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Resumo

Esta dissertacdo se iniciou com a pesquisa bibliografica, com o objetivo de adquirir conceitos sobre 0s
temas relacionados ao Marketing Estratégico, com énfase no Merchandising Visual nos pontos de venda,
abordando o comportamento do consumidor, a tecnologia aplicada aos suportes existentes no ponto de
venda, a manufatura aditiva e, especificamente, a impressao tridimensional com o uso da técnica de

modelagem por deposicdo de material fundido.

Este projecto consiste no desenvolvimento de protétipos de suportes para calcado obtidos com
tecnologia de impressao 3D, a serem utilizados nos pontos de venda de lojas conceito. A aplicacao destes
suportes consiste no uso de ferramentas que agreguem novas tecnologias disponiveis como alternativas
para os métodos tradicionais de producdo. Este estudo abordou as tarefas envolvidas para o design e
impressao tridimensional tendo como base o uso de matéria-prima proveniente de fontes renovaveis,
que pode ser reciclado e é um material biodegradavel. Foram realizados testes para identificar as
melhores condicdes de uso dos materiais de impressdo e certificar a qualidade mecéanica dos produtos

finais.

Em conclusao, o objetivo principal desta pesquisa € destacar a importancia da aplicacao de novas
tecnologias que sejam capazes de corresponder a uma forma de fabrico, que necessite menos
investimento inicial, que possa explorar as diversas possibilidades de design, por meio de produtos que
consumam menos recursos, contribuindo com o ambiente e aumentando a eficacia do merchandising
visual no ponto de venda. Como resultado, foi possivel produzir expositores resistentes para o suporte de
calcados, capazes de destacar os produtos. Foi utilizado material proveniente de fontes renovaveis, que
pode ser reciclado e que também é biodegradavel, caracteristicas que vao de encontro aos valores de
sustentabilidade condizentes aos valores de marcas conceituais. Devido ao método de design adotado
foi possivel reduzir a quantidade de material necessario e consequentemente diminuir o custo de

producdo, apresentando um expositor a com bom custo beneficio.

Palavras-Chave

Protdtipos, Impressao Tridimensional, Merchandising Visual, Suportes de Calcados, Ponto de Venda






Abstract

This dissertation began with the bibliographical research, with the objective of acquiring concepts
on topics related to strategic marketing, with emphasis on visual merchandising at the point of sale, on
consumer behaviour, technology applied to shoe supports in shops, additive manufacturing specifically

the three-dimensional impression using the technique of modelling by fused deposition material.

This project aims on developing the three-dimensional prototypes of shoe supports which are
used in concept stores. Their application consists in the use of tools that add new technologies available
as alternatives to traditional methods of production. This study deals with the task involved in design and
three-dimensional printing in which the base material was selected due to the advantages such as been
recyclable and biodegradable as well as originated from renewable natural sources. The mechanical tests
have been performed to assess the strength of final 3-D printed prototypes. Regarding the good

mechanical properties and low production costs, the optimum sample was selected.

The principal objective of this work is to highlight the importance of the application of new
technologies to be able to correspond to a form of production that requires less initial investment. This
brings design possibilities through products that consume less resources, contributing to the environment,
and to increase the effectiveness of visual merchandising at the point of sale. As a result, was possible to
produce resistant enough display stands for footwear, capable of highlighting products. The material used
originates from renewable sources which can be recycled and it's also biodegradable, characteristics that
meet the values of sustainability consistent with the values of concept shops. Due to the adopted design
method it was possible to reduce the amount of material needed and consequently to reduce the cost of

production by presenting a support with a good cost benefit.

Keywords

Prototypes, three-dimensional printing, Visual Merchandising, shoe supports, point of sale.
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1. INTRODUGAO

No ambito do mestrado em Design de Comunicacdo de Moda da Universidade do Minho
procurou-se desenvolver nesta dissertacdo um tema de pesquisa e desenvolvimento na area da
Comunicacao de Moda, que também fosse de encontro com as novas tecnologias de impressao 3D para
agregar ao Merchandising Visual ferramentas inovadoras. Outras preocupacdes que estdo associadas a
qualquer tipo ou meio de producao nos dias atuais sdo aquelas ligadas ao meio ambiente, portanto, foi

proposto um material que causasse menor impacto possivel no meio ambiente.

A Comunicacdo de Moda nao tem apenas o objetivo de estimular o consumo de forma exagerada,
seu papel € também de trabalhar com as diversas ferramentas disponiveis para facilitar a recepcao da
mensagem pelo receptor, que no caso da moda é o consumidor. Este processo pode ser feito de forma
a considerar as preocupacOes relacionadas com a sustentabilidade. Para o setor da moda que é
considerado como um dos mais poluentes, é natural que todos envolvidos nesta area procurem introduzir
novas alternativas para reverter esta realidade. Os meios tradicionais de producdo sdo sem duvida uma
forma eficaz de producdo em massa, os custos sdo minimizados ao produzir em grandes quantidades o

gue consequentemente reduz os valores de producdo e aumentam a margem de lucro.

Entretanto, é no contexto de mudancas necessarias na Moda que surge a proposta da mudanca
na forma de producao de ferramentas utilizadas pelo merchandising nos pontos de venda. Os expositores
sdo uma das formas de agregar a tecnologia disponivel aos pontos de venda, nas lojas conceito que
buscam representar de forma mais evidente e expressiva a identidade da marca e por isso buscam
sempre o que ha de mais inovador, permitindo explorar as possibilidades que o design oferece. Este
capitulo introdutdrio procura esclarecer sobre as motivacoes que levaram ao desenvolvimento do tema,
fornecendo enquadramento do mesmo, e enunciando os respetivos objetivos do mesmo, a metodologia

de trabalho, e estrutura do estudo.

21



1.1. Enquadramento tedrico

O consumo é um aspecto presente na vida dos humanos de forma indissociavel, semelhante a
outras condicoes determinantes da sobrevivéncia. Este aspecto ou pratica esteve presente de diversas
formas em todos periodos da histéria da humanidade desde o periodo paleolitico, quando os humanos
passaram a armazenar os excedentes, uma forma de administracdo rudimentar que possibilitou o
surgimento da troca e a subsisténcia ndo s6 como forma de sobreviver. Para compreender e explorar
melhor a forma como a sociedade atual lida com o consumo é importante perceber o principio desta
relacdo e como ela evoluiu. O socidlogo Bauman (2008) estuda na sua obra o ponto de ruptura que teve
imensas consequéncias, que foi caracterizado como “revolucao consumista” e que distanciou o consumo

do arranjo social ou uma forma de proposito da existéncia conhecido como “consumismo”.

A economia consumista tem sua base na movimentacdo constante de bens, o que por
consequéncia gera o movimento da economia. Bauman afirma que nesta economia o processo de
criacdo de produtos e servicos € inverso, “ (..) a regra é que primeiro os produtos aparecam (sendo
inventados, descobertos por acaso ou planeados pelas agéncias de pesquisa e desenvolvimento), para
sd depois encontrar suas aplicacdes.” Nesta era de consumo acelerado e excesso de informacao, o
desafio da comunicacéo ¢ ser capaz de transmitir a informacdo importante sem a interferéncia de ruidos,

as mensagens indesejadas que o consumidor tenta eliminar.

A Manufatura Aditiva (MA) surge marcando outra revolucado na forma de consumo e producao.
Partindo da necessidade de um produto ou da criacao de um produto, existente apenas no campo das
ideias, o consumidor pode ter dominio total ou parcial sobre as etapas de producao. A manufatura aditiva
& composta por um conjunto de diferentes técnicas de producédo de objetos em forma fisica, provenientes
de um arquivo digital. Estes processos representam um mercado com a expectativa de crescimento
maior que $21 mil milhdes até 2020 Wohlers (2014). Esta tecnologia tem se diferenciado de outros
métodos por fabricar partes sem o intermédio de moldes como ferramenta, como é o caso de moldagem
por compressdo. Ainda que ndo seja possivel produzir todas partes ou que o custo beneficio ndo seja
viavel por meio da MA, ha um universo de oportunidades a serem explorados em termos de materiais e
geometrias, que podem ser explorados com o estudo das formas com a alteracdo do design para adaptar-

se as limitacdes ainda existentes.
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1.2. Objetivos

Na elaboracao desta dissertacdo procuram-se alcancar os seguintes objetivos:

1. Apresentar por meio de revisao bibliogréfica o estado da arte do merchandising visual
nomeadamente ao nivel do uso de expositores/suportes para calcado e como o uso da
tecnologia tem sido feito nesta area do retalho.

2. Desenvolvimento de projetos digitais e realizacdo de prototipos por meio de impressao 3D e,
teste em laboratorio para verificacdo de propriedades mecanicas.

3. Determinar de que forma os suportes desenvolvidos com tecnologia 3D poderao contribuir para
a comunicacao de produtos de moda, face ao seu potencial de design e de reaproveitamento.
Esses objetivos foram formulados de maneira a dar resposta as seguintes questdes de
investigacao:

e Sera a impressao 3D capaz de atribuir beneficios ao processo produtivo de suportes
para pontos de venda?

e Atecnologia de impressdo 3D, tem viabilidade como ferramenta para o merchandising
visual?

Também faz parte dos objetivos que os expositores cumprissem com a sua funcionalidade, que
¢ ser instrumento do merchandising visual na disposicao de produtos para torna-los mais atraentes ao
consumidor e facilitar a comercializacdo do mesmo. E ainda, criar um expositor com diferencial para o
mercado, com um design diferente, que poderia ser produzido com material biodegradavel e reciclavel,
tendo em vista a diminuicdo do impacto deste produto no meio ambiente. Sob uma perspectiva industrial,
o produto criado deveria ter resisténcia suficiente para a finalidade de suportar calcados sem deformacéo

ou prejuizo na estabilidade do expositor ou mesmo do calcado.

1.3. Metodologia de investigacao

O desenvolvimento desta dissertacdo tem por base o uso da metodologia de natureza aplicada,
gue tem como objetivo a geracao de produtos utilizando conhecimentos adquiridos pela pesquisa basica
juntamente com as tecnologias existentes até o momento. Os objetivos da metodologia escolhida sao
exploratérios e explicativos, seguido de procedimentos com pesquisa documental, bibliografica e

experimental para dar respostas as perguntas de investigacao.
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Nesta pesquisa a metodologia abordada é tanto qualitativa quanto quantitativa, em que a relacao
de dados e pensamento empirico estao presentes no contexto do trabalho em momentos distintos.
Inicialmente serd realizada a recolha de informacdes, dados e ferramentas para abordar teorias
existentes sobre o merchandising visual, sobre comportamento do consumidor, a tecnologia aplicada ao
merchandising, a manufatura aditiva, as diferentes tecnologias de impressao tridimensional e suas
caracteristicas gerais e especificidades inerentes aos processos de fabricacéo, formando assim uma base
bibliografica para a investigacao.

A seguir, os modelos de suportes para sapatos serdo desenvolvidos com o auxilio de ferramentas
de Computer Aided Design (CAD) nomeadamente o software Solidworks 2015 (Dassault Systemes S.A).
Na etapa seguinte os prototipos sao impressos por uma impressora 3D, quando concluidos terdo sua
viabilidade testada, em laboratorio por teste de compressado, em termos de producao e resisténcia para

aplicacao real no ponto de venda.

1.4 Estrutura do documento

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No capitulo 1 foi feito um enquadramento do

tema, a definicdo dos objetivos gerais do trabalho e a descricdo da metodologia de investigacao utilizada.

0 2.0 capitulo leva-nos a uma revisao bibliografica sobre os conceitos chave nesta dissertacdo: o
comportamento do consumidor, o merchandising visual, a tecnologia de impressao tridimensional e
métodos tradicionais de producao. Esta sequéncia dos temas se da pela necessidade de entender o
histérico e mudancas no comportamento do consumidor uma vez que é ele que ira ser o observador das
marcas, das estratégias de merchandising visual adotadas e interpretara a mensagem transmitida pelas
marcas e os expositores utilizados. Primeiramente foram abordados os métodos tradicionais de producao
de expositores e como se realiza o processo criativos neste caso. Para que entdo fosse descrita a
tecnologia a ser adotada, que vai de encontro ao estado da arte da impressao 3D, realizando um
enguadramento historico, suas principais técnicas de producéo, levantamento do estado da arte de novas
técnicas para o aprimoramento desta tecnologia, um estudo sobre os materiais utilizados
especificamente pela técnica de impressao por deposicdo de material fundido, e uma demonstracao das

etapas envolvidas neste processo produtivo.

No capitulo 3 desta dissertacao foi descrita cada etapa que foi cumprida para a producéo de um

expositor feito por tecnologia de impressdo 3D, por deposicdo de material fundido. Foi utilizada a
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metodologia de redesign para a criacao de um modelo digital tendo como inspiracdo um modelo existente

no mercado.

No capitulo 4 sdo apresentados detalhadamente os prototipos produzidos seguindo a sequéncia
do desenvolvimento da técnica utilizada. Juntamente estd presente neste capitulo um quadro

comparativo dos modelos.

No capitulo 5 é apresentado o teste de compressao mecanica realizado em cada um dos
protdtipos. Nesta etapa também foram expostos dados de validacdo dos prototipos, realizada por meio

de entrevista em uma loja conceito de calcados artesanais da cidade de Guimaraes.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes finais assim como eventuais perspetivas de

desenvolvimento/seguimento do apresentado nesta dissertacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Comportamento do Consumidor

De acordo com as ideias de Vincent-Ricard and de La Morinerie (2008) as civilizacdes da forma
que conhecemos atualmente sé existem porque foram capazes de desenvolver processos de
relacionamentos sociais por meio da comunicacdo interpessoal. Sem o processo de transmissao,
recepcao e intercambio de simbolos as culturas ndo teriam se desenvolvido podendo chegar ao que
somos hoje.

Entender como o consumidor se comporta e reage aos estimulos que lhe sdo dirigidos é essencial
para tornar as formas de comunicacdo mais eficazes e assertivas. Este abrangente campo, o estudo do
comportamento de consumo, € responsavel pela compreensdo dos processos envolvidos quando
individuos ou grupos de pessoas selecionam, compram, ou dispdem de produtos, servicos, ideias ou
experiéncias para satisfazer suas necessidades ou meros desejos. Sdo tdo vastos tanto os tipos de
consumidores como de produtos de consumo, que o interesse pelo estudo desta area tem crescido por

parte do marketing, merchandising e ciéncias sociais.

Estudos sobre comportamento de consumo como de Hogg et a/. (2006) com foco no consumidor
europeu, revelam que as marcas normalmente tém claras e bem definidas as imagens ou personas
criadas por meio da propaganda de produtos, embalagem, brandinge outras estratégias de marca que
focam no posicionamento de um produto de certa forma ou adotado por certo grupo de pessoas. Até
mesmo a atividade desportiva escolhida por uma pessoa sao declaracdes de um estilo de vida: dizem
muito sobre os interesses da pessoa, e também sobre o tipo de pessoa que ele ou ela gostariam de ser.
A obra também afirma que as pessoas normalmente escolhnem um produto, servico ou local, ou alinham
com um tipo e ideia por gostarem da sua imagem, ou porque sentem que aquela personalidade de

alguma forma corresponde com sua.

