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Resumo: O presente artigo é derivado de uma pesquisa que estabelece a relagao
entre Manufatura Aditiva e Inovacdo Social, sob a perspectiva do Design, e objetiva
propor diretrizes para inserir a Impressdo 3D em projetos socialmente inovativos,
especialmente em regides desfavorecidas. E caracterizada como de natureza
aplicada, de abordagem mista, exploratoria e descritiva, quanto aos objetivos, 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 sao questionario, sessao
de grupo e materiais audiovisuais. Fundamenta-se na Design Science Research
(DSR) e seu desenvolvimento de produtos no Human-Centered Design (HCD),
dividido em trés (3) fases: “Ouvir”, com avaliacdo do conhecimento preexistente,
auto-documentagdo e proposicdo de artefatos para resolver o problema especifico;
“Criar”, com a abordagem de co-projeto participativo, envolvendo a identificagao de
padrdes para extrair insights principais, e transformacdo de ideias em realidade,
produzindo protétipos; e “Implementar”, abrangendo a identificacdo de capacidades
necessarias, avaliagao do artefato, com a realizagdo de testes com usuarios, para
avaliar a aplicabilidade das diretrizes propostas e o impacto gerado, conclusdes e
comunicagdo dos resultados. Como resultados, instrugdes relacionadas a fatores
técnicos, sobre impressoras 3D, filamentos e configuracbes de impressdo, e
sociais, sobre parceiros potenciais, para estimular a implementacao 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. inovac¢do social. impressao 3D.

Abstract: This paper is derived from a research that establishes the relationship
between Additive Manufacturing and Social Innovation, from the perspective of Design,
and aims to propose guidelines for inserting 3D Printing in socially innovative projects,
especially in disadvantaged regions. It is characterized as applied in nature, with a
mixed approach, exploratory and descriptive, as to its objectives, and bibliographic.

Its procedures include case studies, which are multiple, which were selected because
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they generate 3D printed products that cause social impact in a given context,
and documentary research. Its instruments are questionnaires, group sessions
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 evaluation of pre-existing knowledge, self-documentation and
artifacts proposition to solve a specific problem; “Create”, with the participatory co-
design approach, involving the identification of patterns to extract main insights,
and transformation of ideas into reality, producing prototypes/physical models; and
“Deliver”, covering the identification of necessary capabilities, evaluation of the artifact,
with user testing to assess the applicability of the proposed guidelines and the impact
generated, conclusions and communication of the results. As results, instructions
related to technical factors, about 3D printers, filaments and printing configurations,
and social factors, about potential partners, to stimulate the implementation of
initiatives, and products (hammer and containers) were developed to benefit a group

of cashew workers from Jacarad, Paraiba, with comfort and agility.

Keywords: design. social innovation. 3D printing.

INTRODUCAO

A Organizagdo das Nag8es 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 mesmo periodo do ano anterior -, 0 que equivale a um em cada 22
habitantes do planeta. Também foi ressaltado que os motivos se referem a conflitos
ndo resolvidos, problemas econémicos globais intensificados pela COVID-19 e o

impacto causado pela invasdo russa na Ucrania.
Nesse sentido, alnovagao Social surge como uma atividade comfinalidade e recursos

de gerar novas ideias (produtos, servigos, praticas e modelos) desenvolvidas e

implementadas para satisfazer as necessidades sociais e criar novas relagdes ou
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colaborac@es entre organizacdes publicas ou privadas, favorecendo a sociedade e

suas formas de atuacdo (European Union, 2021).

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 Inovacdo Tecnoldgica, que colabora
na identificagdo de novas solu¢des para problemas especificos, tal unido tem

modificado sistemas de infraestrutura, produtivos e de consumo.

Posto isto, uma das tecnologias que vem ganhando notoriedade é a impressdo 3D, um
processo de producao, operacionalizado por computador, cujo material é adicionado
em camadas e que contribui com diversas areas, no aprimoramento da criagdo de novos

produtos, ao responder requisitos e indicar mudancas (Bagliotti; Gasparotto, 2021).

Segundo o “Future of Jobs Report” (“Relatério do Futuro dos Empregos”) realizado
pelo World Economic Forum (Férum Econdmico Mundial), edicdo de 2023, os setores
que mais poderdo adotar impressdo 3D até 2027 sdo: automotivo e aeroespacial
(61%), manufatura (55%), infraestrutura (52%), midia, entretenimento e esportes
(52%), cuidados, servigos pessoais e bem-estar (48%) e educagdo e treinamento
(47%) (World Economic Forum, 2023).

Trazendo para a area do Design, a impressdo 3D tem revolucionado o ambito
do Design e atua eficazmente na prototipagem, fase destinada a representar
a solucao selecionada, verificando pontos de controle e quest8es fundamentais
(Prado; Socage, 2022). Contudo, atualmente, também é capaz de produzir objetos

finalizados e acabados.

