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Resumo

Esta pesquisa objetivou apresentar diretrizes para uma proposta de projeto de um Fab Lab para a cidade de Maceio-
AL. Metodologicamente, se classifica como aplicada, exploratéria e de abordagem qualitativa. A estratégia de
pesquisa se inspirou no método Design Science Research, que possui foco na producgdo de projetos e artefatos. Foi
verificada caréncia de um laboratorio para promover a Fabricagao digital na cidade e capacitar a comunidade de forma
mais ampla, buscando atender aqueles que nio se enquadram nos requisitos de participagdo dos laboratérios existentes.
Diante disso, foi apresentada a proposta de projeto de um Fab Lab movel, atendendo a critérios de localizacdo, alcance
de publico e mobilidade da proposta. Como conclusdes da pesquisa, foi verificado que para melhorar o
posicionamento de Maceidé como “cidade inteligente”, a capacitagdo tecnologica de sua comunidade ¢ um dos
caminhos a serem percorridos.

Palavras-chave: Fabricacdo digital. Movimento maker. Laboratdrio Movel.

INTELLIGENT CITIES AND DIGITAL FABRICATION

proposal for the implementation of a Fab-Lab in Macei6 — AL
Abstract

This research aimed to present guidelines for a project proposal of a Fab Lab for the city of Maceio-AL.
Methodologically, it is classified as applied, exploratory, and qualitative in approach. The research strategy was
inspired by the Design Science Research method, which focuses on the production of projects and artifacts. There was
a lack of a laboratory to promote digital fabrication in the city and to train the community more broadly, seeking to
assist those who do not fit the participation requirements of existing laboratories. In view of this, the project proposal
for a mobile Fab Lab was presented, meeting the criteria of location, audience reach and mobility of the proposal. As a
conclusion of the research, it was verified that to improve the positioning of Maceid as a “intelligent city”, the
technological training of its community is one of the ways to be followed.

Keywords:Digital fabrication. Maker movement. Mobile Lab.
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1 INTRODUCAO

O aumento dos indices de urbanizagdo, com seus problemas de atendimento a
populagdo, e o crescimento do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
fizeram despontar a tematica das cidades inteligentes, que usa as tecnologias para auxiliar a
resolver seus problemas (ALAWADHI et al., 2012; SILVA; LEITE; PINHEIRO, 2016).

No Brasil, o conceito de cidades inteligentes ainda ¢ um processo embriondrio, com
alguns sistemas em operagao e politicas publicas em desenvolvimento (CUNHA et al., 2016;
SOUZA, 2020), diferente do que ocorre em paises como Estados Unidos, Japao, China e
diversos paises europeus, onde o processo estd mais amadurecido (KON; SANTANA, 2016).

O tema estd compreendido no cendrio tecnoldgico atual, que aponta uma quarta
revolugdo industrial, ou Industria 4.0, que se trata de uma transicdo de novos sistemas
construidos sobre a infraestrutura da revolugdo digital. Nesse contexto, ocorre a chamada
sociedade colaborativa, com novos modos de organizag¢do do trabalho, os chamados “terceiros
lugares”, que sdo espagos de compartilhamento, tais como coworking, living labs e os
laboratorios de Fabricacao digital, ou “Fab Lab”, como também sdao conhecidos (SCHWARB;
DAVIS, 2019).

A proposta do “Fab Lab” ¢ orientada para ser um modelo de laboratorio que pretende
ser mais acessivel aos cidaddos, democratizando o acesso de tecnologias digitais, de forma a
permitir a criacdo de novos produtos. Os Fab Labs compdem uma rede global que fornecem
acesso a ferramentas para Fabricacdo digital, compostos por maquinas de corte, impressoras
3D, computadores, softwares de programagao e uma equipe de pessoas capacitadas para dar
suporte (SOUZA, 2020). A produgdo académica sobre a rede Fab Lab ainda ndo pode ser
considerada abundante, mas encontra-se em processo de crescimento (SILVA; SILVA;
RUTHSCHILLING, 2019), sustentando a contribui¢do deste estudo para a produgdo
académica da area.

Junto a ascensdo do movimento das cidades inteligentes, deve-se dar relevancia ao
debate sobre politicas publicas que busquem garantir a participacdo popular no
desenvolvimento das cidades, viabilizando que a tecnologia seja aplicada dentro do contexto
de facilitador, e ndo como a solucao final, desempenhando um papel de suporte aos anseios da
populacao (ESTEVES et al., 2018). Diante desse desafio, o presente estudo vem orientado ao
processo de capacitacdo digital, sendo de fundamental importancia que a comunidade como
um todo saiba utilizar e produzir tecnologias, para democratizar o acesso das oportunidades

oferecidas pelas cidades inteligentes.
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Nesse sentido, esta pesquisa teve o objetivo de desenvolver a proposta de instalacdo de
um Laboratorio de Fabricacdo Digital para Maceid, capital do estado de Alagoas, frente as
perspectivas das cidades inteligentes. Para tanto, buscou, especificamente, levantar e mapear
os laboratorios de Fabricagdo digital presentes na cidade de Maceid, a fim de compreender o
cendrio local quanto a oferta desse tipo de servico; identificar os processos necessarios para a
criagdo de um Fab Lab e desenvolver uma proposta de projeto com detalhamento das areas do
planejamento, estratégias e definicdo de suas principais caracteristicas; elaborar um plano
operacional e estudo de viabilidade econdmico/financeiro para o projeto com estratégia de
funcionamento e o levantamento dos custos para a constru¢do e operacdo do laboratdrio; e,
por fim, elaborar um plano de acdo com diretrizes para implantagdo do Fab Lab.

