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RESUMO IX

PALAVRAS-CHAVE
Producdo urbana; fabrica urbana, micro fabrica, impressao aditiva, manufatura aditiva,

projeto aberto.

RESUMO

Numa época em que a producdo em massa e a inovacao sdao monopolizadas pelas
grandes corporacdes, o modelo aqui exposto pretende ser uma alternativa ao
paradigma atual do consumo.

Para o efeito, propde-se o desenvolvimento de um modelo de servicos que alie um
repositério digital de ficheiros gratuitos para impressdo aditiva, a uma rede de
produtores individuais e/ou micro-fabricas, centralizando a criacdo de valor em centros
urbanos, estimulando a economia local, em detrimento de grandes fabricas periféricas.

A producdo urbana estreita a relacdo entre cliente e produtor, oferecendo um servico
mais personalizado e adequado a visdo do consumidor atual, garantindo assim uma
reducdo de custos e fomentando um modelo mais sustentdvel e mais responsavel
ecoldgica e socialmente.
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ABSTRACT Xl

KEYWORDS
Urban production, urban factories, micro factories, 3D printing, additive manufacturing,

open design.

ABSTRACT

At a time when mass production and innovation are monopolized by large corporations,
the concept presented here intends to be an alternative to the current consumption
paradigm.

For this purpose, it is proposed the development of a service model that combines a
digital repository of free files for additive printing, with a network of individual producers
and/or micro-factories, centralizing the creation of value in urban centers, stimulating
the local economy, to the detriment of large peripheral factories.

Urban production strengthens the relationship between customer and producer, offering
a more personalized service, suited to the vision of today's consumer, thus ensuring a
reduction in costs and promoting a more sustainable, ecologically and socially
responsible model.
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CAD Computer Assisted Design

IA Impressao Aditiva

ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto

ISO International Organization for Standardization
MF Micro-Fabrica

uv Luz ultravioleta

1&D Investigacdo e Desenvolvimento

Lista de Unidades

pm Micrémetro
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% Percentagem
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Open Source
(Cédigo aberto)

Modelo de desenvolvimento que promove o licenciamento livre
para o design ou esquematiza¢cao de um produto, e a
redistribuicdo universal desses, com a possibilidade de livre
consulta, examinacdo ou modificacdo do produto, sem a
necessidade de pagar uma licenga comercial, promovendo um
modelo colaborativo de producdo intelectual.

Sequéncia de instrugdes a serem seguidas e/ou executadas, na

Software manipulacdo, redireccionamento ou modificacdo de um dado
(informacdo) ou acontecimento.
Print Farm Armazém com inumeros equipamentos de impressdo aditiva

Repositorio
digital

Espaco centralizado onde se guarda, organiza, e difunde
informacdo digital, geralmente ficheiros informaticos.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A criacdo do modelo do repositdrio digital de ficheiros gratuitos para impressado aditiva,
aliado a uma rede de produtores individuais e/ou micro-fabricas surge no dmbito da
dissertacdo de mestrado de Engenharia Mecanica, no ramo de Gestdo Industrial.

Serdo abordados trés temas:

e Producao Urbana
e Serd discutida a sua definicdo e de que forma é que ela difere da
producdo convencional e quais sdo as suas vantagens e desafios de futuro
e Open Design
e Na discussdo desta tematica, sera abordado em que consiste “inovacao”
e de que forma é que a mesma flui entre empresas e terceiros, de que
forma é que esta inovacgdo aberta por sua vez pode gerar um processo de
producdo aberta e quais sdo beneficios e detrimentos da sua adocdo.
e Impressao Aditiva
e Falar-se-a das suas origens, como evoluiu até aos dias de hoje, que
tecnologias sdo mais recorrentes e de que forma é que se equipara com
métodos mais tradicionais de producao.

1.2 Objetivos

Nesta dissertacdo procura-se discernir o maximo de informacao util possivel sobre as
areas da producdo urbana, open design e impressdo aditiva, para em seguida
demonstrar como é que elas se podem relacionar, com o intuito de criar um modelo de
Servigos.
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1.3 Metodologia

Para esta dissertacdo, foi adotada uma andlise descritiva, com recolha de artigos
cientificos relacionados com as tematicas a abordar, com o intuito de aprofundar o
estado da arte das mesmas, para entdo com esse conhecimento adquirido, ser
desenvolvido o modelo de servicos. Apds o desenvolvimento do modelo, o mesmo foi
ise PESTAL e com o modelo das Cinco Forcas de

analisado através da andlise SWOT, ana
Porter.

1.4 Estrutura da dissertacdo

A dissertacdo estd estruturada em 5 capitulos, sendo eles:

e Introducdo: Neste capitulo serdo apresentados os temas abordados na
dissertacdo, fazendo um breve enquadramento de como é que eles se
interconectam. Em seguida, falar-se-a dos objetivos da realizacdo da dissertacao,
gue metodologia serd utilizada, e como é que o relatério estara estruturado.

e Revisdo Bibliografica: Este capitulo destina-se a demonstracdo do estado da arte
sobre as tematicas em questdo, usando para tal artigos cientificos publicados e
outras fontes, com o intuito de fundamentar o conhecimento na drea e para
fornecer informacdo ao leitor do que se ird abordar.

e Desenvolvimento: Relaciona-se a impressao aditiva, o open-source e o open
design, para em seguida se demonstrar a aplicacdo que a tecnologia podera ter
num meio de produc¢do urbana, com o intuito de criar um modelo de negdcios
gue possa competir com os habitos atuais de producdo e consumo.

e Conclusdes: Por fim, este capitulo serve para abordar as conclusdes retiradas da
elaboracdo do modelo de servicos e também para determinar que mais podera
ter de ser investigado para solidificar o conhecimento adquirido e reduzir
possiveis falhas no modelo.

e Bibliografia: Serve de listagem de todos os artigos consultados e outras fontes
de informacdo, que permitiram realizar a dissertacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdo Urbana

2.1.1 Definicdo e aplicagdo

Fabricas sdo locais nos quais ocorre criacdo de valor através da producdo de produtos.

As mesmas podem ser encontradas em cidades ou em zonas rurais. A vantagem da sua
localizacdo em meio urbano centra-se maioritariamente na possibilidade da utilizacdo
das infraestruturas presentes na cidade e na sua proximidade com o cliente. Contudo, a
nivel de fabricas de grande dimensao, para producdao massificada, as mesmas costumam
existir na periferia ou em zonas rurais. (Abdoli et al., 2019)

No entanto, a percecdo geral que a populacdo tem do conceito de fabrica é a de uma
infraestrutura ampla, com maquinaria de grande dimensao e varios operarios.

Mas tal ndo é obrigatdrio ser sempre assim. Uma nova perspetiva do que pode ser uma
fabrica poderd antes ser um espago compacto, com pouca maquinaria, mas com uma
producdo altamente especializada e tecnologicamente avancada. E o que |he possa
faltar em espaco para ter uma grande quantidade de producdo e armazenamento,
compensa com a capacidade de oferecer mais flexibilidade para a producdo de items
Unicos e adaptados a uma procura especifica. Esta tipologia de fabrica identificamos
como micro-fabrica (MF).(Barni et al., 2017)

A MF, no contexto da producdo urbana que se pretende estudar nesta dissertacao, pode
ir desde um estabelecimento de pequena dimensdo com poucos operdrios, até um
anexo ou divisao duma casa particular, operada apenas pelo seu residente.

