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INTRODUCAO

A fabricagao convencional de produtos con-
siste principalmente em processos subtrativos
e de conformacdo, onde cada peca é moldada
por remogao de material; preenchimento

de cavidades de moldes ou deformacgao
plastica® (fresagem, torneamento, injecdo,
estampagem, etc.). Ja a fabricacdo aditiva é
um processo de manufatura contemporaneo
em que um produto é fabricado adicionando
materiais, camadas por camadas até obter um
volume desejado, anteriormente chamado

de prototipagem rapida ou impressao 3D
(GIBSON et al., 2010; UPADHYAY et al., 2016).

01 A propriedade mecéanica de um corpo ser deformado
por acdo de uma forca externa e ndo retornar ao seu
estado original, permanecer conformado de modo

permanente.



A manufatura aditiva (AM), em termos de
producdo, é altamente versatil, pois per-
mite ao projetista imprimir, testar e modi-
ficar rapidamente o produto em desenvol-
vimento, quando comparada as técnicas
tradicionais de produc¢ao que requerem um
tempo maior para criar os componentes
(CHUA et al., 2017).

Isto posto, uma reflexao pode ser feita
a partir dos escritos de Gershenfeld (2012)
quando ponderou sobre a invengao do
micro-ondas na década de 1950: naquele
ano, varios autores publicaram artigos que
proclamavam o micro-ondas como o futuro
para a cozinha e que era um objeto revolu-
cionario, mas que nao iria alterar os demais
processos na cozinha. Da mesma forma, a
manufatura aditiva dificilmente conseguira
substituir todos os métodos de fabricagao
convencional ja existentes.

Desde a década de 80, aimpressdo 3D
¢ usada por projetistas em empresas de
diferentes portes para acelerar o processo
de desenvolvimento de produtos, reduzir os
custos envolvidos no processo de design e
antecipar problemas relativos a fabricacao.
Nos Ultimos anos, a tecnologia da manufa-
tura aditiva deixou de ser percebida pelas
empresas apenas como um método de
prototipagem rapida e passou ser assumida
como um método de producado para diver-
sas areas do conhecimento. As principais
categorias que apresentam um bom desem-
penho da manufatura aditiva sao: automo-
tiva, aeroespacial, médica, educacional e a
prototipacdo. (BAXTER, 2000; EVANS, 2009;
ROMEIRO, 2010; CHUA et al., 2017)
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Rayna et al. (2015) defendem que o
aumento da utilizacao de impressoras 3D
se deu pela facilidade de acesso a este tipo
de tecnologia e pela possibilidade de modi-
ficar a logica do processo de formatagdo e
modelagem do produto, além de alterar a
cadeia produtiva dos artefatos. Todavia, a
maior transformacao dentro da manufatura
aditiva ndo vem de como o produto é pro-
duzido e, sim de quem o esta fabricando,
pois, a partir dessa tecnologia, os produtos
podem ser configurados em computadores
pessoais, seus arquivos compartilhados
pela internet e materializados através de
uma impressora 3D em qualquer parte do
mundo (ANDERSON, 2012).

Esse novo jeito de fabricar produtos é co-
nhecido como "Movimento Maker". Um mo-
vimento que tem sua origem em 2009, com
a fundacao Fab Lab do programa Center for

Bits and Atoms do MIT. O objetivo era dis-
ponibilizar uma estrutura de suporte ope-
racional, educacional, técnico, financeiro
e logistico a cada laboratério, para que os
“makers” (pessoas que utilizam os fab labs)
tivessem a oportunidade de encontrar um
espaco de trabalho na maioria das princi-
pais cidades do mundo. A ideia era deixar os
laboratorios abertos a comunidade e criar
oportunidades através da fabricacao digi-
tal usando distintas tecnologias como: as
impressoras 3D, as maquinas corte a laser
e outras maquinas de comando numérico
por computador (CNC). Todas apoiadas por
softwares livres CAD (design apoiado por
computador) e CAM (manufatura apoiada
por computador) acessiveis para qualquer
tipo de publico.

Segundo esta rede mundial de Fab Labs,
em 2020, existem mais de 1.750 laboratédrios



associados a rede em mais de 100 paises no
mundo. No Brasil, estdo cadastrados a rede
mais de 95 laboratdrios. No entanto, pela
experiéncia de um dos o autores dessa pes-
quisa atuando como designer em Fab Labs
na Venezuela e nas cidade de Recife e Rio de
Janeiro, no Brasil, a qualidade dos produtos
fabricados por essa tecnologia de impressao
3D nao vem sendo percebida de forma se-
melhante pelos usuarios finais em todos os
lugares e para todos os tipos de artefatos.

Essa percepgao suscita que existe uma
lacuna nas pesquisas realizadas dentro da
AM com usuarios e, que é preciso aumentar
o nimero de trabalhos na area para estabe-
lecer diretrizes basicas em relagdo aos fluxos
de trabalho e metodologias. Existem amplas
pesquisas em relagdo as peculiaridades, res-
tricGes, desempenhos técnicos e mecanicos
dos diversos processos para a manufatura
aditiva, no entanto, faltam procedimentos
para pontuar alternativas de melhoria do
processo de design, com base na satisfacdao
do usuario final. Hd também uma caréncia
de pesquisas sobre os aspectos emocionais
e percebiveis voltados para manufatura adi-
tiva (WILSON et al., 2018; BACCIAGLIA et al.,
2019; BORGIANNI et al., 2019).

Uma justificativa para isso pode ser
encontrada em Norman (2006), quando
afirma que “a tecnologia muda rapidamente
enquanto as pessoas mudam devagar, pois a
interagdo entre humano e produto é gover-
nada por nossa biologia, psicologia, socie-
dade e cultura.” E, em Jordan (2002) quando

defende que "ainteracao com os produtos se
da através da forma, cores e propriedades ta-
teis dos materiais e, que a emocao provocada
por esse contato é uma reagdo motora rela-
cionada com a satisfacdo do usudrio quando
este deseja interagir com o produto".

Acredita-se que o entendimento de
como os usuarios finais percebem essa nova
tecnologia pode auxiliar os projetistas de
produtos em um novo processo de design
mais eficiente e satisfatorio.

Isto posto, o presente artigo traz um
levantamento do estado da arte, dos ultimos
5 anos, sobre a relacao da qualidade per-
cebida de produtos fabricados por adicao
com a satisfacdo do usuario final compondo
parte da pesquisa de mestrado, em anda-
mento, que objetiva propor diretrizes para
avaliagdo da qualidade visual e haptica per-
cebida de produtos utilitarios fabricados por
impressao 3D FDM (fused deposition mode-
ling) em laboratérios independentes.

O presente artigo propde-se ainda
responder, através desta revisdo sistema-
tica da literatura, as seguintes perguntas:
(1) Como avaliar a qualidade percebida dos
produtos impressos em 3D FDM? (2) Em quais
dreas de conhecimento a qualidade perce-
bida dos produtos impressos em 3D FDM é
avaliada satisfatoriamente?

A contribuicdo do trabalho fundamen-
ta-se na delimitagao e direcionamento da
pesquisa de mestrado demonstrando a
relevancia do tema e enfatizando a lacuna
do conhecimento.
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REFERENCIAL TEORICO

MANUFATURA ADITIVA (AM)
EM FAB LABS: CENARIO ATUAL

A AM é um dos métodos de producao que vem acompanhando a
indUstria 4.0°%, e com ela traz grandes beneficios para a formatacdo
e a producao de novos produtos, aumentando o escopo de possi-
bilidades para os designers e projetistas criarem formas que difi-
cilmente poderiam ser produzidas com os métodos de manufatura
tradicionais. E, quando usada em conjunto com outros métodos de
producao convencionais para formar uma cadeia de processo, pode
reduzir significativamente os tempos e custos de desenvolvimento
de produtos.