A proposta da implantacdo de um Fab Lab para a cidade se justifica por proporcionar
subsidios para implementacao de iniciativas publicas ou privadas, e tem o relevante papel de
contribuir no processo de inclusdo e capacitacao digital, com um modelo de laboratério mais
acessivel aos cidaddos, permitindo a criagdo de produtos e incentivando a geragao de trabalho

e renda local.

2 REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se neste capitulo referéncias sobre a tematica da tecnologia e Fabricagao
Digital, bem como doslaboratérios de fabricacdo. Os conteudos abordados buscam compor o

quadro tedrico do estudo para auxiliar na constru¢ao da proposta da pesquisa.

2.1 TECNOLOGIA E FABRICACAO DIGITAL

Os principais componentes das cidades inteligentes estdo organizados em trés
categorias: tecnologia, pessoas ¢ instituicdo (NAM; PARDO, 2011). Destaca-se a tecnologia
como uma ferramenta utilizada pelas instituigdes para promover o desenvolvimento de
cidades, onde as pessoas sdo os principais agentes da mudanga com dominio sobre o uso da
tecnologia (OLIVEIRA; CAMPOLARGO, 2015).

O setor tecnoldgico ¢ um dos pilares das cidades inteligentes, que estd em um cenario
atual de evolugao tecnoldgica conhecido como a quarta revolugao industrial (4IR, na sigla em
inglés), trazendo como base tecnologica para a Industria a introdu¢do das tecnologias da
Internet (DRATH; HORCH, 2014). Esse cendrio da induastria 4.0 ¢ composto de diversos
campos tecnoldgicos, tais como a transformacao digital, a automatizagao, big data, impressao

3D (manufatura aditiva), computacdo nas nuvens, robds autonomos, realidade virtual
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aumentada, sistemas ciber-fisicos, inteligéncia artificial, sensores inteligentes, drones,
simulagdo digital, smart factory, nanotecnologia, biotecnologia, entre outros (RITA, 2021).

Dentro do grande campo de aplicacdes da tecnologia de informacdo (TICs), esta
pesquisa traz como recorte de estudo o campo da Fabricacdo digital. Segundo Ballerini
(2017), a Fabricagao digital ¢ o resultado da integra¢do do design e da produgdo industrial,
através das técnicas de informacao e de comunicagdo digital. De forma mais simples, pode-se
compreender que a Fabricagdo digital permite criar digitalmente objetos (agao do design por
meio de programas de modelagem/desenho 2D ou 3D) e fabrica-los através de maquinas
especificas (3D, cortadoras a laser, fresadoras, routers, entre outras), por meio de técnicas de
comunicac¢do e informac¢do entre as maquinas, pois elas agem interconectadas.

O advento da Fabricacao digital como conhecemos atualmente (regida por codigos
digitais) deu-se a partir da década de 1950, resultado de um periodo de grandes
transformagoes tecnoldgicas, como o avanco da linguagem matematica dos computadores na
produgdo fabril, o advento do CNC (Comando Numérico Computadorizado) e a evolucao das
técnicas de CAD (desenho assistido pelo computador) e CAM (manufatura assistida pelo
computador),entrando definitivamente nas mais diversas linhas de producdo da grande
industria (BALLERINI, 2017).

Os Fab Labs sdo, por esséncia, um espaco de fabricacdo de prototipagem rapida de
produtos. O ato de prototipar tem a funcdo de auxiliar na avaliagdo de projetos, sendo a
passagem da forma abstrata para a forma fisica, onde o prototipo ¢ a expressao visual de uma
ideia, tornando-a mais tangivel, buscando simular a realidade e proporcionando as validacdes
necessarias. Os protdtipos podem ser utilmente pensados como “ferramentas de
aprendizagem”, podendo ser produzidos em qualquer fase no processo de produgdo do
produto para explorar, desenvolver e comunicar ideias (VIANA, 2012).

Para Bradshaw et al. (2010), a tecnologia conhecida como "Prototipagem Rapida" era
chamada de "rapida" porque produzia modelos de forma mais facil e rapida do que os outros
métodos convencionais de controle numérico na época, e foi chamada de "prototipagem"
porque era muito lenta e cara para ser usado na producao em larga escala.