Este género de fdbrica, devido a sua operacdo em meio urbano e em grande
proximidade com o cliente final, consegue melhor e numa janela temporal menor,
responder aos pedidos que lhe sdo solicitados. Em virtude de o consumidor ter evoluido
na sua maneira de consumir, também o mercado teve de reajustar o seu conceito de
producdo. Enquanto que até meados do séc. XX, a maior parte dos clientes contentava-
se com os produtos que eram produzidos em massa, perto do fim do séc. XX e na
atualidade do séc. XXI, o consumidor ndo s6 tem necessidades mais especificas, como é
mais exigente, tem uma motivacdo reduzida para esperar por resultados e tem também
ainda mais preocupacdes ecoldgicas e sociais. (Juraschek, Bucherer, et al., 2018)
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Figura 1 - Desenvolvimento dos paradigmas de produgdo.(Herrmann et al., 2020)

2.1.2 Vantagens e desafios

A producdo urbana em MF tem um grande potencial, baseado no facto de estarem
localizadas em zonas de alta densidade populacional, e por sua vez, estarem préximas
de infraestruturas urbanas que Ihes podem ser benéficas. (Herrmann et al., 2014)

As areas nas quais as MF podem ter um impacto positivo em comparacdo com grandes
fabricas descentralizadas, sdo as seguintes:

e Crescimento econdmico local e criacdo de postos de trabalho

A criacdo de MF cria postos de trabalho de duas formas. A primeira é através da
contratacdo de colaboradores pela parte da fabrica, processo também comum
as fabricas convencionais. Mas uma segunda oportunidade mais interessante é
através do empreendedorismo individual, em que um consumidor, vendo que o
mercado ndo responde as suas exigéncias, torna-se também ele produtor.

Tal é possivel, visto que mais para a frente no relatdrio sera possivel perceber
gue o custo de aquisicdo de conhecimento pode ser baixo ou nulo, através da
inovacdo aberta, e existem tecnologias de producdo, que apesar de serem
bastante avancadas tecnologicamente, sdo também acessiveis para o publico
geral. (Juraschek et al., 2020) (Douglas & Shepherd, 2014)
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Sustentabilidade ecoldgica e social

Devido a sua menor dimensdo e producdo mais especializada, as MF ocupam
menos espago, consomem menos matéria-prima e gastam menos energia.

Se estiverem dotadas de equipamentos que utilizem energias renovaveis, podem
até ter a possibilidade de disponibilizar energia a rede da cidade.

Outra maneira que aumenta a sustentabilidade destas empresas é o facto de elas
coexistirem nos mesmo espagos em que os seus colaboradores vivem.

Tal circunstancia prevé menos gastos para os trabalhadores e um menor impacto
ecoldgico com deslocacdes. (Burggraf et al., 2019) (Juraschek, Bucherer, et al.,
2018) (Rappaport, 2017)

Custo para o cliente

Uma vez que as MF produzem em menores quantidades, mas produtos talhados
pela ética do cliente, hd um gasto inferior em producGes massificadas, que
podem ndo corresponder a expectativa do cliente. H4 também um gasto inferior
em deslocacdes, visto que se assume que as MF sdo criadas para ocupar nichos
de mercado locais em falta, dai a proximidade ao cliente. (Juraschek, Becht, et
al., 2018) (Herrmann et al., 2019)

Inversamente, as MF tém também desafios na sua competicio com fabricas
descentralizadas e de grandes dimensdes, que sao as seguintes:

Falta de capacidade de producdao em massa

Embora as MF tém a possibilidade de mitigar a sua baixa quantidade e cadéncia
de producdo, distribuindo e cooperando entre si, para producées em série, nem
a tecnologia nem a dimensao se adequam a tal. (Freeman et al., 2017)

Dificuldade em quebrar os moldes normais de consumo

O conceito da producdo urbana em MF, apesar de ser inovador e ter grandes
vantagens, ainda é um conceito numa fase mais inicial de desenvolvimento, que
por sua vez necessitard de maturar para ganhar mais tracdo de mercado, uma
vez que de momento ndo ocupa 0s mesmos canais de produgdo e consumo que
as fabricas mais tradicionais, mas sim os nichos por elas deixados. (Hatuka et al.,
2017)

Em conclusdo, as MF tém a capacidade de produzir e providenciar produtos melhores,
personalizados, ajustados as necessidades, a um custo mais baixo, com um lead time

menor e com um impacto ambiental mais baixo. (Herrmann et al., 2020)
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2.2 Open Design (Projeto Aberto)

2.2.1 Inovacdo Aberta

A inovacdo pode ser definida como o desenvolvimento e uso de novos produtos,
servicos e conceitos. Contudo, o método como se tem vindo atingir essa inovacdao tem
sofrido adaptacoes. (Allen, 1983) (Van Holm, 2015)

Enquanto que previamente as empresas optavam por criar produtos e solugdes apenas
com o seu conhecimento interno, desenvolvendo toda a sua propriedade intelectual
sem conhecimento ou influéncia de terceiros, atualmente algumas empresas utilizam
um modelo de inovagdo aberta, em que a sua propriedade intelectual é construida ndo
s6 com conhecimento interno, mas também com feedback externo. Essa mesma
propriedade intelectual, por sua vez, também é incrementada ao conhecimento
externo. (William Chesbrough, 2008) (Helfat, 2011)
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Figura 2 - Método de inovagdo aberta Vs inovagao fechada (William Chesbrough, 2008)

Analisando na figura 2, pode-se observar como funcionam os diferentes tipos de
inovacdo. A direita observa-se a inovagdo fechada, em que os projetos e ideias,
representados por circulos, fluem dentro das barreiras que delimitam a empresa. Nao
existe comunicacdo com o exterior, existe uma ideia ou conjunto de ideias que sdao
estudadas e desenvolvidas internamente até atingirem o mercado projetado. Em
contraste, a esquerda, essas mesmas ideias, ndo so partem do interior da empresa como
sdo também absorvidas do exterior. Um fendmeno que também ocorre é que essas
mesmas ideias internas pode sair das delimitacdes da empresa e ser desenvolvidas
externamente para responder a outros mercados que ndo os originalmente
pretendidos.(Tooze et al., 2014)
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Imediatamente abaixo temos uma tabela que serve para demonstrar a diferenca de
abordagem ao mercado que ambos tipos de inovacdo geram.

Tabela 1 - Comparagdo do paradigma de inovagdo fechada Vs aberta, adaptado de (Greco et al., 2017).

Inovagao Fechada

Inovagao aberta

“As pessoas qualificadas ja trabalham
dentro da empresa.”

“Algumas pessoas qualificadas trabalham
dentro da empresa, mas existem outras
pessoas fora do circulo interno da
empresa que tém conhecimentos e
especializagbes as quais serda benéfico
recorrer.”

“Para se gerar lucro com I&D, temos que
ser ndés a descobrir,
distribuir.”

desenvolver e

I&D externo tem imenso valor. O 1&D
interno tem a ganhar com a absorcao
desse valor.

“Se fomos nés a descobrir, temos que ser
os primeiros a levar para o mercado.”

“Ndo precisamos de ser o ponto de
origem da descoberta para pudermos
lucrar com ela.”

“A primeira empresa a levar ainovacao ao
mercado, é a que o conquista.”

“Construir um modelo de negdcio melhor
é preferivel que chegar primeiro ao
mercado.”

“Se criarmos o maior numero e as
melhores ideias da industria, seremos os
melhores do mercado.”

“Se fizermos o melhor uso de ideias
internas e externas, seremos os melhores
do mercado.”

“Devemos controlar a nossa propriedade
intelectual de forma a que os nossos
concorrentes ndo possam lucrar com as
nossas ideias.”

“Se fizermos o melhor uso de ideias

internas e externas seremos O mais

III

competitivos possive
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Pode-se ainda, além de classificar o processo de inovagdo como aberta ou fechada,
subdividir a inovacdo consoante o seu grau de abertura ao exterior, fazendo alusdo a

figura seguinte.

Produto da Inovagéo
Processo de
Inovacgao:
Fechado Aberto
Inovagéo Inovagao
Fechade Fechada Publica
Inovagao Inovagao de
ARSHE Privada Fonte Aberta

Figura 3 - Tipologias de inovagdo. (Huizingh, 2011)

Utilizando a figura anterior como referéncia, em seguida serd apresentada uma tabela
com uma explica¢do sucinta de cada uma das tipologias.

Tabela 2 — Tipologias de inovagdo, adaptado de (Huizingh, 2011) e (Dahlander & Gann, 2010)

Tipologia

Inovacdo Fechada

Género de inovacdo puramente interna, sem feedback de
especialistas externos, fornecedores e clientes.

N3o existe partilha de conhecimento nem informacdo com o
exterior da empresa.

Inovagao Privada

Neste caso, existe a utilizagcdo de inovagao interna e externa,
contudo nao existe uma partilha dos resultados desses
mesmos novos conhecimentos atingidos internamente.

