenho Assistido por Computador) e impressoras 3D,
prezando por fatores importantes como acessibilidade, usabilidade e durabilidade

(Proximity Designs, 2023).
Resultados

Ao introduzir a impressao 3D na fase de prototipagem, houve uma reducgao no
tempo de producao de pecas especificas para uso em maquinas, de semanas ou
meses para apenas dias. Os itens impressos ajudam a testar a montagem, aperfeigoar
projetos, evitar pedidos de pegas de aluminio vindas do exterior, diminuindo assim
custos (Clarke, 2017).
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Algumas das pegas impressas sao (Harimoto, 2016):
e Componentes de aspersor (Figura 35);

e Componentes de bomba de agua (Figura 35);

Figura 35 — Protétipos impressos em 3D para a Proximity Designs

Fonte: Harimoto (2016).

e Anéis espacgadores (Figura 36).

Figura 36 — Anéis espacgadores impressos em 3D para a Proximity Designs

Fonte: Harimoto (2016).
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Impacto
O escopo e escala do impacto da Proximity Designs podem ser demonstrados
pelos numeros abaixo (Proximity Designs, 2023):
e Escala: mais de 250.000 clientes agricolas beneficiados por ano,
aproximadamente mais de 1.300.000 de familias;
e Alcance: 17.000 aldeias, 227 municipios, cerca de 75% da populagao
agricola;
e Meédia: ganho liquido de $275 anuais por renda do agricultor;
o Eficiéncia: 6 vezes (ganho de lucro liquido/custo de entrega);
e Impacto cumulativo: $725.000.000 nos ultimos 19 anos;
o Sustentabilidade: 20% do orgamento resultante de receitas ganhas e taxa de

reembolso de 98% em empréstimos agricolas.

Caso 5 — 3D Africa

Contexto

Devido a falta de um setor industrial estabelecido, no continente africano a
maioria de seus habitantes dependem da importacédo, que implica em altos custos, de
itens como pecas de maquinas, consumiveis, bens domésticos, ferramentas e
materiais de construgdo. A impressdo 3D surge como uma possibilidade para a
fabricacdo de produtos no mercado interno, sem a necessidade de fabricas, com
pouco magquinario, mao-de-obra reduzida e baixo capital. As economias diretas e
indiretas podem permitir aos envolvidos sair da pobreza (3D Africa, 2023).

Atores

O 3D Africa é um programa de educacéo e treinamento da fundac¢éo Youth for
Technology Foundation (YTF) voltado a impressao 3D, integrando a venda dos
produtos e a criagao de negadcios/carreira. Os lideres de seus segmentos sao de varios
lugares do mundo, com experiéncias nos ambitos académico e filantropico e nos
setores publico e privado, incluindo engenheiros, médico, modeladora CAD e
administrador (3D Africa, 2023).

O programa também dispde de empresas/instituicbes parceiras, que apoiam

com funcionarios voluntarios, estagios estudantis, financiamento, mentores, recursos
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financeiros, palestrantes e participagao on-line (3D Africa, 2023).

Descricao do desenvolvimento
O sistema de ensino do 3D Africa € para estudantes do ensino médio e
universitarios, candidatos a emprego, mulheres e jovens empresarios, todos os
programas combinam curriculo on-line (MOOCs - Massive Open On-line Course
[Curso On-line Aberto e Massivo]) e formagao presencial. Os conteudos abrangem
aspectos técnicos e comerciais da impressdo 3D, organizados assim (3D Africa,
2023):
o Software de aprendizagem, hardware e programas de modelagem digital;
¢ Mentorias para o desenvolvimento de oportunidades de empreendedorismo
on-line com produtos impressos em 3D;
e Trabalho em laboratério em equipe, com foco no planejamento, invengéao,
inovagéao, apresentacao e revisao de modelos de impressao 3D destinados
a solugdes para o mundo real;
e Trabalho em espago maker para projetos individuais ou criagdo de negocios

empreendedores.

Resultados
O programa ja coleciona varios casos bem-sucedidos, dentre eles (3D Africa,
2023):
o Afrocentric Afrique (Akwa Ibom, Nigéria): tem como proprietaria Maureen,
oferece a confeccdo de modveis, micangas, bolsas, decoragédo de interiores
e tecidos com estampas alusivas a cultura africana e que adicionou joias
impressas em 3D no seu catalogo, projetadas e impressas de maneira
personalizada a cada cliente, que sdo desde pessoas fisicas a hotéis,

restaurantes e empresas de construgao (Figura 37);
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Figura 37 — Proprietaria e produtos da Afrocentric Afrique

Fonte: 3D Africa (2023).

e Centro de Impressao 3D (Lagos, Nigéria): voltado para empreendedores,
fundado e coordenado por Tochukwu, idealizadora de um estande para atrair
estudantes nigerianos a leitura, que a fez concorrer ao Prémio de Inovagao
Social da Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos (ASME), na
capital do Quénia (Figura 38);

Figura 38 — Centro de Impressao 3D na Nigéria

Fonte: 3D Africa (2023).

e Drone (Nigéria): desenvolvido por Emmanuel, engenheiro que conheceu o
programa em sua escola e, apds ter concluido o treinamento, enxergou

novas alternativas com a aplicagcao da impressao 3D (Figura 39).
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Figura 39 — Drone impresso em 3D

Fonte: Youth for Technology Foundation [YTF] (2016).

Impacto

Segundo dados da YTF (2015), o programa educacional ja alcangou 500
jovens, garotas e mulheres empresarias na Nigéria, Quénia e Estados Unidos,
indicando outras opg¢des de renda e possibilidades de emprego.

Sendo assim, os jovens marginalizados e em situagao de vulnerabilidade tém
acesso a aprendizagem e trabalho na atual era digital, pela ligagdo de novas e antigas
tecnologias a meios sustentaveis de sobrevivéncia, fluxos de receitas iniciais e
crescimento empresarial expressivo (Youth for Technology Foundation, 2015).

Dos casos apresentados pode-se extrair alguns pontos positivos e negativos,
semelhancgas entre eles (um ou mais casos) e o diferencial de cada um. Todos esses
elementos est&o listados no Quadro 2.



Quadro 2 — Pontos de destaque dos casos

PONTOS
POSITIVOS

PONTOS
NEGATIVOS

SEMELHANCAS

DIFERENCIAL

FACE SHIELDS
(HU - UEL)

Assessoria de
impressao 3D

Fabricagdo pelo
proprio usuario

Detalhamento
de pecas e
montagem

Necessidade de
elementos
complementares
(papel filtro,
carvao ativado,
areia grossa
e fita Teflon)

Manual de
instrucoes
apenas em
espanhol

Atores
multidisciplinares

Processos de
Design no
desenvolvimento

Enfase na
cultura maker;

Variedade de
produtos/
solucoes

Arquivos para
impressao 3D
abertos/
gratuitos

Produto de baixa
complexidade

Implementacao

de laboratorio

de fabricacao
digital e inovacao

Alcance limitado
(Londrina/PR)

_Atores
multidisciplinares

Processos de
Design no
desenvolvimento

Atendimento a

I EREIEE!

global urgente
(pandemia)

proximity

Alcance amplo
(varios paises)

Foco em
suprimentos
humanitarios

Método original
de trabalho

Valorizagao de
atividade local
(agricultura)

Nicleos
variados
de atuagao

Utilizacao de
tecnologia de
qualidade

Arquivos para
impressao 3D
de apenas
alguns
produtos

Alcance

limitado

(apenas
Mianmar)

Baixa variedade
de produtos

Atores
multidisciplinares

Processos de
Design no
desenvolvimento

Enfase na
cultura maker;

Variedade de
produtos/
solucoes

_Atores
multidisciplinares

Processos de
Design no
desenvolvimento

Catalogo de
produtos
personalizados
para diversos
segmentos

Foco em
prototipagem

Formagao
on-line e
presencial

Aulas divididas
por publico-alvo
(estudantes do
ensino médio,
universitarios,
candidatos a

emprego,

mulheres

e jovens
empreendedores)

Trabalhos praticos
em laboratorio

Limitacdo
de idiomas
(apenas inglés)
nos conteudos
das aulas
on-line

_Atores
multidisciplinares

Processos de
Design no
desenvolvimento

Enfase na
cultura maker

Variedade de
produtos/
solugoes

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Incentivo ao
empreendedorismo
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Também vale ressaltar as principais caracteristicas que pautaram o projeto de
Inovacao Social do presente trabalho, no caso do Filtro Acualab: a énfase em uma
necessidade essencial da comunidade, a parceria com érgdo governamental e a
disponibilizagao gratuita de arquivos para impressao 3D, e no dos Face Shields: a
equipe colaborativa e 0 apoio de instituicdo de ensino.

Ja no caso Field Ready: o desenvolvimento de produtos personalizados sob
demanda e a pretensdo de tornar-se um exemplo a ser seguido, como indica a fase
“Liderar” (Lead), no caso Proximity Designs: a aplicagdo de metodologia de Design, o
envolvimento com o setor da agricultura e a criagdo de produtos para atividades de
trabalho e no caso 3D Africa: o trabalho de equipe em laboratério e o suporte a

atividades que geram renda.

4.2 Analise Cruzada de Casos

ApoOs a descrigdo dos casos selecionados no topico anterior, examinando
aspectos de cada um deles, é feita esta analise comparativa para a identificacdo de
semelhancas e padrdes, assim como as diferengas, para a validagao e aprimoramento
de pontos encontrados na revisao da literatura.