Com o passar dos anos e o desenvolvimento da industria, as maquinas de prototipagem
rdpida evoluiram e tornaram-se cada vez mais acessiveis. Depois da queda de algumas
patentes importantes no campo da impressao 3D, estimulou-se o desenvolvimento de maquina
de baixo custo. Também no cenario nacional, onde o Brasil tem se expandido nos ultimos

anos, o mercado de impressoras 3D proporcionou a fabricagdo de maquinas nacionais,
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barateando os custos com relagdo as maquinas importadas e popularizando sua utilizagdo

(ANDERSON, 2012; OLIVEIRA, 2016).

2.2 APRESENTANDO O FAB LAB

O termo “Fab Lab” ¢ uma abrevia¢do de “fabrication laboratory”, em tradugdo livre
para o portugués: “laboratério de fabricacdo”. A rede Fab Lab ¢ definida, de forma sintética,
como uma rede global de laboratorios locais que fornecem acesso a ferramentas para
fabricagdo digital, incentivando o desenvolvimento de projetos na 4area (FAB
FOUNDATION, 2021). Trata-se de uma defini¢ao sucinta, apresentada pela fab charter, carta
de principios dos Fab Lab.

Os Fab Labs, ao contrario dos centros de inova¢ao comuns, pretendem ser mais
acessiveis aos cidadaos, buscando democratizar o acesso de tecnologias digitais e permitindo
a criagdo de novos produtos (a baixo custo), propriedade intelectual e negocios (SOUZA,
2020). Também estdo inseridos em um contexto de sistema de sociedade colaborativa em que
novos modos de organizacdo de trabalho estdo sendo implantados, como os chamados
“terceiros lugares”, que sdo espagos de compartilhamento com caracteristicas em comuns,
como: neutralidade (sem relagdo de casa/empregador), livre acesso, adequado para reunioes,
com frequéncia de uso pelos usudrios, e com compartilhamento de equipamentos e ideias,
havendo uma variedade de formas destes espagos, como os coworkings, Fab Labs e living
labs (SCAILLEREZ;TREMBLAY, 2017).

A concepgio do Fab Lab tem origem em 2001, no Centro de Bits ¢ Atomos (CBA),
sediado no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), com base em uma aula
ministrada por Neil Gershenfeld, professor e coordenador do MIT Media Lab, intitulada de
“Como Fazer (quase) Qualquer Coisa”. Com o financiamento da National Science
Foundation, uma estrutura foi desenvolvida para estudar a fronteira entre a computagdo e a
fabricacdo pessoal. Inicialmente, o local foi projetado para ensinar um pequeno grupo de
estudantes de pesquisa como usar as ferramentas do CBA(GERSHENFELD, 2012).

Desde entdo, o conceito do laboratério vem se popularizando, desenvolvendo-se
internacionalmente e estando presente atualmente em mais de 100 paises, que se relacionam
por uma dindmica em rede, sendo auxiliado por organizagdes como a Fab Foundation,
organiza¢do americana que auxilia na criagdo e regulamentagdo de laboratérios e, no caso do
Brasil, podemos destacar a Fab Lab Brasil Network (GERSHENFELD, 2012; FAB
FOUNDATION, 2021).
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Quanto ao contexto nacional, em especifico, na rede Fab Lab Brasil foram encontrados
103 laboratorios ativos registrados na Fab Foundation, os quais estdo distribuidos em diversas
cidades do pais. Na cidade de Maceid-AL, esta registrado o Fab Lab UFAL, que ¢ um
laboratorio académico do Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL).

Os Fab Labs, apesar de se apoiarem em principios comuns, possuem algumas
caracteristicas especificas que variam de acordo com o local ou com o propdsito da
organizacao financiadora, tais como: objetivo a que se destina, onde se localiza, os usuarios, o
tipo de servigo fornecido, dentre outros. Podem-se considerar trés categorias: Os Fab Labs
Académicos, aqueles que sdo amparados por uma universidade ou escola; os Fab Labs
Profissionais, que tém por vocagdo o desenvolvimento de produtos para o mercado,
desenvolvidos em conjunto com empresas, startups e empreendedores; ¢ os Fab Labs
Publicos, que sdo institutos de desenvolvimento mantidos pelo governo ou por comunidades

locais (OLIVEIRA, 2016).

2.3 PLANEJANDO UM FAB LAB

Compde o processo de planejamento do Fab Lab o levantamento dos recursos
necessarios para a composicao do laboratorio. Conforme os autores pesquisados, podem ser
observados, neste planejamento: a tipologia do laboratério; o modelo econdmico; o espago
fisico e sua configuracdo; os recursos humanos; as maquinas e equipamentos (EYCHENNE;
NEVES, 2013; OLIVEIRA, 2016; COSTA; PELEGRINI, 2017; SOUZA, 2019; FELIPE,
2019).

