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Impressao 3D para Inovacao Social: analise de
estudos de caso sob a 6tica do Design para a
definicao de diretrizes

3D Printing for Social Innovation: analysis of case studies
from a Design perspective to define quidelines
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RESUMO

O presente trabalho é derivado de uma pesquisa que estabelece a relacdo entre Manufatura
Aditiva (AM) e Inovacao Social, sob a perspectiva do Design, e objetivou propor diretrizes para
inserir a impressao 3D em projetos/negdécios socialmente benéficos, especialmente em comunida-
des interioranas. E caracterizada como de natureza aplicada, de abordagem qualitativa, explo-
ratdria quanto aos objetivos e bibliografica. Seus procedimentos incluem estudos de caso, sendo
estes multiplos, selecionados por gerarem produtos impressos em 3D e causarem impacto social
em determinado contexto, que sdo apresentados e analisados, bem como pesquisa documental.
Como resultados preliminares, verificou-se o avanco da industria AM, a crescente de protétipos
impressos em 3D, o aumento de demandas referentes ao codesign, a presenca do Design nos casos
analisados e a énfase em contextos desfavorecidos.

Palavras-chave: Design. Inovacéo social. Impressdo 3D. Manufatura aditiva.

ABSTRACT

Thisworkisderived fromresearch thatestablishesthe relationship between Additive Manufacturing
(AM) and Social Innovation, from Design perspective, and aims to propose guidelines for insert-
ing 3D Printing in socially beneficial projects/ibusinesses, especially in interior communities. It is
characterized as applied in nature, with a qualitative approach, exploratory in objectives terms
and bibliographical. Its procedures include case studies, these being multiple, selected for gener-
ating 3D printed products and causing social impact in a given context, which are presented and
analyzed, and research documentary. As preliminary results, the advancement of AM Industry
was verified, the increase in 3D printed prototypes, the increase in demands regarding co-design,
Design presence in the cases analyzed and the emphasis on disadvantaged contexts.

Keywords: Design. Social Innovation. 3D Printing. Additive manufacturing.
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INTRODUCAO

O mundo tem sido marcado de problemas sociais como fome, violéncia, desi-
gualdade, moradias precdrias, escassez de dgua, falta de saneamento bdésico, entre
outros, que mesmo sendo amplamente noticiados nem sempre recebam a devida
atencdo. Nesse cenario, torna-se necessario promover praticas que visem ao bem
comunitario, unindo conhecimentos e habilidades.

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) estimou, considerando o primeiro
semestre de 2023, que 360 milhdes de pessoas ao redor do mundo precisavam de
ajuda humanitaria — 30% a mais do que o mesmo periodo do ano anterior —,
0 que equivale a um em cada 22 habitantes do planeta, e também ressaltou que
os motivos se referem a conflitos nao resolvidos, problemas econémicos globais
intensificados pela COVID-19 e o impacto causado pela invasao russa na Ucrania
(ONU, 2023).

Nesse sentido, a Inovacgao Social surge para gerar novas ideias (produtos, ser-
vicos e modelos) desenvolvidas e implementadas para satisfazer as necessidades so-
ciais e criar novas relacdes ou colaboracdes, atendendo as demandas urgentes da
sociedade, uma vez que isso interfere na dinamica de interacdes coletivas. Sendo
assim, destina-se a melhorar o bem-estar humano (Hahn; Andor, 2013).

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 mun-
do, atuando para resolver problemas da comunidade. Em tempos contemporaneos,
Manzini (2017) relaciona a Inovacao Social a Inovacdo Tecnoldgica, que colabora
na identificacdo de novas solu¢des para problemas especificos, unido esta que tem
modificado sistemas de infraestrutura, producao e consumo.

Posto isto, uma das tecnologias que vem ganhando notoriedade é a impres-
sao 3D, um processo de producado operacionalizado por computador, cujo material
¢é adicionado em camadas e que faz parte das novas tecnologias capazes de causar
transformacdes em nivel mundial. E emergente e revolucionéria, podendo alterar os
ultimos dois séculos de abordagens de Design e manufatura com consequéncias eco-
ndmicas, geopoliticas, demograficas, sociais, ambientais e de seguranca (Campbell
et al., 2011).

Segundo o The Future of Jobs Report (Relatério do Futuro dos Empregos) re-
alizado pelo World Economic Forum (Férum Econédmico Mundial) em 2020, 51% das
companhias do mundo todo podem utilizar impressao 3D até o ano de 2025. Ja a
edicdo de 2023 afirma que os setores que mais adotardo a impressao 3D até 2027
sdo: automotivo e aeroespacial (61%), manufatura (55%), infraestrutura (52%), mi-
dia, entretenimento e esportes (52%), cuidados, servicos pessoais e bem-estar (48%)
e educacao e treinamento (47%) (Figura 1).

E os mais impactados nos empregos serdao: imoveis (57%), governo e setor
publico (50%), educacdo e treinamento (46%), automotivo e aeroespacial (44%), va-
rejo e atacado de bens de consumo (44%) e cuidados, servicos pessoais e bem-estar
(40%) (World Economic Forum, 2023) (Figura 2).
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Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2023).
Figura 1. Setores com maior adoc¢ao de Impressao 3D [2023-2027].