Perante o panorama apresentado, a impressao 3D pode ser um importante vetor

tecnolégico para a Inovacao Social, sendo empregada para alcancar comunidades
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desfavorecidas por determinadas problematicas. Neste caso, o enfoque foi nas
regides interioranas da Paraiba, estado da regido Nordeste do Brasil que esta entre

as 10 maiores taxas de pobreza, desemprego e analfabetismo do pais (IBGE, 2024).

Portanto, este artigo € resultado de uma pesquisa aplicada, mista, exploratoria,
descritiva e bibliografica, que busca demonstrar rela¢des entre os campos citados
sob a perspectiva do Design, propondo direcionamentos para a implementagdo
desse meio de fabricacdo e verificando-os na pratica com grupo paraibano de

trabalhadores da cajucultura.

INOVAGAO SOCIAL

Inovagao Social é um termo que foi usado pela primeira vez no inicio dos anos
70, em uma publicacdo académica, de Taylor (1970), acerca da aprendizagem com
pessoas em condi¢8es de risco. Ainda no mesmo ano, um estudo de Gabor (1970)
foi publicado, este abordava as inovacdes sociais direcionadas ao desenvolvimento
territorial, dando énfase a como o advento dessas iniciativas possui uma

natureza local.

Ainda nessa perspectiva, o conceito de Inovacdo Social esta relacionado com
mudang¢as na maneira que os individuos ou comunidades atuam para a resolugao

de seus préprios problemas ou criacdo de oportunidades (Manzini, 2008).

A Inovacdo Social pode ser dividida em estagios, sendo seis ao total, que abrangem
desde a formacdo das ideias até ao impacto causado por elas, que ndo seguem
necessariamente uma sequéncia, jd que determinadas inovag¢des voltam-se
diretamente para a “pratica” ou “escalonamento”, e existem ciclos de feedbacks ao
decorrer dos mesmos, sdo eles: solicitagdes, inspira¢des e diagndsticos; propostas
e ideias; prototipagem e pilotos; sustentabilidade; dimensionamento e difusdo;

mudangca sistémica (Murray; Caulier-Grice; Mulgan, 2010).
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IMPRESSAO 3D

O principio de fabricacdo por adicdo de material surgiu no fim da década de
1980, nomeado de Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing - AM), ou também
chamado de Impressdo 3D (tridimensional). A adicdo 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, em maio
de 1980, 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 UV, que torna a peca rigida e produz modelos de camada em camada”,

no entanto, o registro ndo foi bem sucedido (Lonjon, 2017).

Na atualidade, as etapas desse meio produtivo, descritas por Carvalho e Volpato
(2017), sao: (1) modelagem tridimensional; (2) conversdao do modelo geométrico
3D para um formato apropriado para manufatura aditiva; (3) planejamento do
processo para a produgao por camada: fatiamento e delimitacdo de estruturas de
apoio e técnicas de deposi¢ao de material; (4) fabricacdo do objeto no equipamento

de manufatura aditiva (impressora 3D); (5) pds-tratamento.

DESIGN PARA INOVAGAO SOCIAL E TECNOLOGICA

O Design voltado para Inovacdo Social ndo se trata de uma disciplina nova e destina
habilidades e capacidades, com combinac¢des variadas, para promogdo e apoio de
agBes socialmente positivas, fazendo com que se ative, sustente e oriente caminhos
de mudanca social direcionados a sustentabilidade (Manzini, 2017). Inserido nesse
campo do Design, o objetivo é o desenvolvimento de produtos, servicos, processos

e politicas que resultam no atendimento mais eficaz das necessidades de grupos
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sociais, com solu¢des que tendem a impulsionar recursos que ja existem, mas sdo

pouco utilizados (Niemeyer, 2017).

Vale ainda salientar que as inovagdes sdo reflexo e provenientes de diversas atividades
e capacidades tecnoldgicas, abarcando experimentacSes, modelos criativos e
solucbes fundamentadas na Engenharia, Design, Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D). A vista disso, a Inovacdo Tecnolégica, definida como inovacdo de processos
e produtos, ou seja, novidades implementadas por setores de producdo, o que é
possivel devido a pesquisa ou investimentos, traz mais eficiéncia ao sistema produtivo

(Leal; Figueiredo, 2021), podendo ser relacionada ao Design.

Nesse sentido, o Design é tido como uma atividade inclusa na vasta area de
Inovagdo Tecnoldgica, pois se envolve nas etapas de desenvolvimento de produtos,
que inclui pontos como uso, utilidade, fungdo, produg¢do e qualidade formal/
estética (Hsuan-An, 2017), auxiliando no aperfeicoamento de técnicas, reducdo de
recursos e novas possibilidades para desenvolver produtos e servicos, entre outros

aspectos positivos.