De acordo com um conjunto de caracteristicas especificas, ¢ possivel observar trés
categorias de Fab Lab: publica, profissional e educacional. Os Fab Lab publicos oferecem
gratuitamente o acesso a comunidade, sendo financiados pelo governo; os profissionais sao
voltados para o mercado, sendo criados por grupos autonomos de pessoas com financiamento
por meio de patrocinios privados e projetos publicos, e, em geral, destinado ao uso de
startups, profissionais em geral e amadores da fabricagao digital; ja os educacionais objetivam
incentivar a cultura de aprendizagem da pratica da fabricacdo digital, tendo como suporte
financeiro as instituicdes de pesquisas, centros de ensino e universidades (alguns possuem
taxas para servigos e materiais) e sdo utilizados por estudantes e professores (EYCHENNE;

NEVES, 2013).
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Em relagdo ao modelo econdmico, a Fab Foundation ndo descrimina um padrido de
gestao a ser utilizado pelos laboratdrios. A unica exigéncia ¢ o Open Day - dia que os servigos
devem ser oferecidos gratuitamente ao publico. Por ndo haver uma orientagdo formal pela Fab
Foundation sobre a gestdo dos laboratérios, foram observadas experiéncias de laboratorios
com modelos de gestdo financiados, independentes e publicos (COSTA; PELEGRINI, 2017).

O espaco fisico também ndo possui padronizacdo exigida pela Fab Foundation,
estando disponiveis, em seu site, layouts para areas de trabalhos que podem ser aplicados.
Apesar da falta de exigéncia, Eychenne e Neves (2013) observaram certa padronizagao entre
laboratérios pesquisados: espacos compreendidos entre 100 e 250m?; configuragdo com uma
grande area central, com distribui¢do das maquinas por caracteristicas, como: barulho, poeira,
risco de acidente; ao menos uma sala fechada para o uso da fresadora de grande formato;
postos informaticos, varios escritorios livres € mesas de reunido ou trabalho para uso de
computador portatil; espago de socializagdo (soféas, café, jogos...); espaco de exposi¢do de
projetos finalizados; e espago para estocagem de materiais e pequenas ferramentas.

De acordo com Eychenne e Neves (2013), a equipe que compde um Fab Lab pode
variar de acordo com a tipologia, tamanho e atividades exercidas no laboratorio. Uma equipe
padrdo é composta por: um Diretor, um Fab Manager, um Guru e trés Estagiarios, contudo,
quanto maior o tamanho e a quantidade de atividades, maior deve ser sua rede de apoio.

Quanto as maquinas e equipamentos necessarios, ¢ necessario que os laboratorios
tenham o conjunto basico de cinco maquinas para poderem ingressar na rede Fab Lab:
cortadora vinil, cortadora a laser, impressoras 3D, fresadoras — de precisao e de grande porte.
Eychenne e Neves (2013) sugerem uma listagem de acessérios e consumiveis para a
composicao de um Fab Lab: Sistemas de videoconferéncia; softwares, como Fab Modules-
Kokompe, Autodesk123D, entre outros; materiais como MDF, acrilico e vinil; equipamentos

de seguranca; ferramentas; biblioteca com obras sobre fabricagdo digital e mobilidrios.

3 METODOLOGIA

A pesquisa esta classificada, quanto a sua natureza, como aplicada (PRODANOV;
FREITAS, 2013) e, quanto aos objetivos, como exploratoria (GIL, 2008). A proposta de
diretrizes para o Fab Lab busca explorar um problema, de modo a fornecer informagdes para
uma investigagdo mais precisa.

Optou-se por adotar como estratégia de pesquisa uma inspiragdo ao método conhecido

por Design Science Research (DSR), o qual se apresenta como “um método de pesquisa que
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dedica atencdo para o desenvolvimento de estudos que tenham como objetivo a prescri¢ao, o
projeto e, também, a construcdo de artefato” (DRESCH; LACERDA; MIGUEL, 2015).

Relacionando as etapas do método a pesquisa em desenvolvimento, a etapa inicial de
defini¢ao do problema foi a questdo de pesquisa; na etapa de conscientizacao do problema, foi
realizado um processo de aprofundamento de conhecimento sobre os Fab Labs, o cendrio
socioecondmico de Maceid e a pesquisa de campo dos laboratorios existentes; na etapa de
identificacao dos artefatos, foram levantadas entre as possibilidades de Fab Labs qual seria a
mais indicada para ser proposto para Maceid, sendo na proposi¢dao do artefato apresentado o
projeto do Fab Lab proposto; com relacdo as etapas de desenvolvimento e avaliagdo, que nao
puderam ser realizadas na pratica, foram elaborados uma proposta operacional e um estudo
econOmico/financeiro para subsidiar um futuro projeto de implementacao real do objeto.

A coleta de dados ocorreu por meio de pesquisa documental e pesquisa de campo
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Foram coletadas as caracteristicas sobre a cidade de Maceid
e sobre o cendrio dos laboratorios de fabricagdo digital na cidade.