Inovacdo Publica

Na inovacdo publica, além do uso de inovacgdo interna e/ou
externa, existe a publicacdo dos resultados atingidos
internamente, contudo essas novas inovagdes sao
proprietdrias, logo barradas do uso livre por terceiros.

Inovagdo de Fonte
Aberta

A tipologia de inovacdo em que o conhecimento adquirido
pode ser interno e/ou externo e em que os resultados finais
sdo distribuidos sob licengas de fonte aberta, permitindo o
uso pela parte de outros dessa mesma inovacao.
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2.2.2 Producgdo Aberta

No processo de criagdo de um produto existem trés etapas: a do design e
desenvolvimento; a da producdo; e a do marketing e vendas. (Basmer et al., 2015)
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Figura 4 — Processo de criagdo de um produto (Basmer et al., 2015)

A producdo aberta pode ser entendida como a associacdo entre o modelo de inovacdo
aberta e um sistema produtivo. (Castro et al., 2019)

Dentro da inovacdo aberta, é a etapa da producdo, mais propriamente, da producao
aberta, que se ira tratar principalmente nesta dissertacdo. A semelhanca da inovacgdo
aberta, a producdo aberta rege-se pela relacdo que o produtor e consumidor final
estabelecem entre si, e da forma que essa mesma relacdo afeta o produto final.

(Wulfsberg et al., 2011)

Este método de encarar a producdo, contudo, ndo é indicada para todas as pecas ou
projetos. Quando falamos da producdo de pecas estandardizadas e em grandes
guantidades, esta metodologia ndo serd a mais indicada, uma vez que a producdo em
massa oferece uma maior cadéncia e eficacia de producao.

Contudo, na producdo de items, em que existe feedback do cliente, no sentido de criar
um produto adequado ao seu interesse e que ndo existe ou hd vontade de adquirir uma
alternativa produzida em massa, ai é possivel vislumbrar os beneficios da producdo
aberta. Observa-se essa dinamica na figura 5 abaixo. (Bogers et al., 2015)

E também possivel observar que a existéncia da produgdo aberta, permite que
consumidor operem entre eles como clientes e fornecedores.
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$ feedback

Figura 5 - Comparagdo entre o ciclo de procura entre um consumidor e um prosumer

A maneira como um consumidor pode tornar-se o fornecedor de outro, estd relacionado
com o seu acesso a licengas lhe que concedem os direitos de gratuitamente produzir e
distribuir, e com esse acesso, pode também estudar e desenvolver novas solugdes, que
por sua vez podem ser benéficas para quem concede a licenca Open Source, como para
novos consumidores e novas areas de mercado. Denota-se assim que a inovagao aberta
opera de forma circular. Apesar de quem concede a licenca, ndo tem um retorno
monetdrio imediato, pode vir a lucrar com os desenvolvimentos que sdo feitos por
outros, com base nas suas inovacgées. (Bogers et al., 2010)

2.2.3 Prdés e Contras

Embora a producdo aberta aparente ser uma fonte de inovacdo e de disseminacdo de
conhecimento, a mesma nao existe sem desvantagens. Em seguida, serdo apontados
pros e contras da sua adoc¢do.

e Vantagens
Custo de aquisicdo de conhecimento gratuito ou muito baixo. (Benkler, 2002)

Promocdo de solugbes adequadas as necessidades e vontades efetivas dos
consumidores, devido a sua inclusdo no processo de inovacdo e/ou producdo.
(Rebensdorf et al., 2015)

Geracgdo de cadeias de suporte entre consumidores, devido a natureza
comunitaria de algumas inovacGes. (Mourtzis et al., 2016) (Zhang et al., 2017)

Abertura de canais de comunicagdo entre profissionais e amadores, levando a
promocado da partilha de informacdo e até a descoberta de possiveis alvos de

recrutamento. (Bogers et al., 2015)
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e Desvantagens

A producdo aberta ndo é a mais adequada para grandes industrias produtivas,
estando antes mais vocacionada para producdes customizadas e de menor
escala. (Durkovi¢ et al., 2008)

Embora a mentalidade da producdo aberta preveja a partilha intelectual nos
dois sentidos, muitas empresas, por receio de perda de competitividade ou por
vontade de conter informacao, focam-se mais na aquisicdo de inovacdo aberta
do que na partilha e abertura das suas proprias inovacées. (Chiaroni et al.,
2011)

2.3 Impressdo Aditiva

2.3.1 Origem e evolugdo

A impressao aditiva (IA), também chamada de impressdo 3D ou prototipagem rapida, é
um método de fabrico que produz objetos por adicdo de material em camadas,
correspondentes a sec¢des transversais sucessivas de um modelo tridimensional.
Contrariamente aos métodos mais convencionais de producdo como a maquinagem ou
estampagem, que requerem a remocdo de material para a obtencdo do produto final, a
IA cria a peca final através da adicdo de material, reduzindo os desperdicios. (Berman,
2012) (Huang et al., 2015)

A primeira maquina capaz de IA, denominada de “SLA-1”, sigla correspondente ao
primeiro protdtipo do “Sterolithgraphy Apparatus”, foi criada por Charles Hull em 1984.
Contudo, a tecnologia, para a época, tinha um custo demasiado elevado para ter
viabilidade comercial. Com a evolugdo tecnolégica do séc. XXI, a queda de algumas
patentes relativas a IA e devido a projetos como o RepRap, a IA foi se tornando cada vez
mais acessivel, tanto para uso industrial como para uso pessoal. (Ngo et al., 2018)
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Figura 6 - “SLA-1“, a primeira impressora aditiva (Thefabricator, 2020)

Em particular, o projeto RepRap, uma iniciativa encetada pelo Dr. Adrian Bowyer da
Universidade de Bath, em Inglaterra, que consistia na criagdo uma maquina que fosse
capaz de produzir as suas proprias pecas em plastico, devido a sua natureza de fonte
aberta (Open Source), aumentou a exposicdo da IA e da possibilidade de qualquer
pessoa criar a sua prépria impressora 3D. (Jones et al., 2011)

Figura 7 - RepRap “Darwin” —a primeira impressora 3D Open-
Source (RepRap, 2007)
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2.3.2 Métodos de impressdo e areas de aplicacdo

Com o passar do tempo apds a criagdo da primeira impressora aditiva, varios métodos
de impressdo diferentes foram sendo desenvolvidos. (D. L. Bourell et al., 2014)

A norma “ISO/ASTM 52900 Additive manufacturing — General principles —
Terminology” reconhece diverso métodos claramente distintos, contudo a revisdo
bibliografica vai incidir nos trés métodos mais comuns, que sdo o método por deposi¢ao
de material fundido (FDM), a estereolitografia (SLA), e o método de sinterizacdo seletiva
a laser (SLS), como se pode verificar na figura 8.

= FDM
m SLA+DLP
m SLS

Outros

Figura 8 — Percentagem de utilizagdo de cada processo de impressdo 3D (3DHUBS, 2018)

FDM é o processo mais popular de impressao 3D, que utiliza um filamento termoplastico
para a criacao dos objetos. Este filamento é aquecido até ficar maleavel, através do uso
de um extrusor aquecido, que se move ao longo de uma plataforma desenhada para
garantir a adesdo da impressdo, e vai depositando camada-a-camada o filamento,
seguindo um conjunto de coordenadas determinados pelo slicer (programa que divide
um modelo tridimensional em camadas consecutivas). Quando uma camada é
concluida, a maquina comega a impressao da camada imediatamente acima e assim
sucessivamente, até concluir todas as camadas correspondentes a uma peca final
Dependendo da geometria da pec¢a, podera ser necessario recorrer a estruturas de
suporte, caso alguma parte da pega ndo esteja em contacto com a superficie de
impressdo ou se estiver num angulo que ndo permita o filamento solidificar na posicao
correta. A peca final requere pouco ou nenhum processamento, a ndo ser que seja
necessario retirar suportes ou melhorar o seu acabamento superficial. (Guo & Leu, 2013)
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Figura 9 — Esquematizacdo do processo FDM (ALL3DP, 2020)

J4 0o método de SLA é um processo que utiliza fotopolimeros (polimeros que alteram as
suas propriedades quando expostos a luz ultravioleta (UV)) para impressdo. O
fotopolimero é colocado num reservatorio transparente e este é atingido por uma fonte
de luz UV, que cura e solidifica a resina. Apds a conclusdo do processo de impressao, é
preciso remover a resina ndo endurecida da peca, que sé é dada como finalizada apds
ser novamente curada com uma fonte de luz UV.