Ao analisar os estudos de casos, € verificado como as ferramentas de Design
sdo aplicadas para que os projetos fossem desenvolvidos e como as historias e
experiéncias sao contadas por eles. A proposta analitica de Torres (2016) é
empregada por ser apropriada para a continuidade da pesquisa, sem adaptagdes
expressivas pelo grau de similaridade com o trabalho do autor.

O AcualLab contempla todas as fases necessarias para um projeto de Inovagao
Social, desde a imersao até o impacto/crescimento, mesmo que ainda se mantenha
localmente, ja o estilo de gestédo é participativo, com a atuagdo da comunidade em
diversos momentos, e centrado, com participacao direta do Governo de Narifno. O
resultado é uma transformagao centrada no produto, um filtro que viabiliza agua limpa
em ambientes insalubres, e de abordagem local-global.

O caso dos Face Shields (HU - UEL) atende a quatro (4) fases: imers&o/analise,
oportunidades e desafios, entrega e implementagdo + plano de acgao,
impacto/crescimento e dimensionamento, € centrado, pelo envolvimento de
empresas, universidade e hospital, com a transformagdo centrada no produto,

respondendo a uma crise sanitaria de grande proporgao, e uma adaptagao funcional,
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ajustando a fabricagdo de um produto existente para facilitar o acesso e reduzir custos.

A Field Ready considera todas as fases, € de gestao participativa, com agentes
de variadas areas, resulta em produto-servigo, com o cerne em ajuda humanitaria, e
sua abordagem é local-global.

A Proximity Designs também contempla as fases de maneira completa, € de
gestao experimental, voltada a prototipos e testes no ambito da agricultura, tem como
resultado um sistema centrado no produto e de modo sistémico.

E o 3D Africa engloba cinco (5) fases: imersao/analise, oportunidades e
desafios, geragdo de ideias + laboratorio criativo, protétipo e teste + avaliagéo e
feedback, entrega e implementagcao + plano de acdo, é participativo, incluindo
principalmente estudantes e empreendedores, e centrado, tendo produto-servigo
como solucéo, pois os produtos sdo consequéncia do sistema de ensino, e acontece
de maneira sistémica.

Toda a analise esta resumida no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificacao resultante da analise dos estudos de caso

ESTILO DE PERFIL DE
GESTAO RESULTADOS

Transformacgao
centrada no
produto

Transformacao -
Centrado centrada no @ﬂ?}g}gﬁg?
produto

Participativo Produto-servigo Local-global

: Sistema
Experimental centrado no
produto

ABORDAGEM

Participativo/

Centrado Local-global

Sistémica

Participativo/
Centrado

Produto-servigo Sistémica

Fonte: Autoria Propria (2024).
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4.3 Diretrizes

Baseando-se nos cinco (5) casos anteriormente descritos e analisados,
diretrizes para a insercao da impressédo 3D em iniciativas de Inovagao Social foram
propostas, podendo ocorrer as adapta¢des necessarias, preferencialmente indicadas
para o processo de Modelagem de Deposicao Fundida (FDM), sao elas:

1. Instituir a equipe de projeto (pessoas dispostas a contribuir na missao e, de
preferéncia, com diferentes habilidades);

2. ldentificar desejos e necessidades dos individuos/da comunidade;

3. Desenvolver produto/servico para atender a determinado(s) desejo(s) e/ou
necessidade(s), de maneira colaborativa;

4. Conseguir parceiros confiaveis, como ONGs, instituicbes, empresas, etc.;

5. Adquirir os equipamentos necessarios: impressora 3D, filamentos, computador,
moveis, materiais para pos-tratamento (lixa, primer, tinta, etc.) OU Imprimir em

Fab Labs/Laboratérios de Fabricagao Digital;

5.1 Produzir os arquivos necessarios para a impressdo 3D OU baixar

gratuitamente em repositérios virtuais, dentro dos parametros adequados;

5.2 Ajustar configuracbes e equipamentos para a impressao 3D;

5.3 Capacitar equipe para a execugao da impressao 3D;

6. Imprimir produtos na quantidade necessaria de acordo com a demanda;
7. Implementar solugdo considerando as especificidades do projeto (local,

demanda, clima, publico-alvo, etc.).

A diretriz n° 1 fundamenta-se nos atores (stakeholders) presentes em todos os
casos analisados, uma vez que foi possivel identificar que as pessoas e instituicdes
envolvidas demonstram interesse genuino na causa e possuem habilidades diversas
que contribuem para o desenvolvimento das iniciativas. A n°® 2 na “Descricédo do
Desenvolvimento”, mais especificamente nas fases “Prepare a Viagem” e “Decolar”
do caso 1 (Filtro AcualLab), “Produto” (Product) do caso 2 (Face Shields), “Avaliar”
(Assess) do caso 3 (Field Ready), “Empatia” e “Definigdo” (Design Thinking) do caso
4 (Proximity Designs) e as mentorias para oportunidades do caso 5 (3D Africa).

A diretriz n° 3 respalda-se em “Voar” e “Explorar” do caso 1, “Produto” (Product)
e “Processo” (Process) do caso 2, “Projetar” (Design) do caso 3, “ldeagao” (Design

Thinking) do caso 4 e trabalho de equipe em laboratério do caso 5. A n° 4 em “Pousar”
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(Design Thinking) do caso 4 e trabalho de equipe em laboratério do caso 5.

72

“Processo” (Process) do caso 2, “Fazer” (Make) do caso 3, “Prototipagao”

As diretrizes n° 5 e n° 6 foram extraidas das fases “Pousar’” do caso 1,

“Processo” (Process) do caso 2, “Compartilhar” (Share) do caso 3, “Prototipagéo”

(Design Thinking) do caso 4 e trabalho em espagco maker do caso 5. Ja a n° 7 de

“Pousar” do caso 1,
“Validagao” (Design Thinking) do caso 4 e trabalho em espago maker do caso 5.

Todo esse embasamento das diretrizes € exposto no Quadro 4.

Quadro 4 — Embasamento das diretrizes por fases dos casos

o
“Prepare a Viagem” e “Decolar”
“Produto” (Product)

“Avaliar” (Assess)

“Empatia” e “Definicao” (Design Thinking) -

—

“Voar” e “Explorar”

“Produto” (Product) e “Processo” (Process)

“Projetar” (Design)

“Ideagao” (Design Thinking)

“Processo” (Process)
“Prototipagao” (Design Thinking)
“Compartilhar” (Share)
“Liderar” (Lead)

“Validagao” (Design Thinking)

Fonte: Autoria Prépria (2025).

“Paradigma” (Paradigm) do caso 2, “Liderar” (Lead) do caso 3,
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As diretrizes sao organizadas de maneira sequencial e destinadas a projetos
em diferentes estagios, sejam iniciantes ou em andamento. As de n°® 1 e n° 2 séo
indicadas para as etapas iniciais, de definigdo de time e identificagdo de desejos e
necessidades, as n° 3, n° 4 e n° 5 para etapas intermediarias, de criacdo do
produto/servigo, obtencdo de parceiros e 0s recursos para a impressao 3D, e n°6 e
n°® 7 para etapas finais, de implementacao da solucao.

Como instrugdes complementares, alguns aspectos gerais da impressao 3D
merecem atencio. A espessura da parede, por exemplo, deve ser de no minimo 0,8
mm e geralmente corresponde ao dobro do diametro do bico extrusor. No caso das
pontes, isto €, trechos entre dois pontos sem material de suporte, recomenda-se que
tenham, no maximo, 15 mm. Ja as saliéncias devem respeitar inclinagdes de até 45°
para alta qualidade e até 60° para qualidade aceitavel. Furos e arcos também devem
ser considerados. Quando verticais, como em um furo de 2 mm, pode ser necessario
adicionar 0,2 mm para compensacao dimensional. Quando horizontais, podem ter
finalidade apenas visual — exigindo o uso de material de suporte — ou funcional,
sendo recomendado adaptar o formato para o de lagrima (Arroyo, 2020).

O indicado é que os cantos sejam arredondados ao se utilizar impressoras 3D
FDM, assim como pinos, com didmetros entre 3 mm e 5 mm, filetes, que funciona
como solugao para reforgar partes do modelo 3D, e pecas interligadas, cuja distancia
de 0,3 mm entre elas facilita a montagem (Arroyo, 2020).

Sobre equipamentos e recursos, a seguir estdo algumas indicagdes também
de modo geral, com pregos referentes a dezembro de 2024:

e Impressoras 3D: Creality = A partir de R$1.099,00; Bambu Lab = A partir de
R$2.199,96; Anycubic = A partir de R$1.199,00; Elegoo = A partir de
R$1.690,04; FlashForge = A partir de R$2.045,08.

e Filamentos polimeros (1 kg): Voolt 3D = PLA: R$84,10 / ABS: R$67,26 /
PETG: R$73,58; Creality = PLA: R$78,90 / ABS: R$94,90 / PETG: R$113,90;
3D Lab = PLA: R$80,07 / ABS: R$45,00 / PETG: R$65,46; 3D Fila = PLA:
R$84,90 / ABS = R$59,90 / PETG = R$79,90.

e Repositorios de modelos 3D: Cults 3D (https://cults3d.com); Pinshape

(https://pinshape.com); Printables (https://www.printables.com); Thingiverse
(https://www.thingiverse.com).

o Softwares de modelagem 3D: Autodesk Fusion 360; Blender; Rhinoceros;
SketchUp; Tinkercad.
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4.3.1 Aplicagao das Diretrizes no Projeto de Produtos para Cajucultura

No projeto de produto (detalhado a partir do topico 4.4) com a finalidade de
verificar a aplicabilidade das diretrizes e de beneficiar um grupo paraibano da
cajucultura, cada uma delas foi adotada ao decorrer das fases. As n° 1 e 2° sao
cumpridas na “Avaliacdo do Conhecimento Preexistente”, apenas a n° 2 em
“‘Auto-documentacédo” e “Proposicdo de Artefatos para Resolver o Problema
Especifico” e a n° 3 no “Projeto Participativo: Workshop de Co-projeto” e “Identificagao
de Padrdes: Extrair Insights Principais”. A diretriz n° 4 foi aplicada em “Transformagéao
de Ideias em Realidade” e “Identificacdo de Capacidades Necessarias” e a n°® 5 em
“Transformagao de Ideias em Realidade” e “Avaliacdo do Artefato: Testes com
Usuarios”. No entanto, as diretrizes n°® 6 e n° 7 ndo puderam ser executadas, devido
a auséncia de recursos, incluindo financeiros, e capacidades, pois existem limitacoes,
sejam burocraticas ou técnicas, apesar da parceria com agentes de um o6rgéo
governamental e um laboratério de impresséao 3D.

