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RESUMO: O presente artigo trata do
desenvolvimento de espelhos de tomada peca
aparente que cobre o suporte por meio da
Manufatura Aditiva (MA), utilizando a técnica
de Modelagem por Fuséo e Deposi¢cao (FDM).
Inicialmente, sdo detalhados os processos de
concepcdo e desenho dos espelhos, incluindo
0 uso da plataforma Autodesk Inventor e do
software Prusa Slicer para fatiamento das
pecas. Foram desenvolvidos dois modelos de
espelhos: um convencional, similar aos
vendidos comercialmente, e outro em formato
de nuvem. O material escolhido foi o
Polietileno Tereftalato Glicol (PETG) devido as
suas caracteristicas mecanicas e capacidade
de suportar altas temperaturas. Apds a
impressdo dos espelhos, realizada por uma
impressora Bambu Lab P1P, foram
apresentados os tempos de producédo e os
custos envolvidos. Em seguida, séo discutidos
os resultados de um questionario aplicado para
investigar o interesse do mercado consumidor
em produtos personalizados produzidos por
MA. Os dados evidenciam uma boa aceitacao
por parte dos consumidores, especialmente
em relacdo a personalizacdo, qualidade, preco
e sustentabilidade dos materiais. Dessa forma,
evidenciou-se que a combinacdo de MA e a
personalizagdo oferece uma oportunidade
promissora no mercado consumidor, com 0s
espelhos de tomada desenvolvidos neste
estudo demonstrando um potencial de
aceitacdo e recomendacdo por parte dos
consumidores. Esses resultados destacam a
importancia de considerar as preferéncias e
necessidades dos consumidores ao
desenvolver produtos utilizando tecnologias
inovadoras como a impresséo 3D.
Palavras-chave: Materiais. Industria 4.0.
Impresséo 3D.

DEVELOPMENT OF PRODUCTS USING
ADDITIVE MANUFACTURING FOR
CUSTOMIZED PRODUCTION

ABSTRACT: This article addresses the
development of outlet mirrors through Additive
Manufacturing (AM), using the Fused
Deposition Modeling (FDM) technique. Initially,
the conception and design processes of the
mirrors are detailed, including the use of the
Autodesk Inventor platform and Prusa Slicer
software for slicing the pieces. Two models of
mirrors were developed: a conventional one,
like those commercially available, and another
in cloud format. Additionally, Polyethylene
Terephthalate Glycol (PETG) was chosen as
the material due to its mechanical
characteristics and ability to withstand high
temperatures. After printing the mirrors, carried
out by a Bambu Lab P1P printer, production
times and costs involved were presented.
Subsequently, the results of a questionnaire
applied to investigate the interest of the
consumer market in customized products
produced by AM were discussed. The data
show a good receptivity from consumers,
especially regarding customization, quality,
price, and material sustainability. Thus, it was
evidenced that the combination of AM and
customization offers a promising opportunity in
the consumer market, with the outlet mirrors
developed in this study demonstrating a
potential for acceptance and recommendation
from consumers. These results highlight the
importance  of  considering  consumer
preferences and needs when developing
products using innovative technologies such as
3D printing.
Keywords:
Printing.

Materials. Industry 4.0. 3D
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1 INTRODUCAO

A Manufatura  Aditiva (MA) é
popularmente conhecida como impresséao 3D.
Ela consiste no processo de adicdo de
materiais em camadas sequenciais que
seguem um modelo de Desenho Assistido por
Computador (DAC) que constréi componentes
fisicos com diferentes materiais, técnicas e
designers (VOLPATO, 2017).

A MA permite a criacdo de pecas
complexas que antes eram dificeis ou
impossiveis de fabricar pelos métodos
tradicionais, resultando em  economia
significativa de matéria-prima ao utilizar
apenas a (quantidade necesséria para 0s
requisitos  de (ALCALDE;
WILTGEN, 2018).

A MA é uma tecnologia promissora com

fabricacdo

potencial de transformar o0s processos
produtivos das empresas, podendo afetar as
estratégias de producgéo, com o tempo, espera-
se que a manufatura aditiva se torne uma parte
cada vez mais importante dos processos
produtivos a medida que melhore em areas
como precisdo dimensional, acabamento e
tolerancias. Com essas melhorias, a MA se
tornard mais acessivel e podera competir com
0s custos de produgéo em larga escala, o que
significa que seu uso se tornar4 mais comum.
(GIORDANO; ZANCUL; RODRIGUES, 2016).

Outras vantagens que podem ser
citadas, na utilizacdo dessa tecnologia,
incluem: reducdo de materiais utilizados na
fabricacdo de pecas, uso eficiente de energia,
facilidade de automacéo do processo e o fato

de a Manufatura Aditiva dispensar o uso de

determinadas ferramentas e moldes no
processo produtivo (VOLPATO, 2017).