METODOS E TECNICAS

VISAO GERAL DOS METODOS

A Design Science Research (DSR), método que unido a pesquisa bibliografica e aos
estudos de caso fundamenta este trabalho, também foi inserida nas fases de criacdo
e avaliacdo dos produtos, este método determina e operacionaliza pesquisas cujo
objetivo é um artefato ou uma recomendacdo, tanto em contexto académico quanto
organizacional. E estruturado em 12 passos principais, abrangendo as abordagens
cientificas abdutiva, dedutiva e indutiva, iniciando pela “Identificacdo do Problema”

até chegar a “Comunicagao dos Resultados” (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015).
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Visando a proposta desta pesquisa, as etapas para o desenvolvimento de produtos
foram respaldadas pelo Human-Centered Design (HCD) - Design Centrado no Ser
Humano -, processo projetual, que, simultaneamente, é um kit de ferramentas
para gerar novas solu¢cdes numa esfera global, abrangendo produtos, servicos,
ambientes, organizacdes e modos de interacdo. E intitulado dessa maneira pois
inicia-se pelo beneficiado da solucdo em criacdo, investigando as necessidades,

desejos e comportamentos dele (IDEO, 2015).

O processo estratégico é iniciado com um desafio estratégico especifico e prossegue

por trés (3) fases centrais (IDEO, 2015):

+ Ouvir (Hear): histérias sao coletadas e as pessoas servem de inspiragdo,
busca-se atender os desejos dos usudrios por meio da compreensao de
suas necessidades, expectativas e aspiracdes;

« Criar (Create): estruturas, oportunidades, solu¢des e protétipos traduzem
os relatos ouvidos; insights sobre a realidade atual sdo transformados em
oportunidades futuras, com filtragem e sele¢do de informacdes;

+ Implementar (Deliver): as solu¢des chegam a pratica mediante a um agil
sistema de modelo financeiro, estimativas de capacita¢do e planejamento
de implementag¢do, as que sdo desejaveis passam por uma reavaliagdo
para se tornarem viaveis, o que é importante para o sucesso, e as melhores

ideias sejam executadas.
Os instrumentos foram questionario, sessdo de grupo e materiais audiovisuais, e
pelo envolvimento de atividades com grupos de pessoas, a pesquisa foiregistrada na
Plataforma Brasil (Processo CCAE: 81478924.1.0000.5182) e aprovada pelo Comité

de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba.

A estrutura metodoldgica esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma metodolégico da pesquisa

@‘)) OUVIR (HEAR)
A Avaliacao do Conhecimento Preexistente
A Auto-documentacao
@ Proposicdo de Artefatos para
Resolver o Problema Especifico

E / CRIAR (CREATE)
A Co-projeto Participativo:
Workshop de Co-projeto
A Identificagao de Padroes:
Extrair Insights Principais
A Transformacao de Ideias em Realidade:
Prototipos

£ IMPLEMENTAR (DELIVER)
A lIdentificacao de Capacidades Necessarias
@ Avaliacao do Artefato:
Testes com Usuarios
@® Conclusoes:
Comunicagao dos Resultados

A Human-Centered Design @ Design Science Research

Fonte: Autores (2024)

RESULTADOS E DISCUSSOES

ESTUDOS DE CASO

Na pretensao de investigar e demonstrar a utilizagdo de impressao 3D em projetos
promotores de Inovacdo Social, recorreu-se a uma revisdo de estudos de caso,
método de pesquisa que investiga fendmenos contemporaneos de maneira
profunda e inseridos em seu contexto real, principalmente quando alguns limites

nao sao evidenciados facilmente (Yin, 2018).

UEL | Projética, Londrina, v. 16, n. 3, dezembro 2025 9

VNIYANO1 34 1YNAv.Ls3 3avaisyaAIiNn | 1an

vDI1L3(0¥d V1ISIATY



IMPRESSAO 3D E INOVACAO SOCIAL: DEFINICAO DE DIRETRIZES EMBASADAS EM ANALISE DE ESTUDOS DE CASO PARA APLICAGAO EM COMUNIDADES DESFAVORECIDAS

ARAU]O, José Victor dos Santos; TORRES, Pablo Marcel de Arruda

A selecdo considerou alguns critérios pré-estabelecidos, sendo estes: gerar impacto
social, resultar em produtos tangiveis produzidos por Impressdo 3D, atuar em
qualquer lugar do mundo, independentemente da area, e ter comegado suas
atividades ha no minimo 3 anos. Cinco (5) casos foram selecionados, priorizando a
diversidade de contextos geograficos, sociais e culturais, ja que cada um deles é de
um pais e segmento diferente, e focados em demandas urgentes das comunidades

do interior envolvidas.