Fonte: Adaptado de World Economic Forum (2023).
Figura 2. Setores mais impactados por impressdo 3D nos empregos [2023-2027].

O valor de mercado de Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing — AM)
saltou de 3,1 bilhdes para aproximadamente 18 bilhdes entre os anos de 2013 e 2022
(Figura 3). E o que aponta o relatério da Wohlers Associates de 2023, com participa-
¢do de mais de 400 organizacdes de dez setores da industria, que consequentemen-
te impactam diversos grupos de pessoas e respondem as mais variadas necessidades.

Trazendo para a area do Design, a impressao 3D tem revolucionado esse cam-
po e atua eficazmente na prototipagem, fase destinada a representar a solucéo
selecionada, verificando pontos de controle e questdes fundamentais. Os mode-
los fisicos resultantes desse tipo de confeccdo podem se aproximar da versao final
do produto em nivel de detalhes, encaixes e acabamento (Prado; Sogabe, 2022).
Contudo, atualmente, também é capaz de produzir objetos finalizados e acabados.

Perante o panorama apresentado, a impressdao 3D pode ser um importante
vetor tecnolégico para a Inovacao Social, sendo empregada para alcangcar comuni-
dades desfavorecidas por determinadas problematicas, atendendo assim suas de-
mandas eminentes.
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Fonte: adaptado de Wohlers Associates (2023).
Figura 3. Valor de mercado da Industria de Manufatura Aditiva.

Assim, esta pesquisa é caracterizada como de natureza aplicada, de aborda-
gem qualitativa, exploratéria quanto aos objetivos e bibliografica. Seus procedi-
mentos incluem estudos de caso, sendo multiplos os casos apresentados e analisa-
dos, selecionados por gerarem produtos impressos em 3D e causarem impacto social
em determinado contexto, além de pesquisa documental.

INOVACAO SOCIAL

Inovacado Social é um termo que foi usado pela primeira vez no inicio dos
anos 1970, em uma publicacdo académica de Taylor (1970) acerca da aprendi-
zagem com pessoas em condi¢des de risco. Ainda no mesmo ano, foi publicado
um estudo de Gabor (1970) que abordava as inova¢des sociais direcionadas ao
desenvolvimento territorial, dando énfase a como o advento dessas iniciativas
possui natureza local.

Ainda nessa perspectiva, o conceito de Inovacao Social esta relacionado com
mudancas na maneira com que os individuos ou comunidades atuam para a resolu-
¢do de seus préprios problemas ou criagdo de oportunidades (Manzini, 2008).
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A Inovacado Social pode ser dividida em estagios, sendo seis ao total, que
abrangem desde a formacao das ideias até o impacto causado por elas. Eles ndo
seguem necessariamente uma sequéncia, ja que determinadas inovagdes se voltam
diretamente para a “pratica” ou “escalonamento”, e existem ciclos de feedbacks no
decorrer dos estagios. Sao eles: solicitagdes, inspira¢des e diagndsticos; propostas e
ideias; prototipagem e pilotos; sustentabilidade; dimensionamento e difusdo; mu-
danca sistémica (Murray; Caulier-Grice; Mulgan, 2010).

Pensando no contexto local, Bacon, Mulgan e Woodcraft (2008) propéem um
modelo para a insercao da inovacdao em comunidades, com trés eixos: autoridade,
capacidade organizacional e valor (Figura 4).

Fonte: Adaptado de Bacon, Mulgan e Woodcraft (2008).
Figura 4. Modelo estratégico para a Inovacao Social local.

MANUFATURA ADITIVA/IMPRESSAO TRIDIMENSIONAL

O principio de fabricacdo por adicdo de material surgiu no fim da década de
1980, nomeado de AM, ou também chamado de impressdao 3D (tridimensional).
A adicao gradativa de material, no formato de camadas, recebe dados de um mode-
lo geométrico 3D computacional do objeto (Carvalho; Volpato, 2017).

A solicitacdo de patente de um sistema de prototipagem rapida do médico ja-
ponés Hideo Kodama, do Instituto Municipal de Pesquisa Industrial de Nagoya, em
maio de 1980, marca o inicio de equipamentos relacionados a AM. A tecnologia foi
descrita como uma “cuba de material fotopolimero (tipo de resina), exposta a luz
UV, que torna a peca rigida e produz modelos de camada em camada” (Figura 5),
no entanto o registro ndo foi bem-sucedido (Lonjon, 2017).
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Na atualidade, as etapas desse meio produtivo, descritas por Carvalho e
Volpato (2017), sao:

. modelagem tridimensional;
. conversao do modelo geométrico 3D para um formato apropriado para a AM;
. planejamento do processo para a produg¢do por camada: fatiamento e delimi-

tacao de estruturas de apoio e técnicas de deposicdo de material;
. fabricacdo do objeto no equipamento de AM (impressora 3D);
. pés-tratamento.

A Figura 6 ilustra cada uma das etapas.

Fonte: Institute of Electronics, Information and Communication Engineers (2014).
Figura 5. Cuba de material fotopolimero com exposicdo de luz ultravioleta.

Figura 6. Etapas da Impressao 3D.

DESIGN PARA A INOVAGAO SOCIAL E TECNOLOGICA

O Design voltado para a Inovacao Social ndo é uma disciplina nova. Ele destina
habilidades e capacidades, com combinacdes variadas, para a promog¢do e o apoio
de a¢des socialmente positivas, fazendo com que se ativem, sustentem e orientem
caminhos de mudanca social direcionados a sustentabilidade (Manzini, 2017).