O mercado de personalizagao utilizando
impressdo 3D estd em crescimento e existem
empresas produzindo produtos em Varios
segmentos como: decoragdo, arquitetura,
pecas de engenharia, entre outros.

O presente trabalho baseia-se na
utiizacdo da Manufatura Aditiva para a
producdo de produtos personalizados. Os
produtos a serem desenvolvidos resultardo na
impressado 3D de espelhos para tomadas, de
acordo com as necessidades dos clientes, em
termos estéticos e de inovagdo. Dessa forma,
0s produtos dardo aos consumidores a opgao
de espelhos de tomadas com designs e
caracteristicas unicas.

Os objetivos do trabalho séo: estudar os
materiais mais utilizados na MA para definicdo
utiizado  no

de qual poderia ser

desenvolvimento dos produtos para a
prototipagem; desenvolver espelhos para
tomadas visando atender um mercado
interessado em produtos personalizados;
elaborar e aplicar um questionario para
analisar o interesse dos consumidores com

relag@o aos produtos desenvolvidos.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi realizada uma reviséo
da literatura, através de livros, artigos
académicos pesquisados em bases de dados
como Google Académico, Scielo, Encontro
Nacional de
(ENEGEP) e Simposio de Engenharia de
Producao (SIMPEP).

Engenharia de Producao
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Para a personalizagdo das pegas foram
realizados desenhos e simulagdes de projetos
dos produtos no software Autodesk Inventor
(versdo educacional). Um dos modelos segue
o modelo convencional comercializado
habitualmente e o outro tem formato em
nuvem.

O modelo foi fatiado em camadas no
software Prusa Slicer e a impressao foi
realizada em uma impressora modelo Bambu
Lab P1P. Além disso, os espelhos foram
impressos utilizando o polimero Polietileno
Tereftalato Glicol (PETG).

A pesquisa realizada foi baseada em
dados e desta forma seguiu as seguintes
etapas:

e Estudo tedrico em
bibliografias sobre Manufatura
Aditiva, assim como suas tecnologias
e materiais, além de técnicas de
desenvolvimento de produtos;

e Desenvolvimento de dois
modelos de espelhos; impressao e
teste dos modelos desenvolvidos;

e Elaboracdo de um
questionario para avaliar o interesse
por produtos personalizados de MA,
aplicado no Google forms, na cidade
de ltapetininga-SP;

e Andlise e discussao da

aplicacdo do questionario.
3 REFERENCIAL TEORICO
A Manufatura Aditiva (MA) caracteriza-se

pela producdo com a adicdo sucessiva de

materiais na forma de camadas, que a partir

das informagbes obtidas do modelo
computacional traz uma representagdo do que
foi descrito com dimensdes e especificacbes
adequadas criado em um programa CAD 3D.
Esse processo de projeto de produto é
totalmente automatico e rapido em alguns
casos (VOLPATO, 2017).

A MA se destaca em relagcdo a outros
processos na capacidade de produzir pecas
estruturais

complexas, simplificando o

compartilhamento, além de ter melhor
otimiza¢do no uso de materiais de producéo e
em produgdo totalmente automatizada
(BERMAN, 2012).

Segundo Giordano; Zancul e Rodrigues
(2016), a MA ndo €& uma

completamente nova, seus primeiros sinais

técnica

séo registrados no final dos anos 80, seu uso
foi inicialmente para prototipagem rapida de
produtos, o que trouxe um contraste entre 0s
processos de producdo, ou seja, a

diferenciacdo estava na producdo de
protétipos tridimensionais com o objetivo de
apresentar resultados rapidos. Propriedades
gue o0s autores citam como essenciais para
reduzir o numero de etapas de seus
respectivos processos e reter materiais. No
caso da producdo de uma pega com alta
complexidade geométrica, a utilizagdo de
multiplas maquinas e a agregacdo de outros
processos, como usinagem de acabamento,
faz da manufatura aditiva uma opcao
vantajosa.

A MA mostra-se inovadora porque a
interferéncia do usuario durante o processo de
impressao de objetos é minima, o que confirma

a ideia de que é facil gerenciar e/ou ajustar o
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equipamento fornecendo-lhe apenas o0s

materiais necesséarios, que define as
informacbes e parédmetros métricos e o0s
processos de finalizacdo dos
(VOLPATO, 2017).

E possivel dizer que a MA possui um

produtos

tempo de producdo menor em alguns casos,
principalmente quando sdo necessarias
poucas unidades ou um Unico produto. Um
estudo de Mancanares (2016) apresentou um
prototipo de um robd feito de pecas plasticas,
onde o tempo da producdao tradicional (MT) era
de 32 semanas, e para MA levou apenas 2
semanas.