Para o levantamento dos casos foram usadas palavras-chave como “casos”,
“inovagdo social” e “impressdo 3D" (também em inglés: “cases”, “social innovation" e
“3D printing"), extraindo as informagdes de artigos cientificos e paginas/sites oficiais

das organizacbes/iniciativas.
Os casos foram estruturados nos topicos a seguir (Torres, 2016):

+ Contexto: definicdo do estado encontrado a comunidade na etapa inicial
de atuacdo da equipe do projeto, que posteriormente aponta estratégias
para solucionar problemas percebidos;

« Atores (stakeholders): identificacdo dos agentes envolvidos no
processo inovativo;

+ Descricdo do Desenvolvimento: detalhamento das etapas do
processo adotado, 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: averiguacdo e mensuracdo, quando possivel, do impacto
causado ao implementar os resultados, comprovando a transformagdo na

realidade local.
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Caso 1 - Acualab (Figura 2)

+ Contexto: Narifio, comunidade costeira na Coldmbia.
+ Atores: FabLab Narifio, Catedra Futuro, Secretaria de Tecnologia da
Informacdo e Comunicag¢des, Inovacdo e Governo Aberto (SEC.TIC),

Governo de Narifio.

Descricdo do Desenvolvimento: Método “Feeling”, dividido nas etapas

“Prepare a viagem”, “Decolar”, “Woar”, “Explorar” e “Pousar”.

+ Resultados: Filtro de pegas impressas em 3D para possibilitar dgua limpa
em contextos insalubres, promovendo autonomia para comunidades, ja
que a confeccdo pode ser feita pelos proprios usuarios.

+ Impacto: 7 municipios visitados, 12 oficinas maker de capacitacao, 210

pessoas beneficiadas e mais de 300 filtros produzidos pelas comunidades.

Figura 2 - Workshop de fabricagdo e detalhes do filtro AcuaLab

Fonte: CISNA - Centro de Innovacion Social (2019)

Caso 2 - Face Shields (Figura 3)

+ Contexto: Londrina, cidade do Parang, Brasil, no inicio da pandemia de
COVID-19 (2020).

* Atores: Grupo colaborativo (aproximadamente 40 pessoas) e empresas
de Londrina/PR.
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+ Descricdo do Desenvolvimento: Método Design for Social Sustainability
Framework (DfSS), com trés niveis de avaliacdo (produto, processo
e paradigma).

+ Resultados: Protetores faciais (face shields), com suporte impresso em 3D
e lamina de plastico tereftalato de polietileno (PET).

+ Impacto: Contribui¢des ao Hospital Universitario (HU) de Londrina e alta

redugdo de custo.

Figura 3 - Impressora 3D utilizada e suporte dos face shields

Fonte: Sampaio; Luiz (2021)
Caso 3 - Field Ready (Figura 4)

+ Contexto: Diversas regides do mundo, incluindo, Nepal, Siria, Pacifico Sul,
Iraque, Estados Unidos e Turquia.

« Atores: Trabalhadores humanitarios e tecnélogos especialistas em
diversas areas.

+ Descricdo do Desenvolvimento: Dividido em cinco etapas “Avaliar”,
“Design”, “Fazer”, “Compartilhar” e “Liderar”.

+ Resultados: Suprimentos humanitarios relacionados a agua, saneamento,
higiene, salde, protecdo, non-food items (itens ndo-alimenticios) (NFIs),

entre outros.
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+ Impacto: Redugdo em 90% do preco de alguns suprimentos, aumento na

velocidade de entrega, mais resiliéncia e preparacao para comunidades.

Figura 4 - Suprimentos humanitarios impressos em 3D

Fonte: Field Ready (2018)
Caso 4 - Proximity Designs (Figura 5)
+ Contexto: Mianmar, pais do sudeste asiatico.

+ Atores: 130 profissionais de tecnologia agricola, 225 de servicos

agrondmicos, mais de 450 de finangas agricolas e 10 designers.

Descricdao do Desenvolvimento: Design Thinking, com enfoque na
criatividade e empatia.

+ Resultados: Pegas como componentes de aspersor e de bomba de dgua.
* Impacto: Mais de 250.000 clientes agricolas beneficiados por ano,
aproximadamente mais de 1.300.000 de familias, 17.000 aldeias, 227

municipios, cerca de 75% da populacdo agricola, ganho liquido de $275
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anuais por renda do agricultor, 6 vezes (ganho de lucro liquido/custo de
entrega), $725.000.000 nos ultimos 19 anos, 20% do orgamento resultante

de receitas ganhas e taxa de reembolso de 98% em empréstimos agricolas.