Segundo pesquisas que fizeram uso de questionarios enviados por e-mail para consumidores
portugueses Azevedo ef a/. (2008), foram constatadas diferencas nao apenas nos atributos do ambiente
de loja, mas também diferencas entre sexos no comportamento de compra do consumidor, de acordo
com as técnicas de merchandising utilizadas na vitrine das lojas. O estudo mencionado concluiu que, as
mulheres dirigem mais atencao as vitrines, principalmente no inicio da estacao, que leva o individuo a
entrar na loja, sendo, portanto, a mulher mais susceptivel a compras por impulso. Tal resultado permite
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a designers atribuir mais destaque as novidades em cores, tendéncias e linhas da estacdo e
especialmente em colecdes em que o publico alvo seja o publico feminino. Assim como no processo de
criacao das colecoes o merchandising visual da loja, por meio da vitrine, especialmente nas lojas para
senhoras. As percepcdes variam em relacdo aos consumidores do sexo masculino. O estudo Azevedo ef
al. (2008) identificou que este € um publico que atribui diferente importancia para componentes do visual
merchandising como a iluminacdo da vitrine e visualizacdo dos expositores do interior da loja. O mesmo
ndo se aplica as fragrancias, ao som ambiente, e aos pontos de iluminacado sobre produtos ou sobre a
estrutura da loja.

A economia mundial pos Revolucdo Industrial dominada pelo capitalismo primeiro teve seu foco
na producdo em fabricas, em sua segunda etapa pos Segunda Guerra Mundial o foco mudou para o
consumo. Foi entdo criada a sociedade de consumo que segundo Edgar Morin (1974 citado em Ferreira,
2009) teve inicio como forma de estimular o consumo com a criacdo de diferenciacdo dos produtos
tornando-os mais atraentes aos olhos do publico, despertando a vontade dos comerciantes de melhorar
a oferta de mercadoria o0 que, como consequéncia fez com que os consumidores comecassem a procurar
diferenciacao através da aquisicdo de produtos como forma de se destacar na multiddo. A cultura de
massa tornou as pessoas em objetos para o consumo e foi nesse momento que surgiu o marketing e a
publicidade para conquistar a mente dos consumidores, criando a diferenca entre produtos.

Hoje é possivel reconhecer algumas formas de consumo que influenciam a economia, um deles
sendo o segmento de luxo que € valorizado e reconhecido por grupos de consumidores com maior poder
de compra. A moda nao cria apenas produtos e conceitos ela também cria personalidades e estilos de
vida que agregam prestigio e reconhecimento a marca e a aqueles que a consomem. Lipovetsky and
Roux (2008) afirmam que qualquer marca, para ser respeitada e reconhecida no mercado, precisa ter
uma identidade muito forte, ética, belissima estética e legitimidade.

Desde 1989 Lipovetsky (2009) ja abordava conceitos em relacdo ao consumo que ainda se fazem
atuais, referindo-se a necessidade de desvincular a visdo de futilidade do mercado de moda ele cita que
€ necessario que os criadores valorizem a arte em suas criacoes, justamente por ser através desse
conceito que se aprecia a originalidade. O que tem importancia agora é fazer a diferenca por meio de
performances técnicas, utilizando recursos ludicos, manipulacdes como a personalizacdo do material. A
moda evoluiu e deve continuar sua evolucdo em sintonia com as novas tecnologias e recursos
disponiveis. Ela ja deixou de ser somente estética e ampliou sua capacidade, ela ja tem influéncia sobre

questdes como: homogeneizar valores e reorganizacdo da sociedade.
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Na atualidade vemos outra forma diferente de economia, que tem o foco na producéo e o consumo
ao mesmo tempo, sendo motivada pela producédo de contetido online gerado pelo proprio usuario. Uma
nomenclatura que tem sido muito utilizada é o termo prosumer, juncao dos termos producere consumer
em inglés, criada na década de 80 do século passado pelo escritor Toffler and Alvin (1980), descreve
um consumidor envolvido no design e manufatura de produtos. Sob a analise de Ritzer and Jurgenson
(2010) uma nova forma de capitalismo pode estar prestes a ser criada devido aos modelos de negdcio
baseados em prosumers que nao requerem um pagamento por um servico ou disponibilizam sem custos
um produto. Ao invés de uma forma que se concentra no produtor ou consumidor exclusivamente este
formato do produtor-consumidor as grandes corporacdes ndo exercem grande controle na producao e/ou
consumo de conteudo. Este modelo aproxima o consumidor das inovacbes que tem como base
plataformas online por isso é mais frequente em produtos digitais.

Para estudar o fendbmeno do envolvimento do consumidor com a tecnologia voltada para a
producao de bens, tém surgido empresas-observatorio responsaveis por elaborar pesquisas e interpretar
os fatores contemporaneos que influenciam o imaginario coletivo em varios lugares do mundo. Um
destes observatdrios é o Future Concept Lab, fundado por Francesco Morace, que estuda mudancas
comportamentais e valores de consumo como fendmeno sociologico e mercadologico. Morace (2012)
aborda em sua obra o mercado sobre uma légica humanistica, fazendo uso do termo americano design
thinking que se trata de uma forma do espectador-autor experimentar o mercado de uma maneira que
integra o artistico, o espiritual e o tecnologico. Esses conceitos permitem uma interpretacao mais
abrangente e atualizada da inovacao, que ndo depende apenas da tecnologia mas da capacidade do
consumidor de interpretar, escolher, e combinar servicos , produtos e estéticas de forma a exercer o
consumo autoral.

Esta customizacao ou adaptacdo dos meios de producdo e consumo conforme os interesses dos
consumidores tem aumentado de escala nos ultimos anos e tem empregado tecnologias de prototipagem
industrial para fabricar produtos com caracteristicas especificas. A impressao 3D é uma tecnologia que
oferece uma alternativa de producdo e compra aos produtos reproduzidos em massa em paises de méao

de obra barata como tem sido o caso da China.
2.2. Merchandising Visual

De acordo com as definicdes de merchandising de Silva citadas em 1990 por dos Santos and
Cantagallo (2015) a palavra é o gerundio do verbo merchandise, e sua conjugacdo fo merchandise
significa administrar mercadorias, e quando traduzido para o portugués equivale a mercadoria. “Na
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pratica a definicdo de merchandising difere-se, sendo o planeamento e operacionalizacao de atividades
em estabelecimentos comerciais, lojas de retalho, com o objetivo de apresentar, expor bens de consumo
de forma a criar impulsos de compra nos consumidores ou usuarios, aumentando a rentabilidade de

todas operacdes nos canais de marketing”.

Conceitos apresentados em Mehta and Chugan (2016) apds a andlise da percepcdo do
consumidor em relacdo ao merchandising visual definem o merchandising como ferramenta que trabalha
tanto como arte, guanto como uma ciéncia de apresentacéo de produtos na sua maneira mais apelativa,
dando énfase em comunica-lo com os clientes por meio de imagens ou representacdes. Essa
comunicacao por meio de estimulos visuais é recebida pelo consumidor por meio da visao, o sentido
responsavel pela maior parte da nossa percecao, que se da em termos de segundos, causando o que €

chamado de primeira impressao.

A importancia do merchandising visual no retalho se da por ser um conjunto de técnicas que
trabalham com informacdes, como o préprio nome ja traz a referéncia, visuais direcionadas ao
consumidor. O retalho é definido por Levy/Weitz citado por Mattsson (2009) como o fornecedor que
conecta os fabricantes aos consumidores finais. Os retalhistas formam uma cadeia de fornecimento
composta por varias empresas que produzem e vendem um determinado conjunto de bens e servicos
ao consumidor. Para que os retalhistas possam cumprir seu objetivo eles devem oferecer produtos e
sernvicos que sejam de interesse dos potenciais consumidores. Esse interesse € criado quando;
conseguem criar valor utilizando o merchandising correto, quando conseguem criar um ambiente

agradavel e ainda, consiga controlar os seus custos para oferecer precos mais competitivos.

Enquanto que o marketing tradicional interpreta as decisdes dos consumidores sobre uma visao
unicamente racional, afirmando que aquele que consome tém em mente apenas fatores referentes a
funcionalidade, limitando o comportamento dos consumidores a fatores racionais. De acordo com
Schmitt (1999) o marketing de experiéncia possui uma interpretacdo racional e emocional dos
consumidores, que desejam desfrutar de experiéncias agradaveis no momento da compra. Essas
experiéncias podem ser criadas e transmitidas aos consumidores através algumas praticas no ambiente
de loja como: a comunicacdo, a identidade visual e verbal adotada, a forma de exposicdo do produto e
também dos médias eletronicos, area em que o merchandising visual atua. As lojas conceito como sao

denominadas, sdo os pontos de vendas criados com o planeamento dos fatores acima mencionados,
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voltados para o objetivo de criar experiéncias e transmitir os conceitos da identidade da marca, um

diferencial importante entre os demais pontos de venda fisicos do mesmo setor.

Partindo do principio de que o ponto de venda fisico é o lugar em que a marca esta mais perto do
cliente, onde a marca encontra com o publico de forma direta, é possivel estender o objetivo do
merchandisingde além de tornar o ambiente de loja mais atraente, também de torna-la mais envolvente,
diversificada e acessivel aos consumidores. Os principais fatores que devem ser trabalhados, em
conjunto, e que influenciam a tomada decisdo do consumidor de entrar ou ndo em uma loja sdo; 0 nome
da loja e a identidade grafica escolhida, a fachada, o ambiente, a popularidade da marca. A concluséo
alcancada por Kim (2013) em sua pesquisa é que o merchandising visual no ponto de venda,
diversificado para satisfazer as necessidades dos clientes, despertando valores sentimentais que os
consumidores procuram e com o objetivo de melhorar a imagem da marca corporativa leva ao

comportamento de compra, criando uma atitude de favoritismo.

As vantagens do merchandising estdo mais direcionadas aos fornecedores, e retalhistas no sentido
de aumentar a circulacao dos produtos, inibir a acdo da concorréncia, atrair e fidelizar clientes e promover
a valorizacao do ponto de venda. Entretanto, as vantagens sao capazes de transcender os beneficios a
guem interessa vender, o consumidor também ¢ beneficiado. Suas técnicas proporcionam uma
organizacdo mais eficiente, economizando o tempo do consumidor no ato da escolha e posteriormente
da compra, e economizando também recursos quando o consumidor consegue identificar artigos com

descontos sinalizados de forma eficaz.

Para Winters and Goodman (1984) ha quatro formas de exibir produtos, por meio de vitrines,
interior, exterior do ponto de venda e forma remota. Segundo Oh and Petrie (2012) nada promove
merchandising a vendas de forma tao efetiva quanto montra e disp/ay de interior. Quando usado nas
vitrines tem por objetivo comunicar-se com os potenciais consumidores, utilizando de uma imagem com
elementos estéticos de design aliados a personalidade da marca. As montras permitem aos retalhistas
retratar uma imagem particular com produtos que demonstram elementos de design, gosto ou
personalidade de marca, além de criar e manter uma imagem geral de loja para segmentos de
consumidores. De acordo com a autora Blessa (2010, citada em Almeida and Marques, 2012) o display
tem o dever de atribuir unidade em um local onde varios produtos expostos se interagem, e ao mesmo

tempo se destacam no ambiente para atrair a atencao do publico.
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2.2.1. Expositores

Aos expositores as definicdes atribuidas sdo de apresentacées fisicas de merchandising, suportes
dos produtos. Sdo demonstrativos de produtos como pontos focais para captar a atencdo de pontos mais
importantes, que no caso sera sempre o produto. Para serem considerados bons displays e cumprirem
com sua funcao devem ser coordenados por cores, com acessorios e autoexplicativos. Expositores tém
0 objetivo de: estimular o interesse pelo produto, fornecer informacao, fornecer coordenados, gerar fluxo
de trafego, lembrar consumidores sobre compras planeadas, criar compras por impulso, destacar a
imagem visual da loja Wolfe (1998). Os expositores sdo instrumentos do merchandising, utilizados no
ponto de venda, e podem ser utilizados para introduzir ao mercado novos produtos, uma tendéncia de
moda, ou uma nova ideia. Quando sdo desenvolvidos para um produto especifico, como os suportes
para calcados, ttm como objetivo a venda por meio da apresentacao da mercadoria na montra ou no

interior da loja, aumentando a quantidade e movimentacao de pessoas no espaco de loja.

Os expositores além de estarem presente no interior da loja, para complementar a decoracao,
também sao utilizados nas vitrines para expor acessorios como complemento para o look. Apesar de
serem muito utilizados ha pouco investimento em design para criar uma diferenciacdo, como pode ser
visto na Figura 2. 1., que mostra alguns dos modelos existentes .Esta ferramenta acaba por ser pouco
explorada, devido ao investimento de custos necessarios para o desenvolvimento de expositores

exclusivos ou adaptados.

Figura 2. 1. Imagens de modelos de expositores disponiveis no mercado. (Alibaba, 2018)
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2.2.2. Vitrines

0 merchandising é uma pratica recente, datada do inicio do século XX. Ele surgiu com o
desenvolvimento da sociedade e sua consequente modificacdo da paisagem urbana. Em 1930 ocorreu
a popularizacdo do cinema e de musicais, estes por sua vez tiveram grande influéncia na decoracao das
vitrines, que era uma das principais formas de disponibilizar ao publico os produtos relacionados com
os temas de maior interesse na época. Até os dias atuais com o advento do comércio eletrénico a
importancia das vitrines ndo diminuiu. Sendo assim, é possivel fazer uso das tecnologias recentes
disponiveis, associando-as ao merchandising visual para criar varidveis personalizadas com infinitas
possibilidades para destacar uma marca das demais. Segundo Morgan (2010) apud (Varela, 2012, p.4)
a vitrine do século XXI é dindmica; criada para entusiasmar e desafiar o consumidor e portanto, quanto
mais o possivel consumidor for cativado pela vitrine, maior as chances de que ele entre na loja e

consuma.

Exibicdo em vitrines e no interior da loja, estdo entre os métodos mais eficazes de transmitir uma
mensagem de venda ou prestigio ao consumidor potencial. De acordo com Beé apud Demestresco
(2017) em meédia a vitrina é responsavel por 82% das vendas da loja. Podendo ser comparada a um
vendedor ou mesmo um cartao de visitas, que esta permanentemente ativo no ponto de venda. Apesar
de sua natureza imovel, o que caracteriza uma limitacao, é uma ferramenta que funciona mesmo quando

a loja esta fechada ao publico.

Em comparacéo feita entre a publicidade e as vitrines concluiu-se que elas tém os mesmos
objetivos que sao; a criacao de uma imagem de moda em um periodo mais extenso de tempo e a venda
de produtos em curto periodo. As técnicas de merchandising podem tornar uma montra ainda mais
eficaz em persuadir os consumidores a se identificarem com os temas abordados pela moda, do que
técnicas de publicidade ou propaganda. Inumeros dispositivos podem ser usados para chamar a atencao
do consumidor como; cores, movimentos mecanicos, materiais diferentes, recursos de imagem em

movimento, esculturas.