A manufatura aditiva se aplica em
diversas areas. Na area da saude, as proteses
apresentam resultados mais satisfatorios que
nos mercados tradicionais. Essa tecnologia
possibilita também a cépia exata de 6rgaos do
corpo  humano para que possam ser
examinados com mais detalhes. Existe uma
grande perspectiva de que no futuro seja
possivel a reconstrucéo e criacdo de qualquer
tipo de tecido, osso ou 6rgdo humano (SILVA
et al., 2019).

Pesquisadores da Universidade de Tel
Aviv, em Israel, desenvolveram um projeto
para criar um coracdo impresso em 3D. O
coracao levou apenas 3 horas e tem apenas
2,5 centimetros, mas seu tamanho nao fala a
extensdo do avanco dessa tecnologia. O
coragdo foi o primeiro a ser impresso com
todos os vasos sanguineos, ventriculos e
camaras, utilizando como fibra o proprio
material biol6gico do paciente, evitando que o
novo coracao fosse estranho ao organismo do

paciente. Isso mostra o quanto essa tecnologia

ainda tem a oferecer e o quanto ainda sera util
e necessaria para todas as areas (NOOR et al.,
2019).

Atualmente, existem empresas que
utiizam a MA para produzir alimentos
diferentes e atraentes que sao utilizados em
eventos como casamentos, festas, promogdes
e lancamentos de novos produtos (LIGON et
al., 2017).

Nas instituicbes de ensino o progresso
tecnolégico ja é uma constante nas salas de
aula. De fato, h4 muitas inovagfes que visam
melhorar a experiéncia do aluno. Percebe-se
como atecnologia, principalmente a MA, que é
essencialmente um processo de fabricagcédo
digital por adicdo em que funcionam diferentes
tipos de equipamentos, comumente
conhecidos como impressao 3D, pode auxiliar
0os educadores na transmissao de
conhecimentos aos deficientes visuais para
tornar a sala de aula mais interativa e
posteriormente influenciado positivamente na
educacao inclusiva, pois com a possibilidade
de utlizacdo de objetos tangiveis, sua
compreensao é significativamente simplificada
e intuitiva (SILVA; LAZZARIN, 2017).

A producdo industrial é atualmente
impulsionada pela concorréncia global e pela
necessidade de adaptacdo da producdo as
constantes mudancas do mercado. As
indastrias investem em MA para obter
vantagens competitivas, mas isso também
esta associado a uma contribuicdo ao meio
ambiente, além de beneficios na reducao de
residuos gerados durante a producdo pelos
processos convencionais (CASAGRANDE,

2013).
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3.1 TECNOLOGIAS DA MA

Diferentes tecnologias da MA foram
desenvolvidas com o objetivo de viabilizar o
processo de fabricacdo de diferentes
materiais, além de melhorar os tempos de
construcao ou a resisténcia das pecas. Essas
tecnologias séo classificadas de acordo com o
tipo de material utilizado e algumas estao
comercialmente disponiveis para

prototipagem, outras se  espalharam
rapidamente para fabricacdo e manufatura, e
novas tecnologias estdo em constante
desenvolvimento  (RAMYA;  VANAPALLI,
2016).

A Estereolitografia (SLA) foi a primeira
técnica e € ainda a mais utilizada no mundo.
Ela se baseia na polimerizacdo de uma resina
fotossensivel (acrilica, epoxi ou vinil) composta
de monomeros, fotoiniciadores e aditivos,
através de um feixe de laser (BADOTTI, 2003).

No interior da maquina, ha uma cuba
cheia de resina, contendo uma plataforma que
se forma verticalmente. Um computador
transmite para a plataforma a primeira camada
do modelo virtual a ser polimerizada. O
controle numérico da maquina posiciona a
plataforma na superficie da resina, e os
espelhos galvanométricos direcionam o feixe
de laser para a porcdo correspondente a
primeira camada. Assim, desencadeia-se uma
reacdo direcionada que estimula a formagéo
de uma cadeia polimérica entre as moléculas
de monbmero disperso na resina, ocorrendo a
solidificacdo (ARTIS, 2011).

A sinterizacao seletiva a laser (SLS) é
aditiva

uma tecnologia de manufatura

multifuncional que possibilita a produgédo de
pecas com boa resolucdo e excelentes
propriedades mecanicas. E uma técnica
versatil porque permite geometria ilimitada e o
uso de diferentes tipos de materiais (STOIA,
2019).

A impressora SLS funciona aplicando
nailon fino camada por camada, onde o laser
derrete esse nailon fino e funde a forma do
objeto, e esse processo € repetido varias
vezes até o final do objeto. Esse processo é
repetido até a conclusao do objeto. O pé nédo
fundido que sobra fornece suporte para as
pecas a medida que sdo construidas,
mantendo-as no lugar durante a impresséao
(VOLPATO, 2017).