Nesse campo do Design, o objetivo é o desenvolvimento de produtos, servicos, pro-
cessos e politicas que resultam no atendimento mais eficaz das necessidades de grupos
sociais, com solucdes que tendem a impulsionar recursos que ja existem, mas sdo pouco
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utilizados (Niemeyer, 2017). Vale destacar a abrangéncia e relevancia do Design para
além de produtos e servicos, podendo favorecer novos processos e na esfera politica.

Em termos de abordagem, o codesign geralmente é adotado para direcionar
projetos socialmente inovativos, com os designers atuando como facilitadores e inte-
grantes de equipes multidisciplinares, além da participacdo de varias pessoas interes-
sadas, também nomeadas stakeholders, como destinatarios, investidores, sejam de
origem publica ou privada, comunidades, produtos, entre outras (Niemeyer, 2017).

Vale ainda salientar que as inovagdes sao reflexo e provenientes de diversas
atividades e capacidades tecnoldgicas, abarcando experimenta¢des, modelos criati-
vos e solu¢des fundamentadas na Engenharia, Design, Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D). A vista disso, a Inovacdo Tecnoldgica, definida como inovacdo de processos
e produtos, ou seja, novidades implementadas por setores de produ¢ao — o que é
possivel gragas a pesquisas ou investimentos — traz mais eficiéncia ao sistema pro-
dutivo (Leal; Figueiredo, 2021), podendo ser relacionada ao Design.

Nesse sentido, o design é tido como uma atividade inclusa na vasta area de Inovacao
Tecnoldgica, pois se envolve nas etapas de desenvolvimento de produtos, que inclui pon-
tos como uso, utilidade, funcdo, producao e qualidade formal/estética (Hsuan-An, 2017).
Ele auxilia no aperfeicoamento de técnicas, na reducao de recursos e em novas possibili-
dades para desenvolver produtos e servicos, entre outros aspectos positivos.

Ao estabelecer uma relacao entre os dois tipos de inovacdao, menciona-se que
a Inovacgao Social tem na tecnologia um de seus principais vetores, e a Inovagao
Tecnolégica causa impacto social por atingir diversos segmentos. Dessa forma, elas
podem atuar juntas para repensar sistemas e dispositivos, desvinculando-se da 16gi-
ca mercadoldgica e voltando-se ao beneficiamento da sociedade.

Estudos de caso

Na pretensao de investigar e demonstrar a utilizacdo de AM em projetos promo-
vedores de Inovagdo Social, recorreu-se a estudos de caso. Trata-se de um tipo de pes-
quisa baseado na coleta e analise de informacdes sobre individuos, familias, grupos ou
comunidades, que estuda as diversas esferas da vida, tendo a severidade, a objetivacao,
a originalidade e a coeréncia como requisitos basicos (Prodanov; Freitas, 2013).

A selecao considerou alguns critérios preestabelecidos, quais sejam: gerar im-
pacto social, resultar em produtos tangiveis produzidos por impressao 3D, atuar
em qualquer lugar do mundo, independentemente da area, e ter comecado suas
atividades ha no minimo trés anos. Sobre a busca, atentou-se apenas as fontes con-
fiaveis, ou seja, paginas oficiais dos projetos na internet e artigos cientificos, encon-
trados em repositérios institucionais ou periédicos. Os termos de pesquisa usados
foram: “Impressao 3D e Inovagao Social” e “3D Printing and Social Innovation”.

Cinco casos foram selecionados, priorizando-se a diversidade de contextos ge-
ograficos, sociais e culturais, j& que cada um deles é de um pais e segmento dife-
rente. Além disso, os casos sao focados em demandas urgentes das comunidades do
interior envolvidas, o que se relaciona com o objetivo futuro da pesquisa.

Os casos foram estruturados nos tépicos a seguir (Torres, 2016):
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. Contexto: definicdo do estado em que a comunidade foi encontrada na etapa
inicial de atuacao da equipe do projeto, que posteriormente aponta estraté-
gias para solucionar problemas percebidos;

. Atores (stakeholders): identificacdo dos agentes envolvidos no processo inovador;

. Descricao do desenvolvimento: detalhamento das etapas do processo adota-
do, englobando a abordagem de codesign, métodos e ferramentas utilizados;

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

. Impacto: averiguacdao e mensuracao, quando possivel, do impacto causado ao

implementar os resultados, comprovando a transformacao na realidade local.
Esse conhecimento dos beneficios ocasionados pelo Design de Impacto Social
contribui para sua valorizagao pela populacao.

Caso 1: Filtro Acualab

Contexto

O filtro AcuaLab é um projeto do FabLab Narifo, laboratério de fabricacao digital
na comunidade costeira de Narifo, na Colémbia, com cerca de 1,6 milhdao de habitan-
tes, segundo o Censo 2018 (Gobernacién de Narifo, 2020). Destina-se a tratar agua
em fontes de dificil acesso, auxiliando na busca de agua adequada para o consumo na
regido do Pacifico, promovendo a cocriacdo e participacao coletiva no desenvolvimento
de protétipos e a fabricacdo personalizada ao contexto ou necessidade (Sec.Tic, 2018).