A importancia da vitrine é destacada também por Griffin (2017) que diz que: em cada loja hd um
mercado alvo e é o objetivo da vitrine atrair a atencao deste consumidor para o produto que eles
desejariam. As vitrines por serem a primeira coisa visualizada pelo consumidor, devem contar uma
historia e atrair o comprador em um espaco de tempo de trés segundos. Uma vitrine pode ser composta

por diversos elementos, pode simplesmente expor ou contar uma narrativa com o contexto da imagem
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da marca que envolva produtos, design, plano de fundo, expositores, manequins, iluminacéo, sons e até

Mesmo aromas.

Em estudos de Fiore, Yah and Yoh (2000) realizados com analise estatistica entre 109 mulheres
sobre o efeito de expositores de produtos e aroma no ambiente, mostrou-se que expositores/vitrines com
aromas adequados foram capazes de gerar efeitos positivos e experiéncias agradaveis. O resultado dos
testes das hipoteses criadas para o estudo provou que a vitrine por si s6 tem pouco efeito como
ferramenta para aumentar receita através do aumento das vendas. E ainda que, colocar um produto na
vitrine apenas destacou a maior vontade de pagar a mais pelo produto, mas nao destacou a vontade de
forma geral a atitude ou intencdo de compra. O estudo de Shagal, Shagal and Sharma (2016) revela que
0o merchandising visual se faz necessario para diminuir custos, evitando erros, poupando tempo e
dinheiro, por meio da renovacdo das lojas de retalho ajudando os clientes a articularem seu estilo

pessoal, aumentar o trafego dentro da loja e também o volume de vendas.

Sobre a negligéncia do merchandising visual por parte do retalho, pesquisas realizadas por Lea-
Greenwood (1998) no Reino Unido mostraram que o setor tem avancado na profissionalizacdo e na
centralizacdo do uso de técnicas mais sofisticadas e criativas de merchandising visual no retalho,
acompanhadas de beneficios como a comunicacdo coerente da imagem moda de uma marca,
diferenciacao entre oferta da concorréncia, integracdo dos esforcos promocionais nas marcas, aumento
da disponibilidade de tecnologias para facilitarem o processo. O autor destaca em seu estudo que os
investimentos em merchandising visual aumentaram paralelamente em relacdo ao aumento da
concorréncia, e que mesmo que o merchandising visual seja apenas uma parte dos esforcos e conceitos
de merchandising e design, serve como parte importante sendo o primeiro contato que pode ser feito

com o consumidor influenciando na decisao de entrar ou ndo em uma loja.

A vitrine funciona, portanto, como um atrativo ou inibidor para o comportamento do consumidor.
Sendo de papel vital na comunicacéo visual por parte do retalhista, da potencial oferta, incluindo a
imagem da loja, atributos da marca, aos passantes ou potenciais consumidores. Uma das conclusdes
que o estudo acima mencionado aponta & que na intencdo de diferenciar-se da concorréncia os
retalhistas devem fazer investimentos em uso de tecnologia como ferramenta do merchandising visual

em via de criar uma diferenciacdo a nivel local.
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2.3. Métodos Tradicionais de Producao de Expositores

2.3.1. Processo de criacao

A producdo de produtos de materiais termoplasticos, no caso deste estudo de expositores, feitos
por empresas que tém como clientes lojistas do retalho baseia-se em duas técnicas descritas por Au and
Yu (2007): a moldagem por compressdo e a moldagem térmica. Ambas sdo compostas por uma
sequéncia de processos e dependem da complexidade do formato desejado. O processo de criacdo de
um expositor € demonstrado na Figura 2. 2. Tendo inicio quando um cliente entra em contacto com uma
empresa que comercializa expositores tem-se a primeira etapa que € a de interpretacdo do pedido do
cliente, podendo ser ideias ou desenhos. Esta etapa depende do posicionamento de mercado que esse
cliente possui, do orcamento para marketing, das tendéncias de mercado e quantidade de pecas
desejadas. A etapa seguinte ¢ 0 momento da criacdo do design, em que sdo feitos os desenhos digitais,
com duas ou trés opcoes para a escolha do cliente. O design estrutural é realizado de forma a aumentar
a eficiéncia do produto sem prejuizo a funcdo e a seguranca. Apds a aprovacdo do design é feita uma
estimativa de custos, uma cotacao com a lista de materiais a serem utilizados, o método de embalagem,

a forma de transporte, e o calculo do tempo de producdo da amostra e prazo de fabricacdo do produto.

A etapa seguinte é a prototipagem. Neste momento é feita uma amostra do modelo para que o
cliente possa confirmar o pedido. Para a obtencao deste modelo pode ser necessario a criacdo de um
molde novo, quando usada a injecdo por moldagem, caso o modelo tenha um design que ainda nao foi
criado ou produzido. Nesta etapa também € criado um plano do equipamento a ser empregado, com a
gestao do tempo da linha de producao, podendo incluir a adaptacao dos equipamentos. Em seguida sao
produzidos em massa os produtos tendo em conta o controle de qualidade das pecas fabricadas. O

processo seguinte € o transporte, que ¢ iniciado quando o processo de fabrico € finalizado.
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Figura 2. 2. Sequéncia demonstrativa das etapas de criacao de expositores (criada pela autora)

2.3.2. Principal Material Utilizado em Suportes para Calcados

Para a fabricacao de expositores para pontos de venda o principal material utilizado é o Acrilico
ou (PMMA) Polimetilmetacrilato, estado final resultado do processamento da resina metacrilato de metila.
Este material estd classificado como plastico por ser formado a partir de derivados do petrdleo e
composto por cadeias de polimeros, sendo que ha duas subdivisdes destes materiais, os termoplasticos
e 0s termoendurecivel. Os termoplasticos sdo assim denominados devido a sua capacidade de alteracéo
fisica quando submetido a altas temperaturas e pressoes. De forma diferente, ha os termoendureciveis

gue quando submetidos as mesmas condicoes sofrem alteracdo em sua composicao.

Este material ¢ conhecido desde 1843, sendo fornecido para a industria na forma de granulos,
gue ao serem transformados em chapas podem ser moldadas e utilizadas em diversas areas, devido a
sua versatilidade. Algumas vantagens do acrilico sao; sua alta durabilidade, capacidade de resistir as
acoes climaticas por aproximadamente 10 anos, maior difusado de luz, flexibilidade e transparéncia, boa
resisténcia ao impacto, quando quebra ndo forma estilhacos. As principais desvantagens deste material
sd0; baixa resisténcia quimica a solventes, alcoois, hidrocarbonetos, INDAC (2015). Por ser usado para
a producdo de bens durdveis aumentar a reciclagem deste material é dificil. Seu processo de
decomposicao na natureza demora cerca de 400 anos, sendo necessario um descarte adequado para

ser possivel a sua reciclagem.
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2.3.3. Producao de Folhas de Acrilico

Os plasticos acrilicos mencionados anteriormente sdo comercializados em trés formas: folhas
planas, formas alongadas e em formato de p6 para moldagem. Os pds sdo feitos por meio do processo

de polimerizacdo em suspensao que resultam em graos de polimero para moldagem ou extrusao.

A moldagem por compressao é um método mais adequado a formatos com menor complexidade.
Esta técnica faz uso de um molde e por meio de uma cavidade € introduzido o material a ser moldado.
Dentro de cada molde, a quantidade de material deve ser medida com precisao, e deve estar em uma
temperatura muito abaixo da temperatura de injecao dos termoplasticos a processar. Este método é mais
comum quando os materiais utilizados sdo resinas termofixas, que sdo inseridas nos moldes na forma

de pds, ou pré-comprimidos a frio em um molde precursor sendo ambos medidos por peso Valyi (1998).

0 plastico acrilico em formato de folha é formado por um processo conhecido como polimerizacao
em massa. Neste processo, a reacao entre mondémero e catalisador ocorre em um molde. Ha dois
métodos disponiveis: polimerizacdo continua que é mais rapido e envolve menos processos € a
polimerizacao em lote (Figura 2. 3), método mais comum usado para produzir folhas com espessuras e

larguras maiores.

Superficie de vidro

Plastico liquido
e catalisador
sao inseridos
por uma
cavidade

0 molde é selado e aquecido Os moldes sao imersos em agua para resfriar

Figura 2. 3. Processo de producao de folhas de acrilico (criada pela autora)

2.3.4. Deformacao Térmica de Folhas de Acrilico

Durante a producédo dos expositores as folhas de acrilico sdo cortadas de acordo com as pecas e
formatos necessarios que compdem um tipo especifico de expositor, para isso sado utilizados
equipamentos com Controle Numérico Computadorizado (CNC) em que um computador converte o
desenho digital em numeros (G-Code) com o uso de um software. Estes numeros formam coordenadas

para o equipamento CNC controlar o movimento de corte na criacao das formas desejadas.
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Uma das propriedades mais Uteis do plastico acrilico & a de ser um termoplastico, pelo que adquire
com facilidade formas diferentes quando exposto a altas temperaturas, processo chamado de
deformacao térmica. Quando o material resfria, volta a temperatura ambiente, recuperando seu estado
rigido mas mantém a forma que Ihe foi aplicada. Uma dessas formas é a curvatura de linha/dobra de
linha. Esta técnica é mais indicada para a fabricacdo de pecas com maior complexidade por ser um

processo que garante maior resisténcia a deformacéo.

Este método pode ser aplicado a objetos de pequenas e grandes dimensdes, em embalagens de
produtos de consumo, na fabricacdo de expositores de ponto de venda, suportes diversos, e pecas para
revestimento na construcdo civil. A folha termoplastica € amolecida em uma estacdo de aquecimento,
em seguida é deslocada para uma estacéo de formacéo onde é colocada em um molde com o formato
desejado. Este & um processo que utiliza ar em alta pressao para formar a folha amaciada, estando

representado na Figura 2. 4.

d b

Aquecimento da placa

¥ Encaixe no molde e
U COmpressao a vacuo

Figura 2. 4. Representacao esquematica da deformacao térmica de folhas de acrilico e expositor exemplo. (Acrylux,
2018)

Esta técnica também conta com outros processos manuais para a montagem e finalizacdo dos
expositores. Apds o resfriamento das partes as pecas seguem para a etapa de montagem. Esta unido é
feita manualmente com o uso de solventes como, cola polimerizavel, que unem o material. Em seguida
as pecas devem aguardar até o tempo de secagem do material colante, processo que leva cerca de 24
horas. Quando se deseja uma peca com uma estética mais precisa € acrescentada a etapa de
acabamento que inclui técnicas de polimento que pode ser feito por diamante, com produtos quimicos,

polimento por chamas ou lustre com uso de material téxtil.
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2.4. Tecnologia para Inovacao de Expositores

Desde a década de 80 que ja se falava sobre o desenvolvimento tecnoldgico, previsdes sobre os
efeitos da tecnologia no quotidiano das pessoas foram feitas, sendo que algumas foram capazes de se
aproximarem ao que vem a ser a realidade atual. Em 1989 Vincent-Ricard and de La Morinerie (2008)
destacaram em sua obra o surgimento de um novo marketing, ligado a comunicacdo interativa
bidirecional entre homem/maquina, que fosse capaz de captar e realizar a analise das reacdes presentes
no intercambio de informacdes entre a tecnologia e as pessoas. Um exemplo desta forma de interacéo
¢ a disponibilizacdo de fablets dentro dos provadores da loja do estilista Karl Lagerfeld em Londres. Os
tfablets foram colocados dentro dos provadores para que os consumidores pudessem provar as roupas,

tirar fotos e compartilhar em suas redes sociais.

A insercao de novas tecnologias nos expositores e vitrines no ambiente de loja como ferramentas
do merchandising visual € um recurso relativamente recente, que tem sido utilizado apresentando
resultados que contribuem para despertar a atencao do consumidor para as experiéncias criadas
transmitindo o estilo de vida, imagem da marca, o que se converte no aumento das vendas e geracao

de lucros.

Estudos de Sampaio and Baruque-Ramos (2014) sobre os resultados obtidos por marcas que
utilizam tecnologia no merchandising visual foram capazes de concluir a necessidade de mudancas nos
modelos tradicionais de lojas para interagir com a experiéncia de compra do cliente jovem. No estudo
verificou-se que a tecnologia contribui para agilizar todos processos ao longo da cadeia téxtil e também
proporciona experiéncias para o publico, oferecendo nao apenas bens tangiveis aos consumidores no
ato da compra. Por meio de estudos como este é que a evolucdo do merchandising fica mais evidente.
Se antes o objetivo era tornar o ambiente mais agradavel para manter o cliente dentro da loja e influenciar
no consumo em maiores quantidades, atualmente o merchandising tem como objetivo além de atrair o
consumidor também de proporcionar sua interacdo com o universo criado pela marca e com 0s seus

produtos para conquistar sua confianca e preferéncia entre as tantas outras concorrentes.

0 uso da tecnologia de impressdo 3D oferece oportunidades de mercado, uma vez que nao serao
necessarias projecoes de mercado a longo prazo havendo, portanto, uma consequente reducao de riscos,
e por serem produtos que se encaixam melhor nas necessidades dos clientes. Este método de producao
permite que o mercado se adapte e mude a capacidade produtiva quase em tempo real, de acordo com

a procura. Agueles mercados que sdo considerados pequenos demais para justificar investimento em
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maquinario poderao ser explorados.

2.5. Impressao 3D

A manufatura aditiva € um método de producdo que abrange diversas técnicas, que de forma
geral, sdo capazes de criar um modelo fisico por meio de um modelo digital, com a deposicdo de um
determinado material em camadas sobrepostas. Entre os beneficios desta metodologia, Mellor, Hao and
Zhang (2014) citam a liberdade para criacdo de novos designs, eliminacdo de ferramentas e baixos
volumes econdmicos. O conceito de Manufatura Rapida (MR) - “producdo de pecas de uso final por meio
do sistema de manufatura aditiva” Hague*, Mansour and Saleh (2004), apresenta um impacto
econdmico modesto, embora ja esteja bem estabelecido no mercado e seja amplamente aplicada para

a prototipagem rapida.

Quando a aplicacdo da impresséo (tridimensional) 3D ¢ avaliada e aplicada de forma correta por
empresas no desenvolvimento de produtos é capaz de proporcionar agilidade e competitividade para
inovar. Para Aguiar (2013) esta tecnologia proporciona vantagens ao setor industrial que podem se tornar
em lucro. Os prototipos podem ser visualizados antes da fabricacdo, sendo possivel detectar falhas o que
reduz o tempo de criacado de um novo produto até sua chegada ao mercado. Em relacdao aos processos
tradicionais a impressao Tridimensional (3D) diminui a quantidade de processos envolvido na fabricacéo
de pecas, nao sendo necessarias algumas etapas de montagem, diminuindo também gastos energéticos

por unidade de tempo.

Para uma visdo geral da tecnologia 3D foi feita uma analise SWOT mencionando os principais
pontos positivos e negativos (Tabela 2. 1). Sob a perspectiva do design a manufatura aditiva possui
desafios que percorrem a compreenséo das limitagdes a oportunidades que esses novos processos
possuem. O designer possui um papel importante de escolher a estratégia mais apropriada tanto para
desenvolver novos produtos quanto para a melhoria dos ja existentes, e de explorar a liberdade de design
para agregar valor e com isso justificar o custo adicional do processo. Segundo Klahn, Leutenecker and
Meboldt (2015) as vantagens da Manufatura Aditiva (MA) provém principalmente do principio da adicao
de camadas de material com base em um modelo digital sem a necessidade de ferramentas ou
equipamento, o que tem efeito sobre o custo de producdo. Comparado com processos tradicionais a
complexidade n&do tem tanta influéncia, e o impacto da quantidade a ser produzida no custo de fabricacéo
e entrega ¢ limitado. O custo beneficio desta tecnologia, em pequena quantidade, permite a producéo
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de pecas e customizacdo em massa a custos razoaveis.