Figura 5 - Anéis espacadores impressos em 3D para a Proximity Designs

Fonte: Harimoto (2016)
Caso 5 - 3D Africa (Figura 6)

+ Contexto: Paises do continente africano.

+ Atores: Profissionais como engenheiros, médico, modelador CAD
e administrador.

+ Descricdo do Desenvolvimento: software de aprendizagem, hardware e
programas de modelagem digital, trabalho em laboratério em equipe,
com foco no planejamento, invencdo, inovagdo, apresentagao e revisao
de modelos de impressdo 3D destinados a solu¢Bes para o mundo real,
mentoriasparaodesenvolvimentodeoportunidadesdeempreendedorismo
on-line com produtos impressos em 3D e trabalho em espago maker para
projetos individuais ou criagao de negocios empreendedores.

+ Resultados: Afrocentric Afrique (Akwa Ibom, Nigéria), Centro de Impressao
3D (Lagos, Nigéria) e drone (Nigéria).

* Impacto: 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.

UEL | Projética, Londrina, v. 16, n. 3, dezembro 2025 14

VNIYANO1 3d 1YNAVLS3 3avaisyiAIiNn | 13n

vDI1L13[0¥d V1SIAIY



IMPRESSAO 3D E INOVACAO SOCIAL: DEFINICAO DE DIRETRIZES EMBASADAS EM ANALISE DE ESTUDOS DE CASO PARA APLICAGAO EM COMUNIDADES DESFAVORECIDAS

ARAU]O, José Victor dos Santos; TORRES, Pablo Marcel de Arruda

Figura 6 - Proprietaria e produtos da Afrocentric Afrique

Fonte: 3D Africa (2023)

ANALISE CRUZADA DE CASOS

Apds adescricdo dos casos selecionados no tépico anterior, examinando aspectos de
cada um deles, é feita esta andlise comparativa para a identificacdo de semelhancas
e padrdes, assim como as diferencas, para a validacao e aprimoramento de pontos

encontrados na revisdo 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 histérias e

experiéncias sdo contadas por eles.
Seguindo a proposta de Torres (2016), a analise seguiu os tépicos abaixo:

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

+ Estilo de gestdo: participativo, preza pela participacao efetiva de todos os

envolvidos no projeto, experimental, com foco nas etapas de prototipagem
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e testes, e centrado, conta com a colaboracdo direta e centralizada de
orgdos governamentais, empresas, institui¢des, etc.;

« Perfil de resultados: sistema/transformacdo centrado no produto,
produto-servico e sistema de solu¢do sociotécnico;

+ Abordagem: local-global, implementa¢do 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 importancia ao prestar
determinado servico, artesanal, abarca técnicas de fabricacdo manual, e
adaptacdo funcional, adequacgdo de solugdo que ja existe paraimplementa-

la em um novo contexto.

Toda a analise esta resumida na Figura 7.

Figura 7 - Classificagdo resultante da andlise dos estudos de caso

ESTILO DE IL DE
“ GESTAO ULTADOS B A

B Transformacdo
x Todas PaEtelcnltp:gg;o/ centrada no Local-global
‘ produto
-
-
Todas
proximity
-

Transformacao
Centrado centrada no
produto

Participativo Produto-servico Local-global
Sistema

Experimental centrado no Sistémica
produto

Adaptacao
funcional

Participativo/ caryi APt
Centrado Produto-servico

Fonte: Autores (2024)
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DIRETRIZES

Baseando-se nos cinco (5) casos anteriormente descritos e analisados, diretrizes
para a insercao da impressdo 3D em iniciativas de Inovagao Social foram propostas,
podendo ocorrer as adaptagdes necessarias, preferencialmente indicadas para o
processo de Modelagem de Deposicdo Fundida (Fused Deposition Modeling - FDM),

sdo elas:

1.Instituir a equipe de projeto (pessoas dispostas a contribuir na missao e,
de preferéncia, com diferentes habilidades);
2.Identificar desejos e necessidades dos individuos/da comunidade;
3.Desenvolver produto/servi¢o para atender a determinado(s) desejo(s) e/
ou necessidade(s), de maneira colaborativa;
4.Conseguir parceiros confiaveis, como ONGs, institui¢des, empresas, etc.;
5.Adquirir os equipamentos necessarios: impressora 3D, filamentos,
computador, méveis/bancada, materiais para pés-tratamento (lixa, primer,
tinta, etc.) OU Imprimir em Fab Labs/Laboratérios de Fabricacao Digital;
5.1 Produzir os arquivos necessarios para a impressdao 3D
OU baixar gratuitamente em repositorios virtuais, dentro dos
parametros adequados;
5.2 Ajustar configuracdes e equipamentos para a impressao 3D;
5.3 Capacitar equipe para a execug¢do da impressdo 3D;
6.Imprimir produtos na quantidade necessaria de acordo com a demanda;
7.Implementar solucao considerando as especificidades do projeto (local,