A fabricacdo aditiva pode tanto criar oportunidades em design,
quanto gerar novas rotas de fabricacdo para varios produtos. Ela
também pode atuar como uma ferramenta de suporte de design
para apenas fornecer "recursos de personalizacao" com valor agre-
gado, a fim de satisfazer as necessidades individuais dos usuarios
finais (CHUA, 2017; KUDUS et al., 2017).

Uma das ferramentas mais versatil na area de prototipagem e
que vem acompanhando o processo de digitalizacao da disciplina do
design é a tecnologia FDM (fused deposition modeling). No entanto,
ainda cabem algumas perguntas para averiguar se esta tecnologia
esta apta a satisfazer as expectativas de qualidade do produto para o
consumidor final. A tecnologia FDM é a mais utilizadas no formato de
uso pessoal, seguida das impressoras SLA (estereolitografia). Ambas
trabalham por adicao de camadas, sendo que a primeira, funciona

02 Industria 4.0 é um dos termos utilizados para descrever a estratégia de alta tecnologia
promovida pelo governo alemao que estd sendo implementada pela industria pelo
mundo. Abrange um conjunto de tecnologias de ponta ligadas a internet com objetivo

de tornar os sistemas de producdo mais flexiveis e colaborativos.(SANTOS et al., 2018)
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através da fusdo de polimeros termoplasti-
cos®, enquanto a segunda, com resinas liqui-
das fotossensiveis que solidificam quando
expostas ao laser ultravioleta, os polimeros
termofixos®. O consumo para uso pessoal
dessas impressoras vem crescendo rapida-
mente pela acessibilidade econémica no
mercado e sao as mais usuais em Fab Labs,
especialmente no Brasil.

Além destas, existem outras, de porte in-
dustrial, como a SLS (Selective laser sintering) e
a Polyjet. A SLS é compativel com uma ampla
gama de materiais, como metais e termo-
plasticos de engenharia, incluindo Nylon. Ja a
Polyjet é capaz de imprimir em distintas cores
através de fotopolimeros curaveis em uma
bandeja de montagem, criando detalhes ex-
cepcionais, precisao e suavidade da superficie.
Esse tipo de impressora é mais dificil de ser
encontrada em espacos abertos de fabrica-
¢ao, devido ao elevado custo, embora existam
alguns Fab Labs que possuem as impressoras
SLS e Polyjet com acesso a comunidade.

03 E uma classe de polimeros que podem ser reciclados e

reutilizados na fabricagdo de novos produtos.

04 E uma classe de polimeros que uma vez curados, ndo
conseguem mais voltar ao processo de fabricacdo, ou seja,

nao reciclaveis.

DESIGN DISTRIBUIDO: CENARIO
ATUAL E DESAFIOS

O Design Distribuido é o resultado da interse-
¢do de duas tendéncias globais: o Movimento
Maker e a digitalizacao da disciplina de de-
sign. Essa convergéncia levou ao surgimento
de um novo mercado, no qual individuos
criativos tém acesso as ferramentas digitais
que lhes permitem projetar, produzir e fabri-
car produtos ou se conectar facilmente a uma
rede global de colaboradores para realizar
entre si aspectos desse processo (Distributed
Design Market Plataform, 2018).

A fabricagao de produtos e o design
distribuido, desvinculados da industria, tém
a oportunidade de considerar as tecnologias
e os atores totalmente livres da estrutura
industrial tradicional vigente, criando um
ambiente fértil a experimentacdo. Todavia,
alguns problemas técnicos comuns ja po-
dem ser sentidos diante desta novidade em
ambientes abertos: a insuficiéncia no tempo
de pré-aquecimento da maquina, as falhas
mecanicas na impressora e a geometria ina-
dequada das pegas. Para esta ultima, acredi-
ta-se que a competéncia do desenvolvedor
do produto também deve ser investigada.

A novidade desse processo de criacao
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livre permite refletir sobre a complexidade
dos processos de producao e de consumo,
propondo encontrar novas realidades
sociais, novos processos criativos, novos
modelos econdmicos e novas formas de
atribuir valor aos produtos. Entretanto,
neste contexto de falhas, onde os Fab Labs
nao possuem as mesmas especificacoes
de maquinas e os parametros técnicos do
equipamento podem variar, ha um aumento
no consumo de materiais e de energia, o que
compromete os beneficios ambientais da
tecnologia FDM (GRIESER, 2019).

Alguns autores da area apontam que para
a criagdo de um artefato em fabricacgao adi-
tiva € necessario o dominio de trés dimen-
sdes do processo: o Software, o Hardware e
os Materiais. Sendo o dominio do Software,
a fase da projetacao da ideia e formatacao
dos arquivos; o dominio do Hardware, a
fase de decisdo dos parametros de injecao
da impressora 3D e por fim, o dominio dos
Materiais, a fase de selecdo dos polimeros. A
escolha incorreta da maquina, dos paréme-
tros ou do material para a produgao de um
certo produto é uma das principais causas
de falhas e custos desnecessarios nos Fab
Labs. (ROMEIRO et al., 2010; COSTA, 2018).

Assim, os autores desta pesquisa

acreditam que um dos desafios do design
distribuido é atender as demandas de produ-
cdo local da forma agil, unificando ou criando
uma linguagem comum entre os “makers” a
fim de disponibilizar os arquivos para os dis-
tintos processos de producgao dentro dos Fab
Labs. Para tanto, a pesquisa pretende ainda
compreender: Qual o grau de dominio das
trés dimensoes citadas acima pelos designers
que atuam com o Design Distribuido cadastra-
dos na plataforma Makerfind.org®s?

USABILIDADE DOS PRODUTOS
FABRICADO POR ADICAO NA
MEDIDA DA SATISFACAO

A avaliagao da usabilidade tornou-se uma
expressao conhecida no contexto do design
e da engenharia, mas, na pratica, é muitas
vezes vista apenas como um método de exa-
minar e testar novos produtos antes do seu
lancamento no mercado.

Enquanto conceito, a usabilidade é a
medida para avaliar trés principios basicos

05 A Makerfind.org é uma plataforma que objetiva produzir
produtos distributivamente conectando usudrios finais com
“makers” que possuem laboratérios de fabricagdo digital

em casa.



que os usuarios esperam encontrar em um
artefato: eficacia, eficiéncia e satisfacdo. A
Eficacia refere-se a extensdo na qualuma
meta é alcancada ou uma tarefa é reali-
zada; a Eficiéncia refere-se a quantidade de
esforgo requerido para se atingir uma meta,
ou seja, quanto menor o esforco, maior é a
eficiéncia; enquanto que a Satisfacao trata
do nivel de conforto que os usudrios sentem
quando utilizam um produto e também o
nivel de aceitagdo do produto pelos usuarios
para atingir as suas metas (JORDAN, 20071,
PETERS et al., 2002).

A usabilidade de um produto pode ser
testada pelos usuarios e, aplicada para
fornecer informacdes Uteis, e as vezes, es-
senciais sobre o sucesso dos produtos com
o publico-alvo. Os testes de uso sdo a fonte
mais valiosa de informacgao sobre o desem-
penho de um artefato, eles podem fornecer
dados de qualidade para a tomada de deci-
sao sobre alterar um design ou mesmo fazer
um novo produto (MCCLELLAND, 1990).