Tabela 2. 1. Analise SWOT da tecnologia de impressao 3D

Ambiente interno Ambiente externo
e Limitacdo de tamanho: para produzir e Diminuicdo das exportacdes e importacoes;
pecas ’c.om r.nailores.dlmensoes © e Desconhecimento por parte dos designers
necessario mais investimento;
e Producdo mais lenta: a producéo de sobre caracteristicas  especificas da
" cada peca tem . gran(ile variacao tecnologia:
8 dependendo das dimensdes; @
g e Falha na qualidade final: o produto final | & e Necessidade de mao-de-obra especializada;
=3 ial o
1\ depen.de’ ) do uso. do - materlg, 5 e Problemas ao nivel de direitos autorais;
w maquinario e configuracées mais
adequadas; e Falta de aplicabilidade para alguns setores;
e Para uma estética mais refinada
necessita de mais processos de pds-
processamento;
e Permite 0 uso de material reciclavel.
e Permite o teste de ideias; e Reciclagem para producao de mais matéria-
e Producao de pecas finais; prima;
e Diminuicdo de processos; e Possibilidade de design de forma compativel
e Diminuicdo de custos; com ambiente;
e Reducao da quantidade de desperdicio o e Criacao de postos de  trabalho
-]
-4 de material; 3 especializados;
e =
L e Customizacdo sem custos adicionais; E e Producao de acordo com a
(-]
e Producao da quantidade necessaria; 3‘ demanda/necessidade;
e Reducao de emissdes de carbono; e Producdo localizada em zonas de dificil
e Producao mais proxima do consumidor; acesso;
e Facil partilha de produtos através da e Favorece o desenvolvimento de pesquisas.
internet.

2.5.1. Historico

A tecnologia de impressdo 3D teve inicio ha quase 150 anos com a construcdo de mapas
topograficos e esculturas fotograficas de camadas bidimensionais Thompson et a/. (2016), mas se tornou
possivel apenas apos o desenvolvimento de suportes, como os computadores introduzidos na industria
durante a década de 1940, desenvolvimento da tecnologia CAD em 1963, posteriormente com pesquisas
e patentes dos processos com fotopolimeros e fusdo de pos em meados de 1960. Inicialmente estas
tecnologias eram utilizadas apenas para a prototipagem rapida para grandes industrias, para testes de

viabilidade, até que nos dias de hoje, a evolucédo alcancada permite a comercializacdo de impressoras a
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precos mais acessiveis possibilitando o uso em ambiente domeéstico, em pequenas empresas, além de

fins de pesquisas académicas (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Marcos da evolucao de 3DP (Weber efa/, 2013)

Ano Marco

1986 Invencado da técnica de Sinterizacao Seletiva a Laser (SLS)

1987 Invencado da técnica de Manufatura de Objetos Laminados (LOM)
1987 Comercializacdo da 1 a maquina de Estereolitografia (SLA)

1989 Invencado da técnica de Modelacao por Deposicdo de Material Fundido (FDM)
1989 Invencao da técnica de impressao 3D (3DP)

1991 Primeiro cranio digitalizado e produzido através de Estereolitografia
1992 Desenvolvimento do Nylon e outros materiais

1994 Invencéo do feixe de fusao

1995 Inicio da Revista de Prototipagem Rapida

1997 Primeiro financiamento por capital de risco para sistemas de 3DP
1998 Adocao de STL pela industria automotiva

1999 Primeiro robd impresso

2000 3DP a cores

2005 Transicao da prototipagem para a producao direta

2006 Surgimento do 3DP com metal como matéria-prima

2007 Impressao multimaterial

2008 Primeiros negocios especializados em 3DP

2008 Grande volume de fabrico de maquinas comerciais de 3DP

2009 Utilizacao de pecas de 3DP em Boeing’s F-18

2011 Venda de maquinas de 3DP pessoais (desktop) ultrapassa as de maquinas 3DP industriais

De acordo com as definicées de Gibson, Rosen and Stucker (2010) manufatura aditiva é o termo
formal para o que era chamado de prototipagem rapida e o que é popularmente chamado de impressao
3D. O termo prototipagem rapida é usado amplamente em industrias de varias areas para descrever o
processo de criar rapidamente um sistema ou parte dele antes de seu lancamento ou comercializacéo.
De uma maneira geral, os processos sdo definidos entre aditivos ou subtrativos. Entre a maioria dos
processos aditivos, incluindo a impressao 3D, envolvem a divisao dos objetos em camadas horizontais e

a construcao por meio da adicao de material em sobreposicao de camadas.
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2.5.2. Aplicacdes e Possibilidades

De acordo com estudos de Petrick and Simpson (2013) o aumento das impressdes 3D ira
substituir a dinamica competitiva do método tradicional de producao em escala pelo modelo de producao
de economia de um. Com menores custos de producdo em comparacdo com o modelo tradicional e a
barreira criada entre diversos fornecedores, tal tecnologia tem o potencial de reduzir também a barreira
de tempo pela inter-relacéo entre o design e a producdo. Desta forma a producéo a nivel global se torna
mais viavel em face a facilidade da distribuicdo virtual de arquivos digitais. Ambos modelos de economia
podem coexistir futuramente, porém, com diferentes utilizacées. Segundo Wimmer ef a/. (2015) a
manufatura aditiva e a impressdo 3D vao estar presentes nos casos de alto nivel de customizacao para
o cliente, em pequena escala, e em casos em que o produto final requer caracteristicas que ndo podem

ser manufaturadas por métodos tradicionais.

Um ponto de equilibrio no custo é mostrado ao comparar os custos por peca e complexidade.
Para pecas mais complexas que o ponto de equilibrio, a manufatura aditiva € o meio mais econémico
como mostrado por Conner et a/. (2014) na Figura 2. 5. Esta ideia pode ser comprovada no presente
estudo em que a producdo de expositores sem a aplicacdo da malha levaria a um aumento no custo final
do produto, porém, com a aplicacdo da malha houve um aumento de complexidade, provocando reducao

do material e tempo de producdo que resultou em um custo de producdao menor.

A manufatura aditiva em relacdo as técnicas de manufatura, tem como beneficios: a habilidade de
criar formas mais complexas, todos processos de manufatura aditiva criam partes fisicas diretamente de
um arquivo digital que € uma representacao tridimensional, o tempo e habilidades necessarios para
projetar, fabricar e montar pecas sdo dispensados. Por serem processos digitais ha menos possibilidade
de erro humano, garantindo precisdo Campbell efa/. (2011). As limitacdes que essa tecnologia apresenta
sdo a impossibilidade de ser um processo em massa devido ao tempo de producao, a necessidade de
desenvolver materiais para impressao, a dificuldade de estabelecer um padrao de qualidade de producéo,
tendo em vista que os produtos que sdo comercializados hoje passam por rigorosos processos de

qualidade e seguranca em que os fabricantes sdo os responsaveis por estes produtos.
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A Manufatura Tradicional

e Complexidade ou
.\ Customizacao nao tem custo
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Figura 2. 5. Comparacao de custo por parte vs. Complexidade ou customizagao (Adaptado de (Conner et al, 2014)).

0 método de impressdo 3D é considerado “verde” por adicionar em camadas apenas o material
necessario e pela possibilidade de reciclagem dos residuos resultantes do processo como os suportes
criados para impressdo gerando, portanto, zero desperdicio. Gebler (2014) afirma que o potencial
sustentavel de produtos impressos em 3D ocorre ao longo de todo seu ciclo de vida. O que resulta em
reducdes de custos de US $ 170-593 bilhdes, (...) evitando emissdes de CO2 de 130,5 - 525,5 Mt até
2025 nos mercados identificados para o 3DP, Gebler, Uiterkamp and Visser (2014).

Em 2014 a venda de impressoras 3D de nivel industrial nos Estados Unidos alcancou um terco
do volume total de vendas de automacao industrial e robdtica. Sendo que algumas projecdes sao de que
este nimero podera aumentar para 42% até 2020. Como vantagens do processo aditivo d’Aveni cita que
pecas antes moldadas separadamente e posteriormente montadas hoje sdo produzidas como peca
unica. Um exemplo sao oculos solares: o processo de impressao 3D permite que a porosidade e mistura
do material plastico variem de acordo com diferentes partes da armacéo. As pecas ao redor da orelha
sd0 produzidas com caracteristicas macias e flexiveis, enquanto que a parte que segura as lentes séo
duras e resistentes. Neste caso todo o produto é concebido sem que nenhuma montagem seja necessaria
d’Aveni (2015), o que é possivel apenas utilizando materiais com propriedades diferentes mais maleavel

ou mais rigido.

Pela importancia do objeto de estudo uma pesquisa de Ratto and Ree (2012) é aqui abordada. O
trabalho faz uma critica a algumas reinvindicacdes associadas a impressdo 3D e conclui que esta

tecnologia ndo é apenas uma mera ferramenta, mas constitui um novo modo de construcao de materiais
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gue recombina design, trabalho de conhecimento e construcdo de forma inovadora. Os autores assumem
que embora a tecnologia tenha que ser melhor desenvolvida, cada vez mais pessoas participardao no
processo de producdo, e que o papel e a funcado dos produtores tradicionais irdo mudar. O que inclui
mudancas no produzir, na apropriacdo e modificacdo como atos colaborativos de alternativas de
consumo e “engajamento” social, repensando nocdes que constituem o artesanal, o que é feito por

maquinas.

Este novo modelo de construcdo de materiais tem a capacidade de modificar a forma de producéo
que tradicionalmente é massificada por um tipo que pode ser caracterizado por customizacdo em massa.
As habilidades e capacidades que o processo exige para criacdo ainda ndo sao de facil dominio, porém
ha formas como o uso de designs de acesso livre, com isso os consumidores finais podem assumir o

papel realizador do processo de fabricacdo do que necessitam.

0 aumento do interesse de pessoas comuns sobre esta tecnologia esta bem representado no
estudo de Shewbridge, Hurst and Kane (2014) que analisou os usos mais frequentes da impressdo 3D
por participantes no ambiente doméstico e concluiu que ha mais demanda para a réplica de objetos ja
existentes do que pela criacao de objetos customizados ou pecas de reposicao para consertar objetos
guebrados. Estes participantes também demonstraram forte interesse em ter uma impressora em casa,

0 que evidencia o aumento do conhecimento deste tipo.

A impressao 3D pode ser adotada por empresas em uma etapa inicial de criacdo de produto, que
torna possivel testar a aceitacdo do novo produto pelos consumidores. Desta forma é possivel e mais
facil realizar ajustes no design sem prejuizos consequentes de um alto investimento necessario nos
métodos tradicionais de producao. Posteriormente a aprovacao do design a escala de producao pode ser

alargada com a transferéncia para processos como a injecao por moldagem.

2.5.3. Técnicas de Producao

Tendo em consideracao os objetivos de design, limitacdbes dos processos tradicionais de
manufatura, necessidades do mercado e dos usuarios, materiais, processos, métodos de montagem e
desmontagem e manutencao Mital ef a/. (2014), surge o design para a manufatura aditiva. Forma de
criacdo para a producdo de produtos definida com clareza por Thompson et a/. (2016) como pratica de
design e otimizacao de produtos juntamente com um sistema de producéo para reduzir tempo e custos,
de aumentar a performance, qualidade e rentabilidade.
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A impressdo 3D é uma alternativa que propde uma revolucado nao sé na forma de producéo como
também na forma de consumo, sua producdo esta em conformidade com as necessidades sem
excedentes, o que tem profundo reflexo a nivel ambiental e econdmico. Esta tecnologia permite que o
produto seja produzido perto do consumidor mesmo em zonas remotas com recursos naturais limitados,
além de evitar gastos com transporte e poluicdo gerada por ele Martins (2017). A criacao de partes ou
objetos em 3D permitem a réplica em tamanho real de cada aspecto do produto. Fato de extrema
importancia na fase final da criacdo do produto, neste momento o produto é avaliado se realmente & um

produto adequado para o uso e comercializacao.

Os pré-requisitos basicos para a criacdo de modelos 3D digitais sdo basicamente o dominio de
softwares, CAD. Esta ¢ uma etapa que demanda quantidade significativa de tempo, por isso quaisquer

técnicas que tenham como objetivo tornar esta etapa mais agil deve ser explorada.

O inicio pode partir de uma ideia de produto transformada em desenho ou fotografia bidimensional,
um conjunto de imagens como aquelas resultantes de uma tomografia, ou também de um objeto
tridimensional que pode ser digitalizado por meio de scanner neste caso o processo de engenharia é
reverso. Em seguida as imagens sdo transformadas em modelos digitais, com o uso de softwares
especificos. Neste arquivo é possivel fazer o reconhecimento de erros e realizar alteracdes necessarias.
Em softwares especificos para cada maquina ocorre a preparacdo da impressado, sao criados suportes
para estruturas que nao possuem base de apoio para o depdsito de material, caso necessario, e a etapa

final é o detalhamento em camadas criando instrucdes para a maquina que realizara a impressao.

A - Modelagem por Deposicdo de Material Fundido (FDM)

Nesta técnica a maquina possui uma cabeca responsavel por fundir o material, em forma de
filamento, e deposita-lo sobre a plataforma, assim como demonstrado na (Figura 2. 6). A cabeca de
extrusdo se movimenta nos eixos X e Y enquanto que a plataforma baixa para que as camadas sejam
adicionadas. A peca a ser produzida adere a plataforma, dependendo do material ndo ha a necessidade
de aquecimento da base de impressao, alguns termoplasticos necessitam de uma base aquecida e
mantida a certa temperatura para que o material ndo se solidifique rapidamente se deformando antes

da aplicacao da camada seguinte.
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Figura 2. 6. Principio de sobreposicao de camadas adaptado de (Gebhardt, 2003).

B - Estereolithografia (SLA - Stereolithography)

A técnica de Stereolithography (SLA) ¢ um dos métodos mais utilizados e foi o primeiro a ser
comercializado segundo Mellor, Hao and Zhang (2014). Normalmente usa um laser, para solidificar uma
resina fotossensivel (polimero liquido) em uma camada bidimensional. Este processo também tem inicio
sobre uma plataforma que baixa para a sucessiva deposicdo de material (Figura 2. 7). O liquido acima da
plataforma é solidificado quando o raio laser de alta precisdo atinge sua superficie, e assim
sucessivamente até a conclusao do modelo. No final a peca ¢é retirada da plataforma e levada para o pos-

processamento que inclui lavagem, retirada do material de suporte que soluvel e cura.