A pesquisa documental teve duas vertentes de investigagdo: uma coletou dados para o
processo de construgdo de um Fab Lab, verificando as principais necessidades para abertura e
operacdao do espago, sendo consultados manuais, livros, cursos e referéncias bibliograficas
que exploraram sobre o assunto. Também foi realizado um estudo do perfil socioeconomico
de Maceid, buscando informacdes que auxiliaram a compreender a demanda de um
laboratorio deste modelo na cidade, avaliando as necessidades da comunidade e tragando um
publico estratégico para o laboratorio.

Na pesquisa de campo, aprofundou-se o conhecimento dos laboratorios de fabricagdo
digital em Maceid, para ter ciéncia sobre a oferta desse tipo de servi¢o na cidade e averiguar a
possibilidade da implantagdo de novos laboratorios. Para o levantamento, foram selecionadas
institui¢des, citadas pelas referéncias bibliograficas, que possuiam relagdo com os Fab Labs
em operagdo no pais. Essas institui¢des foram consultadas sobre a existéncia de laboratorios
que possuissem maquindrio de tecnologia de fabricacdo digital e com funcionamento similar
ao dos Fab Labs. Também foram realizadas visitas técnicas a alguns laboratorios, a fim de
conhecer os espacgos in loco e ampliar o conhecimento sobre a operagdo e composicao desses

€Spacos.
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4 ANALISE SITUACIONAL

Este capitulo apresenta os resultados encontrados com a pesquisa. Nele, ¢ apresentada
a presenca de laboratorios de tecnologia digital no Brasil e em Maceid, assim como ¢ inserida
a proposta do laboratorio com sua estratégia de funcionamento, com o devido levantamento
dos custos para a construgdo e operacdo do laboratorio, a fim de gerar uma analise quanto a

viabilidade economica/financeira do projeto.

4.1 MAPEAMENTO DOS LABORATORIOS DE FABRICACAO DIGITAL EM MACEIO

Foi realizado um levantamento dos Fab Lab na cidade e dos laboratérios que possuiam
maquinario e funcionamento similar ao dos Fab Labs em estudo, buscando garantir um
universo de pesquisa mais completo. A selegdo das instituicdes que poderiam abrigar
laboratorios similares ao objeto de estudo foi realizada com base no levantamento do site Fab
Foundation, no qual foram sondadas as organizagdes vinculadas aos Fab Labs registrados no
Brasil.

Verificou-se que, dos 103 Fab Labs do Brasil, registrados no site da fundagao Fab
Lab, 31 deles sdao da categoria profissional, sendo administrados por grupos privados,
autonomos ou vinculados a organizagdes privadas de apoio a industria e ao comércio, como
Senai, Sebrae, e federagdes na area. Foram encontrados 13 Fab Labs Publicos, que estdo
relacionados a secretarias municiais de inovagdo e tecnologia; e os demais (59) sdo Fab Labs
académicos, vinculados a escolas SESI, institutos de tecnologia e centros de ensino superior
na area de engenharia, arquitetura e design.

Com base nas consultas as institui¢des identificadas, foram encontrados e visitados
laboratérios de fabricacao digital e similares em 4 instituicdes académicas, sendo 2 publicas: a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e o Instituto Federal de Educacao (IFAL), e em 2
particulares, sendo elas: o Centro Universitario Tiradentes (UNIT) e o Centro Universitario
CESMAC.

Também foram identificados e visitados laboratérios em locais como a escola do
Servigo Social da Industria (SESI), denominado “Espago makers”; o Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), nomeado como “SEBRAE Lab”; o Servigo
Nacional da Induastria (SENAI), que possui a nomenclatura “SENAI Hub”; o Centro
Educacional de Pesquisa Aplicada da Secretaria de Estado da Educagdo, em que encontra o
Espaco de Formagao e Experimentagao em Tecnologia para Professores (EFEX); a Secretaria

Estadual de Ciéncia e Tecnologia (SECTTI), com o projeto Oxetech Lab. Também foi visitado
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o Centro de Inovacdo do Polo Tecnologico (CIPT) do Parque Tecnoldgico de Alagoas mas
ndo foi encontrado nenhum Laboratério de Fabricacdo Digital ou outro similar.

Ao total, foram encontrados 9 laboratorios, que se caracterizam como espagos makers,
Fab Labs, espacos de prototipagem e treinamento. A maioria nao participa da rede Fab Lab,
sendo integrantes de projetos ligados as suas proprias instituigdes € mantidos por institui¢des
privadas ou publicas. Por questdes metodologicas, ndo foram encontrados “laboratorios
independentes” e “laboratorios exclusivos de empresas privadas”. A auséncia do registro de
laboratorios em uma organizacdo, como a rede Fab Lab, dificulta o levantamento desses

laboratorios, caso existam na cidade.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: PROPOSTA DO FAB LAB ITINERANTE - O
“LAB MOVEL CONECTA MACEIO”.

A proposta do laboratorio foi elaborada com base nas informagdes geradas pelas
etapas de levantamento de dados do perfil socioeconémico de Maceid e dos laboratérios Fab
Lab e congéneres existentes na cidade.