Apesar do processo de DLP (Direct Light Processing) também ser referido na figura 10,
para os efeitos desta revisdao bibliografica, serd agregado e referido como SLA para
facilidade de referéncia, uma vez que ambas as tecnologias obtém o mesmo género de
pecas finais, sendo que o que as diferencia é a fonte de luz utilizada. Enquanto que o
SLA utiliza um feixe de laser, o processo DLP utiliza um projetor de luz, como por

exemplo, um ecrd LCD. (Guo & Leu, 2013) (Lopes et al., 2020)

Figura 10 — Esquematizagdo do processo SLA (ALL3DP, 2020)

Quanto a tecnologia SLS, a producdo consiste em utilizar um polimero em pd que é
colocado e alisado numa camada, que é em seguida atingida por um feixe laser que
aquece de forma localizada esse p6 até ao ponto de sinterizacdo. Apds a conclusdo da
camada, um rolo ou uma lamina cobre a camada concluida com uma nova camada de
po. Por fim é removido o depdsito que contem a peca concluida junto com todo o pd
ndo sinterizado. Para obter a peca final, é s6 preciso retira-la do pd e proceder a limpeza
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da peca. Uma vantagem do SLS é a possibilidade de utilizar geometrias mais complexas
gue dificultariam a colocacdo de suportes, uma vez que o p6 atua como
agente de suporte. (Guo & Leu, 2013)

Figura 11 — Esquematizagdo do processo SLS (ALL3DP, 2020)

Tabela 3 — Comparativo dos processos de impressdo 3D

FDM SLA SLS
Materiais
utilizados: Filamento Fotopolimero em i ,
. . Polimero em pé
(D. Bourell et al., termoplastico resina
2017)
Pecas que requeiram  Pecas funcionais;
L uma boa qualidade pecgas ocas, como por

. Pecas funcionais; .

AplicacGes: superficial ou com exemplo tubagens;

prototipagem rapida

superficies muito
detalhadas

producdes de pequena
escala

Pontos fortes

Baixo custo;
velocidade de
producdo alta;
simplicidade de
utilizacdo do método.

Possibilidade de
utilizar geometrias
mais detalhas na
superficie da peca;
elevada qualidade
superficial

Boas propriedades
mecanicas;
possibilidade do uso de
geometrias mais
complexas

Pontos fracos

As camadas que
formam a peca sao
perfeitamente visiveis,
logo a qualidade
superficial ndo é muito

Fragil, ndo adequado
para pegas que
sofram esforgos
mecanicos;

requer limpeza e cura
da peca apés a

Tempo de produgdo
elevado;

custo mais elevado que o
FDM para aplicagdes
funcionais;

requer a limpeza do pé

elevada. impressao nao sinterizado
acumulado na peca
Toleranciamento
dimensional +/- 100-150 pm +/-25-100 pm +/- 50-100 um

(Ligon et al., 2017)
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2.3.3 Impressdo aditiva em comparagcdo com métodos tradicionais de fabrico

A impressdo aditiva, apesar de ser muito versatil, tem algumas diferencas em relacao
aos métodos tradicionais de producdo. Em seguida iremos explorar as diferengas entre
a |A e os restantes métodos convencionais.

e Sustentabilidade

Um ponto onde se verifica uma das maiores vantagens da IA é na sua
sustentabilidade. Ao contrario da maior parte dos métodos de producdo
tradicionais, em que ocorre a subtracdo de matéria prima de um bloco ou chapa
inicial para a criacdo da peca final, gerando desperdicios, na IA, geralmente apenas
é necessdria a matéria prima correspondente a peca final. Isto apenas nao se verifica
guando a pega requer material de suporte para ser impressa. Contudo, uma vez que
o material de suporte é o mesmo da peca final e ndo sofreu nenhuma alteracao as
suas propriedades, pode ser reciclado e novamente utilizado no processo de novas
impressées. (Attaran, 2017)(Beltagui et al., 2020)

e Velocidade de Producao

A velocidade de produgdo por IA pode ser avaliada segundo duas perspetivas. O
tempo necessdrio para obter uma peca desde a sua concecdo até a sua fase de
producdo é consideravelmente mais curto, uma vez que contrariamente aos
métodos tradicionais, ndo ha necessidade de criacdo de moldes ou gabaritos ou
gualquer ferramenta auxiliar, ndo é também necessaria uma linha de producdo nem
de uma infraestrutura especifica, é s6 necessario criar o modelo tridimensional e
imprimi-lo. Portanto tanto para a producdo de protdtipos ou para producdes em
pequena escala, a IA é um método mais rdpido de producdo. Quanto ao tempo de
producdo de um modelo em larga escala, ai ja a IA, devido a demorar mais tempo a
produzir cada peca individualmente, é um método mais lento de obter grandes
quantidades de pecas finais. (Attaran, 2017) (Thomas-Seale et al., 2018)
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e Custo
Semelhante a comparacdo que se pode fazer quanto a velocidade de producao,
os custos da IA e a sua rentabilidade estdo diretamente ligados as quantidades a
produzir, como se exemplifica na figura 12 abaixo.

————— Tooling Cost

3D Printing
M Injection Molding

Unit Cost

e

Volume

Figura 12 — Grafico comparativo da IA VS Injegdo de plastico quanto ao
custo/volume de produgdo (3SPACE, 2018)

Os custos e o tempo de producdo de cada peca individual por IA mantém-se
constantes, enquanto que a injecdo plastica, a medida que se vao recuperando
os custos iniciais, torna-se mais rentavel, quanto maior for a quantidade
produzida. (Thomas & Gilbert, 2015) (Chekurov & Salmi, 2017) (Khajavi et al.,
2014)

e Customizagao

Pode-se verificar que devido a necessidade da criacdo de ferramentas de apoio,
moldes, matrizes e gabaritos para a producdo de pecas especificas, os métodos
tradicionais sdo menos flexiveis quanto a customizacdo de pecas.

Este género de alteragcdes a producdo nao afeta consideravelmente a IA, uma
vez que qualquer peca ou parte adicional que seja preciso modificar para apoiar
a producdo da peca final, serd impressa juntamente. (Attaran, 2017)

Outra caracteristica que a IA tem como vantagem em relagdo aos métodos
convencionais é a capacidade de imprimir conjuntos de pecas pré-assemblados
ou com mecanismo internos, algo que outros métodos ndo permitem, como por
exemplo, a plataforma demonstrada na figura 13. (Huang et al., 2015)
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Figura 13 — Plataforma impressa sem necessidade de montagem (THINGVERSE, 2015)

Algo que também facilita a customizacdo, é o acesso que o publico em geral tem
de softwares CAD gratuitos que permitem modificar e criar designs alternativos
dos modelos tridimensionais e com isso alterar o produto final para estar mais
de acordo com as suas pretensoes. (Prakash et al., 2018)

e Acessibilidade

Devido ao crescimento do mercado da impressdo aditiva, existe uma maior
facilidade na aquisicdo de impressoras 3D, tanto por a tecnologia estar mais
divulgada e também pelo custo de aquisicdo das impressoras ter decrescido a
medida que se torna um produto mais comum. Como tal, a barreira de entrada
na IA é cada vez mais baixa. Enquanto que para uma empresa de grande
dimensao, uma tecnologia com um custo de aquisicdo superior pode nao ser um
entrave, o mesmo ndo se coloca em pequenas empresas ou para aquisicdo
pessoal. (Schniederjans, 2017) (Mellor et al., 2014)
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Adesdo social a fabricacdo aditiva

3.1.1 Génese do Mercado Pessoal de Impressao Aditiva

Com a queda, em 2009, da patente US5121329A “Apparatus and method for creating
three-dimensional objects”, detida pela Stratasys, a tecnologia FDM foi tornada acessivel
ao publico em geral. Contudo, quatro anos antes, na Universidade de Bath, o projeto
RepRap ja estava a estudar, a nivel académico e sem propdsitos comerciais, a
possibilidade de criar uma maquina capaz de se replicar a ela prépria (“replicating rapid
prototyper). A maquina desenvolvida foi uma impressora aditiva de baixo custo. (Jones
etal., 2011)