MOVABLE
MIRROR

WV

LASER i

4—— CURED RESIN———p
LAYERS

SUPPORT

MOVABLE
SUBSTRATE

]

Y «—

Figura 2. 7. Representacao do funcionamento da técnica SLA(Pham and Gault, 1998)
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C - Cura Sdlida na Base (SGC - Sofid Ground Curing)

Esta forma de producédo também envolve o uso de matéria-prima liquida, e funciona de forma
semelhante a de SLA. Ha algumas diferencas entre essa técnica e a anteriormente descrita, a forma que
0 processo de solidificacdo ocorre, ele é simultaneo em toda a camada de material, e ndo ponto a ponto.
Um material é colocado na superficie sob o material a ser solidificado para garantir que apenas a radiacao
Ultravioleta (UV) ultrapasse (Figura 2. 8). No final o excesso de resina é retirado e substituido por cera

gue se torna o suporte até o pos-processamento Pham and Gault (1998).
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Figura 2. 8. Representacio da técnica de cura sélida (SGC) (Pham and Gault, 1998)

2.6. Técnicas para Aprimoramento da Producao Tridimensional

Guardada as proporcdes, diversos setores sdo afetados pela disponibilidade desta tecnologia,
capaz de democratizar a producdo. O design é a area que tem grande potencial para gerar oportunidade
de negocios relacionados a tecnologia de 3DP. Por meio do projeto de novos produtos, com Arow-how

exigido para isso e gestdo da democratizacao da producéao.

De acordo com Chen ef a/. (2015) sobre a evolucdo de paradigmas, & um assunto que mantém
relacao com o surgimento de novos métodos de organizacao do trabalho e também de novas tecnologias
de producao. A impressao 3D tem a capacidade de combinar os paradigmas do baixo custo de producao
em massa com a producdo de produtos unitarios personalizados ao consumidor final como pode ser

verificado na Tabela 2. 3.
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Tabela 2. 3.Paradigmas produtivos (Chen ef a/, 2015)

Designers e Designers e
Quem? Artesao Rede de pessoas
especialistas especialistas
Cria ou efetua o
Como? Base na experiéncia Base no projeto Base no projeto
download
Onde? Oficina Fabrica Fabrica Maquina de 3DP
Produtos Standard,
alta qualidade e
Produtos
Produtos Standard, variantes
0 qué? Produtos Variaveis personalizados e
com alta qualidade predefinidas,
variaveis
produtos
personalizados
Quantos? Lote Unitario Grandes lotes Pequenos lotes Lote unitario

Prosumidor (em
Consumidores
Pra quem? Consumidor Consumidores ativos rede ou
passivos
individualmente)

Os criadores de modelos digitais para impressdo 3D podem trabalhar para elevar a complexidade
dos objetos para torna-los mais organicos tanto em seu formato quanto em suas funcionalidades. E
possivel reduzir o nimero de partes combinando recursos em uma peca, o que reduz significantemente
o tempo de producdo. Pecas que ndo sdo facilmente configuradas para usinagem ou que nao usem
formas de estoque para minimizar o processo e o desperdicio agora podem ser projetadas com a

minimizacao do uso de material e otimizando relacdes de forca/peso Chua, Leong and Lim (2010).

Uma caracteristica interessante de objetos impressos em 3D é a configuracdo do volume interior.
E possivel minimizar o consumo de energia para baixos racios de volume sdlido relativamente ao CNC.
Com o proposito de diminuir os custos de producdo da impressdo 3D, algumas técnicas tém sido
desenvolvidas. Elas tém como aposta algoritmos que atribuem diferentes formatos ao interior dos objetos,
para diminuir o material gasto pelas maquinas de impressao, o que consequentemente diminui o tempo

de producdo. Uma dessas alternativas ¢ o modelo skin-frame, em que o objeto possui cavidades criadas
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por uma estrutura leve como moldura (Figura 2. 9) que beneficia na diminuicdo da massa do objeto ao
mesmo tempo que garante forca, rigidez, e ainda proporciona variabilidade e flexibilidade em relacdo as
restricdes encontradas na impressao 3D, segundo estudos de Wang ef a/. (2013). Esta técnica foi testada
em objetos de pequenas dimensdes, ja para objetos de dimensbes que excedem o tamanho da
plataforma da impressora, devem ser imprimidos por partes e montados, o que acrescenta um desafio

a manutencao da forca e rigidez da estrutura.

Figura 2. 9 .Estrutura com cavidades revestida por estrutura leve (Wanget al., 2013)

Outra técnica com objetivo semelhante se baseia nas estruturas das células de favo de mel,
conhecidas pelo menor uso possivel de material proporcionando resisténcia a tensao. Tal técnica foi
desenvolvida a partir da criacdo de um algoritmo capaz de formar uma estrutura oca paralela a superficie

impressa no interior dos objetos, como demostrada na (Figura 2. 10).

Figura 2. 10.Demonstracao de resisténcia e objeto com estrutura oca (Shewbridge, Hurst and Kane, 2014)

De acordo com Wittbrodt ef a/. (2013), a criacdo de sistemas de extrusao de plasticos para o
fabrico de filamento (Figura 2. 11), permitem a diminuicdo de custos de impressao pois as impressdes
que ndo forem viaveis podem ser reconvertidas em filamentos. A tecnologia destas maquinas faz com
que partes impressas possam ser processadas e recicladas criando sua prépria bobina de filamento,
sendo assim, capaz de diminuir ou em alguns casos eliminar o custo de filamentos associados a

impressdes principalmente aquelas com defeitos.
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A escolha do processo, de ancoragem e estratégia de suporte tem efeito na qualidade da parte
produzida mesmo apos a etapa de realizacdo, ou finalizacdo da impressdo. Uma possivel solucao para
este tipo de desafio é apresentado por Thompson et a/. (2016), no caso de processos térmicos como a
fusao por deposicao de materiais, a adocado dos depositos alternados de camadas em direcdes opostas.
Desta forma o estado de tens&o residual ¢ mantido similar em ambas metades, a tensdo do componente
é equilibrada o que reduz ou até elimina distorcoes. E um processo sem adicionais complexidade nos

casos em que a peca ¢ dividida em dois volumes iguais, caso contrario o redesenho pode ser necessario.

Figura 2. 11. Imagem de equipamento de reciclagem, Protocycler (ReDeTec, 2018)

2.7. Materiais utilizados na impressao 3D

Embora a tecnologia de impressao 3D ja esteja sendo usada desde a década de 80 do século
passado, apenas atualmente que sua capacidade produtiva alcancou desenvolvimento satisfatorio, com
ainda mais capacidades a serem desenvolvidas. “E uma tecnologia que, caso seja aplicada em massa,
possui grande potencial sustentavel se os impactos sociais forem totalmente abordados” Gebler,
Uiterkamp and Visser (2014). Este é um processo que além de reduzir a quantidade de material, é criado

para funcionar como um sistema ciclico de circulacdo de materiais.

A técnica de FDM Modelagem por Deposicdo de Material Fundido produz partes mais duraveis e
resistentes em comparacdo com a técnica SLA, permitindo a fabricacdo de partes reais que séo
resistentes o suficiente para prototipos, testes de funcionalidade, instalacdo e uso final. Os materiais
utilizados sao os termoplasticos por serem ambientalmente estaveis, a precisao das pecas nao muda
com o tempo o que faz com que as pecas FDM estejam entre as mais precisas quanto a dimensées. Os

materiais mais populares utilizados nesta técnica sao; Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS),
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policarbonato, poliamida, polietileno, polipropileno, materiais com misturas em sua composicado, € 0

Acido Polilactico (PLA) Novakova-Marcincinova and Kuric (2012).

Ao usar a impressao 3D para a producao de produtos acabados, prontos para serem utilizados,
escolher um termoplastico é ainda mais importante e pode ser a Unica opcao para muitas aplicacoes,
de acordo com Fischer (2011). O PLA foi escolhido para ser utilizado pelo presente estudo devido seus
diferenciais que sao vantagens em relacdo aos demais materiais. De acordo com estudos de Lim, Auras
and Rubino (2008) o PLA comercial disponivel sdo em geral co polimeros de PLLA e poly(D,L-lactic acid)

(PDLLA), que sao produzidos a partir de L-lactidos e D,L-actidos, respetivamente.

Em uma época em que todas atencdes estdo voltadas para uma maior eficiéncia e para os
impactos ambientais sobre o nosso ecossistema todo método de producao deve ser bem pensado e
avaliado neste sentido. Um bom método para quantificar a sustentabilidade de um produto ou processo
¢ fazer uma Analise de Ciclo de Vida (ACV). De acordo com Henton ef a/. (2005) a ACV examina todos
fatores, desde as matérias-primas, transporte, fabricacdo do produto, uso final, até o “descarte”. A
energia, a poluicao do ar e da agua, bem como os perigos dos produtos quimicos sao avaliados e julgados

em relacdo a produtos ou solucdes alternativas, esquema representado na Figura 2. 12.

Este material é considerado um polimero verde por ser extraido de fontes renovaveis, seu tempo
de degradacao no meio ambiente estd na ordem de seis meses a dois anos, quando descartado de forma
correta, em comparacdo com plasticos convencionais como Poliestireno (PS) e Polietileno (PE) sdo de
500 a 1000 anos. A degradacao do PLA ocorre em presenca de Didxido de Carbono (CO2), agua (H20)
e humus. Este é um material que é extraido de fontes renovaveis variadas, cana-de-aclicar, amido de
milho, batata e raizes de mandioca. O filamento feito a partir do PLA em comparacdo com o ABS, tem

um custo baixo, e baixo ponto de fusdo segundo Christiyan ef a/. (2018).
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Figura 2. 12. Ciclo do PLA adaptado de (Kijchavengkul and Auras, 2008)

O PLA é um polimero de alta resisténcia e alto mddulo que pode ser usado para produzir artigos
usados no campo de embalagens industriais, no mercado de instrumentos médicos
biocompativeis/bioabsorviveis. A degradacao deste material depende do descarte correto, do tempo,
temperatura, impurezas de baixo peso molecular e concentracao do catalisador. A degradacao térmica

ocorre em temperaturas acima de 200°C (392 °F) Christiyan ef a/. (2018).

2.8. Comparacao de Materiais

A maior parte das impressoras comerciais de deposicdo de material fundido utilizam materiais
termoplasticos na forma de bobinas filamento. Pesquisas mais recentes tém expandido os materiais
utilizados incluindo outras composicées de polimeros com alto peso molecular como o polietileno

Stansbury and Idacavage (2016).

0 segundo filamento mais usado em impressdes 3D é o ABS Besko, Marcos a; Bilyk, Claudio b;
Sieben (2017), seu uso requer mais conhecimento técnico, necessita de aquecimento da mesa de
impressao, que deve ser configurada a uma temperatura abaixo da temperatura de extrusao, devido a
sua tendéncia a distorcdes. A maior utilizacdo deste material pode ser justificada pelo tipo de uso a que
a peca final se destina, suas propriedades mecanica, comparadas ao PLA, sdo superiores. O Polietileno
Tereftalato (PET) em sua forma pura ndo é muito usado para impressdes 3D, mas seu derivado polietileno
tereftalato modificado com glicol (PETG) e suas variacdes sdo uma opcdo também utilizada. O PETG ¢
um filamento de cor clara, menos fragil e mais facil de usar. O (TPU) Poliuretano Termoplastico ¢ uma

variacdo do Elastémero Termoplastico (TPE), tendo mais rigidez e é mais duravel que o TPE Bates,
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Farrow and Trask (2016).A (Tabela 2. 4) apresenta as principais vantagens e desvantagens de cada um

dos principais materiais utilizados.

Tabela 2. 4. Tabela de comparacao entre principais vantagens e desvantagens entre materiais

Vantagens

Desvantagens

PLA

Acido Polilactico

ABS

Acrilonitrila
Butadieno
Estireno

PETG

Polietileno
Tereftalato Glicol

TPU

Poliuretano
Termoplastico

Producao a partir de fontes renovaveis
Biodegradavel

Reciclavel

Produz partes com alta rigidez

Menor tendéncia a distorcées durante a
impressao

Valor acessivel

Facilidade e velocidade de impressao
Nao necessita de mesa aquecida para
impressao

Baixo coeficiente de friccdo
Acabamento fosco

Boa resisténcia a impactos

Resistente a temperaturas mais altas
Indicado para producao de pecas
funcionais

Reciclavel

Produz pecas tao resistentes quanto ao
ABS

Disponivel em cores translucidas ou
transparente

Boa aderéncia entre camadas

Pode assumir forma macia e flexivel
Alta resisténcia a flexdo
Alta resisténcia quimica

2.9. Etapas de Fabrico da Impressao Tridimensional

Se torna maleavel a
temperaturas a partir de

60 C

Pouca capacidade de
deformacéo
Baixa resisténcia ao atrito

Produzido com materiais
provenientes de petroleo.
Produz fumos toxicos
durante a impressao
Necessita de temperatura
mais alta para extrusao
Sofre influencia da
humidade

Derivado do petréleo
Custo mais elevado
Maior tempo de
impressao
Higroscopico
Necessidade de mesa
aquecida

Requer temperaturas
mais elevadas

Para produzir um objeto em 3DP ha etapas usualmente utilizadas. Inicialmente deve-se recorrer

ao recurso de desenho assistido ou “escaneamento” (scan) digital feito por scanners que faz um
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mapeamento de um objeto pré-existente possibilitando alteracdées conforme o que se pretende Wimmer
et al. (2015). Atualmente quase todas técnicas de 3DP utilizam ficheiros STL para concecdo de objetos,
este ficheiro recorre a um conjunto de poligonos que se ajustam a superficie do modelo projetado. Uma
vez que o modelo é convertido para o formato STL ele estara pronto para ser enviado para o software de
fatiamento e ser impresso. Nesta etapa ndo é possivel realizar alteracdes quanto ao design, apenas
dimensdes podem ser alteradas de forma proporcional na peca toda, porém nao é indicado podendo

haver distorcoes.

No software de fatiamento € possivel visualizar a quantidade de camadas, e o tempo de
impressao. Nele devem ser configuradas todas as especificacdes relativas ao material utilizado, a posicao
de impressao e sera informada a necessidade ou ndo de estrutura de suporte. A partir dele ¢ dado o
comando para a impressao. Os parametros mais importantes a serem configurados sdo os relacionados
a maquina usada, a técnica adotada e a matéria-prima utilizada. Saber as particularidades do material
influencia na temperatura que deve ser escolhida para que o material ndo perca suas propriedades e a

qualidade da peca nao seja comprometida.

A fase do fabrico ¢ realizada exclusivamente pela impressora, que em algumas maquinas, apos o
inicio nao é possivel serem feitas pausas no processo. Em caso de falha de soffware, a interrupcdo no
fornecimento de energia elétrica para a maquina ou de falta de material todo o processo é perdido e
deve ser reiniciado. E nessa fase que o principio de 3DP descritos anteriormente sdo colocados em

pratica, as camadas de material sdo depositadas sucessivamente uma sobre a outra.

No final da impressao tem inicio o pds-processamento que corresponde a todas as etapas de
acabamento para finalizacdo da peca. Para que a peca possa ser retirada da maquina a temperatura
deve ser baixada e deve ser respeitada a cura da peca para que o material esteja completamente seco.
Quando esta em condicdes ideais ela se encontra finalizada, mas em outros casos é necessario que o
modelo passe pela fase de acabamento. Neste momento os suportes, assim como os residuos de
filamento excedentes sdo retirados. Para a realizacdo da limpeza podem ser realizadas atividades

abrasivas, como o lixamento, corte, e polimento, ou revestimento de superficie.

