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RESUMO

As “smart cities” (SC) ou “Cidades Inteligentes”, em portugués, vem se tornando muito popular
como uma alternativa de modelo de cidade que busca melhorar a qualidade de vida nos centros
urbanos, com base no uso de ferramentas de tecnologia da informagéo e comunicacdo (TIC).
Os “Fab Labs” sdo laboratorios de fabricacdo digital que incentivam a criagdo de novos
produtos, propriedade intelectual e neg6cios na area de tecnologia. Em termos metodoldgicos,
a presente pesquisa se classifica como aplicada, exploratdria e de abordagem qualitativa. Optou-
se por adotar como estratégia de pesquisa uma inspiracao ao método Design Science Research,
que possui foco na producdo projetos e artefatos. De acordo com a pesquisa desenvolvida, foi
verificada caréncia de um laboratério para promover a fabricacdo digital e capacitar a
comunidade de forma mais ampla entre jovens e adultos, buscando atender aqueles que nao se
enquadram nos requisitos de participacdo dos laboratdrios existentes. Para tal situacdo foi
apresentada a proposta de projeto de um Fab Lab mdvel, configuracdo que se apresentou como
mais adequada, atendendo a critérios de localizacdo, alcance de publico e mobilidade da
proposta, oferecendo cursos e servigos gratuito, a fim de gerar interesse nos jovens e adultos
sobre as possibilidades da fabricacao digital e promover a capacitacdo na area. Assim, como
objetivo geral, este estudo busca apresentar diretrizes para uma proposta de projeto de um Fab
Lab para a cidade de Maceio-AL. Para se alcancar o produto final, foram elaborados objetivos
especificos, que aludiam um levantamento e mapeamento dos laboratérios congéneres na
cidade, desenvolvimento de uma proposta de projeto — elaboracdo de um plano operacional com
estudo de viabilidade econdmico/financeira. Como conclusdes da pesquisa, foi verificado que
para melhorar o posicionamento de Maceid6 como ‘“cidade inteligente”, a capacitacdo
tecnoldgica de sua comunidade ¢ um dos caminhos a serem percorridos. Em paralelo a
investigacdo sobre o processo de construcdo dos Fab Labs, levantou-se um conjunto de
orientacGes da fundacdo Fab Lab, essencial ao processo construtivo dos laboratorios, revelando
também os diferentes formatos em que os laboratérios podem ser implantados, buscando se
adequar da melhor forma possivel as necessidades locais. Por fim, este trabalho buscou do ponto
de vista pratico, apresentar como produto final um relatério técnico com diretrizes para
implantacdo de um Fab Lab movel para Macei6, apresentando um documento que sirva de
subsidio para iniciativas na area, buscando, em um contexto geral contribuir sobre o
desenvolvimento de pesquisas na &rea de desenvolvimento de laboratérios de fabricacéo digital.

Palavras-chaves: Fabricacdo digital; Movimento Maker; Laboratorio Mdvel.



ABSTRACT

Smart cities (SC) are becoming very popular as an alternative city model that seeks to improve
the quality of life in urban centers based on the use of information and communication
technology (ICT) tools. The "Fab Labs" are digital fabrication laboratories that encourage the
creation of new products, intellectual property, and businesses in the area of technology. The
general objective of this study is to develop a project proposal for a Fab Lab for the city of
Maceié-AL. In methodological terms, the research is classified as applied, exploratory, and
qualitative. It was chosen to adopt as a research strategy an inspiration to the Design Science
Research method, which focuses on the production of projects and artifacts. According to the
research developed, it was verified the lack of a laboratory to promote digital fabrication and to
capacitate the community in a broader way, between young people and adults, seeking to attend
those who do not fit the requirements of participation in the existing laboratories. For this
situation, the project proposal of a mobile Fab Lab was presented, a configuration that presented
itself as the most adequate to serve the most distant communities, meeting the criteria of
location diversity and mobility of the proposal, offering courses and services, in order to
generate an interest in young people and adults about the possibilities of digital fabrication and
promote training in the area. To reach the final product, specific objectives were outlined,
consisting of a macro planning of the elaboration of a Fab Lab, specification of the project of a
Mobile Fab Lab, and an operational plan with economic/financial viability and proposal of
projects to be developed. As conclusions of the research it was verified that in order to improve
the positioning of Macei0 as a "smart city"”, the technological qualification of its community is
one of the paths to be taken. In parallel, the investigation about the construction process of the
Fab Labs raised a set of guidelines from the Fab Lab foundation essential to the construction
process of the labs, also revealing the different formats that the labs can be deployed, seeking
to adapt as best as possible to the local needs, based on the mobile lab proposal presented in
this work. Finally, this work sought to contribute theoretically about the studies for the
development of digital fabrication laboratories, and from the practical point of view, this work
presented as a final product a technical report with guidelines for the implementation of a
mobile Fab Lab for Macei0, presenting a document that serves as a subsidy for initiatives in the
area. In a macro context, it seeks to contribute to the process of digital qualification, with a
laboratory model that is more accessible to citizens, which allows technological qualification
for the creation of products, encouraging the generation of jobs and income.

Keywords: Digital Fabrication, Maker Movement, Mobile Lab.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A partir da década de 1990, em um cenéario de aumento dos indices de urbanizagédo que
traziam consigo problemas de atendimento a populacdo, e em paralelo ao crescimento do uso
das tecnologias de informacdo e comunicacgédo (TIC), vem ganhando relevancia a tematica das
cidades inteligentes, que tem como questdo principal o uso de tecnologias para auxiliar a
resolver os problemas das cidades (ALAWADHI et al. 2012; SILVA; LEITE; PINHEIRO,
2016).

Buscando resolver os problemas das cidades, crescem as iniciativas dos governos,
buscando tornar as cidades mais inteligentes, podendo-se citar a iniciativa do Rio de Janeiro
com o Centro de Opera¢des do Rio (COR), o “Inovapoa” de porto Alegre, projetos que
fornecem um conjunto de servigos publicos por meios tecnolégicos aos cidaddos (LEMOS;
MONT’ALVERNE, 2015). Paralelamente, ha um aumento também da quantidade de
aplicativos de servicos digitais de empresas privadas para atender a necessidades especificas,
tal como a criagcdo do Waze para atender ao trafego rodoviario, a criagcdo do Uber para transporte
de passageiros, dentre outros (REMEDIO; SILVA, 2017).

No contexto global, a maioria dos projetos voltados para tornar as cidades mais
inteligentes estdo concentrados em regides desenvolvidos, como Europa, Estados Unidos,
Japdo, China; e uma participacdo ainda timida, em outros paises da américa do Sul, Emirados
Arabes, e Coreia do Sul (KON;SANTANA, 2016). No Brasil, o conceito de cidades inteligentes
ainda é um processo embrionério, com alguns sistemas em operacao e politicas publicas em
desenvolvimento (CUNHA et al. 2016; SOUZA, 2020).

Ha& uma linha de pensamento que alerta para o fato de que o advento das cidades
inteligentes possa formar uma nova forma de gentrificagcdo relacionada a excluséo de parcela
da populagéo que ndo possui habilidades suficientes para lidar com a tecnologia (HOLLANDS,
2008). Corre-se o risco de, na tentativa de constituicdo das cidades inteligentes, ser deixado de
lado um dos seus principais aspectos que é a participacdo popular na gestdo urbana,
intermediada pelos recursos tecnoldgicos (ARAUJO; GUIMARAES; XAVIER, 2019).