Atores

O FabLab Narino foi fundado pela Secretaria da Tecnologia da Informacao,
Comunicagdes, Inovacao e Governo Aberto (Sec.Tic), do Governo de Narifo. E um
espaco aberto que oferece servicos sem custos, assim como acompanhamento e
assessoria referentes a fabricacdo digital, dando suporte a projetos, empreendimen-
tos e necessidades sociais (Sec.Tic, 2018) (Figura 7).

O laboratorio permite o acesso a tecnologias emergentes a sociedade, de for-
ma sustentavel, mediante treinamentos, colaboracdo e desenvolvimento de proje-
tos de AM, operando ainda de modo itinerante para maior abrangéncia e participa-
cdo de regides da localidade (Sec.Tic, 2018).

Descricao do desenvolvimento

Projetado para ser fabricado para o préprio usuario, o filtro pessoal AcualLab visa
incentivar o empoderamento de comunidades por meio de tendéncias maker e Do It
Yourself (Faca Vocé Mesmo), ambas referentes a confec¢des, reparos ou alteragdes de
objetos realizados pelo préprios usuarios, aplicando técnicas e ferramentas especifi-
cas para cada caso. Foi desenvolvido com o método Feeling, definido como uma tec-

nologia social de c6digo aberto originaria da América Latina, que se divide em cinco
fases: “Prepare a Viagem”, “Decolar”, “Voar", “Explorar” e “Pousar” (Feeling, 2023).
A descricdo de cada uma delas é apresentada na Figura 8.
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Fonte: Centro de Innovacion Social (2019).
Figura 7. Workshop de fabricacdo do filtro Acualab.

Fonte: Feeling (2023).
Figura 8. Etapas do método Feeling.

Resultados
O produto desenvolvido é dividido em algumas em pecas (FabLab Narifo,

2019) (Figura 9):

J Bico: possibilita que se utilize o filtro em recipientes de polietileno terefta-
lato — 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 a que se diferencia das demais;

. Peca B: contém o filtro de carvao ativado, material particulado que é encapsu-
lado no recipiente e que deve ser acompanhado de dois filtros de papel, um
acima e outro abaixo;
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Fonte: FabLab Narifio (2019).
Figura 9. Pecas do filtro Acualab.

Peca C: contém o filtro de areia tratada que é encapsulada e deve ser acompa-
nhado de dois filtros de papel, um acima e outro abaixo;

Peca D: é um canudo, ponta do filtro para que seja conectada a um tipo de
mangueira, facilitando o acesso do produto a fonte de agua.

E, para que o filtro seja utilizado, é necessario seguir os passos abaixo (FabLab

Narifo, 2019) (Figura 10):

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

Passo 2: colocar uma folha de papel filtro no fundo do recipiente, despejar o
carvdo 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 pecas A, B e C com fita Teflon e encaixa-las sequindo a or-
dem alfabética;

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

Passo 6: encaixar a Peca D para que o sistema de filtracao fique completo;
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Fonte: FabLab Narifio (2019).
Figura 10. Passos de montagem do filtro Acualab.
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. Passo final A: se o bico pessoal for acoplado, beba a agua diretamente de uma
fonte, estando atento ao estado dela;

. Passo final B: utilizar o furador para fazer uma abertura na tampa do recipien-
te PET, girando até cortar, unir o bico a outras pecas do filtro e introduzir na
garrafa para finalizar.

O filtro pode ser resultar em dois formatos, observados na Figura 11.

O filtro montado e suas pecas podem ser observados na Figura 12.

A forma de utilizacdo consiste em segurar o filtro com as maos e sugar a agua
de um recipiente ou fonte, como se nota na Figura 13.

Impacto
Proporcionando agua limpa em contexto insalubres e dando autonomia a

comunidade para a fabricacdo, o filtro Acualab ja viabilizou os resultados abaixo
(Catedra Futuro, 2019):

Fonte: FabLab Narifio (2019).
Figura 11. Op¢des de resultado do filtro Acualab.
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Fonte: Centro de Innovacion Social (2019).
Figura 12. Detalhes do filtro Acualab.

Fonte: Centro de Innovacién Social (2019).
Figura 13. Utilizagao do filtro Acualab.

J 7 municipios visitados: Roberto Payan, La Tola, Guachucal, Guaitarilla, Sandona,
Buesaco e Obonuco (Pasto);

o 12 oficinas maker de capacitacao;

] 210 pessoas beneficiadas;

. Mais de 300 filtros montados pelas comunidades.

Caso 2: Field Ready

Contexto

Field Ready é um grupo de organiza¢des sem vinculos governamentais e fins
lucrativos, que dispde de parceiros no mundo todo. Entre as regides estao Siria,
Pacifico Sul, Turquia e Filipinas (Field Ready, 2023).
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A Siria enfrenta uma enorme catastrofe humanitaria relacionada a conflitos ar-
mados que ja deixaram mais de 570 mil mortos, 16 milhdes necessitados de assistén-
cia, mais de 7 milhdes se deslocando pelo pais e quase 6 milhdes de refugiados, por
isso muitos sirios carecem de alimentos basicos, abrigo e roupas (Field Ready, 2023).