O PLA pode passar por um tratamento para mudar o aspecto da peca produzida melhorando a
estética do acabamento. Sao tratamentos quimicos pos-impressdo que alisam a supetrficie do material e
criam um revestimento para sela-lo, tornando-o mais uniforme. Este processo foi utilizado e descrito por

Wittbrodt ef a/. (2013) e consiste na imersdo do modelo em uma solucao de diclorometano (CH2CI2,
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DCM). Para as impressdes em ABS o processo ¢ diferente, elas sdo alisadas com o uso de acetona, por

meio de tratamento de vapor ou aplicacao direta com uso de pincel.
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3. Desenvolvimento Experimental

3.1. Introducéao

As possibilidades que a tecnologia de impressdo 3D proporciona pode ser um desafio para um
designer na escolha da técnica mais adequada para resolver uma tarefa especifica. Esta escolha envolve
identificar partes ou formas de montagem em que a liberdade de design seja explorada. Além de néo
prejudicar a funcdo da parte, possa contribuir para a resisténcia da estrutura criada. Sendo capaz de
agregar valor ao produto, através do design, e viabilizando uma producéo econémica de pecas, de forma

a justificar o custo adicional do método escolhido em comparacdo com o método tradicional de producéo.

Partindo da base do processo de criacdo de produtos que se inicia no design, para o
desenvolvimento dos suportes para calcados aqui realizados, foi necessario ter em conta as restricdes
dos processos de manufatura aditiva, em questdo a FDM. Assim como restricdes, estes métodos
oferecem possibilidade de adaptacdo do designer, para adotar a estratégia mais adequada para atingir
0s objetivos delineados. O design foi realizado, incluindo as adaptacdes realizadas, com o uso de
tecnologia CAD nomeadamente o software Solidworks. Foi escolhido trabalhar com superficies planas
sem volume, que excluiria o uso de qualquer estrutura de apoio, para proporcionar um gasto menor em

material, e foi criada e aplicada uma malha triangular sobre a superficie com 0 mesmo objetivo.

3.2. Entrevista para percepcao de mercado

Foi realizada uma entrevista, disponivel no Anexo |, a um comerciante de uma loja conceito
especializada em calcados artesanais, localizada na cidade de Guimaraes. A loja esta em funcionamento
ha trés anos e se situa no centro histdrico da cidade. Os conceitos em que esta loja se fundamenta estao
ligados aos meios de producao que respeitam as matérias-primas e a mao de obra envolvida na
fabricacao dos produtos que produz e comercializa. Quanto ao planeamento do ambiente de loja procura-
se manter um ambiente simples e que transmita conforto aos consumidores, segundo as palavras da

proprietaria, busca-se manter uma semelhanca com uma sala de estar.

Os elementos de merchandising visual estdo presente de forma integrada com o ambiente, de
forma a serem neutralizados ao maximo. O conceito da reutilizacdo esta presente no mobiliario da loja,

que sofreu apenas adaptacdes para servir como finalidade de expositor. Nas paredes laterais foram
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colocadas estantes acima do nivel dos olhos, onde estdao dispostos mais produtos, separados
bilateralmente em produtos masculinos do lado direito e femininos do lado esquerdo Anexo I. No chéo
da loja esta localizada uma mesa que também serve de apoio para produtos e onde foram organizadas
gavetas com a finalidade de expositor Figura 3. 1. Na montra esta colocado um mével dividido em nichos,

e em cada divisdo é colocado um pé de sapato, com plantas naturais compondo a decoracao.

Figura 3. 1. Formas de exposicao encontrada na loja (Imagem feita pela autora)

As acdes de merchandising ndo sao planeadas por um especialista ou realizadas de uma forma
consciente. Foram citadas apenas algumas; rotatividade entre os sapatos expostos no interior da loja e
a montra, renovacdo da montra de acordo com as estacées. Ha uma desvalorizacao de elementos como
vidro e metal, por transmitirem um conceito diferente do que desejam. Os expositores buscam sempre
serem compostos por materiais naturais que sejam integrados ao ambiente de forma organica, como

partes de mdveis e pedacos de madeira reaproveitada Figura 3. 2..

As formas utilizadas para expor os produtos fazem parte do ambiente, de forma consciente,
ajudam a transmitir os conceitos dos préprios produtos. Apenas os produtos sao transitorios, mudando
conforme as estacdes, os aspectos fisicos sdo mantidos. Por parte da entrevistada houve a demonstracéo
de interesse por expositores personalizados, sendo considerados importante para a diferenciacdo das

demais lojas do mesmo setor e por reforcar o conceito de personalizaco.
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Figura 3. 2. Expositores utilizados na vitrine (Imagem feita pela autora)

3.3. Criacao de modelos digitais

3.3.1. Metodologia de Redesign

Uma estrutura para o design foi desenvolvida por Salonitis and Al Zarban, (2015) com o fim de
explorar os beneficios da Manufatura por Adicdo (AM). A metodologia proposta, ¢ composta pelo
redesenho de partes ja existentes, criados para serem desenvolvidos por métodos de manufatura
convencional, visando tornar estas partes em pecas otimizadas e produzidas por AM. Esta metodologia
possui cinco passos, demonstrados na Figura 3. 3. O primeiro passo é a analise das especificacdes,
funcionais (requisitos de resisténcia, das limitacdes e capacidades de processo de manufatura e
materiais a serem utilizados). O segundo passo tem inicio com a Analise de Elementos Finitos (FEA-Finite
Element Analysis) Anexo Ill, identificando os problemas referentes ao design. O terceiro passo define as
restricdes inerentes & manufatura, para que as especificacdes de producao sejam definidas (velocidade
de extrusao, espessura minima de cada camada, necessidade de suporte). Na quarta etapa acontece a
avaliacdo de cada design proposto, e a quinta etapa consiste na analise de critérios fisicos, de custos e

mecanicos.
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Figura 3. 3.Metodologia de design adaptacao de (Salonitis and Al Zarban, 2015).

Durante o desenvolvimento de um produto a ser produzido através de tecnologia de impressao 3D
¢ crucial considerar obstaculos especificos e associados a digitalizacdo dos conceitos iniciais com o
suporte CAD, as caracteristicas do processo de MA e as capacidades das maquinas de impresséo, o
impacto do processo nas propriedades dos materiais, 0s parametros mecanicos necessarios para a
funcionalidade do objeto, requisitos referentes ao ciclo de vida do produto como, manutencédo e
reciclagem Thompson ef a/. (2016). A estratégia adotada de produzir pecas de termoplasticos surge
como alternativa a injecdo por moldagem que requer investimento inicial em ferramentas e maquinario.
Tendo como objetivo a impressao de poucas pecas para um nicho de mercado tem um custo que torna

a producao viavel.

Foram adotadas duas formas de design para a producdo dos expositores. Foi realizado um
levantamento dos modelos existentes no mercado, e foi notado que os suportes possuem trés principais
caracteristicas; suporte parcial do sapato, em que o sapato tem uma de suas partes, posterior ou anterior,
suspensa e deve estar apoiado em outra superficie de apoio, os suportes com linhas curvas que podem
ou nao apoiar o sapato completamente e os suportes planos que elevam o sapato completamente

suportando todo o peso do mesmo (Figura 3. 4).
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Figura 3. 4. Representacao em Solidworks dos principais tipos de expositores

Estes modelos foram reproduzidos no soffware Solidworks para a melhor percecao de seu design
e avaliacdo da espessura, que esta relacionada com a resisténcia. Na etapa seguinte buscou-se
selecionar um modelo que combinasse as linhas curvas, que contribuem para a leveza do design, que
cumprisse com a funcionalidade de expositor, elevando o calcado aos olhos do consumidor sendo capaz
de suspender por completo o sapato Figura 3. 5. Feita esta selecao, foi possivel proceder para a etapa
seguinte em que uma rede é criada e aplicada na estrutura plana, visando a reducao de material
necessario para a impressao da peca. Esta segunda técnica utilizada teve como objetivo aumentar a

resisténcia da peca adequando-se ao método de producao.

Figura 3. 5. Expositores de referéncia (Vitrinis, 2018)
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0 modelo final foi alcancado apds a consideracao da resisténcia necessaria as forcas externas a
serem aplicadas sobre a peca, incluindo efeitos da forca gravitacional, forca da impressora no momento
da producdo. Sendo que, diferentemente das formas tradicionais de producdo onde as partes produzidas
estdo em seu estado mais resistente no inicio da producéo, as partes impressas atingem sua forma mais
resistente no momento da conclusdo da peca. Por esse motivo a orientacdo da peca foi estudada para
compensar os efeitos mecanicos do processo, tendo como objetivo a maxima resisténcia durante cada
camada depositada sem a necessidade de estruturas de suporte. Estratégias que visam diminuir a

guantidade de material utilizado, diminuindo o tempo e consequentemente o custo de producao.

3.3.2. Design em Solidworks

Otimizar os métodos pode ser fundamental para destacar o design. As ferramentas necessarias
para desenvolver modelos digitais para impressdo 3D contam com uma tecnologia de alta performance,
por meio de softwares comerciais que sdo frequentemente atualizados. Estas interfaces sdo de facil
interacdo permitindo que o usuario crie, faca alteracdes, sem necessariamente dominar conhecimentos

sobre equacdes ou algoritmos complexos.

A criacao de modelos digitais 3D foi realizada com o uso do software Solidworks como mostrado
no Anexo Il. Os desenhos realizados neste software sdo paramétricos, ou seja, os desenhos criados
mudam de acordo com certa regras, mantendo uma relacdo entre elementos dos desenhos. Os esbocos
CAD dos modelos de suporte de calcados que foram feitos para fornecer informacdes quanto a geometria
dos modelos, especificacdo de detalhes e dimensdes. O modelo de andlise de elementos finitos fez uso
da informacéo geométrica do modelo CAD como ponto de partida, fazendo alguns ajustes referentes aos

pontos e elementos.

Foram realizadas algumas tentativas para otimizar o modelo e aumentar sua resisténcia a
compressao e diminuir os custos de producao. Por estes motivos, os modelos criados tm como base o
design de superficie com cavidades, sem espessura, por ser a forma mais conveniente de criar uma

malha. Portanto, a espessura ou superficies laterais do produto sdo a mesma do perfil aplicado a malha.

3.3.3. Arquivo Step

Arquivos tipo STEP. ISO 10303, também chamados p21-File e STEP Physical File, sao formatos
amplamente usados para representar modelos em CAD, normalmente com a finalidade de compartilhar
modelos 3D entre diferentes sistemas de CAD. Dada a sua estrutura ASCII, este arquivo pode ser
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facilmente lido, com tipicamente apenas uma instancia por linha. Este ¢ um formato de arquivo que
apresenta compatibilidade entre ambos softwares da Dassault Systemes utilizados tanto para criar os
modelos digitais quanto para criar a malha do modelo, por esse motivo este tipo de arquivo foi utilizado.
Ao final do desenho do modelo o arquivo foi extraido em formato .step, mantendo assim todas as

caracteristicas necessarias.

3.3.4. Geracédo da malha

De acordo com a definicdo de Lo (2014) o método dos elementos finitos € uma técnica numérica
que fornece solucdes aproximadas para as equacdes governantes de um sistema por meio de um
processo de “discretizacao”. Este método se destaca entre os demais por ser versatil, podendo ser
aplicado a dominios de diferentes dimensdes e geometrias. Os elementos finitos sdo as unidades basicas
do subsistema, que sao geradas apos a divisao do sistema, e nenhum destes elementos deve se sobrepor

ou haver buracos entre eles.

0 método dos elementos finitos € uma ferramenta de analise que conta com a geracdo de uma
malha/rede. Uma malha de elementos finitos ¢ uma divisdo de um dominio em subdominios, que sdo
denominados elementos, em que cada ponto desse dominio estda em um dos elementos. Dominios
bidimensionais podem ser “discretizados” em forma triangular, quadrilateral ou uma combinacdo dos

dois. Em dominios tridimensionais podem ser usados elementos tetraédricos e hexaédricos.

Uma das formas mais comuns entre os programas que formam estas malhas é a forma triangular,
gue primeiramente cria todos os nos e quando conectados por elementos formam tridngulos segundo
informacdo encontrada em Ho-Le (1988). Este formato foi escolhido pela facilidade em subdividir

elementos com esta geometria sem que seja necessaria a introducao de elementos distorcidos.

O Abaqus FEA é um conjunto de softwares usados na andlise de elementos finitos (Anexo Ill) e
engenharia assistida por computador criado em 1978. Ele é “acoplado” ao Python, uma linguagem de
script popular amplamente usada. O programa Abaqus pode ser conduzido por scripts, o que o torna
uma ferramenta muito flexivel. O arquivo gerado pela ferramenta Abaqus/CAE ¢ denominado arquivo
input (extensao “.inp”), considerado um arquivo ASCII. Ele é um arquivo de texto que pode ser criado ou

editado usando um editor de texto ou com o uso de um pré-processador grafico como o Abaqus/CAE.

O arquivo input consiste em uma série de linhas contendo opcdes (linhas de palavras-chave) e
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arquivo (linhas de arquivo). A estrutura basica desses arquivos € normalmente a mesma (Figura 3. 6),
comeca com a opcdo “HEADING, que define um titulo para andlise, em seguida contém uma seccéo
com arquivo do modelo para definir nds, elementos, materiais e condicdes iniciais. Na parte final do

arquivo esta localizado o historico para definir o tipo de analise e finalizacdo dos comandos.

Figura 3. 6. Representacao de codigos em um Arquivo input

Com base na geometria criada em Solidworks uma rede foi criada na superficie do objeto (Figura
3. 7). Arede é criada para conter de forma exata a geometria de um espaco, ela é completada de forma
descendente, funcionando até as posicdes dos elementos e nds. Depois de gerar a malha foi feita a
inspecao, para verificar se 0 modelo tinha sido coberto completamente e identificar possiveis erros e
posteriormente ela foi aplicada na estrutura tridimensional (Anexo Ill). Com base na metodologia
anteriormente descrita, densidades diferentes foram aplicadas ao modelo adaptado, com isso a cobertura
de cada densidade foi analisada. O arquivo input foi entdo exportado para que fossem extraidos as

coordenadas de nos e elementos para serem usados nas etapas seguintes.
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Figura 3. 7. Representagdo de malha criada em Abaqus aplicada ao modelo M2

3.3.5. Transferéncia da malha

A inovacao desta pesquisa consiste na forma que foi desenvolvida, assim como nas etapas e
procedimentos adotados. A malha gerada no software Abaqus apos ser aplicada ao modelo foi transferida
para o software Solidworks. A interface de programacéo de aplicativos foi utilizada com a geracdo de um
cddigo, com diversos comandos para gerar pontos e linhas e em conjunto formaram o desenho do
modelo. Um script de programacao foi escrito baseando-se na linguagem basica da Interface de

Programacéo de Aplicacdes (API) do Solidworks.