A AM pode ser usada direta ou indireta-
mente no processo de avaliacao de uso. De
forma direta, transforma modelos digitais
em modelos fisicos para serem usados como
produto, no entanto, existem restricdes em
relagdo a cores, transparéncias e flexibili-
dade dos materiais. Se comparada com a
manufatura tradicional, a AM é usada ape-
nas para producdo de baixa escala, pois é
oneroso produzir desta forma para grandes
quantidades. Por outro lado, a AM de forma
indireta é utilizada para a criacdo de pro-
totipos de produtos para serem testados
antes da produgao em massa. E assim, ha
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Figura1.
Torneira Docol
Automatica

Fonte: docol.com.br

uma redugao significativa dos custos com os
testes (CHUA, 2017).

Alguns autores defendem que a avaliagao
da usabilidade deve estar associada a um
contexto de uso entre: usuarios, tarefa, equi-
pamento e ambiente. Quando ndo ha uma
interacao adequada dentre esses elementos
no sistema, pode haver perdas na percepcao
da qualidade. Um bom exemplo dessa rela-
cao foi o descrito por (CATECATI et al., 2018),
na avaliacdo da usabilidade de uma torneira
automatica com sensor de acionamento por
infravermelho, Figura 1.



Quando encontrada em prédios publicos,
esta torneira apresenta sempre uma boa
usabilidade, pois é facil de usar e economiza
agua, sendo reconhecida por sua forma de
utilizagdo. J4 a percepg¢do da qualidade da
mesma pode, no entanto, ser questionada no
contexto de uma residéncia familiar. O seu
modo de operar ndo permite o controle de
vazdo e temperatura da dgua. A experiéncia
de escovar os dentes utilizando este tipo de
produto é, por vezes, bastante desagradavel,
visto que a aproximacao da escova de dente
nem sempre é suficiente para aciona-lo.

Um paralelo com a usabilidade da tecno-
logia FDM pode ser feito pois, esta é avaliada
como eficaz no contexto de fabricagao de
componentes e protdtipos rapidos, se com-
parada aos métodos tradicionais de prototi-
pagem, todavia, se escolhida como processo
de fabricagao de produto final, pode nao ter
a mesma percepcao de qualidade.
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Designers ndo sdo apenas preocupados com a aparén-
cia visual, mas também com as outras propriedades
do produto. Os objetos ndo sdo apenas olhados isola-
damente, mas sdo vistos em um contexto, sGo manu-
seados, tocados, as vezes também ouvidos ou mesmo
provados (JORDAN, 2002)

Embora se reconheca que a usabilidade é um componente
chave para garantir uma agradavel experiéncia de uso, os elemen-
tos estéticos de um produto e as associacOes experienciais que 0s
usuarios atribuem a tais propriedades como forma, cor e proprie-
dades tateis, sdo outros fatores que influenciam o prazer de uso de
um artefato (JORDAN, op. cit).

Isto posto, acredita-se que avaliar a satisfacao dos produtos fabri-
cados por FDM através da qualidade visual e haptica percebida pode
ser uma estratégia para apoiar os projetistas nesse novo movimento
de fabricagao de produtos.

QUALIDADE PERCEBIDA DOS PRODUTOS FABRICADOS
POR ADICAO NA MEDIDA DA EMOCAO.

As caracteristicas formais de um artefato oferecem a um sujeito
recursos funcionais e de usabilidade do produto, mesmo sem realizar
um exame mais profundo do objeto em si. Primeiro, o sujeito elabora
uma estratégia perceptiva inconsciente para verificar se o objeto,
por sua concepcao e caracteristicas formais, pode trazer-lhe alguma
emocao/beneficios (“bom/mau”, “seguro/perigoso”); depois, ele con-
centra sua atenc¢do no funcional e nas caracteristicas de uso ("facil/
dificil") (PETERS et al., 2002).

Essa afirmacao suscita que a qualidade percebida depende mais
do que simplesmente da usabilidade do produto, uma vez que sao as
emocdes que influenciam na tomada decisao e desempenham um
papel critico no cotidiano, atribuindo juizo de valor a escolha do que
é o melhor para sobreviver. As emogdes sdo parte dos mecanismos
bio-reguladores com os quais nascemos equipados, visando a sobre-
vivéncia (NORMAN, 2004).

No campo do design, o conceito principal que esta no centro do
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dominio da emocdo, é a 'experiéncia' elaborada com base em duas
disciplinas proeminentes: a psicologia e a filosofia. Enquanto os rela-
tos psicoldgicos estruturam o conceito de uma forma mais definida
e determinada, os relatos filoséficos seguem uma abordagem mais
relacional e holistica (DAMASIO, 2000; DEMIR, 2008).

Em relagdo aos tipos de emogdes, podem-se classificar 3 dimen-
sOes: (i) Primarias ou universais: referentes a alegria, tristeza, medo,
raiva, surpresa ou repugnancia; (ii) Secundarias ou sociais: referentes
a embaraco, ciime, culpa ou orgulho; (iii) Emogdes de fundo: bem-
-estar ou mal-estar, calma ou tensao.

As emocgGes primarias e secundarias sdo facilmente detectadas
visualmente através de expressées faciais. Por outro lado, detectamos
emocoes de fundo por meio de detalhes sutis, como a postura do
corpo, a velocidade e o contorno dos movimentos, mudangas minimas
na quantidade e na velocidade dos movimentos oculares e no grau de
contragdo dos musculos faciais. Tais emo¢des quando relacionadas
aos produtos, permitem entender de uma forma visivel e mensuravel o
nivel de satisfacio dos usudrios sobre os artefatos (DAMASIO, 2000).

A compreensdo das emocoes de fundo negativas, normalmente
serve como base para o estabelecimento dos requisitos ergondmicos
projetuais para melhoria da usabilidade dos produtos e sistemas.
Uma vez satisfeitos os requisitos de funcionalidade e usabilidade, o
que se objetiva alcangar com um projeto mais afetivo sao as necessi-
dades psicoldgicas e socioldgicas do usuario, como suas necessida-
des de pertencer, alcancar, ser competente e independente tornando
a interagcdo uma experiéncia prazerosa (HANCOCK, 2005).

As pessoas sdo mais do que apenas ‘usudrios’. Elas tém
esperan¢as, medos, sonhos, aspiragdes, gostos e perso-
nalidade. Sua escolha de produtos, e o prazer ou des-
contentamento que os produtos lhes trazem, podem ser
influenciados por estes fatores (JORDAN, 2002).

Desta forma, os autores desta pesquisa defendem que o valor
atribuido a um produto esta diretamente relacionado a experiéncia
afetiva do usuario, ou seja, € a emocao que influencia nas escolhas
que fazemos. Ao projetar com foco na emogao, os designers voltam
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sua aten¢do ao usuario e ao modo como
interagem e interpretam o meio fisico e so-
cial. A usabilidade e a tecnologia sdo fatores
importantes, mas sem diversao, alegria,
entusiasmo, raiva, frustracao e prazer nossas
vidas seriam incompletas. (MARINO et al.,
2017)

As emocdes de fundo positivas sao
tdo importantes como as negativas para
o projeto afetivo. As positivas sdo criticas
para a aprendizagem, curiosidade, pensa-
mento criativo, e hoje em dia, a investiga-
cdo esta voltada para esta dimensdo. A AM
tem a capacidade de promover emoc¢oes
de fundo positivas, através da customiza-
¢ao de produtos, uma vez que possibilita a
personalizagao de um artefato e aumenta
seu valor agregado.