O Pacifico Sul, por ser uma regidao de nagdes insulares, esta suscetivel a tem-
pestades violentas, vulcoes, tsunamis e terremotos. Embora haja forte preparacao
e resposta local, o impacto e as consequéncias em longo prazo podem chegar a um
nivel grave (Field Ready, 2023).

A Turquia segue lidando com toda a devastacao do terremoto mortal do inicio
de 2023, além dos conflitos no territério. Ja as Filipinas, com os desastres clima-
ticos — ciclones, inundagoes, deslizamentos de terra e secas — destruindo casas,
colocando a saude de pessoas em risco, potencializando as dificuldades econémicas
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 organizacao é integrada por trabalhadores humanitarios e tecnélo-
gos especialistas em suas areas, com qualificacdes e experiéncias (Field Ready, 2023).

Descricao do desenvolvimento
A forma de trabalho do Field Ready é organizada em cinco etapas (Field

Ready, 2023):

1. Avaliar (Assess): veja, escute e entenda — compreensao da situacao e pessoas
envolvidas, com imensa empatia, em um trabalho conjunto que objetiva solu-
¢Oes praticas e sustentaveis;

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

3.  Fazer (Make): fabrique coisas Uteis — insercao rapida de pessoas com experi-
éncias e tecnologia apropriada para o atendimento de necessidades em varia-
dos 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 formacao e outras formas de capacitacao;

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

A Figura 14 ilustra o processo completo.

Resultados
Em meio ao vasto catdlogo de produtos desenvolvidos, podem-se destacar
alguns fabricados por impressao 3D (Field Ready, 2020):
. Atena Duoband Yagi (Figura 15): peca personalizada para estrutura da antena,
gue capta ondas de radio, radares ou Wi-Fi, facilitando sua montagem;
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Fonte: Field Ready (2023).
Figura 14. Etapas de trabalho do Field Ready.

Fonte: Field Ready (2020).
Figura 15. Atena Duoband Yagi.

. Estaca de Fixacao (Figura 16): é cravada no solo para tendas, cabanas e barra-

cas no chao;

. Gancho de Bolsa IV (Figura 17): destinado a pendurar bolsas intravenosas;

. Otoscépio (Figura 18): equipamento para exame de canal externo e membra-
na timpanica do ouvido;

. Peca de Aderéncia (Figura 19): designada para apertar bocais rosqueados em

uma mangueira de entrada de agua para um compressor.

Impacto
Ao viabilizar a producao de itens no contexto local e o ensino de métodos a

grupos, os efeitos positivos incluem (Field Ready, 2023):
] reducdo em 90% do preco de alguns suprimentos humanitarios fundamentais
para salvar vidas;
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Fonte: Field Ready (2020).
Figura 16. Estaca de fixacdo.

Fonte: Field Ready (2020).
Figura 17. Gancho de bolsa IV.

Fonte: Field Ready (2020).
Figura 18. Otoscépio.

Fonte: Field Ready (2020).
Figura 19. Peca de aderéncia.
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J agilidade na entrega, reduzindo o tempo para horas em vez de semanas ou
meses, como geralmente acontece ao se usar a logistica de ajuda tradicional;

. aumento da resiliéncia e preparacdao da comunidade, por permitir a producao
local e outros meios de recuperacao;

. treinamento de grande niumero de pessoas e compartilhamento aberto e am-
plo de projetos, conhecimento e abordagem.

Caso 3: Proximity Designs

Contexto

Considerado um pais com alto indice de pobreza, Mianmar tem cerca de 6 mi-
Ihdes de habitantes, grande parte dos quais trabalham na agricultura, sendo a pro-
ducao de arroz responsavel por 60% das areas agricolas (Proximity Designs, 2023).

Em razado da escassez de recursos e avancos tecnolégicos, os equipamentos
agricolas sao de dificil aquisicdo nesse pais do sudeste asiatico. Diante desse cenario,
a Proximity Designs implementou a impressao 3D especificamente para confeccio-
nar 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 negécio 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 (Proximity Designs, 2023).
Atualmente, a empresa social tem quatro nucleos, cada um sob a responsabi-
lidade de uma equipe (Proximity Designs, 2023):
. tecnologia agricola: aproximadamente 130 pessoas;
. servicos agrondmicos: 225 membros, abrangendo agrénomos, cientistas do
solo, agricultores e tecnélogos;
. financas agricolas: mais de 450 integrantes;
. design (Labs): 10 designers.

Descricao do desenvolvimento

Para enfrentar os desafios de Mianmar é empregado o método Design
Thinking, com enfoque na criatividade e empatia. A equipe de designers, engenhei-
ros e pesquisadores atua localmente para ouvir as pessoas, criar protétipos e obter
feedback direto (Proximity Designs, 2023) (Figura 20).

Os produtos sdo concebidos de maneira personalizada, com projetos em softwa-

res, testes rigorosos por meios protoétipos, para simular o uso em terrenos acidentados,
que posteriormente sdo enviados aos usuarios para avaliacdo (Proximity Designs, 2023).
Apos a verificacdo de viabilidade, as equipes responsaveis pela fabricacdo e mon-
tagem realizam a produgao, com tecnologia de alto nivel, softwares de desenho assisti-
do por computador (computer-aided design — CAD) e impressoras 3D, prezando fatores
importantes como acessibilidade, usabilidade e durabilidade (Proximity Designs, 2023).
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Resultados

Ao introduzir a impressao 3D na fase de prototipagem, houve reduc¢ao na
producdo de pecas especificas para uso em maquinas, de semanas ou meses para
apenas dias. Os itens impressos ajudam a testar a montagem, aperfeicoar projetos,
evitar pedidos de pecas de aluminio vindas do exterior, diminuindo assim custos
(Clarke, 2017).