O levantamento do perfil socioecondmico demonstrou que Maceid possui uma
populacdao jovem (com faixa de idade predominante entre 10 e 29 anos), na qual os
jovens/adultos entre 14 e 29 anos s@o um grupo com baixo indice de ocupagdo. A maioria da
populacdo possui baixo poder aquisitivo (em média, menos de 2 saldrios-minimos), € os
jovens entre 14 e 24 anos sdo os que possuem menor renda. Os setores mais dinamicos do
mercado de trabalho sdo a administragao publica, o comércio, os servigos, a construgao civil e
o setor de turismo, sendo, entdo, essas as areas mais fortes para possiveis demanda de cursos,
projetos, publico, parcerias e desenvolvimento de produtos.

Apresenta-se como proposta de projeto o “Lab Modvel Conecta Macei6”, sendo este
um Laboratério de Fabricagao Digital itinerante que, no formato de uma plataforma movel, ird
percorrer os bairros de Maceid para fornecer cursos € workshops na area da fabricacao digital
para jovens e adultos, a fim de contribuir com a capacitagdo tecnologica da comunidade.

E apresentado na Figura 1 um diagrama com defini¢des da proposta do projeto.
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Figura 1 - Diagrama com definigdes da proposta do projeto

Tipologia Tipologia Projeto Social

Gestdo Hibrida com

) ) Oferecimento de Servigos
- Finencizdo g]—lltl.lltCIS € DﬁtI"CI:iI'I-IO
publico ou privado
- Labo!atério Confainer itinerante
mcvel
Definicdes do projeto
do Fab Lab Mavel
1 — Diretor Requisitos: Capacitacdo
1- Guru basica em software cad e
1 - Estagiario nos maguinrios.
Cortadora de vinil e a laser,
impressora 3D, Fresadora
CMC, computadores, cabos
elétricos, rede WI-FI.

Sistema de videc-aula
(projetor, som, tela), livros,
equipamentos de seguranca,
caixa de ferramentas.

MDF, acrilico, Filamento 3D,

papel cartdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
As principais caracteristicas do projeto sdo as seguintes:
1. Objetivo do Laboratério: Promover a fabricagdo digital e capacitar

tecnologicamente a comunidade, apresentando-se como um modelo de laboratério mais
acessivel aos cidadaos, fornecendo servigos gratuitos, a fim de gerar um interesse nos jovens e
adultos sobre as possibilidades da fabricacdo digital e incentivar o desenvolvimento de
produtos e servigos na area.

2. Instituicdo de suporte: Governo ou iniciativas publicas/privadas.

3. Gestdo financeira: Sugere-se uma proposta de projeto publico, com um
laboratério financiado pelo governo ou parcerias publico-privadas, oferecendo servicos de
forma gratuita, custeado pelos patrocinadores.

4. Publico-alvo: Comunidade em geral, com foco na capacitacdo de jovens e
adultos.

5. Servigos oferecidos: Capacitacdo técnica, palestras, oficinas, workshops e
maquinas em servigo livre, com acompanhamento técnico.

6. Projetos: Os projetos terdo como proposta ensinar as possibilidades da
fabricagdo digital para a produgdo de produtos, explorando tematicas ligadas aos setores da

economia, como turismo e construgao civil.
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7. Agenda: Por se tratar de uma proposta de projeto publico, sugere-se um prazo
experimental de 01 ano, no qual, dentro desse periodo, deve ocorrer a montagem do
laboratorio, o desenvolvimento das atividades e a valida¢ao dos resultados obtidos, a fim de
melhorar o projeto para expansao das atividades.

8. Localizagdo: Propde-se um laboratorio itinerante que percorra diversos bairros
de Macei6. Para tanto, faz-se necessario um ponto de apoio central e pontos de apoios nos

bairros, locais que serdo definidos na proposta operacional do projeto.

43 PLANO OPERACIONAL E
ECONOMICO/FINANCEIRA

ESTUDO DE VIABILIDADE

A proposta do conjunto de atividades a serem fornecidas pelo laboratério foi elaborada
com base nas informagdes geradas pelas etapas anteriores da pesquisa, bem como pela
observacdo direta dos laboratorios de fabricacdo digital visitados na cidade e de projetos
similares na drea, como o programa Oxetech Lab. Também foi embasada pelo programa da
Fab Academy, que fornece cursos na area da fabricacdo digital para os laboratorios da rede
Fab Lab.

Para elaboragdo do programa de atividades, foram estabelecidas as seguintes
diretrizes: fornecer uma experiéncia de aprendizado pratica e rapida; garantir a metodologia
do “aprender fazendo”, oferecendo atividades tedricas e praticas no formato de oficinas e
minicurso; e, por fim, incentivar a producdo de produtos, resultando em um portfolio pessoal
de realizacdes técnicas. Com base nas estratégias e na proposta geral do projeto, definiu-se,

entdo, a proposta de programa de atividades apresentado, a seguir, no Quadro 1:

Quadro 1 - Programacao de atividades do laboratorio.