O cenério tecnoldgico atual aponta uma quarta revolucdo industrial, ou Industria 4.0,
que € uma transicdo de novos sistemas construidos sobre a infraestrutura da revolucdo digital.
No contexto desta nova revolucdo industrial, ocorre a chamada sociedade colaborativa, com

novos modos de organizagao do trabalho os chamados “terceiros lugares”, que sao espagos de
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compartilhamento, tais como coworking, living labs e os laboratérios de fabricacao
digital, ou “Fab Lab”, como também sdo conhecidos (SCHWAB; DAVIS, 2019).

A proposta do “Fab Lab” (abreviagao do termo em inglés “fabrication laboratory”), vem
orientada para ser um modelo de laboratério que pretende ser mais acessivel aos cidadaos,
buscam democratizar o0 acesso de tecnologias digitais, permitindo a criacdo de novos produtos.
Os Fab Labs compBem uma rede global de laboratorios locais que fornecem acesso a
ferramentas para fabricacdo digital, compostos por ferramentas diversas como maquinas de
corte, impressoras 3D, computadores, softwares de programacéo, e uma equipe de pessoas
capacitadas para dar suporte (UIRBAN SYSTEMS, 2012; SOUZA, 2020). A producgéo
académica sobre a rede Fab Lab ainda ndo pode ser considerada abundante, mas encontra-se
em processo de crescimento (SILVA; SILVA; RUTHSCHILLI, 2019), sustentando a
contribuicdo deste estudo para a producdo académica da area.

No contexto local os governos municipal e estadual vém desenvolvendo projetos na area
de tecnologia, tal como a Lei de Inovacdo de Maceid, o0 MCZ online (portal de servicos), o
projeto “Maceio cidade inteligente” e o Programa Oxetech Lab, este ultimo oferece qualificacéo
gratuita na area de tecnologia em cursos certificados. (ALAGOAS, 2021; MIRANDA, 2021,
MACEIO, 2021). A Proposta de um Fab Lab para Maceié vem com a intencio de somar as
demais iniciativas na area que estdo em desenvolvimento, em um formato ainda néo disponivel

na cidade.

1.2 Problemética

No processo de transi¢ao para cidades inteligentes, os desafios devem ser ponderados,
a fim de evitar prejuizos a comunidade, tal como: situagdes de exclusdo digital, riscos de
disparidades sociais entre grupos populacionais, polarizagédo espacial e gentrificagéo, controle
e vigilancia dos cidaddos, questdes de transparéncia, privacidade e coleta de dados pessoais,
falta de pessoal formado e necessidade de atualiza¢des frequentes (ANGELIDOU, 2014).

A oferta de servigos digitais tem aumentado cada vez mais (Medeiros et al., 2020),
situacdo que foi intensificada pelo isolamento social advindo da pandemia do COVID-19, no
qual os funcionarios aderiram ao home office e passaram a trabalhar remotamente (HERN,
2020), os bancos priorizaram servicos digitais (ALMEIDA, 2020), lojas tiveram que se adaptar
para compras e vendas online (MEYERSOHN, 2020). Neste cenério, a administracdo publica
também teve que se adaptar e intensificou o uso servigos online, que vinham sendo aplicado
desde a década de 1990, com e-government (MEDEIROS et al., 2020).
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O processo de isolamento social evidenciou desafios técnicos e socioecondémicos
relacionados a utilizacdo de servicos digitais, como por exemplo o caso do auxilio emergencial,
que foi concebido por procedimentos digitais, acarretando uma série de problemas com uma
parcela de beneficiados, devido a situagdes de analfabetismo, a falta de acesso a internet,
dispositivos incompativeis com o sistema. Diante das experiéncias dos problemas relacionados
ao acesso de servicos digitais, aponta-se que a exclusdo digital deve ser uma questdo a ser
considerada durante a elaboracdo de politicas publicas, ao lado de problemas técnicos
tradicionais (MEDEIROS et al. 2020).

Outra questdo importante ocorre quando os servicos de tecnologia sdo fornecidos por
empresas privadas, detentoras de aplicativos. Segundo Remédio e Silva (2017), nesta situacédo
podem ocorrer condutas discriminatérias, potencializando a exclusdo de zonas periféricas, de
acordo com o interesse comercial das empresas, as quais categorizam quais individuos sao de
“Interesse comercial”, gerando, assim uma segregacao social, com relagdo ao servigo prestado.

Como experiéncia desta questdo, cita-se um caso do aplicativo Uber, que ocorreu em
S&o Paulo, na regido da Vila Brasilandia, quando, por questdes de segurancga, 0s motoristas do
aplicativo nédo aceitam viagens para o local e, em razdo da dificuldade de se conseguir carro da
Uber, moradores da area criaram um servi¢co semelhante, utilizando-se de um aplicativo de
mensagens de texto. Ou seja, sem a criagdo de uma plataforma propria para tal, sem a tecnologia
necessaria, 0 servico tornou-se mais simples e sem alguns sistemas de protecdo, como a
reputacao de usuarios e motoristas e o sistema de geolocalizacdo (SOUZA, 2017).

Empresas de aplicativos, especialmente aquelas que que trabalham com Big Data,
geram grande impacto nas cidades, e ocorre que sdo poucas as empresas detentoras de tal
tecnologia, gerando monopolios em determinados setores. Alerta-se para a necessidade do
Estado em adotar politicas publicas voltadas a area de tecnologia para que a sociedade brasileira
tenha condi¢des de ser fabricante de tecnologias, e o pais ndo fique dependente das empresas
de aplicativos, que sdo, em sua maioria, estrangeiras. (REMEDIO; SILVA, 2017).

E importante lembrar também que dados fornecidos por aplicativos podem ser utilizados
pelo poder publico para se criar politicas publicas. Quando nédo se consegue captar a visdo das
pessoas sem acesso a internet, tais grupos ficam excluidos no processo do planejamento urbano
(REMEDIO; SILVA, 2017), condicdo divergente da dinamica das cidades inteligentes, que
preza pela participacdo popular no processo de gestdo urbana.

Junto a ascensdo do movimento das cidades inteligentes, deve-se dar relevancia ao
debate sobre politicas publicas que busquem garantir a participagdo popular no
desenvolvimento das cidades, viabilizando que a tecnologia seja aplicada dentro do contexto
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de facilitador, e ndo como a solucéo final, desempenhando um papel de suporte aos anseios da
populacdo (ESTEVES et al., 2018).

Em meio a todos os desafios relacionados a construcdo de cidades inteligentes, este
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.

Posto o contexto da problematica acima exposta, esta pesquisa traz como proposta um
estudo de instalagdo de um Laboratério de Fabricacdo Digital para a cidade de Maceid,
buscando contribuir no processo de capacitagdo tecnologica da comunidade, proposta esta que,

para ser desenvolvida, levanta as seguintes questdes de pesquisa:

e Como se da o processo de construcdo de um Fab Lab?
e Como a instalacdo de um Fab Lab pode contribuir sobre a capacitacdo
tecnoldgica da comunidade de Macei§?

¢ Qual a viabilidade econémica e operacional do projeto?

1.3 Objetivos

Visando responder a pergunta de pesquisa apresentada, alguns objetivos foram
estabelecidos para nortear este trabalho.