No entanto, o professor Adrian Bowyer, fundador do projeto, constatando que se uma
maquina protegida por uma patente fizesse uma cépia dela prépria (devido a sua
natureza auto-replicadora), estaria a infringir a patente da maquina original, decidiu
tornar o projecto RepRap num projeto Open Source. (RepRap, 2007)

Essa decisdo, aliada a disponibilizacdo da informacdo do projeto, por parte da
universidade, levou a adesdo de varios interessados de todo o mundo, tanto a nivel
académico, empresarial ou pessoal . Seria o primeiro passo para o aumento do
conhecimento e disseminacdo da impressdo aditiva a nivel ndo-industrial. (Rayna &
Striukova, 2016)

Assim, e por causa da queda da patente do FDM, abriu-se a possibilidade de empresas
venderem impressoras aditivas de baixo custo, facilitando a adesdo do consumidor final,
gue deixaria de ter que construir a sua prépria impressora, de raiz, podendo adquiri-la
como um produto finalizado, e a partir dai desenvolver os seus proprios projetos, com
base na tecnologia de manufatura aditiva.(Li et al., 2014)
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3.1.2 Crescimento da adesdo a impressdo aditiva

Apesar de ndo ser ainda uma tecnologia presente em todas as casas e industrias, a
mesma tem registado um crescimento elevado, com um valor de mercado cuja avaliagao
tem subido de forma constante desde 1988, na ordem dos 21,6% e 26,9% ao ano.
(Wohlers Report, 2019) (Statista, 2021)

E de acordo com as projecdes evidenciadas na figura 14, e comparando com o valor atual
de 15 bilides de dolares, a data de 2021, o seu valor pode inflacionar para cerca de 37.2
a 75 bilides até 2026. (3DHUBS, 2021)

Figure 2: 3D Printing market forecast
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Figura 14 — Gréfico de avaliagdo do mercado da manufatura aditiva (3DHUBS, 2021)
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Também podemos verificar este crescimento pelo consecutivo aumento do nimero de
vendas de equipamentos de impressdo aditiva. Até 2018, foram vendidas cerca de
40000 impressoras industriais e 2 milhdes de impressoras de baixo custo.

Atendendo aos dados, representados na figura 14, e tendo em conta o crescimento
demonstrado pelo gréfico da figura 15, é possivel extrapolar que o numero de
impressoras vendidas até finais de 2021 esteja proximo de duplicar o nimero de
equipamentos existentes em 2018, passando de 2 milhdes de impressoras para cerca de
4 milhoes.

E acredita-se que esse valor possa atingir os 15,3 milhdes de unidades vendidas até
2028.

(Grandview Research, 2021) (3DHUBS, 2021)

Figure 3. Annual Industrial 3D Printer Figure 4. Annual Consumer 3D Printer
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Figura 15 — Gréfico demonstrativo da quantidade anual de impressoras adquiridas de 2007 a 2018 (WOHLERS REPORT, 2019)

Onde também se pode verificar esse crescimento da manufatura aditiva é nos seus
servicos e materiais associados, tais como os repositérios de ficheiros 3D e no mercado
de filamentos de impressao.

Dando o exemplo do Thingiverse, o maior repositério de ficheiros na area da manufatura
aditiva, no ano de 2015, recebeu uma média de 2 milhdes de visitas diarias, em
comparacao com uma média de 20 milhdes de visitas diarias em 2021 (ALL3DP,
2015)(SIMILAR WEB, 2021)
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Figura 16 — Grafico de visitas diarias do repositério Thingiverse (SIMILAR WEB, 2021)

A mesma tendéncia de crescimento é esperada no mercado de filamento de impressao,
atualmente avaliado em cerca de 739 milhdes, prevendo-se que atinja cerca de 2,5
bilides de ddlares até 2025, tanto devido ao aumento do seu consumo para producgao,
como pela implementac¢do de novos polimeros. (MarketsAndMarkets, 2020)

Attractive Opportunities In The 3d Prinling Filament Market
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Figura 17 - Previsdo de crescimento do mercado de filamento de impressdo (MarketsAndMarkets, 2020)

Apesar de todos os indicadores demonstrarem um crescimento da impressdo aditiva, é
preciso entender que a sua implementacdo atual, em comparacdo com outros métodos
de fabricacdo, é em muitos casos, embrionaria e ainda muito motivada por inovadores,
entusiastas e adotantes iniciais, ndo tendo ainda atingido uma difusdo generalizada.
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Para melhor demonstrar este facto, utilizar-se-do duas ferramentas, o ciclo de hype de

Gartner e a teoria do abismo de Geoffrey A. Moore, e por fim, estabelecer uma relacdo
entre ambas.

O ciclo de hype de Gartner é uma representacao grafica da maturidade e da adocdo de
tecnologias e servicos, oferecendo uma visdo de como as expectativas destes mesmos
negodcios em analise tendem a evoluir ao longo do tempo.(Li et al., 2014)
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Figura 18 — Ciclo de Hype de Gartner relativo as varias vertentes da manufatura aditiva (Gartner Report, 2019)
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Tabela 5 — Fases do ciclo de Hype de Gartner ((Li et al., 2014))

56

Acionador Tecnoldgico

Um potencial avanco tecnoldgico gera uma curiosidade
inicial. Existem as primeiras provas de conceito e protétipos,
cuja viabilidade comercial pode ainda nao ter sido
comprovada. E gerada uma expectativa elevada em torno
da novidade, possivelmente exagerada em relagdo as suas
capacidades reais, que leva investidores de risco e
entusiastas a apostarem na tecnologia, com o intuito de
ganharem vantagem sobre outros adotantes mais tardios.

Pico de expetativas
inflacionadas

Essa publicidade inicial produz algumas histérias de sucesso
e de varias de fracassos, a medida que a tecnologia é posta
a prova. Essas mesmas expectativas, anteriormente
elevadas e exageradas, sdo confrontadas com a realidade. E
também nesta fase que surgem os primeiros produtos
comerciais com um custo elevado, para amortizar os custos
de I1&D e de inicio de producao.

Vale de desilusdo

O interesse diminui a medida que as experiéncias falham e
a I&D nao consegue atingir as expectativas anteriormente
delineadas. Alguns investidores iniciais da tecnologia
tornam-se céticos e abandonam ou diminuem os seus
investimentos. Os responsaveis pelo desenvolvimento
sobrevivem, apenas, se melhorarem os seus produtos e
delinearem expetativas mais realistas e mais de acordo com
o valor e capacidade do seu produto ou tecnologia, de forma
a ndo estagnarem e, além disso, manterem o fluxo de
investimento.

Rampa de
esclarecimento

O I&D comeca a dar respostas, implementando solucdes
para problemas prévios. Mais exemplos de como a
tecnologia pode beneficiar as empresas e consumidores
comecam a tornar-se mais amplamente compreendidos.
Produtos de segunda e terceira geracao sdo fornecidos por
fornecedores de tecnologia. Mais investidores financiam o
desenvolvimento, enquanto empresas mais conservadoras
permanecem cautelosas.

Planalto de
Produtividade

Comeca a ocorrer a adogao mainstream, com uma aceitagao
generalizada. As correcdes e a evolucdo da tecnologia
servem para aumentar a sua viabilidade.

O produto ou tecnologia entra num processo de melhoria
continua. Os investidores e primeiros adotantes comecam a
obter retornos do investimento.

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE SERVIGCOS DE PRODUGAO URBANA
ASSENTE NA IMPRESSAO ADITIVA EM PROJETO ABERTO (OPEN DESIGN) Paulo Duarte Valente de Oliveira Gouldo



DESENVOLVIMENTO 57

Para o modelo de servigos desta tese, vamos analisar, em particular, o ponto do grafico
“Consumer 3D Printing”, que é alusivo a impressdo 3D ao nivel do consumidor pessoal,
que, atualmente acredita-se que estard na fase do vale de desilusdo, podendo no espago
de 5 a 10 anos entrar no planalto de produtividade e como tal, ter uma aceitagdo
generalizada e com capacidades e expetativas em grande parte balizadas.