O Quadro 5 reune essas informagdes da aplicagao das diretrizes.

Quadro 5 — Aplicagao das diretrizes por fases do projeto

DIRETRIZ FERRAMENTA(S) PARA APLICACAO
Avaliacao do Conhecimento Preexistente

Avaliacao do Conhecimento Preexistente
Auto-documentacao
Proposicao de Artefatos para Resolver o Problema Especifico

3 Workshop de Co-projeto
Identificacao de Padroes: Extrair Insights Principais
4 Transformacao de Ideias em Realidade
Identificacao de Capacidades Necessarias

Transformacao de Ideias em Realidade
Avaliagao do Artefato: Testes com Usuarios

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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4.4 Ouvir (Hear)

4.4.1 Avaliacdo do Conhecimento Preexistente

A sess&o em grupo para a Avaliagdo do Conhecimento Preexistente, provinda
do Human-Centered Design (IDEO, 2015), foi realizada por cinco (5) pessoas: o
pesquisador, que teve atuagao participativa, dois agentes governamentais, membros
da Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento Econémico (SADE) de Jacarau/PB,
que indicaram dois trabalhadores da cajucultura da mesma cidade, que executam o
assamento e a quebra de castanhas de caju para comercializagao (Figura 40). Os dois
ultimos fazem parte de uma comunidade composta por familias de classe
baixa/média, que trabalham artesanalmente com a castanha de caju ha pelo menos
uma década, para a obtengdo de renda principal ou complementar, em uma area

cedida pela prefeitura e dentro de tendas improvisadas.

Figura 40 — Sesséo em grupo: Avaliagdo do Conhecimento Preexistente

>

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Os participantes foram introduzidos a proposta e ao objetivo da pesquisa e da
atividade para que pudessem assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o Termo de Autorizagdo Fotografica (TAF). Em seguida, alguns topicos
foram levantados e as respectivas respostas escritas em notas adesivas (Post-it®s),
tanto o que ja se sabia quanto o que ainda ndo, como propde a IDEO (2015).

As questdes e suas divisdes foram as seguintes: PARTE 1 — O QUE JA SE

SABE: “O que as pessoas precisam ou querem?”’, “O que poderia ajudar neste
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desafio?” e “Quais produtos ja existem ou estao sendo testados?”; PARTE 2 - O QUE
NAO SE SABE: “O que ndo sei sobre as pessoas, incluindo o que precisam ou
querem?”, “O que nao sei sobre os pontos que podem ajudar neste desafio?” e “O que
nao sei sobre os produtos que ja existem ou estdo sendo testados?; PARTE 3 —
SUGESTOES.

As notas foram reunidas em um cartaz e organizadas por participantes, cada

um representado por uma cor, seguindo a ordem dos tépicos abordados (Figura 41).

Figura 41 — Cartaz com notas adesivas: Avaliagdo do Conhecimento Preexistente
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Os pontos, segundo as respostas (Apéndice B), que podem ser destacados
sao: esse tipo de trabalho €, comumente, uma atividade familiar, cujos equipamentos
sdo variados, mas nem sempre 0s mais apropriados, sendo alguns deles
improvisados, € que ha pouco conhecimento e verificagdo dos trabalhadores sobre
produtos profissionais. Além disso, embora a recepgao do publico-alvo a novidades
seja duvidosa, o produto a ser desenvolvido deve atender suas necessidades: saude,
conforto e sem interferéncias na qualidade e sabor da castanha.
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4.4.2 Auto-documentacao

Apobs a explicitagdo do objetivo e assinatura do TCLE e do TAF, o participante
selecionado, um (1) trabalhador beneficiado com a castanha de caju, fez registros
fotograficos, com o seu proprio telefone celular (smartphone), dos processos de
assamento e quebra da castanha. A intengcdo desse meétodo, oriundo do Human-
Centered Design (IDEO, 2015), foi documentar para evidenciar as especificidades
desse tipo de pratica, de forma espontanea, sem interferéncias do pesquisador.

As imagens foram capturadas em dois (2) dias diferentes, no primeiro (1°) deles
as etapas de assamento, comegando com a preparagao do fogo com restos de cascas
de castanha e cinzas. As castanhas sao depositadas em bandejas de metal com furos
(caco) para o escoamento do seu liquido, com uma vara de madeira sdo mexidas e a
bandeja que fica sobre o fogo é retirada. Por fim, transferem as castanhas para um
balde e colocam areia sobre elas (Figura 42).

Figura 42 — Registros da Auto-documentacgéo (1° dia)

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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No segundo (2°) dia foram fotografadas as etapas de quebra, comegando com
as castanhas assadas sobre uma mesa de concreto e o uso de uma ferramenta
improvisada (cilindro metalico, que varia de acordo com o tamanho da castanha, com
ponta amassada) para a remog¢ao das cascas. Por ultimo, as castanhas sdo colocadas
préximas ao fogo, funcionando como uma estufa, para que fiquem secas e

posteriormente o descascamento seja finalizado (Figura 44).

Figura 43 — Registros da Auto-documentacgéo (2° dia)

Fonte: Autoria Prépria (2024).

As fotografias revelam a improvisagdo de instrumentos/ferramentas,
geralmente de baixo custo, produzidos em madeira ou metal, uso de vestimentas que
cobrem o corpo, porém nao especificas para esse tipo de trabalho, e equipamentos

de protecéo individual (luvas, 6culos e balaclava).

4.4.3 Proposicao de Artefatos para Resolver o Problema Especifico

Respaldados nos resultados das técnicas empregadas, alguns artefatos para
melhoria do trabalho com a castanha de caju sao propostos neste subtépico, conforme
a Design Science Research (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015). As alternativas
de solugdo também consideram as sugestdes da Avaliagdo do Conhecimento
Preexistente e para ambas as etapas (assamento e quebra) da atividade em questao:

e Apoio para brago, na intengdo de amenizar dores nessa regido do corpo;

¢ Bancada, servindo de apoio e de forma higiénica;
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e Protecao para dedos, para evitar lesées/ferimentos;

¢ Recipiente para agua, facilitando o seu consumo e estimulando a hidratagao
dos trabalhadores;

e Descascador de castanha, tendo como referéncia o de alho;

¢ Produto para higienizacao, ja que percebe-se um déficit nessa questéo;

¢ Recipientes para armazenar/separar/transportar as castanhas;

¢ Martelo/Batedor, especifico para a quebra de castanha de caju e com opgdes
de tamanhos;

o Oculos/mascara de protegéo, devido ao contato com fumaca e alguns tipos
de residuos;

e Estufa, buscando a simplificacdo de processos e manter o sabor da
castanha;

o Viseira, devido a exposi¢ao ao sol e por ser uma substituta do boné;

¢ Recipiente/mesa com tela para tirar a pele da castanha.

4.5 Criar (Create)

4.5.1 Co-projeto Participativo: Workshop de Co-projeto

O Workshop de Co-projeto, sessdo em grupo para geracao de ideias
representadas em esbogos (sketches) presente no Human-Centered Design (IDEO,
2015), foi realizado com dois (2) participantes, além do pesquisador, um deles agente
governamental, membro da Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento Econdmico
(SADE) de Jacarau/PB, e o outro trabalhador da cajucultura da mesma cidade. Os
principais objetivos foram a obtencdo de insights e a geragao de alternativas de
produtos, que posteriormente foram repensadas e aprimoradas pelo pesquisador.