Como objetivo geral esta pesquisa busca desenvolver a proposta de instalagdo de um
Laboratdrio de Fabricacdo Digital para Maceid/AL, frente as perspectivas das cidades

inteligentes.

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Levantar e mapear os Laboratdrios de fabricacdo digital presentes na cidade de Maceio, a
fim de compreender o cenério local quanto a oferta deste tipo de servico;

b) Identificar os processos necessarios para a criagdo de um Fab Lab e desenvolver uma
proposta de projeto de Fab Lab com detalhamento das areas do planejamento, estratégias e

definicdo de suas principais caracteristicas.
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c) Elaborar um plano operacional e estudo de viabilidade econdmico/financeiro para o projeto
com estratégia de funcionamento e o levantamento dos custos para a construcao e operacao
do laboratdrio.

d) Elaborar um Plano de agdo com diretrizes para implantacdo do Fab Lab.

1.4 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

Nesta secdo, procura-se apresentar as motivaces do tema estudado, apresentando as
justificativas, denominadas aqui de implicacdes tedricas e praticas, abordando também os
critérios de relevancia, atualidade, importéncia literaria, e a originalidade do estudo.

As iniciativas de Fab Lab ainda séo consideradas como um projeto de pesquisa ativo e
em andamento, sendo varios 0s encorajadores e diversos resultados positivos. Porém, esta
iniciativa ainda é uma hipdtese constantemente testada (AGUIAR et al., 2017), sustentando a
contribui¢do no campo tedrico deste estudo para o desenvolvimento de pesquisas na area.

Do ponto de vista pratico a pesquisa propde como produto final um relatério técnico
com as diretrizes para implantacdo de um Laboratério de Fabricacdo Digital para Maceio,
disponibilizando um documento que sirva de subsidio para iniciativas na area, como projetos
publicos, ou propostas de negdcios para empreendedores interessados em investir na area.

Com investimentos financeiros e interesses de terceiros (publico ou privado), a pesquisa
pode avancar para além proposta tedrica. No caso da implantacdo real do laboratério, as
implicacdes praticas estariam relacionadas em contribuir na inclusdo digital da comunidade, e
em auxiliar na geragéo de trabalho e renda, com o desenvolvimento de produtos ou com a
capacitacdo dos cidad&os.

Na cidade de Macei0, a rede de laboratorio de capacitacdo tecnoldgica como fab labs,
espacos makers, laboratorios de prototipagem, dentre outros, atende a um publico especifico e
restrito de usuarios. Neste contexto, a originalidade deste estudo estd pautada em propor um
Fab Lab buscando atender outras areas e publicos, ainda ndo contemplados pelos laborat6rios
atuais, configurando uma proposta nova para a cidade.

O estudo atende ao critério de atualidade ao entender que esta envolvido em um debate
com temas contemporaneos, o conceito de Cidades Inteligentes, assim como os de laboratérios
de fabricacdo digital, sdo temas que surgiram entre as décadas de 1980 e 1990, e encontram-se
em expansdo, sendo possivel depreender que, atualmente, a rede Fab Lab esta presente em mais

de 100 paises.
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Propondo um estudo de implantacdo de um Fab Lab para a cidade, a relevancia do
trabalho esta relacionada ao fato de este contribuir com um processo de capacitacdo digital,
com um modelo de laboratdrio mais acessivel aos cidaddos, que permite a criacdo de produtos,
incentivando a geracao de trabalho e renda.

Como exemplificacdo de resultados praticos positivos sobre casos de Fab Lab em
operacdo pelo pais, pode-se citar o caso da rede Free Fab Lab de S8o Paulo, um projeto de
iniciativa do governo municipal que conta com doze unidades pela cidade, onde cerca de 1,2
mil pessoas ja participaram de a¢des do Fab Labs e fabricaram cerca de 60 produtos diferentes,
entre eles bicicletas, proteses e outros produtos (VIEIRA; BRESCIANI; SANTOS, 2017). Em
uma pesquisa sobre a rede, os resultados apontaram os Free Fabs como uma alternativa ao
desemprego e a exclusdo social, e como uma oportunidade para geracdo de empreendedores
tecnoldgicos em um meio de economia colaborativa (VIEIRA; BRESCIANI; SANTOS, 2017).

1.5 Estrutura da Dissertacdo

A dissertacdo foi estruturada em seis capitulos, contendo: Introducdo; Revisdo da
Literatura; Metodologia; Apresentacdo dos Resultados, Plano de Acdo e o capitulo final de
Concluséo.

O Capitulo 1 traz a introducdo da pesquisa, contextualiza o universo do trabalho e
explora pontos centrais da tematica da pesquisa, como a problematica, objetivos, justificativa e
relevancia, além da estruturacdo da dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta a revisao da literatura
da pesquisa, o qual apresenta topicos no ambito da tecnologia e fabricacdo digital, Fab Labs,
um panorama socioecondémico da cidade de Macei6 e um mapeamento dos laboratérios de
fabricacéo digital em Macei0, a fim de conhecer o cenario local.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia utilizada no trabalho, elencando aspectos da
revisdo de literatura, caracterizacdo e estratégia da pesquisa, coleta e tratamento dos dados e,
por fim, o roteiro metodoldgico da pesquisa, no qual se discrimina como foram alcancados 0s
resultados deste trabalho. O Capitulo 4 traz a apresentacdo dos resultados, os quais buscam
atender aos objetivos especificos, e apresenta o levantamento dos recursos necessarios para
construcdo de um Fab Lab, a proposta do projeto do laboratério, o plano operacional e
econémico-financeiro como uma estratégia de funcionamento para o laboratorio.

O Capitulo 5 apresenta o Plano de Acéo, que corresponde a uma etapa da pesquisa no
ambito do mestrado profissional de Administracdo Publica, se apresentando como um

documento com as recomendagdes para implantagdo e o objeto de pesquisa. Por fim, o capitulo
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6 apresenta as consideracfes finais com as conclusdes do trabalho, a resposta a pergunta da
pesquisa, 0 atendimento dos objetivos, as limitagfes da pesquisa e sugestdes para novos

trabalhos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se neste capitulo referéncias sobre a tematica da tecnologia e Fabricacéo
Digital, Laboratérios de fabricacdo digital e um panorama da cidade de Macei6 quanto suas
caracteristicas socioeconémicas e a oferta de laboratérios de fabricacdo digital em Maceio,
auxiliando a compreender o cenario local, onde os contetidos abordados buscam compor o

quadro teorico do estudo, para auxiliar na construcdo da proposta da pesquisa.

2.1 Tecnologia e Fabricacao Digital

Os principais componentes das cidades inteligentes estdo organizados em trés
categorias: tecnologia, pessoas e instituicdo (NAM; PARDO, 2011). Sendo importante
destacar a tecnologia como uma ferramenta utilizada pelas instituigdes (publicas ou privadas)
para promover o desenvolvimento de cidades, onde as pessoas sdo 0s principais agentes da
mudanc¢a com dominio sobre o uso da tecnologia (OLIVEIRA; CAMPOLARGO, 2015).

Como visto acima, o setor tecnoldgico é um dos pilares das cidades inteligentes, o qual
estd em um cenério atual de evolucdo tecnoldgica conhecido como a quarta revolugdo industrial
(4IR, na sigla em inglés), trazendo como base tecnoldgica para a Industria a introducdo das
tecnologias da Internet na industria (DRATH; HORCH, 2014).

O termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011, na Feira de Hanover,
Alemanha, para definir o que seria a Quarta Revolucdo Industrial, como parte da estratégia do
Governo Alemdo para o desenvolvimento de alta tecnologia para a manufatura no pais.
(FIRJAN, 2016)

A industria 4.0 “baseia-se na criacdo de redes e interconectividade entre os ativos e
tecnologias existentes, utilizando-se, principalmente, das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagio (TIC)”. E vasto o campo de tecnologias que compde este cenario, podendo-se
citar a transformacdo digital, a automatizacdo, big data, impressdo 3D (manufatura aditiva),

computagao nas nuvens, robds autbnomos, realidade virtual aumentada, sistemas ciber-fisicos,
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inteligéncia artificial, sensores inteligentes, drones, simulacdo 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 fabricagdo digital. Segundo BALLERINI
(2017), a fabricacao digital é o resultado da integracdo do design e da producdo industrial,
através das técnicas de informacéo e de comunicacao digital. De forma mais simples, pode-se
falar que a fabricacdo digital permite criar digitalmente objetos (a¢do 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 comunicacao
e informacdo entre as maquinas, pois elas agem interconectadas.

As origens da fabricagdo digital remontam ao inicio do século XIX, com a utilizacao de
sistema binarios (que séo a base da linguagem computacional), como por exemplo na fabricagédo
de cortinas e tapetes, com o tear Jacquard (figuras 1 e 2), nos quais as informagdes eram
transmitidas através de pequenos furos em um papel duro, que sinalizavam comandos positivos
Ou negativos para o tear maquina, que inseriria diferentes cores de corda criando varios padrdes
para a tecelagem. Com o avanco tecnoldgico, de acordo com a matriz l6gica do computador,
tal codificacdo tornou-se dados eletrdnicos e os principios permaneceram os mesmos ao longo
do tempo (MIYASAKA; FABRICIO, 2015).

Figura 1 - Um tear de Jacquard

Fonte: Musée des Arts et Métiers®

! (Disponivel em: https://maestrovirtuale.com/tear-jacquard- historia-operacao-usos/).
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Figura 2- Detalhes dos cartdes perfurados

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

A fabricacdo digital é regida por maquinas com sistemas CNCs (Comando Numeérico
Computadorizado), nos quais os controles das ferramentas sdo programaveis por computador.
Tais maquinas podem produzir objetos em diversas escalas e dimensdes, conforme o nimero
de eixos e a partir, basicamente, de trés métodos: subtrativos, formativos e aditivos (PUPO,
2009). Como exemplo temos as maquinas CNC, fresadora, jato de agua, furadeira, entalhadeira,
retificadoras, e impressoras 3D.

No método subtrativo (figura 3) um bloco de material é esculpido através de um
processo de desgaste, seguindo um desenho previamente definido. No método formativo o
objeto se forma através de moldes adaptaveis por meio de um modelo digital, e 0 método aditivo
(figura 4) ocorre a deposicao de materiais, camada sobre camada, formando um objeto, muito
utilizado em algumas impressoras 3D. (BALLERINI, 2017).
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Figura 3- Exemplo de método subtrativo por uma fresadora

Fonte: BALLERINI (2017)

Figura 4 - Exemplo de método aditivo por uma impressora 3D

A

Fonte: BALLERINI (2017)

Os Fab Labs sdo, por esséncia, um espaco de fabricacdo de prototipagem rapida de
produtos, que agrupa um conjunto de maquinas que utilizam de tecnologia de fabricacdo digital
como impressora 3D, fresadora, maquina de corte a laser entre outras, sendo relevante abordar,
também, sobre os conceitos de prototipagem, a fim do leitor compreender melhor sua
funcionalidade e importancia.

Durante o processo de desenvolvimento de novos produtos sdo utilizados modelos
volumétricos que auxiliam a compreender a “ideia” do produto, tornando mais claro o
entendimento de suas formas e funcionalidades (OLIVEIRA, 2016). Havendo diferentes formas
de representacéo fisica de um produto, que sdo os modelos de produtos, e que podem variar em
virtude da forma de execucdo, material, utilizacdo, dentre outros quesitos, variando, também,
de acordo com o objetivo da peca, que podem ser estudos ergonémicos, estéticos, testes
eletronicos, testes de funcionalidade, testes de producdo, dentre outro (LIMA, 2006).

O ato de prototipar tem a funcéo de auxiliar na avaliagcéo de projetos, sendo a passagem
da forma abstrata para a forma fisica, onde o protdtipo é a expressdo visual de uma ideia,
tornando-a mais tangivel, buscando simular a realidade e proporcionando as validacfes

necessarias. Os prototipos podem ser utilmente pensados como “ferramentas de aprendizagem”,
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podendo ser produzidos em qualquer fase no processo de producdo do produto para explorar,
desenvolver e comunicar ideias (VIANA, 2012).

Protdtipos destinam-se a testar a funcdo e a realizacdo de um novo projeto antes de entrar
em produgdo. Um protdtipo tem a intencdo de simular uma anélise do produto da forma mais
realista quanto possivel, permitindo a opinido do usuario sobre o modelo, e destacando as
deficiéncias ou falhas no produto antes de entrar em producdo em série. (ERLHOFF;
MARSHAL, 2008)

Seguindo o conceito de Volpato (2007), a Prototipagem Répida é um conjunto de
técnicas utilizadas para fabricar, de forma rapida, um modelo ou protétipo fisico 3D com
informacdes obtidas por computador via sistema CAD de dados. Para o autor, o0 aparecimento
da prototipagem rapida € um marco em termos de tecnologias de manufatura, pois proporciona
economia de tempo e capacidade para fabricar geometrias complexas quando comparada a
outros processos.

Para Bradshaw et al. (2010), a tecnologia conhecida como "Prototipagem Réapida" era
chamada de "rapida™ porque produzia modelos de forma mais facil e rapido do que os outros
métodos convencionais de controle numeérico na época, e foi chamada de "prototipagem"
porque era muito lenta e cara para ser usado na producdo em larga escala. Para o autor, as
maéquinas de fabricacdo digital vieram como facilitadores do processo de prototipagem, no qual,
por meio de um programa de computador, pode-se desenhar (sistema CAD) e programar uma
maquina para fabricar um modelo com a forma desejada.

Com o passar dos anos e o desenvolvimento da inddstria, as maquinas de prototipagem
rapida 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 fabricacdo de maquinas nacionais, barateando 0s
custos com relacdo as maquinas importadas e popularizando sua utilizacgdo (ANDERSON,
2012, OLIVEIRA, 2016).

Apesar dos Fab Labs serem conhecidos como laboratorios de prototipagem répida, a
depender do maquinério, tecnologia, equipamentos e espacos disponiveis, tais laboratorios
podem desenvolver diferentes modelos de produtos, ndo se restringindo apenas ao “prototipo”
em si, podendo desenvolver também as maquetes e mokups, podendo até viabilizar a producao

em escala de algumas pecas, a depender do objetivo e capacidade do laboratorio.
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2.2 Apresentando o Fab Lab: Conceito e experiéncias

O termo “Fab Lab” ¢ uma abreviagdo de “fabrication laboratory”, em tradugao livre
para o portugués: “laboratorio de fabricagdo”. A rede Fab Lab é definida de forma sintética
como uma rede global de laboratorios locais que fornecem acesso a ferramentas para fabricacéo
digital, incentivando o desenvolvimento de projetos na area (URBAN SYSTENS, 2012). Trata-
se de uma definicdo sucinta, apresentada pela fab charter, carta de principios dos Fab Lab.