Isto posto, podemos fazer um outro para-
lelo dessa evolugao com o modelo da hierar-
quia das necessidades de Maslow®®, uma vez
que as questoes de utilidade, seguranca e
conforto tenham sido satisfeitas, o enfoque
volta-se para os atributos do prazer e dain-
dividualizagao na busca pela autorrealizagao
(CUNHA et al., 2020).

06 ATeoria da Hierarquia das Necessidades de Maslow
relaciona o comportamento das pessoas a um conjunto de

necessidades (SILVA, A. et al., 2006).

41....,2



O prazer na utilizagéo refere-se
a uma condigdo final de expe-
riéncia em que o aparecimento
de emocoes positivas devido

a utilizagdo do produto faz
com que o cliente sinta prazer
(JORDAN, 1998).

As novas tecnologias de manufatura
aditiva vieram proporcionar a fabrica¢do de
pequenas séries, ou mesmo pecas Unicas, a
custos muito reduzidos, ndo sendo mais ne-
cessario produzir milhares de unidades para
rentabilizar o processo de desenvolvimento
de um produto. A AM traz também como
vantagem o poder de uma alta customizacao
de produtos e pecas sob medida, dando a
possibilidade de os usuarios criarem pro-
dutos junto com designers, engenheiros ou
makers, o que é chamado de “co-design”.

Os objetos resultantes destes processos
de personalizagao proporcionam um prazer
acrescido ao utilizador, em particular os
que nascem dos processos em que existe
co-autoria, ou parceria, pois, neste caso o
utilizador tem uma participagao mais ativa
no processo (CUNHA et al., 2020).

Como o exemplo da ortese Xkelet, ganha-
dora do prémio internacional de design, Red
Dot, na Alemanha, Figura 2, que substitui os
gessos fétidos, desconfortaveis e que cau-
sam coceira usados para curar 0ssos quebra-
dos. Estes produtos foram feitos a partir de
digitalizagdes 3D do iPad, sao leves, perso-
nalizadas e confortaveis e podem ser usadas
no chuveiro para uma higiene ideal.
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Figura 2.

Orteses customizada
para cada tipo

de usudrio.

Fonte:

www.3dapplications.

com.br, 2018

As novas tecnologias de prototipagem 3D estao na base de
algumas das atuais abordagens ao conceito de co-design, onde o
utilizador fornece elementos que vao ser usados na construcao
do produto com variados graus de personalizacdo, como é o caso
dos produtos das empresas Shapeways.com e Fluid Forms.com
(CUNHA et al., op. cit).

No entanto, poucos usuarios estdo acostumados com os produtos
impressos em 3D, e assim eles acabam estabelecendo rela¢des com
os objetos anteriores da mesma area. A interagdo com esses produ-
tos fabricados através de um novo processo com distintos materiais
trazem uma experiéncia nova para os consumidores.

Aimportancia atribuida ao objeto pelo usudrio e as circunstancias
de compra criam uma histéria dentro do repertério de conhecimento
do usuario. Esta sobreposicdo de histéria ou memaoria prossegue
através da vida do objeto, uma vez que as memdarias sdo armazena-
das através do tato e o usuario, estabelece memorias de eventos,
lugares e pessoas ligadas ao objeto (ALONSO, 2015).

Na pratica, os designers devem prover o equilibrio entre as pro-
priedades técnicas e subjetivas dos materiais, entre a tecnologia fun-
cional e a expressividade emocional dos artefatos; entre a compreen-
sdo de uso e o afeto para atender as expectativas de seus usuarios.



MATERIAIS E METODOS

O procedimento metodoldgico para coleta
de dados da revisdo sistematica da literatura
teve como base a metodologia de (FINK,
2019) que consiste em selecionar as pergun-
tas de pesquisa; selecionar os bancos de
dados bibliograficos; sintetizar os resulta-
dos; escolher termos de pesquisa; aplicar
critérios praticos e metodoldgicos e fazer a
revisdao. Em seguida, foi realizada a analise
aprofundada e qualitativa dos estudos mais
relevantes que conseguiram aportar os co-
nhecimentos para a pesquisa do projeto de
mestrado em andamento.

A revisdo sistematica da literatura é um
explicito e reproduzivel método para identi-
ficar, avaliar e sintetizar o estado da arte dos
trabalhos produzidos por pesquisadores,
académicos e profissionais.

Como primeira etapa foram formuladas
algumas perguntas para a revisdo bibliogra-
fica para entender o objetivo principal no
momento da selecdo e analises dos artigos:
Como avaliar a qualidade percebida dos pro-
dutos impressos em 3D FDM? Em quais dreas
de conhecimento a qualidade percebida dos
produtos impressos em 3D FDM é avaliada
satisfatoriamente?

As palavras-chave foram selecionadas
a partir de dois grupos principais: (i) per-
cepcao da qualidade do produto e (ii) ma-
nufatura aditiva. No primeiro grupo foram
utilizadas as palavras: Usability / User satis-
faction / End User/ emotional design / per-
ception; e no segundo: 3d printing / Additive
manufacturing / FDM.
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Esses grupos foram cruzados gerando um
total de 30 artigos, porém, 3 destes foram re-
petidos, totalizando 27 artigos. Estes Gltimos
foram lidos, avaliados e classificados através
dos seguintes aspectos, Tabela 1.

Palavras-Chave - Grupo 2

3d printing

Additive manufacturing
FDM

3d printing

Additive manufacturing
FDM

3d printing

Additive manufacturing
FDM

3d printing

additive manufacturing
fdm

3d printing

additive manufacturing
fdm

Tabela 1

Cruzamento dos Grupos
de palavras-chave da
revisdo sistematica.

Fonte: Os autores, 2020.

Palavras-chave - Grupo 1 §Qtd

sabiity ==

ser Satisfaction

motional design

A base de dados selecionada para a con-
sulta foi a plataforma do periddico CAPES,
devido ao grande ndmero de jornais inter-
nacionais indexados e acesso gratuito aos
computadores da UFPE.

A Tabela 2 apresenta os periddicos e a
quantidade de artigos encontrados resul-
tantes do processo de busca nos bancos de
dados: Doaj; Science Direct; Smerald Insight;
Springer e Scopus; Ebsco host; leeexplore e
Wiley Online Library.
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Periédico i iPeriddico i iPeriddico i iPeriddico

Tabela 2.

Resultado dos

- eriddicos encontrados
Dos 22 periodicos encontrados, o PLoS P

ONE, um periédico predominantemente da
area de salde, chama atencdo com 6 artigos
relacionados ao tema desta pesquisa.

e a quantidade
de artigos lidos e
analisados em cada

periddico. Fonte:

Os autores, 2020.