Na Modelagem por Fuséo e Deposicao
(FDM), a construcao do objeto é realizada pela
aplicacdo de filamentos de material fundido,
movendo a maquina de extrusdo ao longo de
uma plataforma de construcéao fixa, geralmente
primeiro formando um contorno e depois
preenchendo a peca (OLSSON; HELLSSING,;
RENNIE, 2017).

Na Impresséao por Jato de Tinta (1JP), o
material foto curavel é depositado na
plataforma na forma de pequenas gotas por
meio de um cabecote que se move no plano X-
Y. Logo ap0s a aplicacdo, o material é curado
pela luz ultravioleta também emitida pelo
cabecote, formando uma camada da pega. Em
seguida, 0 processo € repetido para criar mais
camadas. Material para formar estruturas de
suporte, que devem ser removidos apos o
processo modelagem, é aplicado
simultaneamente com outro jato de impressao
(MANCANARES, 2016).
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3.2 MATERIAIS DA MANUFATURA ADITIVA

Na impressdo 3D é possivel utilizar
diversos materiais, cada um com sua propria
caracteristica e custo-beneficio que atendam a
cada necessidade, sendo que 0 processo
permite construir objetos sélidos
tridimensionais por meio de aditivos que
formam protétipos e miniaturas. Com o0 avancgo
tecnoldgico e o interesse em objetos inovados
gue vem se desenvolvendo principalmente a
area de producdo polimérica na construgdo
civil e o estudo dos materiais mostra que é
possivel produzir estruturas a partir das
impressoras (FORD; DESPEISSE, 2013).

Na escolha de materiais, é importante
considerar aqueles que sejam mais
sustentaveis e que atendam aos requisitos
estruturais e funcionais da aplicagéo, levando
em consideracdo suas vantagens e limitagcdes
(FLORES, 2011).

O polimero Poliacido Lactico (PLA) € um
material de origem natural e de fonte
renovaveis como amido de milho ou cana de
acucar que pode ser degradado através da
compostagem com aditivos para a degradacgéo
correta utilizado para impressdao, é um
polimero termoplastico popular e muito
aplicado na impressdao 3D. Sua estrutura
oferece  um protétipo com mais rigidez
possuindo menos probabilidade de
deformacdo e podendo controlar os seus
detalhes finais (BRITO et al., 2012).

O Acrilonitrilo Butadieno estireno (ABS) é
um polimero derivado do petréleo cujos trés
elementos: o estireno, o butadieno e a

acrilonitrila, permitem que sua estrutura

apresente rigidez, tenacidade, resisténcia a
impactos com propriedades térmicas maiores
que a do propileno. Tem caracteristicas
flexiveis, com resisténcia a altas e baixas
temperaturas, e com qualidade no acabamento
de sua superficie. A desvantagem do ABS esta
nos elementos que o compde cuja
decomposicdo da origem a decomposicdo de
produtos téxicos, mas ao acrescentado outros
produtos se tornam usavel na impressao 3D e
outros meios (FRANCISCO, 2016).

O Polietileno Tereftalato Glicol (PET) é
termoplastico um material com alta resisténcia
térmica, transparéncia e mecanica similar ao
ABS, porém tem uma resisténcia a
temperatura superior aos demais e durante a
elevacdo da temperatura ele ndo perde as
suas caracteristicas. Ideal para criar pecas
resistentes e de facil modelagem por meio de
aquecimento (ROMAO, ESPINACE; PAOLI,

2009).

3.3 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

De acordo com Baxter (2011), o projeto
de um produto esta associado a investimentos
envolvidos ao produto e que possua estratégia
de inovagcdo como um importante fator de
desempenho em relagdo a competitividade de
mercado, sendo responsavel por atender cada
vez mais um namero maior de consumidores.
As etapas apresentadas para elaborar um
projeto sdo: concepgdo, desenvolvimento e
detalhamento das atividades desenvolvidas no
processo de elaboracdo e escolha dos

métodos a serem utilizados.
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Segundo Romério (2010), o]
desenvolvimento de um projeto aborda pontos
de vista associados ao mercado que busca
satisfazer a necessidades dos clientes atraves
da descoberta dessas necessidades e a
concepcdo de desenvolvimento de produto.
Criar e projetar um produto de acordo com
métodos e estudo das melhores previsdes
para que 0s riscos sejam minimizados e a
aplicacdo de métodos para gerenciamento de
produtos reais com dinamismo e uma boa
administracéo ligados ao pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e poés-
desenvolvimento de novos produtos.
Utilizando os trés pilares de
gerenciamento adotados por Romério (2010),
desenvolvimento

o pré engloba o

planejamento  estratégico do  produto,

resultando nos produtos que  serdo
desenvolvidos, no escopo do projeto, no
cronograma de atividades presentes ou futuras
através do método

e nos prazos,

sequenciamento  detalhado, além da
identificac@o e dos riscos.