Tais laboratorios estdo inseridos em um contexto de sistema de sociedade colaborativa
que vem se popularizando e, com ela, novos modos de organizagdo de trabalho estdo sendo
implantados, como os chamados “terceiros lugares”, que sdo espagos de compartilhamento, os
quais possuem caracteristicas em comuns, como: devem ser neutros (sem relacdo de
casa/empregador), ter acesso livre, ser adequado para reunides, frequéncia de uso pelos
usuarios, e o compartilhamento de equipamentos e ideias, havendo uma variedade de formas
destes espacgos, como os coworkings, Fab Labs e living labs (SCAILLEREZ, TREMBLAY,
2017).

Em diversas cidades estes espacos de convivio cotidiano sdo também conhecidos como
maker space, uma relagdo ao movimento “maker” ou “faga vocé mesmo”, que seguem a
premissa de utilizar minimos recursos e ter maxima distribuicdo de ideias e projetos. Nestes
espacos, cidaddos tornam-se membros, e contribuem em projetos coletivos ou trazem suas
demandas para que sejam incorporadas pelo grupo (PINTO et al., 2016).

Di Roma; Minenna; Scarcelli (2017) também fazem um adendo importante, ao pontuar
que em periodos de crise de sistemas politicos e econdmicos a dificuldade leva 0 homem a se
ajudar mutuamente e a ativar suas habilidades técnicas para enfrentar situacdes praticas e
tangiveis. Tal situacdo, muito ocorrente em paises emergentes como o Brasil, fazem emergir
cenarios de cooperacao, como pode ser visto nos espacos de compartilhamento, como os citados
acima (VIEIRA; BRESCIANI; SANTOS, 2017).

A concepcdo do Fab Lab tem origem em 2001, no Centro de Bits e Atomos (CBA),
sediado no Instituto de tecnologia de Massachusetts (MIT), Estado Unidos da América (EUA),
com base em uma aula ministrada por Neil Gershenfeld, professor e coordenador do MIT Media
Lab, intitulada de “Como Fazer (quase) Qualquer Coisa”. Com 0 financiamento da National
Science Foundation, uma estrutura foi desenvolvida para estudar a fronteira entre a computagao
e a fabricacao pessoal. Inicialmente, o local foi projetado para ensinar um pequeno grupo de
estudantes de pesquisa como usar as ferramentas do CBA. (GERSHENFELD, 2012)
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Inspirado pelo sucesso dessa primeira classe, em 2003, 0 CBA, com o apoio da National
Science Foundation, iniciou um projeto maior com a aquisi¢do de equipamentos e softwares e,
a partir de dezembro de 2003, uma equipe da CBA montou o primeiro laboratério fabril na
cidade de Boston. Em 2004, uma comunidade ganense mostrou interesse no laboratério e com
0 apoio e ajuda da National Science Foundation e de uma equipe local, foi montado o segundo
laboratorio fabril na cidade de Sekondi Takoradi, na costa de Gana (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 dindamica em rede, sendo auxiliado por organizagbes como a Fab Foundation,
organizacdo americana que auxilia na criacdo e regulamentacdo de laboratorios e, no caso do
Brasil, podemos destacar a Fab Lab Brasil Network (GERSHENFELD, 2012;
FABFOUNDATION, 2018).

Quanto ao contexto nacional, em especifico, na rede Fab Lab Brasil foram encontrados
103 laboratorios registrados na Fab Foundation como ativos, 0s quais estdo distribuidos em
diversas cidades do pais (figura 5). Na cidade de Maceio, esta registrado o Fab Lab UFAL, que
é um laboratério académico do Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL).

Figura 5- Mapa com localizagéo dos Fab Lab no Brasil
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Fonte: Fablabs.io. (2022)

Em uma conceituacdo mais detalhadas, a Fab Foundation define Fab Lab como uma
plataforma de prototipagem técnica para inovacdo e invencdo, estimulando o
empreendedorismo local, sendo também uma plataforma de aprendizagem e inovagédo, um lugar

para brincar, criar, aprender, orientar e inventar, onde todos os laboratérios estdo conectados a



24

uma rede global de alunos, educadores, tecndlogos, pesquisadores e criados, que compartilha
ferramentas e processos em comuns (FAB FOUNDATION, 2021).

De forma geral, um Fab Lab é um espaco de fabricacdo que emprega o conceito de
prototipagem rapida (de menor custo), que agrupa um conjunto de maquinas computadorizadas
- como impressora 3D, fresadora, maquina de corte a laser, etc., e esta ligado a uma rede
mundial de laboratdrio, tendo como bandeiras mais fortes a colaboragdo e/ou compartilhamento
de ideias e projetos (SILVA; SILVA; RUTHSCHILLING, 2019).

Os Fab Labs, ao contrario dos centros de inovacdo comuns, pretendem ser mais
acessiveis aos cidaddos, buscando democratizar o0 acesso de tecnologias digitais e permitindo a
criacdo de novos produtos (a baixo custo), propriedade intelectual e negécios (SOUZA, 2020).

Conforme a Rede Fab Lab Brasil, conceitualmente, o Fab Lab esté estruturado sob trés
principios ou trés focos de atuacdo, sendo eles: Negdcios e Empreendimentos, onde os
laborat6rios funcionam como incubadoras de novos projetos e negocios que podem ser apoiado
por financiadores; Comunidade e Sustentabilidade, onde os laboratérios funcionam como local
para o desenvolvimento de projetos de impacto social e ambiental, procurando solucBes aos
problemas locais, se conectando com o publico jovem e de pessoas socialmente desfavorecidas
para inclui-los nos novos modelos de producéo e criagdo; e Educacgdo e Pesquisa, que, por meio
da Fab Academy, promove treinamento na producao digital e desenvolvimento de negdcios e
de infraestrutura, com cursos ministrados por especialistas na area, por meio
de videoconferéncia, que sdo repassados pelos instrutores locais & comunidade usuaria do
laboratorio. (FAB LAB BRASIL, 2022)

Figura 6 - Principios de Atuacdo de um Fab Lab

Fonte: Adaptado de Fab Lab Brasil?

2 Disponivel em: https://fablabbrasildotorg.wordpress.com/o-que-g-2/ - (2020).
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Para um laboratério comum de Fabricacéo Digital se qualificar como um Fab Lab e
ingressar na rede € necessario obedecer a alguns requisitos recomendadas pela Fab Foundation
(Figura 7), sendo eles: 1) Acesso gratuito ao Publico, pois por buscar a democratizagdo do
acesso as tecnologias de fabricacao digital, é essencial que um Fab Lab esteja disponivel para
0 publico de forma gratuita pelo menos um dia por semana, o que é conhecido como Open Day;
2) apoiar e assinar a carta dos Fab Lab, carta de principios da rede (disponivel no anexo A), que
apresenta a missao e outros pontos essenciais dos laboratorios; 3) compartilhar um conjunto
em comum de ferramentas e processos, ja que a ideia é que com a padronizacdo todos os
laboratorios possam compartilhar conhecimento e projetos que possam ser replicados em todos
e quaisquer laboratdrios da rede, visto que todos terdo acesso aos mesmos recursos; e, por fim,
4) participar da rede global de Fab Labs, devendo ser participativo, compartilhar ferramentas,
processos, conhecimentos e projetos com os outros laboratdrios da rede; Participar da rede por
meio de videoconferéncias ou encontros presenciais, entre outros eventos. (FAB
FOUNDATION, 2022).