J4 a teoria do abismo de Geoffrey A. Moore é um acréscimo a teoria de Everett Rogers
sobre a difusdo da inovagao. Moore considera que entre as fases do “early market” e do
“mainstream market”, existe um “chasm” ou um abismo, que é um momento crucial no
qgual um produto pode ndo ganhar tracdo com o publico em geral e acabar por fracassar.
(Kardong-Edgren, 2008)

EARLY MARKET THE CHASM MAINSTREAM MARKET

S — 1
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Figura 19 — Grafico de difusdo de inovagdo com o acréscimo do abismo de Moore (Business to You, 2020)
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Tabela 6 — Teoria do Abismo de G. A. Moore (Kardong-Edgren, 2008)

S3do os primeiros a utilizar o produto. Aptos a testar e dar uma
hipétese a uma tecnologia simplesmente porque é nova. Ndo se
importam de utilizar a tecnologia mesmo que incompleta e com
falhas. Correspondem a cerca de 2,5% do mercado.

Inovadores

Criadores de tendéncias, mais lentos a adotar a tecnologia, mas
mantendo igualmente uma curiosidade pelo que é novo. Sdo os
principais influenciadores de mercado. A conquista deste
segmento do mercado pode ser a diferenca entre o fracasso e o
sucesso dum produto. Correspondem a cerca de 13,5% do
mercado.

Adotantes Iniciais

Mercado inicial, constituido pelos inovadores e adotantes iniciais.
E o conjunto de compradores que n3o terd problema em comprar
um produto ndo comprovado no mercado geral, que gosta de
experimentar e tentar algo novo, meramente porque é
interessante. O somatdrio de ambos os grupos é de 16% da cota
de mercado total.

Mercado Precoce

Momento do ciclo de vida do produto em que ele ou se afirma
como uma solucdo para algum problema que nao tinha resolucao
prévia, ou se apresenta como uma alternativa a algo ja existente.
Incapacidade em tornar o produto ou tecnologia mais
competitiva, melhor, mais acessivel ou mais barata pode impedi-
lo de prosseguir para um mercado mais abrangente. E nesta fase,
gue com a devida validagao social, um produto evolui de um nicho
de mercado, para um produto para as massas.

Abismo

Adotam rapidamente o novo produto, uma vez que esteja
validado pelo mercado precoce. Sdo pragmaticos e embora nao

Maioria Inicial sejam contrarios a inovagao, ndo apostam em produtos que ndo
tenham ja um grau elevado de desenvolvimento. Correspondem
a cerca de 34% do mercado.

Populagdo um pouco mais conservadora, que tende a confiar mais
no seu conhecimento prévio, sé adotando uma nova tecnologia
ou produto apds estar bastante consolidado, ser facil de integrar
no seu dia-a-dia e ndo apresentar compromissos. Sdo também
mais sensiveis ao preco. Correspondem a cerca de 34% do
mercado

Maioria Tardia

Total resisténcia a inovacdo, sé adquirem novos produtos ou
Retardatdrios tecnologias por falta de opgao. Correspondem a cerca de 16% do
mercado
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Mercado composto pelas maiorias e os retardatdrios, que investe
Mercado Geral apenas na nova tecnologia por necessidade ou com objetivos
especificos.

A impressdo 3D ao nivel do consumidor, como previamente observado, estd, segundo o
ciclo de hype de Gartner, na fase do vale da desilusao, contudo é possivel relacionar essa
posicdo no grafico de difusdo de inovagdo, como demonstrado na figura 20

Qaa‘aﬂi ,:”ﬁeg@ EXPECTATION: THE HYPE CYCLE

Plateau of
Productivity

: >

ADOPTION RATE

“The.Chasm’”

Figura 20 — Relagdo entre o ciclo de hype de Gartner e o grafico de difusdo de inovagdo com o acréscimo do abismo
de Moore (Jiang et al., 2017)

Pelo que é possivel inferir do grafico acima, a impressao aditiva, ao nivel do consumidor
pessoal, estard algures no meio do processo de adocao inicial e no limiar de ultrapassar
0 abismo de Moore. Tal pode ser explicado pela redugao de prego dos equipamentos e
da sua melhoria, tanto a nivel da qualidade das impressoras e das respetivas impressées,
como da facilidade da sua utilizacdo. Para se tornar mais competitiva e evoluir de um
nicho de mercado para um mercado de massas, a tecnologia terd que ser ainda mais
intuitiva, ndo necessitando de tanto conhecimento técnico e especializado para operar
e de oferecer mais funcionalidades e op¢cBes a um preco acessivel.

Toda esta analise serve para demonstrar a viabilidade da impressdo aditiva a longo
prazo, como tecnologia a utilizar num modelo de servicos em meio urbano, uma vez que
as previsdes indicam que se torne mais prevalente, vindo a tornar-se uma tecnologia
altamente generalizada e aceite, com um mercado crescente, acrescentando a
facilidade da sua implementacdo quando comparada com outros meios de producao ja

amplamente estabelecidos.
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3.2 Modelo de producdo urbana assente na fabricacdo aditiva

Para se considerar um modelo de servicos de producdo urbana, assente em impressao
aditiva, é necessario, primeiro, perceber o que é que o modelo pretende atingir e o que
é que oferece de vantajoso em relacdo ao paradigma atual de producdo e compra.

Hoje em dia, a maior parte dos bens de consumo sdo produzidos em massa, em fabricas
com grandes infraestruturas, geralmente longe do consumidor final. Logo, terdo de
passar por varios processos de transporte para chegarem ao destino. E, além disso,
devido a sua natureza de producdo em série, é possivel que o produto final ndo seja o
ideal, nem esteja otimizado para o cliente.

Como tal, um modelo alternativo teria os seguintes objetivos:
e Operar a partir de infraestruturas mais pequenas, tais como casas particulares
ou micro-fabricas
e Reduzir o numero e as distancias de transporte entre o local de produgdo e o
cliente final.
e Oferecer o produto efetivamente desejado e ndo uma aproximacao

Operar em pequenos locais de fabricacdo permite que esses mesmos existam em meio
urbano e ndo em zonas periféricas, geralmente direcionadas para estruturas industriais
de grande escala. Essa mesma operacdo, ja em meio urbano, aproxima o produtor do
cliente final, ndo sé permitindo utilizar as infraestruturas ja existentes numa cidade,
como reduzindo os custos ambientais e monetdrios do transporte de bens.

Além desses beneficios, colocar produtores e clientes no mesmo ecossistema permite
capitalizar e movimentar a economia local e reduzir a dependéncia da grande producao
em massa.
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3.2.1 Modelos de negdcio pré-existentes em estudo

Para melhor situar o modelo pretendido, serdo analisados trés modelos ja existentes
noutras dreas, com caracteristicas diferentes entre si, mas a partir dos quais se pode
desenhar aquele que é o objeto desta dissertacao.

O primeiro modelo é o da UBER®.

A UBER®, aquando da sua cria¢do, foi uma tecnologia disruptiva do mercado.

Embora a mesma neste momento ja se tenha tornado numa meta-organizacdo com
negdcios em varias areas, vamos focar-nos, apenas, no intuito original da sua operacao,
que é de ligar pessoas que precisam de um transporte e condutores que pretendem
rentabilizar os seus veiculos.

A articulacdo destes dois elementos é feita através de uma aplicacdo, que procura os
condutores mais préximos do cliente e que estejam disponiveis para o servigo.

O publico-alvo, que procura o transporte de um UBER® e ndo de um transporte publico,
fa-lo porque ndo pretende parar num local pré-determinado por outros, mas sim num
local definido por si. Por outro lado, o condutor desse mesmo UBER® utiliza um recurso
ja existente e comum, o automodvel. Podemos também fazer a observacdo que nem
todos os condutores procuraram rentabilizar os seus veiculos utilizando-os como um
UBER®.(Cramer & Krueger, 2016)

Se formos analisar as semelhancas com um modelo que, em vez de oferecer solucdes
de mobilidade, disponibilize formas de obter impressdes 3D, nele, o cliente que
necessita de um produto especifico, pode optar por comprar um produto impresso
perfeitamente adequado as suas necessidades, em vez dum produto massificado que
ndo corresponde exatamente as expectativas. De forma semelhante, os detentores de
impressoras 3D ja existem, com tendéncia a que o seu nimero aumente, e alguns desses
podem vir a tornar-se produtores desses bens personalizados.