A sessdo aconteceu na sede da SADE, iniciando com a explicitacdo dos
processos e objetivos, seguida da assinatura dos termos necessarios (TCLE e TAF).
Para facilitar e estruturar a criagao, os esbogos de equipamentos/ferramentas foram

divididos em trés (3) eixos: quebra, assamento e apoio/higiene (Figura 44).
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Figura 44 — Workshop de Co-projeto
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Os participantes levaram em conta a viabilidade de produ¢do em Impressao 3D
ao idealizar os produtos, mesmo que, com excegao do pesquisador, com uma nogao
basica sobre esse processo produtivo. Os resultados incluem quebradores (em
diversos formatos), mascara de protegéo facial, espanador, base e mesa para quebra,
bomba e bico para apagar fogo, recipientes para castanhas, materiais e residuos, e
houve certa dificuldade no tépico de equipamentos para apoio ou higiene (Figura 45).
As solugbes também foram detalhadas oralmente e algumas experiéncias

relacionadas a tematica relatadas.
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Figura 45 — Esbogos (sketches) de produtos: Workshop de Co-projeto
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

4.5.2 l|dentificagdo de Padrbes: Extrair Insights Principais

Com a execucao do Workshop de Co-projeto, desde os esbocos de produtos
as experiéncias compartilhadas pelos participantes, foram extraidos os seguintes

insights:
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1. A higiene nos processos € precaria;

2. O armazenamento é feito improvisadamente;

3. Apagar o fogo causa incémodos, a depender da posi¢cédo do vento;

4. Dificuldade em pensar em produtos impressos em 3D para a etapa de
assamento;

5. Auséncia de vestimentas apropriadas;

6. Alguns instrumentos/equipamentos sao improvisados;

7. Alimpeza da bancada ¢ insatisfatoria;

8. A fumacga pode atrapalhar ao assar as castanhas de caju;

9. O descarte dos residuos (das castanhas de caju) € meio inadequado;
10. A protecao de rosto ¢ insuficiente;

11. A seguranga nas etapas nao € garantida.

Seguindo as orientagdes da IDEO (2015) no guia do Human-Centered Design,
cinco (5) insights principais foram selecionados para seguir norteando o projeto, neste
caso, considerou-se relevancia, urgéncia e viabilidade de implementagdo, sendo
estes: 2,3,6,7e09.

4.5.3 Transformacao de Ideias em Realidade

A construgdo de protétipos tem a finalidade de tornar as ideias tangiveis e
passiveis de avaliagdo, com agilidade e baixo orgamento, para que se selecione a
ideia mais apropriada. Um protétipo pode ser storyboards (esbogos sequenciais),
teatro, diagramas ou modelos fisicos (IDEO, 2015).

Para essa pesquisa foram confeccionados modelos fisicos, impressos em 3D
no Laboratorio Design For Human (D4H) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) em PLA (poliacido lactico) por Modelagem de Deposi¢ao Fundida (FDM). A
criacdo se pautou no Workshop de Co-projeto, com o aprimoramento de algumas
ideias e inspiragao buscada na forma da castanha de caju, chegando-se a um martelo
e recipientes para armazenamento, como mostram os esbog¢os (sketches) da Figura

46, desta vez, feitos apenas pelo pesquisador.
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Figura 46 — Esbogos (sketches) dos produtos

: = /
’W"ﬂaﬁq I — _/é‘g : . ,
-+ Wﬂbjj ’ , =
7)) @"-"f"‘v*"‘g—‘}*‘fnu,.'{f ! = 7_1'\ )
, ‘h‘;‘,ﬁ (= } q{--%_“,
V\‘kA 1\\
0 -
[ el . —
LAY/ —==
i N (%""’ T '7::.%/:0,.}‘1]/;;#%/6 =
h{! Al i(.\ iy M ‘K‘/
yilh alme g 1T /'\ Qf"wjﬂiw}«,a\‘
(/D G
'%L&_,—f? Tf/ i ( v
// S /‘i\ 3}\
~ | A
oot AN W —
R ' b ~—
= -
[\ @ =i ~
g [ & i !
%}J%%"’“ Y —
/¥ .a — p A/ y
3 - T) SpeSP |
“\’T}‘ P K ~ T f =
T 7 — A
L = —
Wy = i J rﬁ
O -
\/ L I ".‘r’f"' \_.//p W L
2 = ~ ?
Y 2 L H
— / > O
- S ——
N U

Fonte: Autoria Prépria (2024).

O proximo passo foi a modelagem digital (Figura 47), desenvolvida no software
para modelos 3D Autodesk Fusion®, dentre os processos estdao o refinamento das

formas e a definicdo de dimensdes. O software UltiMaker Cura® serviu para o

fatiamento e ajuste da escala de impressao dos produtos.
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Figura 47 — Modelos 3D digitais dos produtos
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

O primeiro produto desenvolvido € um martelo para a quebra da castanha apés
0 seu assamento, sua altura é de 24,5 cm e peso de 70 g. O cabo possui pega
anatébmica e remete ao formato de uma folha, um dos lados de sua cabecga é
arredondado e o outro chanfrado, para se assemelhar a um fio de lamina e simplificar

a quebra (Figura 48).
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Figura 48 — Martelo para quebra de castanha de caju

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Os demais produtos sao recipientes para o armazenamento das castanhas
apos a sua quebra, o menor com a capacidade de 3,1 L e o maior de 3,6 L (Figura
49). Se acoplam para que sejam transportados e guardados com mais facilidade e
higiene. O maior possui duas algas, que a principio serviriam para encaixar o martelo,
mas isso foi impossibilitado porque o produto teve que ser reduzido devido ao tamanho

da impressora 3D utilizada, e ao mesmo tempo para auxiliar no manejo.

Figura 49 — Recipientes para armazenamento de castanhas de caju

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.6.1
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Implementar (Deliver)

Identificacdo de Capacidades Necessarias

Conforme é determinado pela IDEO (2015) para o Human-Centered Design, a

Identificacdo de Capacidades Necessarias engloba trés eixos, o primeiro deles é

Distribuicdo, maneiras de como a solugdo chegara aos beneficiados por ela, que

nesse trabalho abrange os seguintes pontos:

Os arquivos em 3D estdo disponiveis gratuitamente em:

https://linktr.ee/victorara;

O pesquisador pode ser contatado por e-mail ou redes sociais;

Orgaos publicos e privados podem realizar a impresséo em 3D dos produtos
para distribuir de forma estritamente gratuita;

Os produtos podem ser impressos em pequena ou grande escala e
transportados por variados meios, ja que sao portateis.

O segundo séo as Capacidades Requeridas, sejam humanas, manufatureiras,

financeiras ou técnicas, as que foram definidas como necessarias sao:

Impressoras 3D e materiais necessarios nas etapas de pré/pds-tratamento.
Colaboracao com Fab Labs ou pontos/centros de impressao 3D;

Pessoas habilitadas em impressao 3D;

Apoio financeiro de instituicdes publicas e/ou privadas;

Investimento colaborativo do grupo beneficiado;

Meios de transporte.

E o terceiro sdo os Parceiros Potenciais, organizagées ou individuos que

possuem capacidades ainda nido obtidas, sendo estes:

Agentes/6rgaos governamentais;

ONGs, empresas, projetos sociais, iniciativas privadas, etc.;
Trabalhadores da cajucultura;

Profissionais ou amadores (que fazem uso pessoal) em impressao 3D,;
Designers, modeladores 3D e profissionais afins;
Empreendedores/investidores sociais;

Pesquisadores interessados em impressao 3D/Inovagao Social.
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4.6.2 Avaliagao do Artefato: Testes com Usuarios

Para avaliar os produtos desenvolvidos, segundo a Design Science Research
(Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015), neste caso, os testes foram executados por
dez (10) participantes, sendo cinco (5) homens e cinco (5) mulheres, ambos
trabalhadores que obtém renda com o assamento e a quebra da castanha de caju
(Figura 50).

Figura 50 — Registros dos Testes com Usuarios

2 N

Fonte: Autoria Propria (2024).

Na secédo | “Perfil do Participante” do questionario (Apéndice D), as idades

variam entre 18 e 56 anos, com predominancia de 26 a 27 anos (Figura 51).
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Figura 51 — Idades dos participantes dos testes
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Sobre o tempo de trabalho na area da cajucultura, os periodos foram divididos
em 0 a 3 anos (2 respostas), 3 a 5 nos (3 respostas), 5 a 10 anos (3 respostas) e mais

de 10 anos, os percentuais foram equilibrados (Figura 52).

Figura 52 — Tempo de trabalho na area da cajucultura
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Na secao Il “Avaliagado dos Produtos”, ao descrever os produtos em algumas
palavras (caracteristicas, qualidades, defeitos...), o atributo “bom” foi o mais usado,
“atil”, “higiénico” e “6timo” também foram registrados. Ja sobre a questao “O que mais
te atraiu nos produtos?”, “Cor” nao obteve nenhuma resposta, “Forma”, teve o maior

numero com 5 respostas, “Material” 2 respostas e “Funcao” 4 respostas (Figura 53).
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Figura 53 — Pontos de atragéo pelos produtos
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

E ainda indicaram o porqué dessa atragdo, sobre a forma: “E arredondado”, “E
diferenciada”, “Por causa do tamanho e semelhanga com produtos de outra fungao”,
“Devido ao modelo” e “Por ser diferente”. Sobre a fungéo: “Objetos novos para o
trabalho”, “Confortavel e leve” e “A castanha sai inteira”, e sobre o material:
“Resistente e util” (também referente a funcéo) e “E bom para trabalhar’.

Os produtos foram classificados em “Otimo”, tendo o maior nimero de
respostas com 5, “Bom” 2 respostas, “Regular’ 3 respostas, “Ruim” e “Péssimo”

ambos com nenhuma (Figura 54).

Figura 54 — Classificagédo dos produtos
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Ao justificar a classificagcdo em 6timo, os participantes registraram: “Melhora o

trabalho”, “Auxilia no trabalho”, “Ajuda na agilidade”, “Gera conforto, ndo é cansativo”,

“Considerando que ainda é principiante”. J4 em bom: “E inovador e util”, “Material bom

para esse trabalho”, e em regular: “Precisam ser melhorados”, “Devido a algumas
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caracteristicas” e “Por depender do tipo (seca, pequena, grande, etc.) da castanha”.
Sendo assim, os trabalhadores afirmaram que os auxiliam nas tarefas, trazendo maior
rapidez e conforto, embora haja um entendimento que podem ser melhorados.