Figura 7 - Requisitos para um laboratério se qualificar como um Fab Lab.

Fonte: Adaptado de Fab Foundation (2020).

Para atender adequadamente as necessidades e objetivos de um Fab Lab, os laboratérios
devem possuir uma infraestrutura basica que viabilize seu funcionamento, a qual € apresentada
como o “Kit Basico de um Fab Lab” (Figura 8), compreendido por um espaco adequado,

maquinas especializadas, acessorios e consumiveis, e Recursos Humanos capacitados na area.
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Figura 8 - Kit Bésico Fab Lab
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Fonte: Icnografia de Laura Pandelle, (2013).2

A padronizacdo de alguns critérios para criacdo dos laboratorios busca garantir a
replicacdo dos projetos em qualquer Fab Lab, pois os usuarios vao encontrar oS mesmos
recursos tecnolégicos em qualquer laboratério. Assim, qualquer pessoa podera replicar o
mesmo produto em outro laboratorio, utilizando apenas o manual de criacdo daquele produto
(AGUIAR et al. 2017). Gershenfeld (2012, p. 48) fornece um exemplo desta dinamica:

A partir do laboratério de Boston, foi iniciado um projeto para fazer antenas, radios,
e terminais para redes sem fio. O projeto foi refinado em um laboratério fabuloso na
Noruega, foi testado em um na Africa do Sul, foi implantado de um no Afeganistéo,
e agora esta funcionando em um sistema autossustentavel base comercial no Quénia

(GERSHENFELD, 2012, p. 48).

O Autor explica que nenhum desses locais provavelmente tinha conhecimento para
projetar e produzir as redes por conta propria, mas ao compartilhar arquivos de projeto e
produzir os componentes localmente, eles conseguiram fazé-lo juntos.

Os Fab Labs, apesar de se apoiarem em principios comuns, possuem algumas
caracteristicas especificas que variam de acordo com o local ou com o propoésito da organizagao
financiadora, tais como: objetivo a que se destina, onde se localiza, os usuarios, o tipo de

servico fornecido, dentre outros. Dessa forma, podem-se considerar trés categorias de Fab Labs:

3 Traduzida por Heloisa Neves em Workshop - Conhecendo o Fab Lab: Como criar um Fab Lab (2013).
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Os Fab Labs Académicos, aqueles que sdo amparados por uma universidade ou escola; os Fab
Labs Profissionais, que tém por vocacdo o desenvolvimento de produtos para o mercado,
desenvolvidos em conjunto com empresas, startups e empreendedores e 0s Fab Labs Publicos,
que sdo institutos de desenvolvimento mantidos pelo governo ou por comunidades locais
(OLIVEIRA, 2016).

A fim de auxiliar na compreensao de beneficios e resultados obtidos com a implantacédo
dos Fab Lab, vale apresentar alguns projetos que foram realizados por laboratérios ao redor do
mundo e no Brasil.

A Fab Lab House, construida pelo Fab Lab de Barcelona, € um projeto de uma habitacéo
gue atende aos quesitos eficiéncia energética e sustentabilidade, totalmente construida através
de processos de fabricacdo digital; o Scottie é um brinquedo que foi desenhado no Fab Lab
Amsterdam, para dar suporte emocional a criangas hospitalizadas, o “boneco” permite as
criangas comunicarem suas expressoes e sentimentos de uma forma nédo-verbal, utilizando luzes
do tipo LED; A layer chair é uma cadeira inicialmente criada em um Fab na Indonésia e
replicada em diversos Fab Labs da rede (EYCHENNE; NEVES, 2013).

Figura 9 - Fab Lab House.

Fonte: EYCHENNE; NEVES (2013).
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Figura 10 - Brinquedo Scotie

Fonte: EYCHENNE; NEVES (2013).

Figura 11- Layerchair

Fonte: EYCHENNE; NEVES (2013).

O Fab Lab Newton foi o primeiro Fab Lab de Minas, fundado em 2015, possui 1034
projetos cadastrados, entre eles, pode-se citar uma prétese de mdo em 3D para crianga
deficiente, um drone, seringa de resina, manequins odontolégicos, prétese de bico de aves, e
protetores faciais, sendo todos estes projetos desenvolvidos por alunos e colaboradores do o
Centro Universitario Newton Paiva, onde estd instalado o laboratério (Sistema Mineiro de
Inovacdo, SIMI, 2018). O Curitiba Fab Lab, no inicio da pandemia do COVID-19, implantou,
com o auxilio de instituicdes publicas e privadas, uma linha de producdo de protetores faciais
impressos em 3D, chegando a produzir cerca de 220 unidades por dia (Brasil.un.org, 2020).
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Figura 12 - Fabricacdo de protetores faciais no Curitiba Fab

Fonte: brasil.un.org, (2020).

Figura 13 - Protetores faciais do Fab Lab Newton

Fonte: bhdetalhes.com, (2020).

Apesar das benfeitorias advindas dos Fab Lab, alguns autores discutem sobre riscos
envolvendo os espacos markers de uma forma em geral. Scaillerez e Tremblay (2017) cita para
os riscos de desqualificacdo do nivel técnico a favor de uma generalizacdo das criacdes
amadoras, e tambem riscos de lesGes a saude com instrumentos ndo padronizados, apontando
que é necessario supervisionar as atividades ou, pelo menos, os produtos que delas resultam.

Ocorre também o uso indevido do nome Fab lab por laboratérios que ndo compartilham
0s principios de abertura, inovacdo social e democratizacdo da tecnologia, sendo apenas
laboratorios de prototipagem, que usam o nome Fab Lab por uma questdo de marketing ou
desconhecimento, pensando pertencer a rede (EYCHENNE; NEVES, 2013).
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Direitos de propriedade intelectual, a geracdo de marcas, patentes e acordos contratuais
entre parceiros também sdo questdes a serem mais aprofundadas (VIEIRA; BRESCIANI,;
SANTOS, 2017). A Fab Foundation define que os projetos e processos desenvolvidos no Fab
Lab podem ser protegidos e vendidos, porém, a documentacdo do projeto contendo 0s processos
e as técnicas deve permanecer disponivel para que 0s outros usuarios possam aprender com ela.

Apesar das dificuldades vistas acimas, Vieira; Bresciani; Santos (2017) destacam que
os desafios em paises emergentes estdo mais relacionados a questao de recursos, financiamento,
e agenda de governo, citando o caso da rede Fab Labs Livres, da cidade de S&o Paulo, a qual
vive uma rotina diaria explorando os limites de seus recursos financeiros, bem como tentam
sobreviver a cada mudanca nas agendas politicas ocorridas nas trocas de gestdo dos governos

municipais.