RESULTADOS

Depois de aplicada a primeira etapa do Tabela 3

processo de revisao, um total de 27 arti-

gos foram encontrados como resultado do
processo e classificados, em uma segunda
etapa, quanto a relevancia para o objetivo da
pesquisa, Tabela 3.
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Nome do artigo
encontrado, origem e
o ano de publicacdo
do artigo. Fonte: Os

autores, 2020.


https://link.springer.com/journal/12008
https://link.springer.com/journal/12008
https://link.springer.com/journal/12008
https://link.springer.com/journal/12008
https://www-emerald.ez16.periodicos.capes.gov.br/insight/publication/issn/0955-6222
https://www-emerald.ez16.periodicos.capes.gov.br/insight/publication/issn/0955-6222
https://www-emerald.ez16.periodicos.capes.gov.br/insight/publication/issn/0955-6222
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i Demand-Oriented Design Strategies for Low Environ-
i mental Impact Housing in the Tropics

9 hree-dimensional reconstruction of highly complex microscopic sam- USA 32017
les using scanning electron microscopy and optical flow estimation H

10 i Facilitating surgeon understanding of complex anat- USA 52017
my using a three-dimensional printed model H H

i Design of a 3D-printed, open-source wrist-driven or-
i thosis for individuals with spinal cord injury

i Reconstruction and positional accuracy of 3D ultrasound on verte-
i bral phantoms for adolescent idiopathic scoliosis spinal surgery :
15 i Exploratory study on the perception of additively manufactured end- Italy / Chile 2019
use products with specific questionnaires and eye-tracking H H
16 i Design Perceptions for 3D Printed Accessories of Digi- China/ 32019
Devices and Consumer-Based Brand Equity i Pakistan
17 nd Rehabilitation and Telemonitoring through Smart Toys
18 i Decentralized manufacturing for biomimetics through co- China 32019
i operation of digitization and nanomaterial design H
19 { The effect of different imaging techniques for the visualis- UK 52019
i ation of evidence in court on jury comprehension H H
20 One Step before 3D Printing—Evaluation of Imaging Software Ac- i USA §2019
i curacy for 3-Dimensional Analysis of the Mandible: A Compara- H
i tive Study Using a Surface-to-Surface Matching Technique
21 arametric CAD modeling for open source scientific hard- Spain 32019

ware: Comparing OpenSCAD and FreeCAD Python scripts
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abrication of 3D printed garments using flat patterns and motifs i Republic
i of Korea

i An augmented reality system for image guidance of tran-
scatheter procedures for structural heart disease

into Architectu

27 i Biomechanical Testing of Additive Manufactured Prox- USA 2020
imal Humerus Fracture Fixation Plates H




Em seguida, a partir da leitura do resumo, métodos e resultados Quadro1
dos 27 artigos, uma amostra de 7 artigos foi selecionadacomo de alta  Critérios para avaliacdo
relevancia; 10 com moderada relevancia e, 10 com baixa relevancia. Os  de relevancia dos
critérios para esta avaliacdo de relevancia estdo descritos no Quadro1.  artigos encontrados.

Fonte: Os autores, 2020.

Relevancia

{ Nimero de artigos

Descricao

7

Trabalhos referentes a medi-
¢do da qualidade percebida
pelo usuario em produtos
fisicos impressos em 3D

10

Trabalhos referentes a qualidade
do produto que envolva a manufa-
tura aditiva, incluindo softwares

10

Trabalhos com foco em produtos
digitais e/ou que ndo apresen-
tavam métodos de medicdo da
qualidade percebida pelo usuario.

As palavras-chave do primeiro grupo que obtiveram o maior
numero de artigos de alta relevancia foram “End User” e “Perception”,
Tabela 4. Entretanto, estes artigos foram os de baixa relevancia para
0 objetivo da pesquisa de mestrado, uma vez que tratavam da im-
pressdo 3D aplicada na area da saude.

NiUmero de Artigos

Palavra-chave

User Satisfaction

Emotional design

Usability
End-User

Perception
Total

Artigos encontrados

Alta relevancia

Tabela 4

Nimero de artigos

encontrados alta

relevancia por

palavra-chave. Fonte:

1 0
2 1
n 2
12 3
P27 7

Os autores, 2020.

# fronteiras do design. ergonomia e tecnologia [em foco]



Os 7 artigos selecionados foram ainda categorizados por paises
de origem e ano de publicagao, para identificar os principais cen-
tros de pesquisa que tratam desse tema no mundo e analisados na
integra Quadro 2.

Autores  Titulo Pais Ano

1 i Meng, Yuke Bari, Waseem : Design Perceptions for 3D Printed Accessories of i China / 2019
H i Digital Devices and Consumer-Based Brand Equity. i Pakistan

2 Li, YalumSchmitt, Robert Cost, sustainability and surface roughness Germany 2017
i Lam, Myron Linke, Bar- i quality - A comprehensive analysis of prod- i/ USA
i bara S Voet, Henning ucts made with personal 3D printers. H

3 Portnova, Alexandra i Design of a 3D-printed, open-source wrist-driven Italy 2018
i Mukherjee, Gaurav i orthosis for individuals with spinal cord injury. H H
Peters, Keshia Yamane, H
i Ann Steele, Katherine H H

4 Bacciaglia, Antonio i Evaluation of 3D printed mouth- Italy 2020
Ceruti, Alessandro pieces for musical instruments. H H
i Liverani, Alfredo : :

5 Borgianni, Yuri Maccioni, : Exploratory study on the perception of addi- Italy / Chile 2019
i Lorenzo Basso, Demis i tively manufactured end-use products with H
H specific questionnaires and eye-tracking.

6 Kudus,lkhwan Abdul i Customer perceived value for self-designed person- i UK 2017
i Campbell, R lan i alised products made using additive manufacturing. : H
i Bibb, Richard H H H

7 Wilson, Paul F Stott, Janet Museum visitor preference for the physi- i UK 2018

i Warnett, Jason M At-
i tridge, Alex Smith, M
i Paul Williams, Mark A

i cal properties of 3D printed replicas.

Quadro 2

Artigos de alta
relevancia categorizados
por pais de origem e ano
de publicagdo. Fonte:

Os autores, 2020.

CONSIDERAGOES SOBRE AS FERRAMENTAS
E TECNICAS UTILIZADAS PARA MEDIR
QUALIDADE PERCEBIDA DO PRODUTO.

Para responder a primeira pergunta de pesquisa que orientou esta
revisdo sistematica: Como avaliar a qualidade percebida dos produtos
impressos em 3D FDM?, os artigos foram analisados a fim de identifi-
car a recorréncia das principais ferramentas e técnicas para avalia-
¢ao da qualidade percebida dos produtos fabricados em impressao
3D passiveis de replicacdo na presente pesquisa de mestrado.



As principais ferramentas identificadas
foram: Escala de Linkert; Eyes tracking;
Analises do Diferencial Semantico e Pesquisa
online através de redes sociais e Entrevistas
sistematicas e assistematicas.

Escala de Linkert

A Escala Likert consiste em uma série
de perguntas formuladas sobre o objeto de
estudo pesquisado, onde os respondentes
escolhem uma dentre varias op¢des, normal-
mente cinco, sendo elas nomeadas como:
Concordo muito, Concordo, Neutro/indife-
rente, Discordo e Discordo muito.

0 estudo de Kudus et al. (2016) aplicou a
escala de Linkert com 10 participantes nao
especialistas que foram selecionadas para
participar do processo criagao de produto
através da AM. O projeto sistematizou uma
série questOes medidas através da escala

de Linkert e entregues aos participantes
durante o processo de desenvolvimento
do produto. Os elementos para avaliacao
foram os seguintes: Atributo de design;
Valor do produto; Atividades de Co-design;
Elementos prazerosos; Atributos sobre a
customizacao, valor percebido dos pro-
dutos personalizados impressos em 3D e
disposi¢ao de compra.