Na secéo Ill “Avaliacdo do Impacto”, nove (9) participantes indicaram que os
produtos ajudaram na realizagado das atividades, e em que sentido: “Agilidade” com 4
respostas, “Precisao” 2 respostas, “Higiene” uma resposta e “Conforto” 6 respostas, e

apenas um (1) que nao (Figura 55).

Figura 55 — Aspectos de facilitagdo na realizagéo das atividades
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Fonte: Autoria Prépria (2024).

Ao responder se os produtos podem trazer beneficios para a sua comunidade,
nove (9) participantes indicaram que sim, e de que maneira: “Na higiene/
higienizacao”, “Auxilia na pega, com mais conforto”, “Mais organizacao”, “Rapidez e
aumento de produgao” e “Agilidade e produtividade”, e um (1) que ndo com a
justificativa: “Nao sao adequados”. Nota-se que a maioria das respostas reforgcam
atributos positivos, como higiene, conforto, agilidade e produtividade, demonstrando
um nivel satisfatorio de aceitacao.

Na secao IV “Sugestdes”, as indicagdes de melhorias para o martelo foram
relacionadas ao aumento de seu peso, que influencia na quebra da castanha, e do
tamanho de seu cabo, para no minimo 30 cm, e adapta-lo para um formato cilindrico;
remocao da parte chanfrada, diminuicdo da cabeca e mais de uma versdo que
variasse de tamanho e peso para diferentes tipos de castanhas de caju.

Acerca dos recipientes, foi sugerido alteracbes nas algas, para que se
assemelhem as de galdes, e a inclusdo delas em ambos os recipientes, aumento de
tamanho dos produtos, com capacidade minima de 3 kg, e a jungao deles em apenas

um.
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CAPITULO V — CONCLUSOES

Neste capitulo sdo descritas as principais conclusdes obtidas no trabalho,
abordando os aprendizados e recomendacdes que apareceram ao decorrer da
pesquisa. Portanto, abrange as consideragdes finais sobre os objetivos do estudo, os
procedimentos metodoldgicos adotados, os resultados obtidos e a comunicagao

destes, assim como as sugestdes para pesquisas futuras.

5.1 Quanto aos Objetivos

O primeiro objetivo atingido, presente no Capitulo Il, foi investigar a relagao
entre Impressdo 3D e Inovagcdo Social por meio de obras cientificas e fontes
confiaveis, discorrendo ambos temas, separadamente e unidos, em trés (3) topicos,
esta revisao tedrica foi concluida e embasou as etapas posteriores da pesquisa.

O segundo objetivo atingido, presente no Capitulo Il e Capitulo IV, foi
correlacionar processos de Design com as tematicas abordadas, isso ocorre desde os
métodos e técnicas aplicados (Human-Centered Design e Design Science Research)
aos estudos de caso, nos topicos de descricdo do desenvolvimento.

O terceiro objetivo atingido, presente no Capitulo IV, foi avaliar casos
identificados por meio de critérios estabelecidos, sendo estes a geragédo de impacto
social, resultados em produtos impressos em 3D, atuagao em qualquer lugar e area e
de minimo 3 anos. Os cinco (5) casos multiplos foram analisados e serviram de base
para a definicdo das diretrizes.

O quarto objetivo atingido, presente no Capitulo 1V, foi indicar direcionamentos
para inserir a Impressao 3D em iniciativas de Inovacao Social, com a definicdo de
diretrizes que listam sete (7) passos para que isso seja possivel.

O quinto e ultimo objetivo atingido, também presente no Capitulo 1V, foi verificar
a aplicabilidade das diretrizes propostas na pratica, cumprido no projeto que resultou
no desenvolvimento de dois produtos para os trabalhadores da cajucultura de

Jacarau/PB.
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5.2 Quanto aos Métodos e as Técnicas

A aplicacdo da Design Science Research (DSR) serviu para que o foco se
mantivesse na pesquisa, como € determinado para o mestrado académico, e n&do no
projeto de produtos. Ja o método Human-Centered Design (HCD) para pautar a
elaboragao do martelo e dos recipientes, empregando algumas ferramentas: sessoes
de grupo, auto-documentacao, extracdo de insights principais, transformacédo de
ideias em realidade e identificacdo de capacidades necessarias. A maioria das
diretrizes foi constatada na pratica em cada fase do projeto, as n° 1 e n° 2 na fase
“Ouvir”, n° 3 an®5 em “Criar” e “Implementar”.

As sessdes de grupo contribuiram para uma aproximagao e obtencao de
informagdes com a comunidade e demais agentes envolvidos, que se engajaram com
a pesquisa de maneira muito satisfatéria, fazendo com que o resultado fosse dentro
do esperado. Vale mencionar ainda que as sessbes feitas no local de trabalho
buscaram nao atrapalhar em sua dinamica.

A auto-documentagédo permitiu que os participantes pudessem agir sem a
presenca e influéncia do pesquisador, embora seguindo orientagdes prévias, fazendo
registros de maneira mais espontanea e sem nenhuma intimidagado, mostrando assim
seus pontos de vista sobre o trabalho que exercem.

Os testes (avaliagdo do artefato) de dois tipos de produtos (martelo e
recipientes), impressos em 3D no D4H Lab/UFCG, foram efetuados com um grupo de
trabalhadores da castanha de caju, que, em sua maioria, foi bem receptivo aos novos
instrumentos e elencaram pontos para melhoria, além de reconhecerem o potencial
de impacto social deles.

A coleta de dados feita nas sessdes de grupo (com notas adesivas e desenhos)
e nos testes com usuarios (questionario) atendeu as expectativas e possibilitou a
compreensao dos desejos e necessidades dos envolvidos na pesquisa e direcionou o
projeto dos produtos e a validagao das diretrizes.

O tratamento (transcricdo, revisdo e interpretacdo) e analise de dados
(apresentacéao e discussao dos resultados + conclusdes) abrangeu recursos textuais
e visuais (graficos e figuras/imagens), ndo apenas para documentar, mas para expor
detalhes das etapas e dos processos que sdo relevantes para a compreensao e

verificagao.



93

5.3 Quanto aos Resultados / Comunicacao dos Resultados

Esta pesquisa demonstrou que é viavel a aplicacdo da Impressao 3D para a
Inovagédo Social, visando o beneficio, mesmo que em estagio inicial, de um grupo
interiorano, por vezes invisibilizado e necessitado de maior aporte. Os possiveis
impactos positivos foram a demonstragao de novas possiblidades de produtos para o
trabalho com a castanha de caju, juntamente com a tentativa de valorizagao local e
da pratica artesanal, e a disponibilizacdo dos arquivos para impressao de forma
aberta.

Sendo assim, a énfase no Design cujo humano esta no centro foi pertinente e
positiva, justamente por se pautar na aproximagao e valorizagao de pessoas nos mais
variados contextos.

Para fundamentar os processos, também seguiu-se as diretrizes para avaliar
sua aplicabilidade. A equipe de projeto foi instituida, (pesquisador designer, agentes
governamentais e trabalhadores do assamento e da quebra da castanha de caju),
como propde a diretriz n® 1, ambos estiveram dispostos a colaborar. A n°® 2 (identificar
desejos e necessidades dos individuos/da comunidade) foi cumprida na “Avaliagao do
Conhecimento Preexistente” e a n° 3 (desenvolver produto/servigo que atenda
determinado(a) desejo/necessidade, de maneira colaborativa), no Workshop de Co-
projeto.

A n° 4 (conseguir parceiros confiaveis) refere-se a Secretaria de Agricultura e
Desenvolvimento Econémico de Jacarau/PB, a n° 5 (imprimir em Fab
Labs/Laboratérios de Fabricagao Digital) ao D4H Lab/UFCG, ja a n® 6 (imprimir
produtos na quantidade necessaria de acordo com a demanda) e a n® 7 (implementar
solugéo considerando as especificidades do projeto) ndo foram cumpridas, embora
haja pretenséo futura, por auséncia de recursos e capacidades. Com a execugédo das
duas ultimas diretrizes, os resultados serdo potencializados, trazendo agilidade e
conforto como algumas das contribuigdes.

Outro ponto a se destacar € a colaboragdo multidisciplinar (pesquisador
designer, agentes governamentais ligados a agricultura e trabalhadores da castanha
de caju), tanto na fase do ouvir, da criagdo, na geragao de alternativas, quanto na
experimentacédo, testes dos produtos com seus usuarios.

Algumas dificuldades foram enfrentadas, como conciliar a agenda dos

participantes das atividades e do D4H Lab/UFCG para imprimir os produtos, levando
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em conta as demandas do laboratério, e relacionadas ao ambiente de trabalho dos
beneficiados com a castanha de caju.

A comunicagdo dos resultados, como sugere a Design Science Research
(Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015), ja tem acontecido por meio da V Jornada
Internacional PPG Design UFCG / Universidade do Minho (UMINHO), com a
apresentacao das etapas iniciais da pesquisa, e na revista eletrénica “Dialogo com a
Economia Criativa”, volume 9, numero 26, da Escola Superior de Propaganda e
Marketing (ESPM) do Rio de Janeiro, descrevendo os estudos de caso e a analise
deles. Mas ainda ha pretenséo de publicagdes futuras, abrangendo as demais etapas

da pesquisa.