No desenvolvimento é esquematizado o
através das

planejamento  sequencial

informacoes, conceitos, detalhamento,
preparacdo para producdo e langcamento do
produto. Como pds desenvolvimento, j& ocorre
um processo de monitoramento do produto,
incluindo pelas avaliacbes de satisfacdo e
desempenho apresentado. Também ocorre a
descontinuacdo do produto acompanhando a
logistica reversa e avaliag6es finais (BAXTER,

2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO DOS ESPELHOS

Este tépico tem como objetivo
apresentar o0 processo de concepcdo e
desenho dos espelhos de tomada, destacando
0 uso da plataforma Autodesk Inventor. Apés a
conclusdo de todos os desenhos, foi utilizado
o software Prusa Slicer para realizar o
“fatiamento” (camada a camada) das pecas
para impressao.

Para todas as pegas feitas através da
MA, utilizou-se um percentual de 10% de
preenchimento, garantindo uma  boa
resisténcia para os espelhos. Além disso, foi
escolhido o Polietileno Tereftalato Glicol
(PETG), por suas caracteristicas mecanicas e
por suportar maiores temperaturas.

Foram desenvolvidos dois modelos de
espelho: um convencional (vendido
comercialmente) e um outro em formato de
nuvem, para evidenciar o potencial de
personalizacdo. As Figuras 1 e 2 detalham o

modelo convencional que foi desenvolvido.

Figura 1 — Desenho técnico espelho
convencional.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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Figura 2 — Desenho espelho convencional.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Ja4 as Figuras 3 e 4 detalham o
modelo em formato de nuvem que foi

desenvolvido.

Figura 3 — Desenho técnico espelho em
formato de nuvem.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Figura 4 — Desenho espelho em formato de
nuvem.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Na sequéncia, foi realizada a impressao
dos espelhos utilizando como material o
PETG. A impressora utilizada foi da marca
Bambu Lab P1P, e por sua tecnologia atual, foi
possivel fazer a impressdo do espelho
convencional em 15 minutos e o espelho em
formato de nuvem em 22 minutos.

Além disso, os custos, levando em
consideracdo o material utilizado e a energia
elétrica consumida, foram de R$ 4,00 para o
espelho convencional e R$ 4,45 para o
espelho em formato de nuvem.

As Figuras 5 e 6 apresentam a imagem
dos espelhos ja impressos, o convencional e 0

em formato de nuvem, respectivamente.

Figura 5 — Imagem espelho convencional.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Figura 6 — Imagem espelho em formato de
nuvem.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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4.2 QUESTIONARIO APLICADO

Durante a conducdo deste estudo,
aplicou-se um questionario com o proposito de
investigar o interesse do mercado consumidor;
na cidade de Itapetininga-SP; na producéo de
produtos personalizados por meio da
manufatura aditiva utilizando a técnica de
Modelagem por Fuséo e Deposi¢do (FDM). O
guestionario foi disponibilizado de forma
aleatoria, através de e-mails, com divulgagéo
em rede social na cidade de Itapetininga-SP e
ficou disponivel durante um més para receber
respostas. N&o houve um publico-alvo
especifico para a coleta de respostas, pois 0
produto poderia ser adquirido por qualquer
individuo, de qualquer idade ou classe social,
gue tivesse interesse em comprar o produto
em estudo.

Os resultados obtidos a partir deste
qguestionario totalizaram 135 respostas,
distribuidas de acordo com as faixas etéarias da
seguinte maneira: 78 participantes situados na
faixa etaria de 18 a 30 anos, 32 na faixa etaria
entre 31 e 40 anos, e 24 com idade acima de
40 anos.

Em relacdo ao género, foram registrados
74 participantes do sexo feminino, 58 do sexo
masculino e 1 individuo que optou por ndo
responder.

No que diz respeito a analise da renda
familiar dos colaboradores da pesquisa, 0s
dados indicam que 14 pessoas possuem renda
até 1 salario-minimo, 75 pessoas recebem
entre 1 e 3 salarios-minimos, 22 pessoas
recebem entre 3 e 5 salarios-minimos, 18

pessoas estdo na faixa de renda entre 5 e 10

salarios-minimos, enquanto 5 pessoas
apresentam renda superior a 10 salarios-
minimos.
De acordo com esse perfil apresentado,
foi perguntado se os entrevistados tinham
ouvido falar de
(Figura 7).
65,4% dos

entrevistados, afirmou conhecer ou j4 ter

conhecimento ou

MA/impressdo 3D Pode-se

evidenciar que a maioria,

ouvido falar sobre a tecnologia.