2.3 Planejando um Fab Lab

Compbe o processo de planejamento do Fab Lab o levantamento dos recursos
necessarios para a composi¢do do laboratorio. Para auxiliar esta etapa da pesquisa, pode-se ter
como referencial de abordavam sobre a instalacdo dos laboratorios: 1) O site da Fab Foundation,
que fornece um roteiro com as principais estratégias para a montagem dos laboratérios no
modelo FAB LAB, além de suporte online, lista de materiais, estimativas de custos, dentre
outras informacdes; 2), o livro Fab Lab A Vanguarda da Nova Revolucgéao Industrial (2013), de
Fabien Eychenne e Heloisa Neves, que sdo as principais autoras nacionais a abordarem o tema
no Brasil e que trazem a descricdo sobre a rede Fab Lab, (diferentes modelos, o processo de
criacdo de um Fab Lab, os projetos e a sua estrutura educacional); 3) trabalhos académicos que
exploraram sobre o processo de implementacdo de Fab Labs, entre eles as dissertacGes de
Mestrado de OLIVERIA (2016); SOUZA (2019); FELIPE (2019), COSTA e PELEGRINI
(2017); e 4) o0 minicurso “Cultura maker: como criar um Fab Lab”, disponivel na plataforma
saibala.com.br, com autoria de Heloisa Neves, autora do primeiro livro a respeito de Fab Labs
em portugués e graduada pela Fab Academy.

De acordo com as referéncias bibliograficas consultadas, foram definidos os seguintes
topicos para o planejamento da implantagdo dos laboratorios:

e Tipologia do Laboratério

e Modelo Econdmico

e Espaco Fisico e configuracdo
e Recursos Humanos

e Maquinas/equipamentos
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O Processo de construcdo de um Laboratorio de Fabricacdo Digital envolve uma série

de variaveis, como: instituicdo financiadora, objetivo a que se destina, publico, servigos

oferecidos, localizacdo, dentre outras.

De acordo com um conjunto de caracteristicas

especificas, é possivel observar trés categorias de Fab Lab: publica, profissional e educacional.

No quadro 1, pode-se observar a esquematizacdo de uma sintese das principais

caracteristicas de funcionamento por categoria de Fab Lab, a fim de auxiliar no processo de

escolha de qual categoria se encaixa melhor para a proposta em estudo.

QUADRO 1- Tipologias de Fab Lab e principais caracteristicas.

Educacional Profissional Publico
. - Oferecer de forma gratuita o
_— Incentivar a cultura de | Explorar as possibilidades da N
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pre gem  awaves ¢ g P solucionar necessidades de uma
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laboratério. financeiro  de  patrocinios | iniciativas publicas/privadas;
Gestéo Alguns laboratérios cobram | privados e projetos pablicos; Oferecem servicos de forma
Financeira taxas para servicos e materiais. | Cobram pelos servigos ofertados | gratuita;
A receita ndo cobre as | (excetono Open Day); Néo se sustentam
despesas, geralmente, ndo € | Devem se sustentar | financeiramente.
sustentavel financeiramente. financeiramente.
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* Projetos e pesquisas; ¢ 2 P P * Capacitagdo  técnica e
2 ~ pequenas séries de produtos com eaf
« Atividades de extensao; s - profissional.
. finalidade comercial,
. Desenvolvimento de | | e, s, ot | Palestras e mesas redondas
Servigos protétipos/produtos; ’ ' ' | *Assessorias, cursos, oficinas,
. workshops.
* Cursos e oficinas; ~ A workshops.
. o * Locagdo de maquinas et .
* Disponibilidade de uso das ~ » Maquinas em servico livre com
2 F + Locagdo de espago para 2
méquinas com agendamento. ; acompanhamento técnico.
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Eychenne e Neves (2013).
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2.3.2 Modelo Econdmico

Este topico trata das possibilidades de gestdo dos laboratérios. A Fab Foundation ndo
descrimina sobre um padrao de gestdo a ser utilizado pelos laboratérios, a Unica exigéncia € o
Open Day, que € um dia que os servicos devem ser oferecidos gratuitamente ao publico.

Por ndo haver uma orientacdo formal pela Fab Foundation sobre a gestdo dos
laboratérios, foram levantadas experiéncias de laboratérios com modelos de gestao financiados,

independentes e publicos.

2.3.2.1 Laboratérios Financiados

Os laboratorios financiados, sdo aqueles que possuem alguma entidade mantenedora,
que podem ser instituicdes publicas ou privadas. Nestes laboratoérios, a forma de gestdo varia
de acordo com a fonte patrocinadora, havendo casos nos quais a organizagdo financia
integralmente ou parcialmente as despesas do laboratorio, por meio de acGes como a concessao
do espaco, aquisicdo do maquinario, pagamentos de funcionarios, entre outras. De acordo com
a provisdo da fonte financiadora é que se determina a forma de complementar ou nao a renda
do laboratério, como obtencdo de recursos por editais publicos, cobranca de taxas ou de
material, venda de produtos ou servicos, aluguel de espagos, dentre outros, que seria um modelo
hibrido de gestdo (COSTA E PELEGRINI, 2017).

Segundo levantamento realizado com os Fab Labs, registrados no site Fab Foundation

(anexo B), no Brasil, os laboratérios financiados estdo vinculados as organizagdes abaixo:

e Instituicdes de Ensino, como escolas e universidades publicas e privadas.

¢ Centros de pesquisa;

e Secretarias de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao;

e Entidades privadas de servicos social, tal como o SEBRAE.

eEntidades de direito privado, organizadas pelo empresariado industrial, como por
exemplo: FIRJAN, SESI, SENAL.

Como exemplo de situacdes de laboratorios financiados que sdo hospedados nas
instituicdes financiadores, pode-se citar o Isvor Fab Lab, que esta hospedado na Universidade
Corporativa do Grupo FCA-Fiat Chrysler Autombiles (FCA), na cidade de Betim (MG), que
oferece consultoria e treinamento para empresas da area automobilistica; hd também o Fab Lab
da Firjan (Federacdo das Inddstrias do Estado do Rio de Janeiro), hospedado na unidade da

Firjan Senai, uma instituicdo privada que atua formando e qualificando profissionais para
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atender as necessidades da industria, bem como varios laboratorios de universidades publicas

ou privadas que podem ser conferidos pelo site da Fab Foundation.

2.3.2.2 Laboratdrios Independentes

Os laboratérios independentes sdo espacos liderados geralmente por um grupo de
pessoas, como engenheiros, designers, artistas, e outros que ja possuem intimidade com este
tipo de tecnologia, ndo estando relacionados a uma instituicdo especifica. Do ponto de vista
juridico, alguns sdo microempresas, outros, associacdes sem fins lucrativos, havendo uma
dificuldade de encontrar uma formalizagdo juridica que contemple todas as suas funcgdes
(COSTA E PELEGRINI; 2017).

O modelo de negocio e gestdo destes laboratorios incluem patrocinios de empresas e
geracdo propria de receita por meio da cobranca de taxas para servicos e materiais. A maioria
destes laboratérios sdo coordenados por profissionais das areas de engenharia, computacao,
design, arquitetura e artes, e tem como principal fonte de renda a adesdo dos membros a pacotes
de servigos que ofertam: livre acesso as maquinas, cursos e palestras, servi¢co de prototipagem
as empresas, aluguel do espaco, oficinas pagas para realizacdo de objetos especificos com
material incluso, entre outros (COSTA E PELEGRINI; 2017).