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

Como instru¢des complementares, alguns aspectos da impressdao merecem
atengao, como a espessura da parede, no minimo 0,8 mm e varia sendo dobro do
diametro do bico, as pontes, ou seja, dois pontos sem material de suporte, que
o recomendado é de no maximo de 15mm, e as saliéncias, as de alta qualidade

sdo de até 45° e as de 60° de qualidade aceitavel. Furos e arcos também devem
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ser considerados, sejam verticais, por exemplo, para um furo de 2 mm talvez seja/
pode ser preciso adicionar 0,2 mm para compensa-lo, ou horizontais, seja com a
finalidade apenas visual, utilizando material de suporte, ou funcional, adaptando 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 diametros entre 3 mm e 5 mm, filetes, que funciona como
solucdo 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 indicacdes também de

modo geral, com precos referentes a dezembro de 2024:

* 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.

+ 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.

*+ Repositérios de modelos 3D: Cults 3D (https://cults3d.com); Pinshape
(https://pinshape.com); Printables (https://www.printables.com);
Thingiverse (https://www.thingiverse.com).

+ Softwares de modelagem 3D: Autodesk Fusion 360; Blender; Rhinoceros;
SketchUp; Tinkercad.
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OUVIR (HEAR)

AVALIAGAO DO CONHECIMENTO PREEXISTENTE

A atividade em grupo para a Avaliagdo do Conhecimento Preexistente, provinda
do HCD (IDEO, 2015), foi realizada por cinco (5) pessoas, duas delas agentes
governamentais, membros da Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento
Econ6mico (SADE) de Jacarau, Paraiba, que indicaram dois trabalhadores da
cajucultura, que executam o assamento e a quebra de castanhas de caju para

comercializagao, e também o pesquisador (Figura 8).

Figura 8 - Sessdo em grupo: Avaliagdo do Conhecimento Preexistente

Fonte: Autores (2024)

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

representado por uma cor, seguindo a ordem dos tépicos abordados.

Os pontos que podem ser destacados sdo: esse tipo de trabalho é, comumente,
uma atividade familiar, cujos equipamentos sao variados, mas nem sempre 0s mais
apropriados, sendo alguns deles improvisados, e que ha pouco conhecimento e
verificagdo dos trabalhadores sobre produtos profissionais. Além disso, embora a
recepcdo 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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AUTO-DOCUMENTAGAO

Apds a explicitacdo 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 inten¢do desse método, oriundo do HCD (IDEO,
2015), foi documentar para evidenciar as especificidades de tipo de pratica, de

forma esponténea, sem qualquer interferéncia do pesquisador.

As imagens foram capturadas em dois (2) dias diferentes, no primeiro (1°) deles
as etapas de assamento, comecando com a preparacao 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 9).

Figura 9 - Registros da Auto-documentagdo (1° dia)

AUTO-DOCUMENTAGAO - DIA 1

Fonte: Autores (2024)
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No segundo (2°) dia foram fotografadas as etapas de quebra, comecando 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 remogdo 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 10).

Figura 10 - Registros da Auto-documentacao (2° dia)

TO-DOCUMENTACAO - DIA 2

Fonte: Autores (2024)

As fotografias revelam a improvisa¢do de instrumentos/ferramentas, geralmente
de baixo custo, produzidos em madeira ou metal, uso de vestimentas que cobrem
0 corpo, porém ndo especificas para esse tipo de trabalho, e equipamentos de

protecdo individual (luvas, 6culos e balaclava).

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 sdo propostos neste subtépico,

conforme a DSR (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015). As alternativas de solucdo
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também consideram as sugestdes da Avaliacdo do Conhecimento Preexistente e
para ambas as etapas (assamento e quebra) da atividade em questdo: apoio para
braco, na intencdo de amenizar dores nessa regido do corpo; bancada, servindo
de apoio e de forma higiénica; protecao para dedos, para evitar lesdes/ferimentos;
recipiente para agua, facilitando o seu consumo e estimulando a hidratacao
dos trabalhadores; descascador de castanha, tendo como referéncia o de alho;
produto para higieniza¢do, ja que nota-se um déficit nessa questao; recipientes
para armazenar/separar/transportar as castanhas; martelo/batedor, especifico
para a quebra de castanha de caju e com op¢des de tamanhos; 6culos/mascara de
protecao, devido ao contato com fumaca e alguns tipos residuos; estufa, buscando
a simplificacdo de processos e manter o sabor da castanha; viseira, devido a
exposicdo ao sol e por ser uma substituta do boné; recipiente/mesa com tela para

tirar a pele da castanha.