Por meio da API, que permite que o usuario do software possa criar programas customizados, que
auxiliam na automacdo de algumas tarefas da interface grafica do usuario, a rede criada no software
Abaqus foi transferida para o software Solidworks. A ferramenta denominada Macro grava arquivos
contendo o historico de comandos utilizados pelo usuario na etapa de desenho. Neste trabalho ela foi
editada e utilizada como forma de acao. Esta ferramenta é composta por pequenos trechos de cédigo de
programacao que possuem uma funcéo especifica, esses trechos podem ser gravados, escritos do inicio,
ou editados para gravar uma determinada acao para ser usado com a API do software. O uso desta
ferramenta teve a funcao de possibilitar a transferéncia do modelo com a malha do software Abaqus para

o Solidworks.
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3.3.6. Aplicacao do perfil

A ferramenta esboco 3D foi utilizada como base para o desenho. O programa Solidworks possui
uma biblioteca de perfis de soldagem, esta funcionalidade permite a criacdo de estruturas de solda em
estruturas compostas por grupos de partes. Os formatos existentes na biblioteca do software Solidworks
possuiam dimensdes muito grandes para a aplicacdo nos protétipos criados, portanto, antes de transferir
a malha para o programa foi necessario criar os perfis mais adequados para o tamanho do modelo e
que viabilizasse a impressao com a maior economia de material possivel. As geometrias mais complexas
foram evitadas por ndo serem viaveis, o perfil de formato quadrado possuia o interior sem preenchimento
necessitando estrutura de suporte interno, nas estruturas em formato de C e | (Figura 3. 8), foi possivel
notar que suas extremidades teriam que possuir uma espessura muito pequena causando problemas na

fase de impressao.

Figura 3. 8. Perfil de soldagem em formato C

Formatos diferentes foram criados e testados, sendo que alguns ndo proporcionaram economia
significante de material em relacdo a uma peca impressa continuamente formando uma superficie
completamente preenchida, e outros formatos produziram efeitos irregulares com interferéncia entre as
linhas da malha Figura 3. 9. No caso deste trabalho dois novos perfis, circular e triangular, foram
acrescentados a biblioteca de soldagem do software. Os dois perfis selecionados foram os que melhor
se adequaram aos modelos, imagens em Anexo Il; um circular com 2mm de espessura e outro triangular

com duas variacdes de espessura 2.5mm e 3.0mm de espessura.
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Figura 3. 9. Perfil retangular semelhante a viga aplicado ao suporte (Imagem feita pela autora)

Ao transferir a malha para o software, o perfil pode ser aplicado (Figura 3. 10) através da opcao
weldment profile, que na maior parte dos trabalhos é utilizada para criar soldagens/weldment em
estruturas. A funcdo soldagem oferece uma biblioteca de perfis que podem ser aplicados a estrutura
desenhada. Esta ferramenta foi escolhida pela possibilidade de aplicacdo em um conjunto de linhas
previamente criado, selecionando os elementos que deveriam ser preenchidos e também estabelecendo
o angulo do perfil. Com a conclusdo desta etapa ¢ possivel estudar a influéncia do perfil sobre as
propriedades estéticas da peca. Ao final do processo descrito anteriormente foi possivel obter a peca
desejada e que em seguida foi exportada como um arquivo de formato .stl para ser aplicado ao software

da impressora 3D.
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Figura 3. 10. Arquivo STL apés aplicacao do perfil
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3.3.7. Padréao STL

0 formato de arquivo compativel com o software utilizado na seccdo em camada pela impressora
usada é o formato “.stl” conhecido como Standard Tessellation Language (STL). Este formato é descrito
por Chua, Leong and Lim (2003) como método de representacdo que descreve a geometria CAD, é um
padrao adotado pelos sistemas de prototipagem rapida por ser compativel com diversos softwares de
desenho digital. Um arquivo STL descreve facetas triangulares por um conjunto de coordenadas de X, Y
e Z, sem representacdo de cor ou textura, para cada um dos trés vértices e um vetor normal unitario
com X, Y e Z, como mostrado na (Figura 3. 11), para indicar qual lado da faceta € um objeto. As vantagens
deste arquivo é que ele proporciona uma forma simplificada de representacdo do modelo, é um padréo
de facto amplamente utilizado, também pode proporcionar arquivos menores e mais precisos para a
transferéncia de dados. Na etapa final de elaboracdo dos designs no software Solidworks todos foram

salvos em .stl.

solid Object 2,-2,0
facet normal 0.000000e+000 -1.000090e+000 0.000000e+000
outer loop
[certex 2e+001 -2e+001 4e+001f
vertex —-2e+001 -2e+001 4e+001
vertex -2e+001 -2e+001 0.000000e+000
endloop
endfacet
facet normal -1.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
outer loop

Figura 3. 11.Demonstracao imagética de codigo STL adaptado de (Azevedo, 2013)

3.3.8.Técnica de impressao

Quando o arquivo do modelo desenhado foi exportado no formato STL, a etapa seguinte foi de
processa-lo em um software de fatiamento. Este software tem como tarefa a divisdo do solido em

camadas, e projetar o caminho que a cabeca extrusora fara para depositar o termoplastico formando

68



camadas sobrepostas, e fornecendo também o tempo necessario para o processo de impressdo. Esse
trabalho utilizou o software de fatiamento Cura Anexo Il, este programa requer que se forneca, antes de
cada impressdo, informacdes do tipo; tamanho da drea maxima de impressao, espessura do filamento,
espessura de cada camada, velocidade de impressao, e ainda opcdes de presenca ou nao de suporte

para as pecas.

A configuracdo denominada espessura de base/topo refere-se ao ajuste da camada inicial e final
da impressao. Um valor mais alto assegura que todos espacos nestas camadas sejam completamente
preenchidos. Este ajuste também pode aumentar o tempo de impressdo e quantidade de filamento
utilizado. A espessura de casca ou espessura das paredes ¢ uma configuracao calculada pelo software
de fatiamento, que calcula quantas camadas sao necessarias para formar as paredes da estrutura, um
valor de 1 mm resulta em 3 paredes de 0,35 mm = 1,05 de parede. Em geral, uma espessura de parede
de 2 ou 3 vezes a largura da linha é suficiente. Um valor mais alto criard um modelo mais robusto e
diminuird a chance de vazamentos, enquanto o uso de um valor menor diminui significativamente o
tempo de impressao e os custos de filamento Ultimaker B.V. (2012). Todos expositores foram impressos
com a mesma impressora de fabrico com filamento fundido, modelo Ulltimaker 2 e as mesmas
configuracdes (Tabela 3. 1) foram mantidas em cada impressdo. O filamento de PLA também foi
adquirido a mesma empresa Ultimaker, segundo a qual este ¢ um material de facil impressdo com baixos

niveis de emissao de particulas e gases.

Tabela 3. 1. Propriedades utilizadas nas impressoes

Propriedades da impressao

Material Filamento de PLA
Diametro do filamento 1.75 mm
Diametro do bico extrusor 0.4 mm
Velocidade de impressao 50 mm/s

Temperatura de impressao 205 °C (Base nao aquecida)

Altura das camadas 0.25 mm
Espessura de Base/topo 1 mm
0.8 mm

Espessura de casca
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4. Modelos de expositores desenvolvidos

4.1. Otimizacdo do material utilizado

A partir de uma pesquisa de imagem dos modelos de expositores para calcados existentes no
mercado (Figura 2. 1) foi possivel recriar os modelos seguintes. Adotou-se um modelo como referéncia
(Figura 3. 5), escolhido por apresentar um design com curvas, superficie plana de apoio que suporta o
calcado totalmente. Os expositores fabricados tém a possiblidade de agregar valor estético ao produto a
ser exposto, cumprindo com a sua funcionalidade sem interferir esteticamente com o objeto que deve
ser o foco, que é o calgcado. Como concluido por Wittbrodt and Pearce (2015) a cor do filamento de PLA
tem influéncia nas propriedades mecanicas do material. Devido a esta informacdo a cor do filamento
escolhida foi a cor branca e que foi mantida em todos modelos impressos, para manter os resultados

dos testes a serem realizados nas etapas seguintes a producao comparaveis e coerentes.

Inicialmente pdde-se verificar que a quantidade de excesso de filamento entre as linhas Figura 4.
1 b) dos expositores causava um aumento no tempo de pos-processamento, na etapa de limpeza com

auxilio de instrumento cortante. O que pode ser resolvido com a realizacao de ajustes no mecanismo de

— >
b)v y

retracao do material da impressora.

Figura 4. 1. Imagem ampliada, comparacao de pecas impressas (Imagem feita pela autora)

A temperatura de fusdo do filamento foi detectada em 151 °C representado como limite inferior.
Tipicamente para produzir pecas com impressdo 3D, a temperatura do extrusor é ajustada acima do
ponto de fusdo do filamento. Quando uma temperatura excessiva é selecionada para a extrusdo do

filamento causara a degradacdo do material. Consequentemente a degradacao do material, o produto
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final tera propriedades mecéanicas menores, sendo a determinacdo desta temperatura fator importante

para a qualidade da impressao. A demonstra as configuracdes de temperatura para impressao.

Tabela 4. 1. Tabela de temperaturas do PLA

Temperatura de fusdo 151°C
Temperatura limite 286°C
Temperatura de extrusao 205°C

4.2. Modelo S (M1)

Este foi o primeiro protdtipo a ser impresso, apds a etapa de limpeza do excesso de filamento o
modelo teve sua massa medida apresentando 30,41 gramas. Neste modelo o perfil atribuido foi de
geometria circular com 2mm de espessura (Figura 4. 2), as linhas horizontais foram retiradas para
viabilizar a impressdo em uma espessura tdo fina, uma vez que a oscilacdo do mecanismo da impressora
impossibilitava o bico extrusor de sobrepor as camadas na direcao horizontal (segundo o posicionamento
na impressora) sem o uso de material de apoio. A malha aplicada foi a malha de geometria triangular
com densidade uniforme de valor 10 milimetros a cada ponto (a cada dez milimetros de distancia esta

localizado um ponto).

Figura 4. 2. Modelo M1 sem linhas horizontais

72



4.3. Modelo S com linhas horizontais (M2)

A este modelo de protdtipo foram adicionadas as linhas horizontais com o intuito de atribuir mais
resisténcia mecanica a peca. Desta forma, o obstaculo encontrado na primeira peca foi resolvido, sendo
possivel imprimir em uma espessura reduzida evitando que a oscilacdo do processo de extrusao fosse
um impedimento para a deposicdo do material em colunas circulares. A este modelo também foi aplicado
o perfil de geometria circular (Figura 4. 3), e ao ser impresso e finalizado o protdtipo apresentou um peso

de 41,35 g.

Figura 4. 3. Modelo M2 com linhas horizontais

4.4. Modelo S modificado (M3)

Levando em conta o resultado obtido com os primeiros prototipos produzidos, foi constatado uma
baixa resisténcia a compressdo comprometendo a funcionalidade do mesmo. De acordo com a
metodologia de redesign adotada o design inicial foi avaliado, ao apresentar as restricdes acima
mencionadas houve a necessidade de uma adaptacdo que atribuisse uma otimizacdo para o modelo. A
solucdo testada foi a criacdo de um apoio vertical que solucionasse a oscilacdo provocada pelas forcas
aplicadas sobre a parte superior. Esta linha foi criada dando continuidade ao modelo, uma interferéncia

coerente com o design inicial.

0 perfil usado neste modelo também foi o perfil circular, a peca apds ser finalizada possui o peso
de 58,11 g (Figura 4. 4), a densidade da malha aplicada ao design foi a de 10 (a cada dez milimetros

de distancia esta localizado um ponto), sendo uniforme em toda a peca.
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Figura 4. 4. Modelo M3 perfil circular

4.5. Modelo S modificado (M4)

Este modelo apresenta especificacdes semelhantes com um diferencial na criacdo da malha,
foram utilizadas duas densidades diferentes. Uma rede mais densa foi atribuida nas partes com
curvaturas, com a distancia entre os pontos de 10 milimetros, e nas superficies intermediarias uma
malha menos densa com a distancia entre cada ponto foi de 15 mm (Figura 4. 5). O objetivo foi de
mostrar a possibilidade de conferir as pecas variacdes na densidade da rede o que pode conferir maior
resisténcia mecéanica em diferentes partes selecionadas. A diferenca de densidade em determinadas

partes causou uma diminuicao de 5 g na massa da peca, que apresentou 53,92 gramas.

ML ’_.' .
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Figura 4. 5. Modelo M4, perfil triangular com densidades diferente
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4.6. Perfil triangular (M5 e M6)

Este modelo apresenta o design baseado no modelo inicial com a alteracdo da coluna vertical,
formando um modelo continuo como os anteriores. A alteracdo conferida nesta peca foi o perfil, uma
geometria triangular foi criada com o objetivo de aumentar a resisténcia a compressao, tendo em conta
uma geometria utilizada em estruturas metalicas. Em um modelo foi aplicado um perfil mais espesso de
3 mm com massa de 125,49 g (Figura 4. 6 a))e em outro foi aplicado um perfil menos espesso, com

2.5 mm, que resultou em uma peca de massa 48,55 g.(Figura 4. 6 b))

Figura 4. 6. a) modelo M5 ; b)modelo M6
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5. Teste

5.1. Teste Mecanico de Compressao

Com o objetivo de investigar a influéncia de parametros de projeto como geometria do perfil, design
do modelo e tipo de malha na resisténcia mecanica dos expositores, buscou-se simular as condicoes em

gue o modelo seria colocado em uma loja, elemento para suporte de calcado.

Para a realizacdo do teste de compressdo foi utilizado um dinamoémetro Hounsfield H100KS
demonstrado na Figura 5. 1. O teste foi conduzido com uma célula de carga de 1KN, com a velocidade
da cabeca de 2mm/min, em temperatura ambiente. Todos testes foram realizados em uma Unica
sessdo. Foi utilizada uma placa de madeira com dimensao 10 x10 cm com o objetivo de distribuir a forca
aplicada sobre os modelos tentando replicar as condicdes reais de uso do expositor. Para uma
comparacdo mais fiel entre os modelos avaliados foi determinado um valor idéntico para a deformacéo

de no maximo 1.0% da altura original.

Figura 5. 1. Equipamento dinamometro Hounsfield H100KS

Em estudos preliminares dos protétipos modelos M1 e M2, foi observado que estes modelos nédo
apresentaram estabilidade em sua estrutura. Portanto, foi evitado realizar o teste de compressao nestes

modelos.

No teste de compressao, uma extremidade de uma amostra é fixada em uma estrutura de carga e a
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outra € submetida a um deslocamento de compressao controlado 8. Um transdutor conectado em série

com a amostra fornece uma leitura eletrénica da carga P (8) correspondente ao deslocamento.

A medida que a tensdo aumenta, o PLA desvia dessa proporcionalidade linear, sendo o ponto de
partida o limite proporcional. A forca de compressdo aplicada nas amostras ¢ semelhante ao peso dos

sapatos. Assim, o peso é simulado pela distribuicdo da compressao uniforme aplicada na placa, situada

no topo do modelo, como representado na (Figura 5. 2).
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Figura 5. 2. Simulacao de distribuicao da compressao (Imagem feita pela autora)

Os graficos dos modelos & respeito da densidade de malha e a configuracado do perfil, mostraram

qguando comparados, que os modelos com perfil triangular demonstraram propriedades com maior

rigidez, como pode ser visto Figura b. 3.
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Figura 5. 3. Graficos comparativos entre a deformacao causada pela forca de compressao, a respeito da densidade da
malha e formato dos perfis.