Algumas das pecas impressas sdo (Harimoto, 2016):
. componentes de aspersor (Figura 21);
. componentes de bomba de agua (Figura 21);
. anéis espacadores (Figura 22).

Impacto
O escopo e escala do impacto da Proximity Designs podem ser demonstrados

pelos numeros abaixo (Proximity Designs, 2023):

Fonte: Proximity Designs (2023).
Figura 20. Ferramentas projetuais da Proximity Designs.

Fonte: Harimoto (2016).
Figura 21. Prototipos impressos em 3D para a Proximity Designs.
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Fonte: Harimoto (2016).
Figura 22. Anéis espacadores impressos em 3D para a Proximity Designs.

. Escala: mais de 250.000 clientes agricolas beneficiados por ano, aproximada-
mente mais de 1.300.000 de familias;
. Alcance: 17.000 aldeias, 227 municipios, cerca de 75% da populagao agricola;

] Média: ganho liquido de $275 anuais por renda do agricultor;

. Eficiéncia: seis vezes (ganho de lucro liquido/custo de entrega);

. Impacto cumulativo: $725.000.000 nos ultimos 19 anos;

. Sustentabilidade: 20% do orcamento resultante de receitas ganhas e taxa de

reembolso de 98% em empréstimos agricolas.
Caso 4: 3D Africa

Contexto

Por conta da falta de um setor industrial estabelecido, no continente africano
a maioria dos habitantes depende da importacao, que implica altos custos, de itens
como pecas de maquinas, consumiveis, bens domésticos, ferramentas e materiais de
construcao (3D Africa, 2023).

A impressao 3D surge como possibilidade para a fabricacdo de produtos no
mercado interno, sem a necessidade de fabricas, com pouco maquinario, 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 € um programa de educacao e treinamento da fundacao Youth
for Technology Foundation (YTF) voltado a impressao 3D, que integra a venda dos
produtos e a criacao de negécios/carreira. Os lideres de seus segmentos sao de va-
rios lugares do mundo, com experiéncia nos ambitos académico e filantrépico e nos
setores publico e privado, incluindo engenheiros, médico, modeladora CAD e admi-
nistrador (3D Africa, 2023).

O programa também dispde de empresas/instituicdes parceiras, que oferecem
apoio com funciondrios voluntarios, estagios estudantis, financiamento, mentores,
recursos financeiros, palestrantes e participacao on-line (3D Africa, 2023).
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Descricdo do desenvolvimento

O sistema de ensino do 3D Africa é destinado a estudantes do nivel médio

e universitarios, candidatos a emprego, mulheres e jovens empresarios. Todos os
programas combinam curriculo on-line (Curso Online Aberto e Massivo, do inglés
Massive Open On-line Course — MOOC) e formacao presencial (3D Africa, 2023).

Os conteudos abrangem aspectos técnicos e comerciais da impressao 3D, orga-

nizados assim (3D Africa, 2023):

software de aprendizagem, hardware e programas de modelagem digital;
trabalho em laboratério em equipe, com foco no planejamento, invengao, ino-
vacgao, apresentacao e revisao de modelos de impressao 3D destinados a solu-
¢des para o mundo real;

mentorias para o desenvolvimento de oportunidades de empreendedorismo
on-line com produtos impressos em 3D;

trabalho em espaco maker para projetos individuais ou criacdo de negdcios
empreendedores.

Resultados

O programa ja coleciona varios casos bem-sucedidos, entre eles (3D Africa, 2023):
Afrocentric Afrique (Akwa Ibom, Nigéria): tem como proprietaria Maureen,
e oferece a confeccdo de moéveis, micangas, bolsas, decoracao de interiores e
tecidos com estampas alusivas a cultura africana. Adicionou joias impressas em
3D no seu catélogo, projetadas e impressas de maneira personalizada a cada
cliente, que vao desde pessoas fisicas a hotéis, restaurantes e empresas de
construcao (Figura 23);

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 Inovag¢ao Social da Sociedade
Americana de Engenheiros Mecanicos (ASME), na capital do Quénia (Figura 24);
Drone (Nigéria): desenvolvido por Emmanuel, engenheiro que conheceu o
programa em sua escola e, apoés ter concluido o treinamento, enxergou novas
alternativas com a aplicacdo da impressao 3D (Figura 25).

Fonte: 3D Africa (2023).
Figura 23. Proprietaria e produtos da Afrocentric Afrique.
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Fonte: 3D Africa (2023).
Figura 24. Centro de Impressao 3D na Nigéria.

Fonte: Youth for Technology Foundation (2016).
Figura 25. Drone impresso em 3D.

Impacto
Segundo dados da Youth for Technology Foundation (YTF, 2015), o programa

educacional ja alcancou 500 jovens, garotas e mulheres empresarias na Nigéria, Quénia
e Estados Unidos, indicando outras opcdes de renda e possibilidades de emprego.