Figura 7 — Conhecimento sobre MA/
impresséo 3D.

® sim.

34.6% @ Nso.

65,4%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Com o intuito em elencar fatores que as
pessoas julgam importantes para comprar um
produto, questionou-se quais parametros elas
consideram importantes ao adquirir um
produto para suas casas. A Figura 8 apresenta
as respostas obtidas e, para as pessoas que
responderam, o fator mais importante € a
gualidade (86,10%), seguidos por precgo
(55,7%) e visual/estética (54,8%). Os fatores
usabilidade (29,6%) e material (27%) foram

considerados menos importantes.

Figura 8 —Parametros relevantes.

Visuallestética ‘ 63 (54,6%)
Qualidade ‘ 99 (86,1%)
Prego. ‘ 64 (55,7%)
Material. ‘ 31(27%)

Usabilidade. ‘ 34 (29,8%)
0 20 40 60 80 100

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Quando questionados se havia interesse

em adquirir um produto personalizado
produzido por manufatura aditiva, apenas
14,8% dos entrevistados relataram n&o possuir
interesse, mostrando que a maioria compraria

(Figura 9).

Figura 9 — Interesse de compra.

® sim.
@ Nao.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Para avaliar o quanto a utilizacdo de
materiais sustentaveis influencia na compra de
um produto, fez-se a seguinte pergunta:
“‘Quando vocé quer adquirir um produto, é
importante que ele seja produzido com
A Figura 10

apresenta as respostas obtidas.

materiais sustentaveis?”.

Figura 10 — Fator sustentabilidade.

@ Sim, me preocupo com o meio
49,6% ambiente.
@ Sim, desde que o prego néo seja
elevado.
Néo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Do total de respostas obtidas, 49,6% dos
individuos expressaram achar importante o
uso de materiais sustentaveis, desde que nao
resulte em um aumento significativo de preco.
Além disso, para 45,2% dos entrevistados
acham que a sustentabilidade dos materiais
utiizados  nos

produtos € importante,

independente de outros fatores. Por outro lado,
5,2% das pessoas indicaram n&o se preocupar
com a sustentabilidade dos materiais
empregados no produto.

Na sequéncia, foram apresentadas no
questionario as imagens mostradas nas
Figuras 5 e 6 dos produtos desenvolvidos, e
perguntou-se o que mais chama a atencéo dos
entrevistados com relagdo aos produtos
desenvolvidos. e As respostas obtidas séo

apresentadas na Figura 11.

Figura 11 — Atratividade do produto.

Atecnologia utilizada na

produglo, 34 (29,6%)

A sustentabilidade do material

%)
utlizado, 4 oW

A possibilidade de

personalizacao. 72 (62,6%)

40 60 80

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Conforme evidenciado pela Figura 11,
destaca-se que a caracteristica que
predominantemente atraiu a atengdo dos
entrevistados em relagcdo ao produto foi a
possibilidade de personalizacdo, como
afirmado por 62,6% das pessoas. Em segundo
plano, 40% dos individuos demonstraram
interesse significativo na sustentabilidade dos
29,6%

destacaram a importancia da tecnologia

materiais empregados, enquanto
utilizada na producéo.

Neste estudo, também foi investigado o
valor que os participantes estariam dispostos a
pagar pelo produto. Dos entrevistados, 19,3%
afirmaram que pagariam menos de R$ 10,00,
enquanto 68,4% indicaram estar dispostos a
desembolsar entre R$ 10,00 e R$ 15,00 pelo
produto, e 12,3% das pessoas estavam

dispostas a pagar mais de R$ 15,00.
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Quando questionado se os respondentes
indicariam o produto para colegas e familiares,
100% das

indicariam o produto.

pessoas responderam que

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento dos espelhos de
tomada utilizando a MA demonstrou ser uma
alternativa interessante e promissora. A
utiizacdo do PETG como material e a
impressao realizada pela impressora Bambu
Lab P1P resultaram em produtos com boa
resisténcia e qualidade, conforme observado.
Além disso, a agilidade no processo de
impressdo, com tempos de producédo de 15
minutos para o modelo convencional e 22
minutos para o modelo em formato de nuvem,
destaca uma boa perspectiva para essa
técnica.

A andlise do questionario aplicado
revelou um interesse do mercado consumidor
por produtos personalizados produzidos pela
MA. A maioria dos entrevistados demonstrou
conhecimento sobre a tecnologia de impressao
3D e expressou interesse em adquirir produtos
customizados. A importancia atribuida a
qualidade, preco e visual/estética dos produtos
reforca a necessidade de manter um alto
padrdo nessas &reas ao desenvolver novos
produtos.