5.4 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Diante dos resultados alcangados, foram definidas algumas recomendacdes
para novos estudos, a fim de continuar e aprofundar a investigacdo de temas
concernentes a essa pesquisa e topicos revisados em seu referencial teérico, como
também a implementacado dos produtos desenvolvidos, sendo estas:

e Atualizar e retificar as diretrizes, considerando novas tecnologias e

possibilidades;

¢ Incluir ou substituir casos para estudos e analise;

e Aplicar diretrizes em outros contextos;

e Empregar o Human-Centered Design (HCD) embasado em outra fonte;

¢ Ampliar amostra de participantes para os testes;

e Fazer os aprimoramentos necessarios nos produtos;

e Concluir implementagao dos produtos desenvolvidos.
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APENDICE A - ROTEIRO - SESSAO DE GRUPO: AVALIAGAO DO
CONHECIMENTO PREEXISTENTE

UNIDADE ACADEMICA DE DESIGN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
@ CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
RN PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESIGN

DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVAGAO SOCIAL: analise de estudos de caso para
a definicao de diretrizes visando a aplicacdo em comunidades desfavorecidas

ROTEIRO — SESSAO DE GRUPO:
AVALIAGAO DO CONHECIMENTO PREEXISTENTE

PASSO 1:
Explicitacdo da proposta da pesquisa e desta atividade.

PASSO 2:
Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Autorizagao
Fotografica (TAF).

PASSO 3:

Distribuicdo de notas autoadesivas (Post-it®s), caneta e caderno para os participantes
(agentes governamentais e trabalhadores do assamento e da quebra da castanha de caju),
que escreverao o que ja sabem sobre a problematica, respondendo as seguintes questdes:
‘0 que as pessoas precisam ou querem?”, “o que poderia ajudar nesse desafio?” e “quais
produtos ja existem ou estdo sendo testados?”. Cada participante podera ler suas notas, os
demais podem fazer comentarios pertinentes.

PASSO 4:

Os participantes escreverdo nas notas o que ainda ndo sabem sobre a problematica,
respondendo as seguintes questdes: “0 que ndo sei sobre as pessoas, incluindo o que
precisam ou querem?”, “o0 que nao sei sobre os pontos que podem ajudar nesse desafio?” e
“0 que nao sei sobre os produtos que ja existem ou estao sendo testados?”. Cada participante
podera ler suas notas, os demais podem fazer comentarios pertinentes.

PASSO 5:
Os participantes escreverao sugestdes para a pesquisa nas notas. Cada participante podera
ler suas notas, os demais podem fazer comentarios pertinentes.

PASSO 6:
As notas serao coladas em um cartaz, agrupadas em temas para auxiliar nas etapas seguintes
da pesquisa.
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APENDICE B - RESPOSTAS: AVALIAGAO DO CONHECIMENTO PREEXISTENTE

PARTE 1 — O QUE JA SE SABE:
“O que as pessoas precisam ou querem?”:

Agente governamental 1:

- “A atividade se desenvolve predominantemente com a familia”;
- “Sustento da familia com alternativa de renda com liberdade de horario mais facil’.

Agente governamental 2:

- “‘Homens que precisam de renda, normalmente chefe de familia”;

- “As mulheres auxiliam na capacitagdo desta renda”.

- “Trabalho desenvolvido com saber que tem outra forma de beneficiar, mas a
maioria nao tiveram acesso para conhecer”.

Trabalhadores da castanha de caju:

- “Homens e mulheres”;

- “20 anos ou mais”;

- “Trabalham com a castanha de caju para ter renda e por evitar a exposi¢cao ao sol’.
Pesquisador:

- “Homens e mulheres que desejam continuar obtendo sua renda”;

- “Melhorias no trabalho’;

- “Realizar o trabalho com agilidade e conforto”.

“O que poderia ajudar neste desafio?”:

Agente governamental 1:

- “Ferramenta para facilitar o beneficiamento”;

- “Instalagdes para o trabalho no tempo de chuva”;

- “Ferramenta de corte para evitar dores nas articulagdes da mao”;

- “Estufa para aquecimento sem perda de sabor”;

- “EPIs (Equipamentos de Protecéao Individual) para evitar problemas respiratorios”.

Agente governamental 2:

- “Ferramenta na quebra”;
- “Clima interfere”;
- “Agilidade na quebra”.

Trabalhadores da castanha de caju:

- “Ferramenta para quebra”;
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- (Considerar que) “O clima interfere”;

- (Reduzir) “Dor nas pernas e bragos”;

- “Estufa sem energia”;

- (Considerar que o) “Trabalho dedicado”;
- (Reduzir) “Dificuldades na respiragao”.
Pesquisador:

- “Equipamentos adequados”;

- “Instrucoes”;

- “Projeto colaborativo”.

“Quais produtos ja existem ou estdo sendo testados?”:

Agente governamental 1:

- “Caco estufa”;

- “Ferramenta para quebrar”;

- “Mesa para quebrar”;

- “Vara para mexer”;

- “Pa”;

- “Balde com agua”;

- “Caco para assar’;

- “Casca de castanha como combustivel”;
- “Cinza para tirar o 6leo”.

Agente governamental 2:

- “Ferro com a ponta amassada’;

- “Sapato”;

- “Luva’;

- “Mascara’”;

- “Mesa de concreto”;

- “Casca de castanha para fazer fogo”;
- “Balde com agua’”;

- “Wassoura”;

- “Caco — assar e estufa”;

- “Fogo”;

- “Cinza para tirar tiner sumo”.



Trabalhadores da castanha de caju:

- “Cilindro de metal ou madeira com ponta achatada”;
- “Mascara’;

- “Vara’”,

- “Pa”;

- “Vassoura”;

- “Balde’;

- “Oculos de protec&o”;

- “Sapato fechado”;

- “Mesa de concreto”;

- “Maquina de quebra”;

- “Estufa a gas”.

Pesquisador:

- “Cilindro de metal para a quebra”;

- “Bandejas de metal para o assamento”;
- “Luvas”;

- “Maquinario para a quebra”.

PARTE 2 — O QUE NAO SE SABE:

“O que nao sei sobre as pessoas, incluindo o que precisam ou querem?”:

Agente governamental 1:
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- “Como melhorar a produtividade e condi¢des de higiene, boas praticas, sem alterar

o sabor de torra artesanal?”

Agente governamental 2:

- “Nao sei se eles aceitam a inovagao”;
- “Se compensaria trabalhar em outra atividade”.
Trabalhadores da castanha de caju:

- “Tamanho das familias”;

- “Se s06 trabalham por falta de opgao”;

- “Se estao dispostas as novidades”.
Pesquisador:

- “Faixa etaria”;

- “Recepgao com mudangas/novidades”;

- “Contato com a Impressao 3D”;
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- “Preferéncias de equipamentos”.

“O que néao sei sobre os pontos que podem ajudar neste desafio?”:
Pesquisador:

- “Que produto € o mais indicado para ser desenvolvido”;

- “Qual a maneira mais adequada para instruir os trabalhadores”;

- “Se os trabalhadores estarao disponiveis para participar das etapas do projeto”.

“O que néo sei sobre os produtos que ja existem ou estado sendo testados?”:

Agente governamental 1:

- “Nao conhece outros equipamentos, so pela internet”;
- “N&o sobre custo”.

Trabalhadores da castanha de caju:

- “Se 0 uso é efetivo”;

- “Custo”;

- “Onde adquirir”.

Pesquisador:

- “Custo”;

- “De que forma podem ser adquiridos”;

- “Gama de variedades”.

PARTE 3 — SUGESTOES:

Agente governamental 1:

- “Mesa de torra”;

- “Agua para uso ou torra”;

- “Modelos de estufas”;

- “Mesa de tela para tirar a pele de améndoa”.

Agente governamental 2:

- “Mais conforto na forma de trabalhar”.

Trabalhadores da castanha de caju:

- “Agua para ingerir durante o trabalho (recipiente portatil)”.

Pesquisador:
- “Equipamento com foco na quebra, na ergonomia e de baixa complexidade”.
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APENDICE C - ROTEIRO - AUTO-DOCUMENTAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
W UNIDADE ACADEMICA DE DESI(%N
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM DESIGN
DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVAGAO SOCIAL: analise de estudos de caso para
a definicdo de diretrizes visando a aplicagcdo em comunidades desfavorecidas

ROTEIRO — AUTO-DOCUMENTAGAO

PASSO 1:
Explicitacao (presencialmente ou de forma on-line) da proposta da pesquisa e desta atividade.

PASSO 2:
Assinatura (presencialmente ou de forma on-line) do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e Termo de Autorizacao Fotografica (TAF).

PASSO 3:
Os participantes fotografarao as etapas de seu trabalho no assamento e quebra da castanha
de caju fazendo uso de seus telefones celulares (smartphones).

PASSO 4:
Os registros serao selecionados e encaminhados por meios digitais para o pesquisador pelos
proprios participantes.

PASSO 5:

As imagens seréo tratadas para manter o sigilo e confidencialidade dos participantes e
analisadas pelo pesquisador.

11



110

APENDICE D - ROTEIRO - SESSAO DE GRUPO: WORKSHOP DE CO-PROJETO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
W UNIDADE ACADEMICA DE DESI(%N
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESIGN
DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVAGAO SOCIAL: analise de estudos de caso para
a definicdo de diretrizes visando a aplicagcdo em comunidades desfavorecidas

ROTEIRO — SESSAO DE GRUPO: WORKSHOP DE CO-PROJETO

PASSO 1:
Selecao de pessoas (trabalhadores do assamento e da quebra da castanha de caju) para
participar (amostragem por conveniéncia).