A rigidez de compressdo mais fraca foi apresentada pelo modelo M2. Sendo que a aplicacdo de
diferente densidade de malha em areas especificas ndo alterou significativamente a rigidez de
compressao das amostras. A comparacdo das amostras M6 e M3 mostrou que a forma do perfil pode
afetar a resisténcia da estrutura do modelo. Embora, a amostra M5 contendo maior tamanho de
configuracdo triangular tenha enrijecido as propriedades do modelo, ocasionou um aumento significativo

no material utilizado e também no custo final.

Devido a natureza paramétrica deste estudo, adotado para avaliar a resisténcia a compressao dos
prototipos, a influéncia do peso de um sapato foi desconsiderada. Portanto, foi possivel comparar a

influéncia da densidade da malha e da configuracdo dos perfis na resisténcia mecanica dos protétipos.

Em uma observacdo a olho nu com o auxilio de uma régua foi possivel comparar a flexdo do modelo
M4, com malha circular e presenca de duas densidades diferentes, quando apoiado um sapato com
peso de 420 g. Como pode ser observado na Figura 5. 4, a flexdo do prototipo ndo foi significativa, menor

gue dois milimetros.
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Figura 5. 4. Imagem para comparacao da flexdao do suporte

5.2. Quadro comparativo entre expositores

Para efeito de comparacdo as principais caracteristicas dos prototipos foram divididas em
categorias possibilitando uma visdo geral e avaliacdo dos suportes Tabela 5. 1. O preco de cada modelo
presente na tabela é referente ao valor pago pela impressdo. O material utilizado foi o PLA da marca
Ultimaker que tem como preco 33,00 euros cada bobina de filamento, de 750g cada. O preco dos
prototipos foi estimado levando em conta o custo da matéria-prima utilizada em cada modelo, calculada

a partir do peso de cada modelo.

Tabela 5. 1. Comparacao entre os modelos de expositores produzidos

Modelo Vantagens Desvantagens Semelhancas Diferencas Preco
i Def oJolf Ausénci linh
M1 Uso de’ pouco materlal, eforma com o préprio Perfil circular usenc!a de lln as 450 €
estética delicada peso da estrutura horizontais
P isténci
M2 Design mais sofisticado ouca ref@ encia Perfil circular Linhas horizontais 450 €
mecanica
— h -

M3 Boa reS|sten?|a a Tamanho gue poderia Perfil circular Densidade uniforme 450 €

compressao ser ajustado

— Nao &

M4 Boa re5|sten?|a a 4 é adequado pgra Perfil circular Densidade diferente 4,00 €

compressao sapatos com salto fino

Perfil espesso; -

M5 Maior resisténcia a influenciando estética, Mesmas dimensdes Perfil triangular; 750€

compressao maior quantidade de dos demais prototipos Densidade diferente

material
Menor qu?nt'ldﬁde de Iregularidades Mesmas dimensdes Perfil triangular;
M6 materia estéticas devido ao dos demai ot 3,00 €
perfil 0S demars prototipos Densidade diferente
Menor preco
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5.3.  Entrevista para validacdo dos prototipos

0 segundo questionario aplicado (Anexo IV) teve como objetivo avaliar a percepcédo por parte da
lojista, consumidor dos expositores de calcados, dos prototipos realizados. Sendo a entrevista feita no
mesmo estabelecimento que a entrevista de percepcao de mercado. Neste momento a opinido por parte
da lojista foi avaliada para perceber a adequacéo do protdtipo ao mercado, a funcdo a que se propde, ao

formato e estética que possui e adaptacdes a serem feitas.

A entrevistada avaliou os protétipos como capazes de despertarem o interesse, mostrando
elegancia, e na hipdtese de uso, ndo retiraria o interesse ao produto que expde. Devido ao conceito que
0 material do protdtipo possui, reciclagem, condizente com o conceito da loja, a entrevistada detectou o
proposito da peca. A sua opinido € a de que ndo haveria interferéncia na estética dos sapatos, podendo
ser usado para suporte de qualquer calcado, com a ressalva de sandalias rasas, por serem mais simples

esteticamente os expositores poderiam ter maior impacto nestes produtos.

0 tamanho dos prototipos foi bem avaliado, com a observacdo sobre a diminuicdo em cerca de
um centimetro, que poderia trazer melhoria as pecas. A entrevistada foi receptiva quanto a cor, e
mostrando interesse também por outras cores; tais como o preto e o cinza, podendo ser mais condizente
com sapatos mais sofisticados. Houve o interesse de forma geral por tons neutros, que nao interferissem
nos sapatos. Entre os expositores exibidos, M3, M4, M5 E M6, a entrevistada demonstrou preferéncia
pelo protdtipo M4, Figura 5. 5, devido a sua qualidade estética contendo uma variacdo na densidade da

malha.
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Figura 5. 5. Imagem do expositor M4 com sapatos apoiados
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6. Conclusoes e Trabalho Futuro

6.1. Consideracoes finais

Com a evolucdo do consumo através do tempo chegamos a uma época em que o publico
reconhece o valor que as novas formas de consumo podem proporcionar e as experiéncias que elas
podem oferecer. E isso cria um diferencial que fica registrado na memoria do consumidor. A sofisticacao
dos produtos ndo esta associada apenas aos valores abstratos mas também quanto ao uso de
tecnologias inovadoras. Os pontos de venda criaram uma forma mais sofisticada de contato entre o
consumidor com a marca e de criar experiéncias. As marcas preferem investir em lojas que concentrem
seus conceitos, em cidades que tenham grande visibilidade de pessoas de todo o mundo, que transitam
entre diversos paises. E & nesses espacos que ocorrem grandes eventos da marca, lancamentos de
produtos com data marcada e que geram grande visibilidade e comocao dos consumidores para adquirir
produtos com edicdes limitadas e altos valores, sendo considerados forma de investimento e nao apenas

consumao.

A contribuicdo da tecnologia 3D em diversas areas tem sido cada vez mais relevante. Por ser um
conjunto de técnicas que estao sendo amplamente pesquisadas as possibilidades de técnicas e materiais
sdo cada vez maiores. Ainda que tenha suas desvantagens assim como qualquer outra medida seu
potencial deve ser explorado para se desenvolver em todos ramos da moda. Neste estudo isso se reverteu

em estratégias voltadas para o merchandising visual.
As questdes que foram colocadas no inicio desta investigacao foram:

e Sera aimpressdo 3D capaz de atribuir beneficios ao processo produtivo de suportes para pontos
de venda?

e Atecnologia de impressédo 3D, tem viabilidade como ferramenta para o merchandising visual?

Relativamente & primeira questdo, é possivel verificar que a tecnologia tridimensional ¢ uma
ferramenta que conta com um processo de design digital computadorizado que permite amplas
possibilidades de diversidade de criacdo. As vantagens deste método anteriormente citadas, justificam a
adocdo desta forma de fabrico. Para o setor da moda que exige frequentes atualizacdes, os expositores

podem ser produzidos com design personalizado sem alteracao de custos devido a isso, em quantidades
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desejadas, podendo ser descartados se degradando de forma nao prejudicial ao ambiente. Podem
também ser utilizados como forma de troca para o processo de reciclagem, para o fabrico de novos
expositores sem limitar as necessidades do cliente.

Referente a segunda questao, como foi demonstrado por testes das propriedades mecénicas dos
expositores produzidos, o material utilizado tem propriedades satisfatdrias, resisténcia suficiente para a
utilizacao tanto em vitrines quanto no interior da loja. Por terem sido produzidos com a preocupacao de
propor um material que nao gerasse mais descarte no ambiente, que é proveniente de fontes renovaveis
0s prototipos de suporte para calcados agregam valores ambientais que vao de encontro com os valores
conceituais de pontos de venda que desejam transmitira estes valores. Foi verificado através de entrevista
realizada em uma loja conceito de sapatos que esses suportes sao capazes de despertar o interesse,

possuindo viabilidade quanto ao design, forma de producdo, matéria-prima e preco.

6.2. Sugestdes de trabalho futuro

Espera-se que em um futuro préximo algumas restricdes a respeito da tecnologia estudada neste
trabalho sejam ultrapassadas ampliando as aplicacdes no mercado. A deposicao por fusdo de material
apresenta uma acuidade restrita devido ao didametro do filamento, que normalmente é de 1,27 mm, e
dos bicos extrusores. Ainda é um processo lento comparado ao processo de moldagem por compressao,
devido a taxa de extrusdo. Como sdo utilizados termoplasticos, material com alta viscosidade o processo

ndo pode ser facilmente acelerado sem prejuizo a qualidade do que é produzido.

Reconhecemos que os resultados sao limitados ao tipo de expositor selecionado para réplica e
redesenho. Estudos futuros devem explorar as relacdes entre o despertar ou ndo da atencdo dos
consumidores para a exposicdo em vitrines com diferentes tipos de expositores que podem ser
produzidos com o uso da tecnologia tridimensional. Ainda futuramente ha a intencao de realizar teste de
resisténcia a fadiga em relacdo a compressdo para melhor perceber o efeito da compreensao sobre a

durabilidade dos suportes com o decorrer do tempo.
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Anexo |
Entrevista para percepcao de mercado

Loja: Fenui Shoes
Localizacao: Rua Dr. Avelino Germano N° 84, 4800-150 Rua Dr. Avelino Germano N° 84 Oliveira Castelo
Guimaraes - Guimaraes

Entrevistado: Karine (proprietaria)

Seguimento: Comércio de calcados artesanais

1. Aloja tem preocupacao com merchandising visual?
A entrevistada afirmou que a loja tenta neutralizar os efeitos do merchandising.

2. Quais acoes sao tomadas em relacao ao merchandising visual?

A loja tem trés anos de funcionamento e no inicio eles buscavam fazer a mudanca da montra

semanalmente e depois mudaram para uma renovacao de acordo com as estacdes. Eles

também buscam mudar a disposicao dos sapatos no interior da loja e alternar os sapatos

expostos para que nao haja alteracao da cor entre os pares. Alternam os sapatos entre montra

e espaco interior.

3. Aloja nota a necessidade de investir em expositores para o calcado? Por qué?

Para os expositores a loja busca elementos mais naturais, utilizam moveis reciclados. A intencao

¢ de criar um ambiente semelhante a uma sala de estar fazendo com que os clientes se sintam

a vontade e nao intimidados por um ambiente luxuoso, com aparéncia de caro. Desvalorizam

um investimento alto no local para valorizar os produtos.

4. Que tipo de expositores utilizam?

Utilizam moveis e pecas que sejam coerentes com os valores da loja. Buscam utilizar o mobiliario

para a exposicdo, fazem adaptacdo de mdveis usados. Nao buscam expositores de forma

convencional, mas fazem a troca dos moveis esporadicamente.

5. Quais atributos fisicos que os expositores devem ter para a loja?

Buscam elementos que ja existem para integrar o ambiente de loja de forma organica. Investem

em moveis reciclados e fazem adaptacdes neles.

6. Quais valores a loja procura transmitir ao consumidor?

Para o inicio da loja observaram o que ja existia e buscaram se diferenciar. Criar um ambiente

confortavel, acolhedor. Ndo queriam assustar o cliente com um ambiente imponente, também

nao queriam utilizar materiais como metal e couro.
7. Como é que os expositores podem contribuir para esses valores?
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10.

11.

As colecdes mudam, mas os aspectos ndo mudam. O que faz a loja sdo os expositores. Sdo
ligados as tradicdes, produtos tradicionais, com conotacdo artesanal. Querem que o0s
consumidores entendam o produto.

Como vocé poderia descrever os expositores disponiveis no mercado?

Nota que sdo muito frios, tentam impingir um produto sem contar a historia do produto. Tentam
massificar, direcionando os produtos a linha dos olhos como um supermercado.

Quais as vantagens e desvantagens que podem ser notadas nos expositores
existentes no mercado?

Como desvantagens a falta de preocupacao, a padronizacado de tamanhos e formatos. Como se
fossem para serem deitados depois.

Qual (1] interesse da loja em um produto personalizado?
Muito interesse, ainda que encontrem desafios. Tem interesse em parcerias.

Qual o interesse da marca de produzir expositores em menores quantidades
recorrendo a tecnologias como 3D?

Como a loja comercializa produtos artesanais é importante a personalizacéo, diferenciacao.

12.Qual o preco que estao dispostos a pagar?

Nao conseguiu estimar. Depende do valor agregado, que o expositor ira contribuir, quanto tempo

irdo ser utilizados.
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Calcados da colecado de verao expostos no interior da loja
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Prateleiras fixas nas paredes laterais no interior da loja
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Anexo Il

Modelo original criado em Solidworks

Imagem retirada do software Solidworks. Demonstrativo do modelo com alteracdo do design,
criacdo de uma coluna vertical, para atribuir mais resisténcia a compressao. Este modelo primitivo foi

criado para ter uma estrutura de referéncia para colocacdo da malha no software de FEM.

Design do modelo S modificado

Perfil aplicado em todos modelos

T NNNNWY,
NNy,

~ oy
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Modelo S sem linhas horizontais e perfil de 2mm

Modelo S com linhas horizontais, perfil circular de 2mm

)
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N ‘."V-‘h‘

Modelo modificado com perfil circular de 2mm e malha com densidade uniforme
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Modelo modificado com perfil triangular de 2.5mm
Modelo posicionado em software da impressora 3D

Imagem retirada do software Cura, programa de fatiamento utilizado pela impressora, para a
visualizacao do posicionamento do objeto, colocacdo de estrutura de apoio caso necessario. Neste
software é possivel ajustar configuracdes do processo de producdo assim como a vista detalhada da

sobreposicdo de camadas que o objeto tera.
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Anexo Il

Imagens geradas pelo Software Abaqus

Simulacdo da aplicacdo de forca sobre o protétipo
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Imagens da vista de perfil do prototipo

Imagem anterior & aplicacao de forca sobre a estrutura

Imagem posterior & aplicacdo de forca sobre a estrutura
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Malha gerada em software de FEM

F 4 A

Modelo modificado mostrando duas densidades de malha aplicada.
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Anexo IV

Questionario para a validacao dos protétipos

1. Como vocé avalia os prototipos (expositores) desenvolvidos quanto ao design?
A entrevistada avaliou como interessante, elegante. Nao retiram o interesse do produto.

2. Qual a sua percepcao em relacao a interacao entre os expositores e os calcados?
Depende do calcado. Transmite a ideia de pouca quantidade, de personalizacdo. Tem um
propdsito, nao interfere.

3. Acha que pode ser utilizado para qualquer tipo de calcado (sandalia, bota)?

Pensa que pode ser usado para qualquer tipo de calcado. Com a ressalva das sandalias rasas,
mais simples. Nelas acredita que pode ter mais impacto estético.

4. Como vocé avalia os expositores quanto as dimensoes fisicas?

Que possuem bom tamanho, mas sugere que poderiam ser ligeiramente mais estreitos, cerca
de 1 centimetro.

5. E quanto a cor dos expositores, qual a sua avaliacio? Sugere alguma cor em
particular que possa ter ligacao a marca, a estacao, talvez as tendéncias?

A entrevistada diz ter preferencia pela cor branca. Mas diz que os expositores também poderiam
ser na cor preta, cinza para sapatos mais sofisticados. De forma geral os expositores poderiam
ter cores neutras que ndo interferissem muito com os sapatos.

6. Qual expositor vocé avalia melhor?

A entrevistada avaliou como o melhor expositor entre, M3, M4 M5 E M6 o expositor com perfil

circular e densidade diferente (M4).
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