A nivel de monetizacdo, no modelo UBER®, apds o cliente definir o seu destino, a
aplicacdo calcula o valor da viagem que, se o cliente aceitar, a aplicacdo em seguida
localiza os condutores que estdo mais préximos do ponto de partida. Do valor cobrado
ao cliente, a UBER® detém a totalidade, controlando assim a sua posterior distribuicado.

Em seguida, temos o modelo OpenDesk.

OpenDesk é uma plataforma digital que conecta clientes, designers e fabricantes de
mobiliario. Um cliente escolhe entre os méveis disponiveis na OpenDesk e pode optar
por fazer o download dos ficheiros necessarios a sua construcao e construir ele préprio,
ou pagar a OpenDesk para eles, por sua vez, mandarem fabricar. (Cerdas et al., 2017)
Segundo os seus termos de servico, um cliente que faca o download dos ficheiros, ndo
pode em seguida mandar fabricar num local a sua escolha, ficando limitado a comprar
o movel ja produzido a OpenDesk e aos seus fabricantes selecionados. As opc¢des
também sdo limitadas, contando com poucas dezenas de produtos.
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Por fim, temos o modelo do Thingiverse, que é um repositorio digital de ficheiros para
impressao 3D. O Thingiverse permite que os seus membros coloquem designs de forma
gratuita no seu site, para outros utilizadores fazerem o seu download também de forma
gratuita ou pagando um donativo, sem nenhum valor estipulado. A Thingiverse nao
retira nenhuma percentagem deste valor. A totalidade dos recursos monetdrios da
Thingiverse sao gerados através da publicidade presente no site.

3.2.2 Repositério digital aliado a uma rede de impressoras descentralizadas

Aproveitando algumas das ideias ja exploradas por outros modelos de negdcio, o
modelo proposto é um repositdrio digital aliado a uma rede de impressoras
descentralizadas.

A operacdo do repositério seria em tudo parecido com o modelo do Thingiverse e outros
repositérios digitais na area da impressao 3D.

Utilizadores poderiam colocar designs no site e outros utilizadores fariam o download
gratuitamente ou pagando um donativo. Contudo, para abranger uma nova faixa de
mercado, aqueles que gostam dos ficheiros disponibilizados, mas que ndo tém como
imprimir esses ficheiros, o modelo propde se a criar uma rede de “impressores”

Por definicdo, um “impressor” consiste num consumidor, detentor dum equipamento
de impressdo, que esta disponivel para receber da parte do repositério, propostas de
impressdes para outros consumidores.

Além da inovacdo de aliar a rede de impressores ao repositério, a outra particularidade
diferenciadora seria a de os consumidores que colocam os seus designs no repositdrio,
aos quais iremos chamar por simplificacdo “designers”, obterem ganhos passivos
através dos seus designs, o que serviria como incentivo a colocar os seus ficheiros no
repositério proposto em detrimento dos jd existentes. Esse ganho seria uma
percentagem do valor de venda de um produto impresso pela rede de impressores, cuja
operacao serd explicada mais de seguida.

Quando um consumidor estivesse perante um ficheiro do seu interesse, teria duas
hipdteses, fazer o download de forma gratuita ou pagando um donativo, finalizando a
sua interacdo com o site, e uma vez na posse do ficheiro desejado, seria livre de fazer
com ele o que entendesse, dentro dos limites da licenca de publicacdo imposta pelo
designer.

Em alternativa, poderia pedir, no préprio site do repositdério, que o ficheiro fosse
impresso segundo as suas especificacdes, tais como cor, tamanho, material, etc.

O repositério geraria um valor, que seria calculado com base nesse pedido, e faria uma
proposta ao cliente. Se o cliente concordasse em pagar o valor calculado, em seguida, o
repositério abriria aos impressores mais proximos do consumidor final, a possibilidade
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de imprimirem o respetivo ficheiro. O valor oferecido aos impressores seria uma grande
percentagem do angariado, sendo o valor sobrante dividido entre a plataforma e o

designer do ficheiro.

Ex: o cliente quer uma impressao do ficheiro A, com a cor Y, material Z e a escala original.
O repositério faz-lhe uma proposta de valor X. Uma vez aceite, o repositério em seguida
oferece a possibilidade a vdrios impressores de produzirem a peca a troco de 75% de X,
gue serd um valor que cobre facilmente a despesa de producdo, de forma a ser aliciante
aceitar o pedido. Os 25% de X sobrantes sado repartidos entre a plataforma e designer

do ficheiro.

Designer

Rede de impressores Colocacao de
(—1 Proposta de Impressao |—\ ]| ficheiros no
Impressor A site
Impressor B Pagamento aq
Impressor C.... [ impressor que
responder
a0 pedido
Impressor Z ¥ Pagamento da
percentagem respetiva
£ -~
da producdo de um

design

Custos

site e da app

Marketing

A
Desenvolvimento A
e manutencéo do

Reposit()rio Pagamento de donativo)
1 direto ao designer

Outras fontes

Dowload

de ficheiros

Envio da impressao
pedida

Publicidade
Donativos

Pedido de Investidores
impressao

Pagamento de
3 [Consumidor}—— pedido

\ )

=~ Entrada de capital monetario |——3»
~—————{Saida de capital monetario j—

Movimento sem trocas monetarias|
da parte do repositorio

Figura 21 - Diagrama de Operacgdo do repositorio proposto
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A excecdo da rede de impressores, todos os outros intervenientes e tecnologias, tais
como consumidores, designers e repositérios digitais preexistem ao modelo proposto.

Focando na rede de impressores, apesar de, atualmente, ela ndo ser uma realidade, a
infraestrutura para a sua criacdo ja existe. Como foi discutido previamente, ja existem
mais de 2 milhdes de impressoras na mao de consumidores pessoais e esse numero tera
tendéncia a aumentar drasticamente. Embora grande parte deles ndo pretenda ou nado
tivesse ponderado rentabilizar essa compra, a verdade é que tal é possivel, se houver
potenciais compradores dos produtos impressos por esses equipamentos.

Utilizando o repositério digital, que pode ser alojado em qualquer parte do mundo, o
mesmo pode gerir a que impressores, localizados na zona geogréfica do cliente final,
pode propor a producdo dos seus pedidos, de forma a minimizar as despesas de
transporte e reduzir a pegada ecoldgica de todo o processo.

Para demonstrar a possibilidade de uma rede de impressores poder aumentar
exponencialmente se o modelo de negdcio mostrar viabilidade, dd-se como exemplo o
paradigma da UBER®. A mesma, nos seus primérdios, operava numa Unica cidade com
uma frota de trés viaturas. Atualmente, passados doze anos, e fruto do seu sucesso
como uma tecnologia disruptiva, a mesma opera em 10000 cidades com uma frota de
3.9 milhdes de viaturas.

3.3 Andlise critica ao modelo

O modelo sera analisado através de trés ferramentas, a analise SWOT, a analise PESTAL

e o modelo das Cinco Forcas de Porter.

A andlise SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats)(Forcas, Fraquezas,
Oportunidades, Amecas) foi desenvolvida em Harvard, nos anos 60 do século XX, focada
na andlise interna para identificacdo das competéncias que distinguem uma empresa ou
servico (os seus pontos fortes e os seus pontos fracos) e a sua posterior confrontagdo
numa base temporal com as ameacas e oportunidades do ambiente externo, com o
intuito de identificar as melhores alternativas e combinag¢des de oportunidades e
recursos para definicdlo e/ou aprimoramento da estratégia do modelo em
causa.(ANALISE SWOT DO ENSINO SUPERIOR PORTUGUES, 2014)

Deste modo, foi realizada uma analise SWOT, com o intuito de analisar as principais
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas que o modelo enfrenta.
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STRENGHTS THREATS

FORCAS FRAQUEZAS OPORTUNIDADES AMEACAS

Figura 22 — Visualizagdo grafica da analise SWOT (ANALISE SWOT DO ENSINO SUPERIOR PORTUGUES, 2014)

Forgas

¢ Producdo com bastante qualidade;

¢ Facilidade em obter diferentes tipos de pegas;

e Custo relativamente baixo;

® Processo de manufatura eficiente;

¢ Reducdo do custo de construgdo, por ndo necessitar de infraestruturas
especializadas;

¢ Facilidade que proporcionard ao consumidor na obtengao das pegas desejadas;
¢ Qualquer pessoa com uma impressora e experiéncia podera participar

* Aposta num mercado em crescimento;

¢ Permite que os individuos rentabilizem as suas impressoras;

¢ Tecnologia subjacente ja disponivel e de baixo custo comparado a produgdo
industrial.