CRIAR (CREATE)

CO-PROJETO PARTICIPATIVO: WORKSHOP DE CO-PROJETO

O Workshop de Co-projeto (HCD), sessdo em grupo para geracdo de ideias
representadas em esbogos, foi realizado com dois (2) participantes, além do
pesquisador, um deles agente governamental, membro da Secretaria de Agricultura
e Desenvolvimento Econémico (SADE) de Jacarau/PB, e o outro trabalhador da

cajucultura da mesma cidade.

A sessao aconteceu na sede da SADE, iniciando com a explicitagdo dos processos e
objetivos, seguida da assinatura dos termos necessarios (TCLE e TAF). Para facilitar
e estruturar a criacdo, os esbocos de equipamentos/ferramentas foram divididos

em trés (3) eixos: quebra, assamento e apoio/higiene (Figura 11).
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Figura 11 - Esbogos de produtos: Workshop de Co-projeto
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Fonte: Autores (2024)

Os participantes levaram em conta a viabilidade de produg¢do em Impressao
3D ao idealizar os produtos, que incluem quebradores (em diversos formatos),
mascara de protecdo facial, espanador, base e mesa para quebra, bomba e bico
para apagar fogo, recipientes para castanhas, materiais e residuos, e houve
certa dificuldade no topico de equipamentos para apoio ou higiene. As solucdes
também foram detalhadas oralmente e algumas experiéncias, relacionadas a

tematica, relatadas.
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IDENTIFICAGAO DE PADROES: EXTRAIR INSIGHTS

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

seguintes insights:

1.A higiene nos processos é precaria;

2.0 armazenamento é feito improvisadamente;

3.Apagar o fogo causa incomodos, a depender da posi¢do 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.A limpeza da bancada é insatisfatoria;

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

9.0 descarte dos residuos (das castanhas de caju) é meio inadequado;
10. A protecdo de rosto € insuficiente;

11. A segurancga nas etapas ndo é garantida.

Seguindo as orienta¢des da IDEO (2015) no guia do HCD, cinco (5) insights principais
foram selecionados para seguir norteando o projeto, neste caso, considerou-se

relevancia, urgéncia e viabilidade de implementagao, sendo estes: 2,3,6,7 e 9.

TRANSFORMAGAO DE IDEIAS EM REALIDADE

A construcdo de protétipos tem a finalidade de tornar as ideias tangiveis e passiveis
de avaliagdo, com agilidade e baixo orcamento, para que se selecione a ideia mais
apropriada. Um protétipo pode ser storyboards (esbogos sequenciais), teatro,

diagramas ou modelos fisicos (IDEO, 2015).
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Para essa pesquisa foram confeccionados modelos fisicos, impressos em 3D no
Laboratério Design For Human (D4H) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) em PLA (poliacido lactico). A criagdo se pautou no Workshop de Co-projeto,

aprimorando-se algumas ideias e buscando inspiracdo na forma da castanha de caju.

O primeiro produto desenvolvido é um martelo para a quebra da castanha apés o seu
assamento, sua altura é de 24,5 cm e peso de 70 g. O cabo possui pega anatémica e
remete ao formato de uma folha, um dos lados de sua cabeca é arredondado e o outro

chanfrado, para se assemelhar a um fio de lamina e simplificar a quebra (Figura 12).

Figura 12 - Martelo para quebra de castanha de caju

Fonte: Autores (2024)

Os demais produtos sdo 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 13). Se
acoplam para que sejam transportados e guardados com mais facilidade e higiene.
O maior possui duas alcas, que a principio serviriam para encaixar o martelo, mas
isso foi impossibilitado porque o produto teve que ser reduzido devido ao tamanho

a impressora 3D utilizada, e ao mesmo tempo para auxiliar no manejo.
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Figura 13 - Recipientes para armazenamento de castanhas de caju

Fonte: Autores (2024)

IMPLEMENTAR (DELIVER)

IDENTIFICAGAO DE CAPACIDADES NECESSARIAS

Conforme é determinado pela IDEO (2015) para o HCD, a Identificacdo de
Capacidades Necessarias engloba trés eixos, o primeiro deles é Distribuigdo,
maneiras de como a solu¢do chegard aos beneficiados por ela, que nesse
trabalho abrange os seguintes pontos: os arquivos em 3D serdo disponibilizados
gratuitamente em: https://linktr.ee/victorara; o pesquisador podera ser contatado
por e-mail ou redes sociais; 6rgdos publicos e privados podem realizar a impressao
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 de transporte, ja que sdo portateis.