Sendo assim, os jovens marginalizados e em situacdao de vulnerabilidade tém
acesso a aprendizagem e trabalho na atual era digital, pela ligacao de novas e an-
tigas tecnologias a meios sustentaveis de sobrevivéncia, fluxos de receitas iniciais e
crescimento empresarial expressivo (YTF, 2015).

Caso 5: Face Shields (HU - UEL)
Contexto

A pandemia de COVID-19 trouxe diversas dificuldades para hospitais publicos ao
redor do mundo, entre elas as relacionadas a protecdo dos profissionais de saude e
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a escassez de equipamentos indispensaveis, como ventiladores, sondas de aspiracao,
filtro bacterianos, swab (cotonete nasal) etc. (Corsini; Dammicco; Moultrie, 2021).

Neste caso, o projeto foi realizado no Hospital Universitario de Londrina (HU),
da Universidade Estadual de Londrina (UEL), no Parand, Brasil, vinculado de forma
administrativa a Reitoria e de forma académica ao Centro de Ciéncias de Saude, re-
conhecido pelo Ministério da Educacdo (MEC) e Ministério da Saude (MS) (Portaria
Interministerial MEC/MS n° 1.213 de 30/05/2014). E o sequndo maior hospital publico
do estado, apontado como centro de referéncia em média e alta complexidade, inte-
grante do Sistema Unico de Saude (SUS). Dispde de 307 leitos e atende por volta de
250 municipios do Parana e mais de cem cidades de estados vizinhos, além de ser um
hospital-escola e campo de pesquisa Stricto sensu e Lato sensu (Sampaio; Luiz, 2021).

Buscando minimizar os problemas de obtencao de Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), como a sua importacdo, o custo mais elevado por fornecedores na-
cionais em consequéncia da insuficiéncia de insumos para atender a alta demanda,
e a falta de adequacéo e flexibilidade das solu¢des ao dado contexto, a iniciativa
utiliza-se da fabricacao digital, mais especificamente da impressao 3D, para fabricar
um desses equipamentos (protetores faciais — face shields). Isso também tem sido
feito em varios lugares do mundo (Sampaio; Luiz, 2021).

Atores

Para produzir os equipamentos de protecao face shields para o HU da UEL, foi
formado um grupo colaborativo de aproximadamente 40 pessoas e algumas empre-
sas do municipio de Londrina, Parana (Sampaio; Luiz, 2021) (Figura 26).

Fonte: Sampaio e Luiz (2021).
Figura 26. Equipe de colaboradores do projeto de producao de face shields.

Descricao do desenvolvimento

As etapas foram embasadas no método Design for Social Sustainability (DfSS), pro-
posto por Corsini e Moultrie (2019) para dar apoio a projetos humanitarios e de desenvol-
vimento que fazem uso de fabricacdo digital, com vistas ao aperfeicoamento das decisdes
iniciais tomadas e a realizacdo de uma avaliacao final da sustentabilidade dos produtos.

O framework (Figura 27) é composto de trés niveis de avaliacdo, cada um
com seus aspectos: produto (1. necessidade, 2. adequacdo, 3. acesso, 4. usabili-
dade, 5. qualidade, 6. ajustabilidade, 7. inclusividade, 8. complementaridade, 12.
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transparéncia, 13. escalabilidade e 16. sistemicidade); processo (9. producao local,
10. controle e reparo local e 11. Colaboracao); e paradigma (14. avanco e 15. empo-
deramento) (Corsini; Moultrie, 2019).

Fonte: Corsini e Moultrie (2019).
Figura 27. Framework do Design for Social Sustainability (DfSS).

No nivel de produto, os face shields contemplaram quatro aspectos satisfa-
toriamente (1, 3, 6 e 7), cinco parcialmente (2, 4, 12 e 13) e apenas um insatisfato-
riamente (16). No nivel de processo, contemplaram todos os aspectos de maneira
satisfatéria. No nivel de paradigma, um foi contemplado de modo parcial (15) e o
outro insatisfatoério (14) (Sampaio; Luiz, 2021).

Resultados

O equipamento é constituido de um suporte impresso em 3D, para que se fixe
uma lamina transparente e flexivel de plastico PET, funcionando de modo seme-
Ihante a uma barreira microbiolégica que protege profissionais de saude de conta-
minag¢des no atendimento de infectados (Figura 28). A produc¢do aconteceu entre os
meses de abril e maio de 2020, e aproximadamente 2 mil mascaras foram disponibi-
lizadas para o HU/UEL (Sampaio; Luiz, 2021).

Como fruto dessa iniciativa, houve a criacdo e implementacao de um nucleo
de fabricacdo digital e inovacdo, o Fab.i HU, no Hospital Universitario de Londrina,
Parand. Trata-se de um ambiente interdisciplinar para pesquisa, desenvolvimento,
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producao e fornecimento de solucdes e equipamentos hospitalares personalizados
destinados aos profissionais e diversos setores do hospital, atentando a quantidade e
agilidade, para que os servicos oferecidos sejam mais eficazes e eficientes, ao mesmo
tempo que diminuem a dependéncia de fornecimento externo (Sampaio; Luiz, 2021).

Fonte: Sampaio e Luiz (2021).
Figura 28. Impressora 3D utilizada e suporte dos face shields.