Eyes tracking

A ferramenta Eyes tracking objetiva
identificar a trajetoria do que o usuario esta
visualizando para obter os dados em relagdo
as emocOes do participante, através de in-
sights como diametro da pupila, movimentos
faciais, dentre outros.

O trabalho de Borgianni et al., (2019)
comparou através da ferramenta Eyes trac-
king, e usando o software (Tobii Pro Studio)
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o comportamento dos usuarios para con-
trastar a percepg¢ao da qualidade visual do
produto entre os artefatos fabricados atra-
vés de manufatura tradicional e as réplicas
utilizando a tecnologia FDM.

Ja o estudo de Wang (2020) utilizou a
ferramenta Eyes tracking para comprovar
se os produtos fabricados de forma aditiva,
impressos em 3D, chamavam mais a atencao
que os produtos em 2D impressos em uma
folha de papel.

Analise do Diferencial Semantico
A ferramenta do Diferencial Semantico

consiste em aplicar um ndmero de variaveis
em pares de adjetivos que poderiam descre-
ver a sensagao de um objecto a partir de um
ponto de vista emocional. A escala seman-
tica é uma ferramenta que pode ser criada
de distintas formas, seja a partir da pratica
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tedrica e pesquisas anteriores por definicdo
ou através de defini¢do indutiva do publi-
co-alvo em alguns casos usando multiplas
abordagens (PETERS et al., 2002).

No estudo de Wilson et al. (2018) sobre a
preferéncia de réplicas de pecas em museus
impressas em 3D, foi utilizada a ferramenta
de analises semantico para entender, a partir
das expressoes dos participantes, as proprie-
dades fisicas dos objetos impressos em 3D.
Este experimento optou pela analise seman-
tica e criacao de categorias para levantar
dados relevantes sobre a preferéncia do
usuario. O experimento concluiu que existe
uma caréncia geral de pesquisa sobre as pro-
priedades fisicas das impressdes em 3D.

Abordagem de pesquisa online
através de redes sociais

A pesquisa online funciona para con-
seguir uma amostra consideravelmente
grande em relacdo a nimero de partici-
pantes e, a0 mesmo tempo, acompanhar
0s mesmos participantes por um periodo

maior. Esta ferramenta apresenta um baixo
custo para os pesquisadores.

O estudo conduzido por Meng et al. (2019)
usou essa ferramenta para entender os efei-
tos diretos das trés dimensoes (visual, funcio-
nal, haptico) na percepc¢ao de acessorios de
celular impressos em 3D sobre a CBBE (custo-
mer-based brand equity). O estudo apoiado
com a rede social WeChat conseguiu manter
535 participantes distintos e aplicar os ques-
tionarios com escalas empiricamente esta-
belecidas. Os resultados foram processados
através da ferramenta Cronbach’s Alpha.

Entrevistas sistematicas e assistematicas

As entrevistas sistematicas e assistema-
ticas foram as ferramentas de maior recor-
réncia nos artigos e aplicadas para levantar
dados macro e subjetivos sobre a percepgao
dos usuarios. Normalmente, utilizadas para
obter um conhecimento geral do assunto e,
em alguns estudos, elaborar o protocolo de
pesquisa aplicando as ferramentas apresen-
tadas anteriormente.
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CONSIDERAGOES EM RELAGAO
A QUALIDADE PERCEBIDA

DO PRODUTO EM DIVERSAS
AREAS DO CONHECIMENTO

Para responder a segunda pergunta da
pesquisa: Em quais dreas de conhecimento a
qualidade percebida dos produtos impressos
em 3D FDM € avaliada satisfatoriamente? os
artigos foram organizados como descrito na

Tabela 5.

Area de conhecimento Numero de artigos Numero de arti-

: i gosrelevante

Arquitetura 1 0

Cultura 2 i1

Educagao 3 o

Marketing 3 0

Design 4 3

Engenharia 4 i

Saude 10 i
Engenharia

0 estudo conduzido por Li et al. (2017) objeti-
vou identificar o melhor processo AM apli-
cado em impressoras pessoais em termos de
custo, sustentabilidade, rugosidade superfi-
cial e percepgao humana. O estudo concluiu
que a tecnologia Polyjet alcangou as melho-
res classificacdes em todas as avaliagoes

Tabela 5 hedonicas, haptica e visuais, entretanto essa
Ndmero de Artigos tecnologia possuem os mais altos custos de
de alta relevancia fabricacao e impacto ambiental.

organizados segundo a Ja o resultado utilizando a tecnologia SLA
area de conhecimento. apresentou uma classificagdo média em ava-
Fonte: Os autores, 2020. liagGes tateis e visuais, entretanto o material



foi significativamente mais apreciado na
sensacao hedonica. E por fim, em relagdo a
tecnologia FDM, concluiu-se que, contudo, a
tecnologia obteve a pior classificacao geral,
mesmo os produtos sendo fabricados com
0s menores custos e impacto ambiental. O
peso leve dos produtos devido a baixa densi-
dade da estrutura interna da peca contribuiu
nao apenas para a apreciacao hedonica dos
avaliadores e, também significativamente
para a sustentabilidade ambiental.

Design

O objetivo do estudo de Kudus et al. (2016)
foi descobrir como o processo de forma-
tacdo e fabricacdo de artefatos através da
manufatura aditiva aumentava o valor dos
projetos personalizados de produtos de
consumo. Depois do experimento com os
participantes concluiu-se que usuarios sdo
capazes de considerar um valor adicional
para a producao de um produto sob medida
e que foi adaptado as suas preferéncias
individuais. O estudo indica que este valor
adicional estava associado a forma da expe-
riéncia de personalizagdo e dos beneficios
do produto para os usuarios finais. Todavia,
concluiu-se que os usuarios nao estdo

dispostos a pagar pelo preco da customiza-
¢ao que demanda a impressao 3D.

O trabalho de Borgianni et al. (2019)
classificou os aspectos perceptiveis ativa-
dos quando um usuario observa um objeto
fabricado com FDM quando comparado ao
mesmo objeto fabricado por tecnologias
tradicionais. A ferramenta eyes tracking foi
usada para entender as limitacdes e vanta-
gens da FDM em relagdo ao valor, apreciacdo
do cliente e reacGes emocionais que orien-
tam o desenvolvimento de novas ferramen-
tas de design, especialmente adaptados aos
produtos de uso final.

Como conclusao, as deficiéncias funcio-
nais do FDM ndo dao origem a repercussoes
proporcionais em termos de atratividade dos
produtos. Em outros termos, ndo é neces-
sario melhorar esta tecnologia FDM para
torna-la comparavel as tradicionais, a fim
de atingir um nivel equivalente de atragao.
Entretanto, essas deficiéncias devem ser
levadas em conta no Design para Manufatura
Aditiva (DfAM), pois a escolha do uso de uma
tecnologia AM resultou em algumas limita-
¢Ges no nivel perceptivel que ndo podem ser
desconsideradas quando os produtos de uso
final estao em desenvolvimento.
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Saude

O estudo de caso conduzido por Portnova
et al. (2018) objetivou avaliar a relagao dos
aspectos de acessibilidade, customizacao,
qualidade e funcionalidade de 6rteses atra-
vés da sua fabrica¢do na tecnologia FDM. O
estudo concluiu que a impressao 3D possui
o potencial de aumentar a acessibilidade de
solucbes médicas, diminuir o tempo em que
os médicos gastam na fabricagdo e aumen-
tar a disponibilidade de drteses confortaveis
e esteticamente atraentes para adultos. A
impressao 3D pode ainda fornecer solu¢oes
de drteses para populacdes pediatricas e
outros grupos com limitagoes.