Destaca-se também a relevancia da
sustentabilidade na escolha dos
consumidores, com quase metade dos
entrevistados expressando a importancia de
materiais sustentaveis na producdo dos

produtos. A possibilidade de personalizagé&o foi

um dos principais atrativos apontados pelos
participantes, seguido pela preocupacédo com
a sustentabilidade dos materiais e a tecnologia
empregada na producdao.

Por fim, os resultados evidenciaram uma
disposicao favoravel dos consumidores em
relacdo ao preco dos produtos desenvolvidos,
com a maioria dos entrevistados disposta a
pagar entre R$ 10,00 e R$ 15,00. Além disso,
a totalidade dos participantes afirmou que
recomendaria o produto para colegas e
familiares, sugerindo um potencial de
aceitacdo e disseminacao no mercado.

Assim, considerando o0s resultados
obtidos, foi possivel evidenciar que a
combinacdo de MA, personalizacdo e
preocupacéo com a qualidade e
sustentabilidade dos produtos pode
representar uma oportunidade promissora no
mercado consumidor, especialmente para

produtos destinados ao ambiente doméstico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCALDE, E.; WILTGEN, F., Estudo das
Tecnologias em Prototipagem Répida:
Passado, Presente e Futuro, Revista de
Ciéncias Exatas da Universidade de Taubaté,
Taubaté, v.24, n.2, p.12-20, 2018. Disponivel
em: <
https://periodicos.unifor.br/tec/article/downloa
d/9917/6240>. Acesso em: 15 out. 2023.

ARTIS. Tecnologias de prototipagem -
estereolitografia SLA. Clinica de Odontologia
Integrada Artis, Brasilia/DF. Disponivel em: <
http://www.artis.com.br>. Acesso em: 05 nov.
2023.

BADOTTI, A. V. B. Avaliacdo do Processo de
Metalizagdo Superficial aplicado as pecas
obtidas por estereolitografia. Dissertacéo de
mestrado. Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2003. Disponivel em



Fatec(PERSPELTIVA

EDUCACAD, GESTAD & TECNOLOGIA

<https://bdm.unb.br/bitstream/10483/15472/1/
2011 BrunoRibeiroRaulino_tcc.pdf>. Acesso
em: 05 nov. 2023.

BAXTER, M. Projeto do produto. Guia pratico
para design de novos produtos. 3 ed. Blucher,
2011.

BERMAN, B. 3-D printing: The new industrial
revolution. Business Horizons, v. 55, n. 2, p.
155-162, 2012. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/profile/Erik-Del-
Conte/publication/346692033 Efeitos_da_Ori
entacao_de_Construcao_no_Planejamento_d
o0_Processo_da_Manufatura_Aditiva/links/5fd
355ec299bf14088fe1fce/Efeitos-da-
Orientacao-de-Construcao-no-Planejamento-
do-Processo-da-Manufatura-Aditiva.pdf>.
Acesso em: 06 nov. 2023.

BRITO, G. F.; AGRAWAL, P.; ARAUJO, E.
M.; MELO, T. J. A. Tenacificacdo do Poli
(acido latico) pela Adicéo do Terpolimero
(Etileno/Acrilato de Metila/Metacrilato de
Glicidila). Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, V.
22, n. 2, 2012. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/po/a/LhL4LKTzhtgjjvdS
nzzgzgJ/?lang=pt>. Acesso em: 6 nov. 2023.

CASAGRANDE, M. V. S. Projeto de um
Cabecote de Extrusao de uma Maquina de
Prototipagem Répida FDM. Projeto de
graduacdo—UFRJ/Escola Politécnica, 2013.
Disponivel em:<
https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/9254 >.
Acesso em: 09 nov. 2023.

FLORES, C. Z. Procedimento para
Especificacdo e Compra de Materiais da
Construcgéo Civil de Menor Impacto
Ambiental. Dissertacdo (P6s-graduacao).
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand/UTFPR. 2011 Disponivel em:
<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/3
22A>. Acesso em: 10 nov. 2023.

FRANCISCO, B. M. Simulag&o no processo
de injecdo utilizando o software moldflow. 40
p. Trabalho de Concluséo de Curso
(Tecnologia em Polimeros) - Faculdade De
Tecnologia De Sorocaba, Sorocaba, 2016.
Disponivel em:
<https://lwww.opet.com.br/faculdade/revista-
engenharias/pdf/n3/Artigo2-n3-Bilyk.pdf>.
Acesso em: 10 nov. 2023.

v.|3 n.23 jan-jun/2024

FORD, S.; DESPEISSE, M. Additive
Manufacturing and Sustainability: An
Exploratory Study of The Advantages and
Challenges. Journal Of Cleaner Production, v.
137, p. 1573-1587, 2016. Disponivel em:<
https://www.repository.cam.ac.uk/handle/1810
/255952>. Acesso em: 10 nov. 2023.