PASSO 2:
Agendamento do workshop (definicdo de data, horario e local), de forma presencial ou on-
line.

PASSO 3:
Explicitacdo da proposta da pesquisa e desta atividade.

PASSO 4:
Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Autorizagéo
Fotografica (TAF).

PASSO 5:
Recepcéao e acomodacao dos participantes e distribuicao de materiais (lapis/caneta, borracha
e papel), para que anotem ou desenhem suas ideias e sugestdes para o produto final.

PASSO 6:

Conducao do workshop com foco no desenvolvimento de um produto que atenda as
necessidades dos participantes.

11
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APENDICE E — QUESTIONARIO: TESTE DE PRODUTOS COM USUARIOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIDADE ACADEMICA DE DESIGN
W PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESIGN
DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVAGAO SOCIAL: analise de estudos de caso para
a definicao de diretrizes visando a aplicagcdo em comunidades desfavorecidas

QUESTIONARIO — TESTE DE PRODUTOS COM USUARIOS:
MARTRLO PARA QUEBRA E RECIPIENTES PARA
ARMAZENAMENTO DA CASTANHA DE CAJU

Caro participante,

Este questionario tem o propdsito de coletar informagdes sobre a sua opinido acerca de
produtos impressos em 3D para auxiliar nas atividades de quebra e armazenamento da
castanha de caju. Tais informagdes sao fundamentais para a validagédo de diretrizes propostas
pela pesquisa e possiveis aperfeicoamentos nos produtos testados.

Por favor, leia atentamente cada um dos itens a seguir e dé a sua avaliagéo sincera. Em caso
de duvidas, solicite ao pesquisador os esclarecimentos necessarios.

Desde ja, muito obrigado pela colaboracgéo!

|. PERFIL DO PARTICIPANTE:

1. Género: ( ) Masculino ( ) Feminino ( ) Outro: /2. ldade:
3. Renda mensal: ( ) Até 1 salario minimo ( ) Entre 1-2 salarios minimos
( ) Entre 2-3 salarios minimos ( ) Mais de 3 salarios minimos
4. Tempo de trabalho na area: ( )0 a 3 anos ( )3 a5 anos
( )5a10 anos ( ) Mais de 10 anos

Il. AVALIACAO DOS PRODUTOS:

5. Descreva os produtos em algumas palavras (caracteristicas, qualidades, defeitos...):

6. O que mais te atraiu nos produtos?
( )Cor ( )Forma ( ) Material ( ) Funcao ( ) Outro:
7. Por qué?:

8. Como classifica o0 desempenho dos produtos?
( ) Otimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssimo
9. Por qué?:

1/2
1. AVALIACAO DO IMPACTO:




10. Os produtos facilitaram a realizagao das atividades? ( ) Sim ( ) Nao

11. Se SIM, em que sentido: ( ) Agilidade ( ) Preciséo ( ) Higiene ( ) Conforto
Outro:

12. Os produtos podem trazer beneficios para a sua comunidade? ( ) Sim ( ) Nao

13. Se SIM, de que forma? Ou caso NAO, por qué?
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IV. SUGESTOES:
14. Deixe suas sugestdes para a melhoria dos produtos:

2/2
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APENDICE F — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIDADE ACADEMICA DE DESIGN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
@ CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
W PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESIGN

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, voluntariamente, de uma pesquisa intitulada
“DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVACAO SOCIAL: analise de estudos de caso para a
definicdo de diretrizes visando a aplicagdo em comunidades desfavorecidas”, sob
orientagdo do Prof. Dr. Pablo Marcel de Arruda Torres. Apds os esclarecimentos sobre o
estudo, vocé podera: a) aceitar participar e assinar este documento; b) recusar-se; ou c)
desistir de participar e retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer
penalizagcéo ou prejuizo.
O obijetivo desta pesquisa é propor diretrizes para a inser¢gao da Impressdo 3D em projetos
socialmente inovativos. O estudo contribui para a area do Design por relaciona-lo a Impresséo
3D, tecnologia de muitas alternativas e vantagens, e pela compreensao de seus processos
em projetos de Inovagédo Social. O resultado deste trabalho podera estimular iniciativas de
Inovacdo Social, que geram melhorias em determinada escala, iniciando por grupo de
trabalhadores da cajucultura de Jacarau/PB.
Sua participagao nesta pesquisa consistira em realizar/integrar a Avaliagao do Conhecimento
Preexistente, a Auto-documentacdo, o Workshop de Co-projeto ou os testes de produto,
respondendo a algumas questdes a respeito de seu perfil pessoal, trabalho de assamento e
quebra da castanha de caju, com énfase nos equipamentos utilizados, e/ou avaliando o
produto testado.
Conforme a Resolugdo n® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, toda pesquisa que
envolve seres humanos de forma direta ou indireta pode apresentar riscos imediatos ou
tardios aos participantes envolvidos. Os possiveis riscos relacionados a sua participagao
podem ser incémodos psicolégicos/morais e fisicos, atrelados as informagdes pessoais
coletadas, questionamentos realizados, como também ao produto aplicado nos testes, além
de cansaco/estresse devido ao preenchimento de informagbes e a interagdo com o produto,
valendo ressaltar que o procedimento de coleta de dados nado é invasivo. Contudo, é
assegurada a sua liberdade de interromper sua participagdo nesta pesquisa a qualquer
momento, sem qualquer penalizagéo.
Caso julgue necessario, sera disponibilizado a vocé previamente os roteiros de tarefas das
atividades, para uma tomada de decisao informada. Sua imagem também nao sera divulgada
em nenhuma hipétese, sendo utilizada apenas com intuito estritamente académico e
cientifico, assim como todos os dados coletados por intermédio desta pesquisa.
E garantido o sigilo absoluto das informagdes pessoais coletadas, sem a possibilidade de
publicacdo de nome (inclusive iniciais) ou qualquer outra forma de identificagcao individual. Os
dados coletados devem ser armazenados exclusivamente em um dispositivo eletrénico local,
respeitando a confidencialidade e sigilo, por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término
desta pesquisa.

1/2
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Nao sera armazenado qualquer registro em qualquer plataforma virtual, ambiente
compartilhado ou nuvem. As informacdes nado fornecidas (por exemplo, IP) ndo serao
acessadas pelo pesquisador.

O pesquisador estara disponivel pelos canais de contato abaixo referidos a qualquer
momento, antes ou depois das atividades para prestar assisténcia a quaisquer necessidades
relativas a esta pesquisa. Fica, também, garantida a indenizagao diante de eventuais danos
financeiros decorrentes da sua participacao nesta pesquisa.

Solicito a sua autorizagédo para registro audiovisual das sessoes. Estas informagdes serdo
tratadas com sigilo e confidencialidade, e utilizadas somente para fins académicos e
cientificos desta pesquisa. Os resultados da pesquisa serao disponibilizados apds a coleta e
analise dos dados. Vocé recebera uma via deste termo podendo tirar suas duvidas sobre a
pesquisa agora ou a qualquer momento, por meio de telefone (abaixo do nome do pesquisador
responsavel) ou e-mail: victoraraujoreal@gmail.com. Também sera possivel entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — CEP / HUAC da UFCG,
localizado na Rua Dr. Carlos Chagas, S/N, Bairro Sao José, Campina Grande - PB, mediante
os e-mails: cep@huac.ufcg.edu.br / huaccep@gmail.com ou telefone: (83) 2101-5545.

Eu, , declaro que
entendi os objetivos, os beneficios e os riscos de minha participagdo na pesquisa e concordo
em participar.

Campina Grande - PB, de de 2024.

Pesquisador responsavel Participante voluntario
José Victor dos Santos Araujo

Rua Aprigio Veloso, 882 - Bloco BO

Bairro Universitario, Campina Grande — PB

CEP: 58429-900

Tel.: (83) 2101-5850 / (83) 98199-0608

2/2
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APENDICE G — TERMO DE AUTORIZAGAO FOTOGRAFICA (TAF)

UNIDADE ACADEMICA DE DESIGN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
@ CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
W PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESIGN

TERMO DE AUTORIZAGAO FOTOGRAFICA - TAF

Eu, , depois de conhecer
e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da
pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou
depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
AUTORIZO, para fins da pesquisa intitulada "DESIGN, IMPRESSAO 3D E
INOVACAO SOCIAL: analise de estudos de caso para a definicdo de diretrizes
visando a aplicagado em comunidades desfavorecidas", sob a orientacdo do
professor Dr. Pablo Marcel de Arruda Torres, a realizar o registro fotografico e/ou
audiovisual que se faga necessario e/ou a colher meu depoimento, sem quaisquer
Onus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizagdo destas imagens e/ou depoimentos para fins
cientificos e académicos (dissertacdes, livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor do pesquisador responsavel, obedecendo ao que esta previsto no artigo 5°,
inciso X da Constituicado Federal de 1988 e nas leis dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei
N°10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Campina Grande - PB, de de 2024.