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

financeiras ou técnicas, as que foram definidas como necessarias sdo: impressoras
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3D e materiais necessarios nas etapas de pré/pds-tratamento; colaboracdo com Fab
Labs ou pontos/centros de impressdo 3D; pessoas habilitadas em impressdo 3D;
apoio financeiro de instituicbes publicas e/ou privadas; investimento colaborativo

do grupo beneficiado; meios de transporte.

E o terceiro sdo os Parceiros Potenciais, organizacdes ou individuos que possuem
capacidades ainda ndo obtidas, sendo estes: agentes/6rgdaos 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 impressdo 3D/Inovagao Social.
AVALIAGAO DO ARTEFATO: TESTES COM USUARIOS

Para avaliar os produtos desenvolvidos, segundo a DSR (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 14).

Figura 14 - Registros dos Testes com Usuarios

Fonte: Autores (2024)
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Na secao | “Perfil do Participante” do questionario, as idades variam entre 18 e 56

anos, com predominancia de 26 a 27 anos.

Sobre o tempo de trabalho na area de cajucultura, os periodos foram divididos em
0 a3 anos (2 respostas), 3 a 5 nos (3 respostas), 5 a 10 anos (3 respostas) e mais de

10 anos, os percentuais foram equilibrados.

Na secdo Il “Avaliacdo dos Produtos”, ao descrever os produtos em algumas
palavras (caracteristicas, qualidades, defeitos...), o atributo “bom"” foi o mais usado,
“0til”, “higiénico” e “6timo” também foram registrados. Ja sobre a questdo “O que
mais te atraiu nos produtos?”, “Cor” ndo obteve nenhuma resposta, “Forma”, teve

0 maior nimero com 5 respostas, “Material” 2 respostas e “Func¢ao” 4 respostas.

E ainda indicaram o porqué dessa atracdo, sobre a forma: “E arredondado”, “E
diferenciada”, “Por causa do tamanho e semelhanca com produtos de outra
funcao”, “Devido ao modelo” e “Por ser diferente”. Sobre a fungao: “Objetos novos
para o trabalho”, “Confortavel e leve” e “A castanha sai inteira”, e sobre o material:
“Resistente e Util” (também referente a funcdo) e “E bom para trabalhar”. Os produtos
foram classificados em “Otimo”, tendo o maior nimero de repostas com 5, “Bom” 2

respostas, “Regular” 3 respostas, “Ruim” e “Péssimo” ambos com nenhuma.

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

respostas, e apenas um (1) que ndo.

Ao responder se os produtos podem trazer beneficios para a sua comunidade, nove
(9) participantes indicaram que sim, e de que maneira: “Na higiene/higieniza¢do”,
“Auxilia na pega, com mais conforto”, “Mais organiza¢do”, “Rapidez e aumento de
producao” e “Agilidade e produtividade”, e um (1) que ndo com a justificativa: “Nao

sdo adequados”.
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Na secao IV “Sugestbes”, as indicacdes 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; remocdo 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 altera¢des nas algas, para que se assemelhem
as de galGes, e ainclusdo delas em ambos os recipientes, aumento de tamanho dos

produtos, com capacidade minima de 3 kg, e a jun¢do deles em apenas um.

CONCLUSOES

Esta pesquisa demonstrou que é vidvel a aplicagdo da Impressdo 3D para a Inovagao
Social, visando o beneficio, mesmo que em estagio inicial, de um grupo interiorano,

por vezes invisibilizado e necessitado de maior aporte.

Sendo assim, a énfase no Design cujo humano estd no centro foi pertinente e
positiva, justamente por se pautar na aproximacdo e valorizacdo de pessoas nos
mais variados contextos. Para fundamentar os processos, também seguiu-se as

diretrizes para avaliar sua aplicabilidade.

Outro ponto a se destacar é a colaboracdo multidisciplinar (pesquisador designer,
agentes governamentais ligados a agricultura e trabalhadores da castanha de
caju), tanto na fase do ouvir, da criagdo, na geracdo de alternativas, quanto na
experimentacdo, testes dos produtos com seus usudrios. Algumas dificuldades
foram enfrentadas, como conciliar a agenda dos participantes das atividades e
do D4H Lab/UFCG para imprimir os produtos, levando em conta as demandas
do laboratério, e relacionadas ao ambiente de trabalho dos beneficiados com a

castanha de caju.
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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 tépicos revisados em seu referencial tedrico, como
também a implementagdo dos produtos desenvolvidos, sendo estas: atualizar e
retificar as diretrizes, considerando novas tecnologias e possibilidades; incluir ou
substituir casos para estudos e andlise; aplicar diretrizes em outros contextos;
empregar o Human-Centered Design (HCD) embasado em outra fonte; ampliar
amostra de participantes para os testes; fazer os aprimoramentos necessarios nos

produtos; concluir implementa¢do dos produtos desenvolvidos.
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