GIORDANO, M. C.; ZANCUL, S. E.;
RODRIGEUS, P. V. Analise dos custos da
producdo por manufatura aditiva em
comparacao a métodos convencionais. Sao
Paulo: USP, 2016. 500 p. Departamento de
Engenharia de Producéo, Universidade de
S&o Paulo, Sao Paulo, 2016.Dispovivel em<
https://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO 290
1634_39070.pdf>. Acesso em: 14 out. 2023.

LIGON, S. C.; LISKA, R.; STAMPFL, J.;
GURR, M.; MULHAUPT, R. Polymers for 3D
Printing and Customized Additive
Manufacturing. Chemical Review, v.117(15),
pp.10212-10290, 2017.Disponivel em:<
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.
7b00074>. Acesso em 12 out. 2023.

MANCANARES, C. G. Modelo de Processo
de Avaliagdo Para Adogao de Manufatura
Aditiva na Indastria de Alto Valor Agregado.
Tese de Doutorado. Universidade de Sao
Paulo, 2016. Disponivel em: <
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3
136/tde-18082016-100122/pt-br.php> Acesso
em: 15 out. 2023.

NOOR, N.; SHAPIRA, A.; EDRI, R.; GAL, |.;
WERTHEIM, L.; DVIR, T. 3D

Printing of Personalized Thick and Perfusable
Cardiac Patches andHearts - Advanced
Science, 2019. Disponivel em<
https://www.researchgate.net/publication/3324
17278_3D_Printing_of Personalized_Thick_a
nd_Perfusable_Cardiac_Patches_and_Hearts
>, Acesso em: 15 out. 2023.

OLSSON, A.; HELLSING, M.S.; RENNIE, A.R.
New possibilities using additive manufacturing
with materials that are difficult to process and
with complex structures. Physica Scripta. v.
92, n. 05300, p. 8, 2017.Disponivel em <
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2017PhysS...
92e30020/abstract>. Acesso em: 05 nov.
2023.

RAMYA, A.; VANAPALLI, S. L. 3D Printing
Technologies in Various Applications.


https://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_358_1846_42683.pdf%3e.Acesso
https://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_358_1846_42683.pdf%3e.Acesso

Fatec|PERSPELTIVA v.3 n.25 jan-jun/2024

EDUCACAD, GESTAD & TECNOLOGIA

International Journal of Mechanical
Engineering and Technology, vol. 7, no. 3, p.
396—409, 2016. Disponivel em: <
https://www.robolab.in/wp-
content/uploads/2017/12/IIMET_07_03_036.p
df >. Acesso em 05 nov. 2023.

ROMAO, W.; SPINACE, M. A. S.; PAOLI, M.
A. DePali (tereftalato de etileno), PET: uma
revisdo sobre os processos de sintese,
mecanismos de degradacéo e sua
reciclagem. Polimeros [online]. 2009, v. 19, n.
2 Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/S0104-
14282009000200009>

Acessado em: 15 nov. 2023.

ROMERIO, E. F. Projeto do Produto. led.
Editora Campus abepro, 2010.

SILVA, T. S.; LAZZARIN, J. R. Matematica
Inclusiva: Ensinando Matrizes a

Deficientes Visuais. Ciéncia e Natura, Santa
Maria, v. 39, n. 1, p. 118-126, 2017.
Disponivel
em:<https://periodicos.ufsm.br/cienciaenatura/
article/view/23408>.Acesso em 14 out. 2022.

SILVA, B. E. P., SANTOS, D. D., BARBOSA,
J. B., GARCIA, L. G. C. Andlise comparativa
de Processos: Manufatura Aditiva x Producao
em Massa. Anais do XXXIX Encontro
Nacional De Engenharia De Producao,
Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro
de 2019. Disponivel em:
<https://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_290
_1634_39070.pdf>. Acesso em 15 out. 2023.

STOIA, D I; MARSAVINA, L. Effect of
Aluminum Particles on the Fracture
Toughness

of Polyamide-based Parts Obtained by
Selective Laser Sintering (SLS). Procedia
Structural Integrity, Romania, v. 18, pp. 163-
169, 2019.Disponivel em:<
https://www.researchgate.net/publication/3357
05895 Effect_of Aluminum_Particles on_the
_Fracture_Toughness_of_Polyamide-
based_Parts_Obtained_by_Selective_Laser_
Sintering_SLS>. Acesso em 15 nov. 2023.

VOLPATO, N. Manufatura Aditiva:
Tecnologias e Aplicacdes da Impresséo 3D.
S&o Paulo: Blucher, 2017.