Materiais e

No curso, os alunos aprenderio a modelar objetos por desenho
assistido no computador e aplicarao o conhecimento adquirido com a
produc¢do de um produto na impressora 3D (sugestdo de produto:
miniatura do farol da Praia da Ponta Verde, para venda como
souvenir turistico).

Dia da ~ .
Programacio equipamentos
semana .
envolvidos
Segunda- Minicurso: Desenho Assistido por computador utilizando software | Computador,
feira Sketchup (3D). Impressora 3D,
Oficina: Produzindo com a impressora 3D. Filamento para

impressora 3D.

Terga-feira

Minicurso: Projetando moéveis em 3D

Oficina: Produzindo com Fresadora CNC.

No curso, os alunos aprenderdo a modelar moveis por via digital,
utilizando software de desenho CAD, e aplicarfo os conhecimentos
adquiridos com a produ¢do de um produto na fresadora CNC
(sugestdo de produto: suporte de celular, para comercializagio).

Computador,
Fresadora CNC,
Placas de MDF - 12
mm.
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Quarta-feira

Minicurso: Desenho Assistido por computador utilizando software
Corel Draw (2D).

Oficina: Produzindo com a cortadora a laser.

No curso, os alunos aprenderdo a modelar desenho no computador,
utilizando outro software no formato 2D e aplicardo os
conhecimentos adquiridos com a producdo de um produto na
cortadora a laser (sugestdo de produto: miniatura do totem
“eu¥Maceid” para venda como souvenir turistico).

Computador,
Cortadora a laser,
Placa de acrilico de
espessura 2mm.

Quinta-feira

Minicurso: Customizagdo de produtos.
Oficina: produzindo com a cortadora de vinil.

Computador,
Cortadora de wvinil,

No curso, os alunos aprenderdo a fabricar e customizar caixas | papel cartdo
utilizando o software Canvas Wokspace e aplicardo os | gramatura de 250 e
conhecimentos adquiridos com a produgdo de uma caixa | cola de papel.
personalizada na cortadora de vinil.

Sexta-feira Open Day — Os alunos e demais pessoas da comunidade poderdo ter | Computadores e
acesso as instalagcdes do laboratdrio para realizar suas atividades de | maquinarios do
forma livre, contando com o acompanhamento técnico dos | laboratorio. Os
colaboradores do laboratério. materiais deverdo ser

fornecidos pelos
usuarios.

Sabado

Mobilizagdo ¢ desmobilizagdo do Laboratério. Nao ha atendimento
ao publico.

Caminhao para frete.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Definido o programa de atividades a serem oferecidas pelo laboratério, deu-se
seguimento a etapa de configuracdo do espaco fisico do laboratdrio. Para organizacdo do
espaco do laboratério, no caso, o container € seu entorno, foram buscadas referéncias de
experiéncias similares com configuragdo movel e/ou compacto, bem como, foram consultadas

orientacdes sobre layout na Fab Foundation, que sugerem um quadro de areas para os

laboratodrios estaciondrios, situagdo que foi adaptada para a proposta, conforme Figura 2:

Figura 2 - Proposta de /ayout para o laboratério

LOCAL RESERVADO
FARAMESAS, CADEIRAS

TENDA 1 TENDA 2
s p— ety T — e, — ]
| o[ e [T
I | |
D e M PR T i)
'
: : :
[ | [
| | |
: ] |
_;_____NEESSD S = T ,

[ |
| BANCADA PARA | BANCADA PARA |
| CORTADORA VINIL IDORTM LASER) |

FERRAMENTARIA

NOTEBOCKS | | pancapa PARA | mancaDs PARA
E EQ:';’.";&“TOE IMPRESSORA 30 | FRESADORA CNC

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

MATERIAIS
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Quanto ao estudo de viabilidade financeira, por se tratar de um projeto que nao visa o
lucro financeiro, a andlise realizada fez um estudo com base na relacao de despesas e servigos
oferecidos, buscando apresentar os valores de investimentos necessarios € o retorno em forma
de aulas fornecidas, produtos construidos e pessoas atendidas no projeto.

Com base nos levantamentos realizados, pdde-se chegar a seguinte situagdo: em 7
meses de atendimento ao publico, o projeto propde um alcance de 1.610 usuarios e 700 horas
de atividades fornecidas entre consultorias, minicursos e oficinas; para tal, foi levantado um
total aproximado de R$ 276.170,00 em investimentos fixos e operacionais, para 7 meses de
atividades, e o més de preparagao, totalizando um valor de R$ 34.521,00 para os 8 meses de
atividades do projeto.