Fraquezas

¢ Possivel resisténcia individual a entrada no mercado (pessoas que tém as
impressoras, mas ndo se sentem a vontade para participar no servico);

¢ Necessidade de experiéncia por parte das pessoas que imprimem;

e Tempo de produgao;

¢ Possivel necessidade de pds-processamento dos produtos obtidos;
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e Qualidade final varia em func¢do do tipo de impressora/material utilizado;
¢ Possivel limitacdo na escolha dos materiais;

e Dificuldade em obter pecas muito grandes ou bastante detalhadas.

e Dificuldade em produzir pecas em massa.

Oportunidades

e Mercado em ascensao;

e Oportunidade para pessoas que pensam comprar uma impressora 3D e pessoas que
ja& tém impressoras que pretendem rentabilizar (mas que ndo pretendem abrir um
negdcio na area), vendo assim uma forma de terem retorno do valor investido;

¢ Inovacdes de grande dimensdo sdo esperadas na area da impressdo 3D, permitindo
assim imprimir com mais facilidade e a menor custo;

e Area ainda n3o explorada;

e Potencialidade de usar material reciclado (sustentabilidade);

e Customizacdo de designs ja existentes;

® Potencialidade de usar novos materiais;

¢ Utilizar uma rede de pessoas com impressoras disponiveis, torna-se mais competitivo
gue empresas individuais que se especializam em impressado 3D;

Ameagas
e Problemas de software/hardware;
e Dificuldades em identificar e proteger propriedade intelectual protegida.

A andlise SWOT, como foi possivel ver anteriormente, permite a avaliacdo dos fatores
internos e externos do modelo em andlise. Podemos salientar que o modelo apresenta
variadas forgas que o distinguem, tais como a qualidade do produto que oferece, a sua
acessibilidade, inovacdo e versatilidade. Quanto as suas fraquezas, as mesmas estdo
fortemente relacionadas com a prépria construcao do produto desejado, tal como a
duracdo da producdo, uma possivel limitacdo na escolha de materiais e a qualidade, que
poderd variar conforme a impressora utilizada. Contudo, dado o constante
desenvolvimento da impressdo aditiva, a longo prazo ha uma enorme probabilidade que
parte das fraquezas atuais passem a ter uma influéncia bastante reduzida, ou até mesmo
nula.
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A andlise PESTAL (Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ambiental e Legal) apenas
tem em conta os aspetos exteriores ao modelo, mas de uma forma abrangente.
Assim, de seguida é apresentada a andlise realizada para o ambiente externo do modelo.

Tabela 7 — Andlise PESTAL

Politico

Protecdo ao consumidor;

Instabilidade politica;

Leis e regulamentacdo técnica do setor;
Acordos de comércio internacional em vigor.

Econdmico

Reducdo da forca de trabalho na manufatura tradicional;
Precos mais acessiveis para produtos personalizados
comparativamente com outros métodos de producdo;
Oferta de oportunidades de rendimento;

Grande potencial de crescimento de mercado;

Efeitos da inflacado.

Social

Oferta de emprego;

Padrdes de compra do consumidor;
Tendéncia de mercado;

Rentabilizacdao das impressoras individuais.

Tecnoldégico

Tecnologia acessivel;
Utilizacdo das redes sociais para publicitar o modelo;
Inovador.

Reducdo do impacto ambiental;
Sustentdvel;

Ambiental
Reducao de deslocacgdes;
Pegada ecoldgica reduzida.
Legal Propriedade intelectual e/ou violagdo de patente;

Cumprimento da legislagao

Dado que o modelo depende do meio exterior em que se encontra é importante analisar
0 mesmo, resultando assim uma analise cuidada dos fatores externos a que o modelo

poderd estar sujeito.
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Por fim, o modelo das Cinco Forgas de Porter, concebido por Michael Porter, é utilizado
para analisar a competigdo ja existente no mercado.

Porter’s

Five
Forces

Figura 23 - Cinco Forgas de Porter (Research Gate, 2018)

Ameagas de Novos Concorrentes (Threat of New Entrants)

O negdcio da impressao 3D é um nicho de mercado no qual ndo é caro entrar. Isto deve-
se, ndo sé a diminuicdo do preco da matéria-prima, mas também ao baixo custo de
aquisicao de tecnologia 3D. Pelo que é possivel que outros modelos, open-source ou
proprietdrios, tentem replicar e, mediante o capital disponivel, poderdo adquirir uma
quota superior de mercado.
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Poder Negocial dos Fornecedores (Supplier Bargaining Power)

Os impressores podem vender diretamente ao cliente.

Precos impostos pelo modelo, seja por taxa fixa ou por percentagem do negdcio, podem
ndo ser aliciantes a adesdo ao modelo.

Ameaca de Novos Produtos (Threat of Substitutes)
Impressores individuais podem substituir o negdcio em questao.
Aparecimento de modelos semelhantes dedicadas a impressao 3D.

Poder Negocial dos clientes (Customer Bargaining Power)

Custo de producdo superior ao de aquisicdo de pecas fabricadas através de outros
processos.

Tempo de producdo elevado.

Rivalidade entre Concorrentes (/nternal Competition)

Possibilidade de empresas com print farms (armazéns com varios equipamentos de
impressdo aditiva) conseguirem dar mais resposta que os impressores individuais
reunidos pelo modelo.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.1 CONCLUSOES

Sendo a impressao aditiva, atualmente, um nicho de mercado, a mesma ainda se
encontra a alguns anos de estar estabelecida como uma alternativa vidvel para substituir
outros métodos de producdo mais recorrentes. O mesmo ocorre quanto a producdo
urbana, que ndo fara desaparecer, por completo, a necessidade de grandes fabricas
afastadas dos centros urbanos, para desenvolver certos produtos que ndo sao possiveis
de ser produzidos tanto em infraestruturas pequenas, nem em pequena escala.

Na mesma perspetiva, nem todos os consumidores estdao sensibilizados para a
alternativa que a impressao aditiva representa, tanto a nivel de personalizacdo como a
nivel da sua maior sustentabilidade.

Contudo, é possivel qgue um modelo como o proposto, utilizando as vantagens trazidas
pela impressdo aditiva e o livre acesso a uma grande biblioteca de ficheiros online, seja
capaz de gerar uma restruturacdo do mercado, no qual os consumidores, seja por
necessidade de aquisicdo de um produto mais ao seu gosto, seja por uma vontade de
apostar num processo de producdo mais sustentdvel e ecoldgico, optem por recorrer a
detentores de impressoras aditivas, em vez de adquirirem em grandes corporagdes,
diminuindo o impacto ecolégico a nivel mundial devido a reducdo de transportes de
longas distancias e a criacdo de grandes e dispendiosas infraestruturas para producdes
em série.

Essa restruturacdo permitiria a maior capitalizacdo dos centros urbanos, aproximando
clientes e produtores, e criando produtos em menores quantidades, mas mais focados
e direcionados ao seu consumidor final.
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4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Uma vez que uma das versatilidades do modelo é a sua capacidade de produzir pecas
com base em modelos digitais, obtidos a partir de repositérios de ficheiros, podem estar
em causa questdes de propriedade intelectual e patentes, que o detentor da impressora
ndo tera forma de avaliar, uma vez recebido o pedido do cliente.

Como tal, propde-se o seguinte:

e Estudo darelacdo entre a propriedade intelectual e a manufatura aditiva.
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