Cultura

O trabalho desenvolvido por Bacciaglia et
al. (2020) objetivou avaliar as vantagens e
desvantagens relacionadas com a aplicacao
da AM na produgao de pecgas para instru-
mentos musicais, e fez uma comparagao
entre a fabricacdo tradicional e a AM, com
base em diferentes aspectos de qualidade
do produto e fabricagao. Como conclusao, os
participantes perceberam a tecnologia SLA
como a melhor solucdo de fabricagdo AM. O
estudo aponta que a estrutura porosa das

pecas impressas em FDM ndo garante uma
boa qualidade de som nos testes realizados.
De maneira mais ampla sobre fabricagao
aditiva, o estudo defende que a AM oferece
uma alta capacidade de personalizagcao e com
uma boa relagado custo x beneficio para pro-
dutos de séries de baixa produgdo. Os compo-
nentes para os instrumentos musicais obtidos
usando a tecnologia SLA apresentaram um
design preciso, uma boa selecao de materiais
e som semelhante aos bocais comerciais.
Numa pesquisa feita para o Museum of
Natural History da Universidade de Oxford,
Wilson et al. (2018) tiveram por objetivo ex-
plorar a experiéncia dos visitantes a respeito
da sensacdo haptica em réplicas impressas
em 3D. O estudo avaliou a preferéncia do
usuario pelas propriedades fisicas das escul-
turas produzidas com manufatura aditiva e
fez uma relagdo entre a qualidade haptica
percebida com o custo do produto percebido
como 0s aspectos mais importante para a
preferéncia do usuario para eleger um tipo de
tecnologia. Como resultado, o estudo con-
clui que as impressdes de maior qualidade e
maior realismo nas pecas originais tiveram
uma preferéncia muito maior do que outras
modalidades de impressao, como a FDM.
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Marketing

Na pesquisa de Meng et al. (2019) foi estudado o impacto de aces-
sorios de celular impressos em 3D com a percepgao no conceito
consumer-based brand equity (CBBE). O estudo conclui que a per-
cepgao do design visual ndo melhora significativamente a marca
baseada no consumidor, em outras palavras, a customizagao do
produto nao é suficientemente relevante para aumentar a percep-
¢ado visual do consumidor.

Os resultados desse estudo incitaram mais duas questoes.
Primeiro, se os compradores estdao mais preocupados com os aces-
sorios de suporte funcionais e de facil uso do que os acessorios
predominantemente estéticos? E segundo, se os usuarios preferem
a funcdo de protecdo e bom funcionamento dos acessoérios sobre a
customizacdo de acessorios de telefone impressos em 3D?

Educacao

Existe a premissa de que a utilizacdo dos modelos impressos em 3D
apoia a légica do design e melhora a compreensao profunda da per-
cepcao espacial entre os estudantes.

0 estudo proposto por Boumaraf (2020) examinou o impacto da
impressao 3D e de softwares CAD na percepcgao espacial de estudan-
tes de arquitetura. Como resultado percebeu-se que a educacao em
design arquitetdnico pode se beneficiar da integracao da impressao
3D na estrutura de aprendizagem. Na mesma linha, o estudo con-
seguiu verificar que a impressao 3D FDM melhorou efetivamente
a cognicao e percepgao espacial dos alunos e pode ser uma ferra-
menta util de ensino.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como resultado final, acredita-se que o objetivo do artigo foi al-
canc¢ado no que tange a compreensao do estado da arte do tema da
pesquisa de mestrado. Chama-se a atencao para o fato de que dos 7
artigos classificados como de alta relevancia, 5 afirmam que existe
uma lacuna nas pesquisas realizadas na area de AM sobre a satisfa-
¢do dos usuarios e que, € preciso aumentar o nimero de investiga-
¢Oes para estabelecer diretrizes basicas em relagdo aos fluxos de tra-
balho e metodologias aplicadas a esse novo processo de fabricacao
de artefatos. Isto se caracteriza como uma importante descoberta e
sustenta o pressuposto pratico de que existe uma lacuna no conheci-
mento das melhores praticas para fabricacdo de produtos impressos
3D em Fab Labs.

Outro achado importante foi o fato de que embora existam pou-
cos estudos sobre a qualidade percebida de produtos fisicos impres-
sos em 3D, estes estdo dispostos em areas diversas com resultados
distintos, pois dependendo da area do conhecimento, a aceitagao
pelos usuarios varia entre extremos.

A andlise técnica dos artigos nas areas das engenharias sugere
que existe um contraste entre a literatura classica sobre qualidade
do produto e a qualidade percebida dos produtos impressos em
3D pelos usuarios. A tecnologia FDM foi sempre a alternativa pior
avaliada dentro das distintas tecnologias de manufatura aditiva nos
estudos onde os usuarios avaliaram a preferéncia entre os métodos
tradicionais de fabricagao e a manufatura aditiva com amostras de
produtos utilitarios.

Por outro lado, os casos mais satisfatorios da impressdo em FDM
foram aqueles em que a tecnologia trouxe uma evolucado disruptiva.
No caso das orteses, por exemplo, existia uma diferenca significa-
tiva entre os processos de fabricagdo manuais e os materiais usados
anteriormente (gesso e fibra de vidro) e os processos computadori-
zados e os materiais poliméricos da tecnologia FDM.

Isto posto, pode-se destacar a importancia de entender em
profundidade a area do conhecimento onde o produto fisico sera
inserido, pois, a partir dessa compreensao a percepg¢ao da quali-
dade pode ser melhorada. Alguns estudos também descartaram
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a possibilidade de os usuarios preferirem
pagar mais por um objeto customizado fabri-
cado através de FDM do que por um objeto
fabricado em série através do processo de
injecao.

Contudo, considerando o crescimento
exponencial da AM e o baixo nimero de tra-
balhos encontrados nesta pesquisa biblio-
grafica, pode-se concluir que a engenharia
investe no desempenho técnico da tecnolo-
gia FDM e faltam pesquisas que confirmem a
aceitacao desses produtos, especialmente,
em espacos abertos de fabricacdo. Ao
mesmo tempo que diante do vasto escopo
tedrico da AM, criar uma sentenca a partir
de poucos resultados em areas abrangen-
tes e complexas seria uma pratica pouco
relevante.

Conclui-se que os estudos encontrados
ainda sao insuficientes para aferir a quali-
dade percebida do produto com a tecnologia
FDM e a pergunta: "Em que medida a im-
pressdo 3D FDM é uma tecnologia suficiente-
mente capaz de fabricar produtos utilitdrios
através do processo de design distribuido que
cumpram com os minimos pardmetros de
satisfagdo do usudrio?" continuara sendo a
qguestao norteadora da presente pesquisa de
mestrado.

fronteiras do design. ergonomia e tecnologia [em foco]



AGRADECIMENTOS

Os autores deste trabalho agrade-

cem ao CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)
pelo suporte financeiro, vindo através de
uma Bolsa de Mestrado Académico.

REFERENCIAS

Connecting Makers and Designers -
Distributed Design Market Platform. [s.d.].
Disponivel em: <https://distributeddesign.
eu/>. Acesso em: 7 out. 2020.

ALONSO, C. The narrative of Craft: Digital
capabilities within traditional stories. 2015
Internet Technologies and Applications,
ITA 2015 - Proceedings of the 6th
International Conference, 2015. n. April, p.
520-523.