No levantamento realizado, foi considerada a necessidade de aquisicdo de todos os
insumos necessarios para a operacdo do laboratorio, com excecdo daqueles que estdo
previstos de serem fornecidos pelos pontos de apoio, como luz, sanitarios e seguranga, de tal
forma que o montante total do valor encontrado pode ser diminuido com a realizacdo de
parcerias, que serdo essenciais para diminui¢ao dos custos e viabilidade do projeto.

Um projeto social que envolve investimentos financeiros apresenta um certo grau de
risco, por isso, € necessaria a realizacdo um processo preventivo de identificagdo dos riscos
envolvidos com a defini¢do das estratégias para anular ou, pelo menos, atenuar os riscos
identificados.

Dessa forma, pode-se citar como riscos identificados: falta de publico interessado nos
servicos oferecidos, ficando, entdo, o curso sem publico; ndo conseguir pontos de apoio para
instalacdo do laboratorio; falta de capital; atraso do cronograma de atividades; bem como a
ocorréncia de acidentes ou roubos e furtos.

Como estratégias para mitigacdo dos riscos, sugere-se investir em um processo de
marketing e promoc¢ao do laboratdrio nos bairros onde serdo realizadas as atividades, a fim de
gerar um interesse prévio na comunidade local e de aliar as atividades do laboratério com
outras atividades, como musica e artes, gerando atratividade para o publico; e o levantamento
de mais de um ponto de apoio por bairro a ser atendido e, como segundo plano, elaborar uma
proposta de atendimento em ambientes publicos como pragas, fator que aumentaria os custos
em virtudes das taxas publicas. Para falta de capital, sugere-se a busca por novas parcerias e a
readequagdo de alguns equipamentos, tal como os computadores, que podem ser utilizados
por dupla, ao invés do acesso individual. Para o atraso de cronograma, sugere-se um sistema

de controle das acdes que evite tal situagdo. Para roubos e furtos, sugere-se a contratacao de
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um seguro dos equipamentos. E, para evitar acidentes, sugere-se protocolos de seguranga para

as atividades.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em meio aos desafios de constru¢do de cidades mais inteligentes, que propdem o uso
de recursos tecnoldgicos para melhorar a qualidade de vida, existe o alerta para a
possibilidade de uma nova forma de gentrificacao relacionada a exclusao da parcela da
populagdo que ndo possui habilidades para lidar com a tecnologia, ficando, assim, excluida
das oportunidades oferecidas nos projetos das cidades inteligentes. Frente a essa problematica,
esta pesquisa trouxe como proposta o estudo de instalagdo de um Laboratério de Fabricagao
Digital Movel para Maceid, cidade que contém apenas 01 laboratério registrado na rede Fab
Lab, buscando contribuir no processo de capacitacao tecnologica da comunidade.

Para responder ao objetivo da pesquisa de desenvolver um Laboratdrio de Fabricacdo
Digital, foi realizada uma analise situacional, embasada na coleta de dados em trés focos de
estudo: o levantamento de dados sobre o processo de constru¢cdo de um Fab Lab, em que
foram coletadas as principais necessidades para abertura e operagdo do espago; o estudo do
perfil socioecondmico de Maceio, a fim de analisar um publico estratégico para o laboratorio;
e o levantamento dos laboratérios de fabricagdo digital e congéneres em Maceid, para ter
ciéncia sobre a oferta deste tipo de servigo na cidade e averiguar a implantagdo de novos
laboratdrios.

Quanto ao processo de implantagdo dos Fab Labs, foram definidos os requisitos
adotados para o laboratorio proposto no projeto, como: tipologia, modelo econdmico, espago
fisico, recursos humanos e maquinas/equipamentos. Com o levantamento do perfil
socioecondmico de Maceio, foi verificado que ha uma grande parcela da comunidade de baixa
renda ociosa com relagdo ao mercado de trabalho e com baixos indice de educagdao. No
levantamento dos Laboratdrios de Fabricagdo Digital e congéneres na cidade, verificou-se que
ha oferta de laboratdrios na cidade, mas que estes possuem publicos especificos, deixando de
atender a parcelas da populagdo que nao se encaixam nos seus requisitos de participagao.

A pesquisa auxiliou a compreender o processo de constru¢do de um Fab Lab e como
poderia ocorrer o processo de planejamento de um laboratério mével em Maceid. Suas
limitagdes decorrem da impossibilidade de levantamento de laboratdrios independentes ou
ligados a empresas privadas, bem como ocorreram limitagdes quanto a visitacdo in loco de

Fab Labs, mas que foram superadas com as visitagdes in loco nos laboratdrios congéneres em
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Macei6, onde foi possivel entender o funcionamento das maquinas e equipamentos e operacao
dos laboratorios.

Por entender que o processo de fabricacao digital ainda ¢ pouco explorado e deve ser
promovido para que as pessoas o conhecam melhor, sugere-se, apds a fabricacao digital estar
disponivel para quem ndo tem acesso, aplicar questiondrios ou entrevistas com a populacao
para compreender seu entendimento sobre o assunto e suas demandas, a fim de que se torne

mais eficiente no atendimento das necessidades da comunidade.
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