Pesquisador responsavel Participante voluntario
José Victor dos Santos Araujo

Rua Aprigio Veloso, 882 - Bloco BO

Bairro Universitario, Campina Grande — PB

CEP: 58429-900

Tel.: (83) 2101-5850 / (83) 98199-0608

1M
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA (CEP)

UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES CW@
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE ¥~ oi
FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE / HUAC - UFCG

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESIGN, IMPRESSAO 3D E INOVACAO SOCIAL: analise de estudos de caso para a
definicao de diretrizes avaliadas no interior da Paraiba

Pesquisador: JOSE VICTOR DOS SANTOS ARAUJO
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 81478924.1.0000.5182

Instituigdo Proponente: Centro de Ciéncias e Tecnologia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 7.050.458

Apresentagao do Projeto:

De acordo com o pesquisador a presente pesquisa estabelece uma relag@o entre Manufatura Aditiva e
Inovagao Social, sob a perspectiva do Design, e objetiva propor diretrizes para inserir a Impressao 3D em
projetos/negdcios socialmente benéficos, especialmente, em regides interioranas. E caracterizada como de
natureza aplicada, de abordagem mista, exploratéria e descritiva, quanto aos objetivos, e bibliogréfica. Seus
procedimentos incluem estudos de caso, sendo estes multiplos, que serdo selecionados por gerarem
produtos impressos em 3D que causam impacto social em determinado contexto, e pesquisa documental.
Seus instrumentos serdo questionario, sessao de grupo e materiais audiovisuais. O desenvolvimento sera
fundamentado no HumanCentered Design (HCD) e Design Science Research (DSR), dividido em 3 (trés)
fases: "Ouvir", com avaliagdo do conhecimento preexistente, autodocumentagéo e preposigéo de artefatos
para resolugdo do problema, "Criar", com a abordagem de co-projeto participativo, envolvendo a
identificacdo de padrdes, para extrair insights principais, e transformagéo de ideias em realidade, produzindo
protdtipos/modelos fisicos, e "Implementar”, abrangendo a identificagdo de capacidades necessarias,
avaliacdo do artefato, com a realizacéo testes de produto impresso em 3D, para avaliar a aplicabilidade das

diretrizes

Enderego: CAESE - Rua Dr. Chateaubriand, s/n.

Bairro: Sao José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br
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UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES gw«p
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE /HUAC - UFCG

Continuagao do Parecer: 7.050.458

propostas e o impacto gerado, conclusées e comunicacdo dos resultados. Como resultados, instrugdes
relacionadas a fatores técnicos, como tipos de impressoras e suas aplicagdes, filamentos e configuragées
de impress&o, e sociais, como parceiros potenciais, e um produto para beneficiar grupos de trabalhadores
da cajucultura de Jacarau, Paraiba, serdo desenvolvidos.

Objetivo da Pesquisa:

O pesquisador elenca como objetivos:

Objetivo Primario:

Propor diretrizes para a insergéo da Impressao 3D no ambito da Inovagéo Social, principalmente em
comunidades interioranas, contemplando aspectos relacionados ao Design.
Objetivos Secundarios:

Investigar a relagdo entre Impressdo 3D e Inovagéo Social;

Avaliar casos identificados por meio de critérios estabelecidos;

Correlacionar processos de Design com as tematicas abordadas;

Indicar direcionamentos para inserir a referida tecnologia em iniciativas de Inovagao Social;
Verificar a aplicabilidade das diretrizes propostas na pratica.

Avaliag¢do dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador elenca como riscos e beneficios da pesquisa:

Riscos:

Os possiveis riscos existentes podem estar relacionados a incdmodos psicolégicos/morais, atrelados as
informacgdes pessoais coletadas, questionamentos realizados, como também ao produto aplicado nos testes,
além de cansago/estresse devido ao preenchimento de informagdes e a interagdo com o produto. No
entanto, a documentagao apresentada ao participante permite a interrupgéo do procedimento a qualquer
momento, em qualquer etapa, caso sinta-se desconfortavel/constrangido durante a condugao da pesquisa.
Para minimizar os riscos durante a conducgdo da pesquisa, serdo adotadas medidas de protecao e
precaucdes:- Conforme informado no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), € garantida a
ciéncia de que os participantes estejam conscientes dos objetivos, procedimentos e possiveis riscos da
pesquisa, bem como tenham a liberdade de interromper sua participagéo a qualquer

Enderego: CAESE - Rua Dr. Chateaubriand, s/n.

Bairro: Sé&o José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br
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Continuagao do Parecer: 7.050.458

memento, sem qualquer penalizacéo;- A coleta de dados sensiveis serd conduzida de maneira humanizada,
com empatia e sensibilidade, assegurando que os participantes se sintam a vontade para compatrtilhar suas
experiéncias; - Os participantes podem ter acesso prévio ao roteiro de tarefas/questionario, caso achem
necessario, para uma tomada de decisdo informada; - As informagdes pessoais dos participantes seréo
tratadas com confidencialidade, mantendo o anonimato na analise e relatdério da pesquisa sem a
possibilidade de identificagéo;- Os instrumentos e aparato técnico utilizados durante a pesquisa seréo
explicados previamente aos participantes, buscando minimizar possiveis desconfortos e garantir a
compreensdo sobre todos os procedimentos envolvidos na pesquisa;- Os participantes receberdo suporte e
assisténcia técnica do pesquisador para garantir uma experiéncia confortavel antes, durante e apoés a
condugao da pesquisa, como também serdo disponibilizados enderegos e contatos do pesquisador e Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP/HUAC), da UFCG, no Termo de Compromisso Livre e
Esclarecido (TCLE);- O pesquisador atuarda de maneira ética para garantir a integridade e seguranca dos
participantes e estara disponivel por canais especificos, antes e depois da realizacdo da Avaliagdo do
Conhecimento Preexistente, da Autodocumentagéo, do Workshop de Co-projeto e dos testes de produto,
para prestar assisténcia aos participantes a quaisquer necessidades relativas a presente pesquisa; - O
pesquisador assume a responsabilidade de arcar com possiveis prejuizos financeiros dos participantes que
venham a ocorrer em decorréncia de sua participagdo na pesquisa;- As informagdes sensiveis coletadas
ndo serdo armazenadas em nuvem, a fim de reduzir a possibilidade de vazamentos de informagdes e
devem permanecer armazenadas, respeitando a confidencialidade e sigilo, por um periodo de 5 (cinco) anos
apds o término desta pesquisa;- Os participantes receberao feedback a respeito dos resultados da pesquisa
apoés a coleta e analise dos dados.

Beneficios:

Apos a plena execucgdo da presente pesquisa, espera-se alcangar os seguintes beneficios:

- Fomento a discuss&o sobre Inovagao Social, diretamente relacionada ao bem comunitario;

- Sugestdo de caminhos para a realizagdo de projetos/negdcios que geram mudangas positivas em
determinada escala;

- Incentivo aos investimentos na unido de tecnologia (neste caso, Impressao 3D) e favorecimento local e
regional de comunidades;
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UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE /HUAC - UFCG

- Melhorias para trabalhadores da cajucultura de Jacaral/PB;

- Referéncia para pesquisas futuras.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa denota relevancia cientifica e social.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

Foram anexados ao sistema:

Projeto completo

Folha de rosto completo

Termo de anuéncia institucional

Termo de compromisso dos pesquisadores
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Instrumento de Coleta de dados

Orgamento
Cronograma

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
N&o existem inadequagdes éticas para o inicio da pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Qpr

ma

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 12/07/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2354921.pdf 10:42:50
Qutros termo_de_anuencia_secretaria_agricultu| 12/07/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito

ra jose victor 12 07 2024.pdf 10:41:53 SANTOS ARAUJO
Projeto Detalhado / | brochura_pesquisa_jose_victor_19 06_ | 19/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
Brochura 2024 .pdf 09:47:46 [SANTOS ARAUJO
Investigador

Enderego:

Bairro: S&o José

UF: PB Municipio:
Telefone: (83)2101-5545

CAESE - Rua Dr. Chateaubriand, s/n.

CEP: 58.107-670
CAMPINA GRANDE

Fax: (83)2101-5523 E-mail:
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Declaracéo de termo_de_anuencia_jose_victor_06_06_| 18/06/2024 [JOSE VICTOR DOS | Aceito
concordancia 2024 .pdf 18:17:28 | SANTOS ARAUJO
Outros questionario_teste_de_produto_jose_vic| 18/06/2024 [JOSE VICTOR DOS | Aceito
tor 18 06 2024.pdf 18:12:07 | SANTOS ARAUJO
QOutros roteiro_workshop_de_coprojeto_jose_viq 18/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
tor_18 06 2024.pdf 18:10:46 | SANTOS ARAUJO
Qutros roteiro_autodocumentacao_jose_victor_| 18/06/2024 [JOSE VICTOR DOS | Aceito
18 06 2024.pdf 18:08:18 | SANTOS ARAUJO
Outros roteiro_avaliacao_do_conhecimento_pre| 18/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
existente_jose_victor_18_06_2024.pdf 18:05:16 [SANTOS ARAUJO
Declaragdo de termo_de_compromisso_do_pesquisado| 18/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
Pesquisadores r jose victor 18 06 2024.pdf 17:17:06 SANTOS ARAUJO
TCLE /Termos de |termo_de_autorizacao_fotografica_18_0| 18/06/2024 [JOSE VICTOR DOS | Aceito
Assentimento / 6_2024 pdf 17:11:17 | SANTOS ARAUJO
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |termo_de_consentimento_livre_e_esclar| 18/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
Assentimento / ecido_18_06_2024.pdf 17:09:51 | SANTOS ARAUJO
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folha_de rosto jose victor 17 _06_2024| 18/06/2024 |JOSE VICTOR DOS | Aceito
.pdf 16:36:48 | SANTOS ARAUJO

Situagao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
CAMPINA GRANDE, 03 de Setembro de 2024
Assinado por:
Andréia Oliveira Barros Sousa
(Coordenador(a))
Enderego: CAESE - Rua Dr. Chateaubriand, s/n.
Bairro: Sao José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (83)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu.br
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