ANDERSON, C. Makers: The new industrial
revolution. 1. ed. New York: Crown Business,
2012.

BACCIAGLIA, A., CERUTI, A., LIVERANI, A.
Evaluation of 3D printed mouthpieces for
musical instruments. Rapid Prototyping
Journal, 2019. v. 26, n. 3, p. 577-584.

BAXTER, M. Projeto de Produto: guia pra-
tico para o design de novos produtos. 2.
ed. S3o Paulo: Editora Blucher, 2000.

BORGIANNI, Y., MACCIONI, L., BASSO, D.
Exploratory study on the perception of
additively manufactured end-use products
with specific questionnaires and eye-trac-
king. International Journal on Interactive
Design and Manufacturing, 2019. n.
0123456789. Disponivel em: <https://doi.
0rg/10.1007/512008-019-00563-w>.

CATECATI, T. et al. Métodos para a avalia-
¢ao da usabilidade no design de produtos.
DAPesquisa, 2018.v. 6, n. 8, p. 564-581.



CHUA, C. K., WONG, C. H., YEONG, W. Y. Standards, Quality
Control, and Measurement Sciences in 3D Printing and Additive
Manufacturing. London: Matthew Deans, 2017.

COSTA, C., PELEGRINI, A. Design Distribuido: novas praticas e com-
peténcias para o design. Joinville: [s.n.], 2018.

CUNHA, J., PROVIDENCIA, B. PERCURSOS DO DESIGN EMOCIONAL.
2C2T-Lab. ed. Guimaraes: 2C2T - Lab, 2020.

DAMASIO, A. O mistério da consciéncia do corpo e das emogdes ao
conhecimento de si. 2da. ed. S3o Paulo: SCHWARCZ LTDA., 2000.

DEMIR, E. The field of design and emotion: Concepts, argu-
ments, tools, and current issues. Metu Journal of the Faculty of
Architecture, 2008. v. 25, n. 1, p. 135-152.

EMMANUELE, R., SIMIONATO, B. Usability Perception. PLEASURE
WITH PRODUCTS: BEYOND USABILITY. London: Taylor and Francis,
2002.

EVANS, B. Practical 3D Printers The Science and Art of 3D Printing.
New York: [s.n.], 2012.

FINK, A. Book and Media Reviews: Conducting Research Literature
Reviews: From the Internet to Paper. Washington DC: SAGE, 2014.

GERSHENFELD, N. How to make almost anything machine! Foreign
Affairs, 2012.v. 91, n. 6.

GIBSON, I., ROSEN, D. W., STUCKER, B. Additive Manufacturing
Technologies. Atlanta: Springer is, 2010.

GREIESIER, F. 16 Common 3D Printing Problems and Solutions.
2019. Disponivel em: <https://all3dp.com/common-3d-printing-pro-
blems-and-theirsolutions/.>. Acesso em: 1° dez. 2019.

HANCOCK, P. A., PEPE, A. A., MURPHY, L. L. Hedonomics: The power
of positive and pleasurable ergonomics. Ergonomics in Design,
2005.v.13,n.1, p. 8-14.

JORDAN, P. W. The Personalities of Products. PLEASURE WITH
PRODUCTS: BEYOND USABILITY. London: Taylor and Francis, 2002.

* fronteiras do design. ergonomia e tecnologia [em foco]



An Introduction to
Usability. London: Taylor and Francis, 1998.

KUDUS, S. I. A., CAMPBELL, R. I., BIBB, R.
Customer perceived value for self-designed
personalised products made using additive
manufacturing. International Journal of
Industrial Engineering and Management,
2016.V. 7, n. 4, p. 183-193. Disponivel em:
<www.iim.ftn.uns.ac.rs/ijiem_journal.php>.

LI, Y. et al. Cost, sustainability and sur-

face roughness quality - A comprehensive
analysis of products made with personal 3D
printers. CIRP Journal of Manufacturing
Science and Technology, 2017. v. 16, p. 1-11.

MARINO, S. et al. a Interacdo Projetual Entre
a Ergonomia E a Emogdo: Uma Proposta

De Definicao De Requisitos Projetuais

Para O Design De Produtos a Partir Da
Opinido Dos Usuarios. 16° Ergodesign -
Congresso Internacional de Ergonomia

e Usabilidade de Interfaces Humano
Tecnolégica: Produto, Informagdes

Ambientes Construidos e Transporte, 2017.

p. 1138-1149.

MCCLELLAND, I. Product assessment and
user trials. Evaluation of human work: A
practical ergonomics methodology. [S.l.]:
[s.n.], 1990.

MENG, Y., BARI, M. W. Design Perceptions for
3D Printed Accessories of Digital Devices and
Consumer-Based Brand Equity. Frontiers in

Psychology, 2019. v. 10, n. December, p. 1-12.

NORMAN, D. A. O design do dia a dia. Rio de
Janeiro: Rocco LTDA, 2002.

. Emotional Design: what
we love (or hate) everyday things. New
York: Taylor and Francis, 2004.

PETERS, E. R. et al. Perceptual organization
deficits in psychotic patients. Psychiatry
Research, 2002. v. 110, n. 2, p. 125-135.

PORTNOVA, A. A. et al. Design of a
3D-printed, open-source wrist-driven
orthosis for individuals with spinal cord
injury. PLoS ONE, 2018. v. 13, n. 2, p. 1-19.

PROVIDENCIA, B., CUNHA, J. Do artesdo ao
design de autor como metodologia. ciped, VI
Congresso Internacional de Pesquisa em
Design, 2011.

RAYNA, T., STRIUKOVA, L., DARLINGTON,

J. Co-creation and user innovation: The
role of online 3D printing platforms.
Journal of Engineering and Technology
Management - JET-M, 2015. v. 37, p. 90-102.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/].
jengtecman.2015.07.002>.

ROMEIRO FILHO, E. et al. Projeto de
Produto. Elsevier E ed. Rio de Janeiro:
Elsevier Editora Ltda, 2010.

SANTOS, B. P. et al. IndUstria 4.0: desa-
fios e oportunidades. Revista Producao
e Desenvolvimento, 2018. v. 4, p. 111-124.
Disponivel em: <http://revistas.cefet-rj.br/
index.php/producaoedesenvolvimento>.

SILVA, A. et al. Motivagdo no trabalho.
Psicologia das organizacoes, do trabalho e
dos recursos humanos, 2011. p. 241-319.

SINCLAIR, M., CAMPBELL, I. A Classification



of Consumer Involvement in New Product
Development. Proceedings of DRS 2014:
Design’s Big Debates., 2014. n. May, p. 1582-
1598. Disponivel em: <http://www.drs2014.
org/media/745827/drs14_proceedings.pdf>.

UPADHYAY, K., DWIVEDI, R., SINGH, A. K.
Determination and comparison of the aniso-
tropic strengths of fused deposition mo-
deling P400 ABS. Advances in 3D Printing
and Additive Manufacturing Technologies.
[S.l.]: [s.n.], 2016.

WANG, X. et al. Measuring the visual sa-
lience of 3D printed objects. IEEE Computer
Graphics and Applications, 2016. v. 36, n. 4,
p. 46-55.

WILSON, P. F. et al. Museum visitor prefe-
rence for the physical properties of 3D prin-
ted replicas. Journal of Cultural Heritage,
2018. v. 32, p. 176-185. Disponivel em: <ht-
tps://doi.org/10.1016/j.culher.2018.02.002>.

fronteiras do design. ergonomia e tecnologia [em foco]