Impacto
Entre os beneficios da insercdo da impressao 3D esta a reducado expressiva do

custo do equipamento fabricado no contexto local, chegando préximo de 35% do
preco de venda do mesmo produto importado, o que demonstra a viabilidade eco-
ndmica e técnica em ambientes publicos de saude (Sampaio; Luiz, 2021).

ANALISE CRUZADA DE CASOS
ApOs a descricao dos casos selecionados, examinando aspectos de cada um de-

les, é feita esta analise comparativa para a identificacdo de semelhancas e padrdes,

assim como as diferencas, para a valida¢ao e o aprimoramento de pontos encontra-
dos na revisdo da literatura.

Ao analisar os estudos de casos, verifica-se como as ferramentas de design sao
aplicadas para que os projetos sejam desenvolvidos e como as histérias e experién-
cias sdao contadas por eles.

Seguindo a proposta de Torres (2016), a analise seguiu os tépicos abaixo:

. Fases: 1) imersao/analise, 2) oportunidades e desafios, 3) geracao de ideias +
laboratério criativo, 4) protétipo e teste + avaliacdo e feedback, 5) entrega e
implementacdo + plano de a¢ao, 6) impacto/crescimento e dimensionamento;

L Estilo de gestdo: participativo, preza a participacao efetiva de todos os envol-
vidos no projeto; experimental, com foco nas etapas de prototipagem e testes;
e centrado, conta com a colaboracdo direta e centralizada de érgaos governa-
mentais, empresas, instituicdes etc.;

. Perfil de resultados: sistema/transformacdo centrado no produto, produto-
-servico e sistema de solucao sociotécnico;
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J Abordagem: local-global, implementacdo em realidade local com potencial de
aumentar o impacto ao chegar em outros lugares do mundo; sistémica, os ele-
mentos do sistema tém mesmo peso e importancia ao prestar determinado ser-
vico; artesanal, abarca técnicas de fabricacdo manual; e adaptacao funcional,
adequacao de solucao que ja existe para implementa-la em um novo contexto.

O Acualab contempla todas as fases, desde a imersao até o impacto/cresci-
mento, mesmo que ainda se mantenha localmente. Ja o estilo de gestao é parti-
cipativo, com a atua¢dao da comunidade em diversos momentos, e centrado, com
participacdo direta do Governo de Narifio. O resultado é uma transformacao cen-
trada no produto, um filtro que viabiliza 4gua limpa em ambientes insalubres, e de
abordagem local-global.

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

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

O 3D Africa engloba cinco fases: imersao/analise, oportunidades e desafios, ge-
racdo de ideias + laboratoério criativo, protétipo e teste + avaliacdo e feedback, en-
trega e implementacdo + plano de acdo. E participativo, incluindo principalmente
estudantes e empreendedores, e centrado, tendo produto-servico como soluc¢ao, pois
os produtos sdao consequéncia do sistema de ensino, e acontece de maneira sistémica.

E o caso dos Face Shields (HU/UEL) atende a quatro fases: imersao/andlise,
oportunidades e desafios, entrega e implementac¢do + plano de acado, impacto/cres-
cimento e dimensionamento. E centrado, pelo envolvimento de empresas, univer-
sidade e hospital, com a transformacao centrada no produto, respondendo a uma
crise sanitaria de grande proporc¢ao, e uma adaptacao funcional, ajustando a fabri-
cagdo de um produto existente para facilitar o acesso e reduzir custos.

Toda a andlise esta resumida na Figura 29.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os dados levantados, foi possivel tracar um panorama para enten-
der, e ao mesmo tempo demonstrar, como a impressao 3D pode ser utilizada para
promover inovacao social, mesmo com limita¢des de recursos, sobretudo financei-
ros. Verificou-se ainda o potencial dessa tecnologia e suas contribuicdes na area do
Design e a importancia do levamento e andlise dos casos para reforcar conceitos e
conceber insights para etapas futuras.

Os estudos realizados levaram a algumas constatacdes: o avanco exponencial
da industria de AM; a crescente inclusdo da impressao 3D em etapas de prototipa-
gem nos projetos de Design; o aumento de demandas relacionadas ao codesign;
presenca do design nas etapas desenvolvimento dos casos analisados; énfase em
contextos desfavorecidos nos projetos apresentados.
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Figura 29. Classificacdo resultante da analise dos estudos de caso.

Para a continuidade da pesquisa, serao seguidas as etapas, com algumas das
ferramentas, do método Design Centrado no Ser Humano (Human-Centered Design
—HCD) —, processo projetual para gerar novas solu¢des numa esfera global, que
abrange produtos, servicos, ambientes, organizacdes e modos de interacdo. E seg-
mentado em trés lentes: Desejo, Praticabilidade e Viabilidade, e em trés fases: Ouvir
(Hear), Criar (Create) e Implementar (Deliver) (IDEO, 2015).

Sobre os resultados esperados, objetiva-se tracar diretrizes referentes as ca-
pacidades necessarias para a implementacao, incluindo fatores técnicos e sociais,
destinadas a projetos/negdcios socialmente benéficos, especialmente em regides
interioranas. Além disso, tem-se por intuito verifica-las na pratica, desenvolvendo
um produto impresso em 3D e avaliando o impacto social gerado em determinada
comunidade do interior da Paraiba, Brasil.
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