Como exemplo de laboratérios independente tem-se o Fab Lab Recife, que se apresenta
como uma empresa de Design e Inovacdo, que possui sede propria, localizada no centro
histérico de Recife, e possui uma variedade de atividades que viabilizam o funcionamento do
laboratdrio, como parcerias de projetos com empresas publicas e privadas, onde desenvolvem
cursos e oficinas para um publico especifico, servigos de aluguel de maquinas, cursos e
workshops, venda de materiais, oficina de férias para criangas, entre outros. Como exemplos
de outros Fab Lab Independentes, pode-se citar o Usina Fab Lab de Porto Alegre/RS, com foco
em oficinas e workshops voltados a modelagem 3D, e o Oficina Lab, localizado na cidade de
Sao Paulo/SP, com foco em oficinas de marcenaria.

2.3.2.3 Laboratoérios Publicos

Os laboratdrios publicos sdo aqueles que possuem um modelo de gestdo bem especifico,
sdo totalmente financiados por instituicdes publicas, e estdo comprometidos com a
disponibilidade do uso publico e gratuito das tecnologias de fabricacdo digital. No Brasil, 0
principal exemplar € a rede Fab Lab Livre SP, uma iniciativa governamental da prefeitura de
Sé&o Paulo, gerenciado pelo Instituto de Tecnologia Social (ITS), inaugurado em 2015 e,
atualmente, com as atividades suspensas devido as medidas de contencdo a Pandemia do

Coronavirus.
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O modelo de gestdo da Rede Publica de Laboratérios de Fabricacdo Digital € uma
parceria entre a Prefeitura e uma organizacdo sem fins lucrativos selecionada em concurso
publico, sendo a organizacdo que ganhou a selecdo o Instituto de Tecnologia Social - ITS Brasil,
iniciando a parceria para a realizacdo do projeto Fab Lab Livre SP, sendo a responsavel por
todo processo de implementacdo e operacdo dos laboratérios e estando sujeito a processo de
avaliacdo de qualidade e prestacdo de contas (CORDEIRO, BARROSO E MAGLI; 2016).

Quanto a oferta dos servicos, os laboratérios da rede oferecem cursos, oficinas, e
disponibilidade de uso das méaquinas (com supervisores) de forma gratuita, sendo livre a
participagdo da comunidade em cursos e utilizacdo das maquinas para desenvolver o projeto.
Contudo, para projetos pessoais € necessario que 0 usuario traga seu proprio material de
abastecimento, como: compensado, acrilico, etc., ndo havendo cobranca de custos para usar as
maquinas e o espaco (CORDEIRO, BARROSO E MAGLI; 2016).

O projeto Fab Lab Livre de Sdo Paulo faz parte de um projeto de politica publica que
visa promover a cidade de Sdo Paulo como centro de tecnologia e inovagdo. A proposta dos
laboratorios buscava ampliar o acesso da populacdo as tecnologias do campo da fabricacdo
digital. (CORDEIRO, BARROSO E MAGLLI; 2016)

No modelo de gestdo de laboratdrios publicos, apesar da disponibilidade garantida dos
recursos financeiros, os laboratorios publicos ficam a mercé de processos burocraticos para
garantir a transparéncia do uso dos recursos publicos. Em contrapartida, possuem uma
amplitude maior de publico e sdo laboratérios voltados a atender a comunidade onde estdo
instalados, fazendo com que possuam uma agenda de projetos mais direcionados para as
solicitagcdes da comunidade.

2.3.3 Espaco fisico e configuracao

Este topico trata sobre a configuragdo do espaco fisico necessario para abrigar um
Laboratorio de Fabricacdo Digital, sendo percebido que a Fab Foundation ndo exige um padréo
de &rea nem de layout para serem seguidos pelos laboratérios da rede, tendo em vista que tal
configuracdo iré variar de acordo com as atividades e tamanhos dos laboratorios. Para auxiliar
na construcdo dos laboratorios, a fundacao disponibiliza em seu site layouts de areas de trabalho
que podem ser aplicados aos laboratorios, disponibilizando também um layout esquematico
para um laboratorio completo, com uma area de 360 m2. Entretanto, para laboratorios que estéo
comegcando a ser construidos, considerando uma maquina de cada, sugere-se que 140 m2 devem

ser suficientes.
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Como exemplo de layout de um Laboratério em operacdo, a fundacdo apresenta o
Chicago Fab Lab, do Museu de Ciéncia e Indastria (MSI), que possui aproximadamente 177
m?2 e apresenta algumas solucdes interessantes que foram implantadas, como: local de
videoconferéncia com espaco para alunos assistirem aulas, bancadas amplas para estagdes de
trabalho, &rea molhada para limpeza, espaco para exposicdo de projetos, espaco reservado para
a roteadora, e espaco para armazenamento de materiais.

Apesar de ndo exigir um padrédo determinado pela rede, Eychenne e Neves (2013), em
seu levantamento da rede de laboratérios Fab Lab, conseguiram ver um padrdo em comum,

com as seguintes caracteristicas apresentadas no quadro 2:

QUADRO 2 - Caracteristicas espaciais de um Fab Lab

1.  Espaco compreendido entre 100 e 250m?.

1.  Configuragdo com uma grande area central, com distribuicdo das maquinas por caracteristicas, como:
barulho, poeira, risco de acidente.

2. Ao menos uma sala fechada para o uso da fresadora de grande formato.

3. Postos informaticos, varios escritorios livres e mesas de reunido ou trabalho para uso de computador
portétil.

4.  Espago de socializacdo (sugestdo de sofas, café, jogos...).

5. Espago de exposicdo de projetos finalizados.

6.  Estocagem de materiais e pequenas ferramentas.
Fonte: Adaptado de Eychenne e Neves (2013).

No curso de Heloisa Neves “Cultura Maker: como criar um Fab Lab”* apresenta um
modelo de Fab Lab com o espago minimo de 60m2, conhecido como um laboratério de
pequenas dimensdes. Apesar deste tipo de laboratério ndo conter todo 0 maquinario sugerido,
¢ uma solucdo para os laboratérios que estdo iniciando, reduzindo-se o custo de instalacdo e
manutencao.

Ha também modelos alternativos que se utilizam de solugdes mais especificas para
atender as suas necessidades e conseguir colocar em pratica as atividades dos laboratorios.
Como alternativa aos modelos mais tradicionais apresenta-se como referéncias os Fab Lab
Moveis, que sdo laboratorios montados em trailers, caminhdes, ou outros veiculos, sendo
compostos por um conjunto de maquinas, materiais e equipamentos encontrados em um
laboratério estacionario, esta configuracdo de laboratorio é uma opcdo mais acessivel par

propostas que buscam menor custo, e 0 objetivo de alcangar diferentes localidades com a

4 Disponivel on-line na plataforma Saibala (https://saibala.com.br).
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possibilidade de acGes itinerantes em virtude da mobilidade do laboratério, possui algumas
limitacdes fisicas em virtude do espaco reduzido, sendo importante pontos de apoio para

realizacdo das atividades.

2.3.4 Recursos Humanos

Trata-se neste topico a respeito da equipe de colaboradores necessarios para 0
funcionamento do laboratério. Por se tratar de um local com atividades e maquinario
especializados faz-se necessario 0 acompanhamento de pessoas capacitadas para dar suporte ao
usuario, bem como fazer a gestéo do local.

A equipe que compde um Fab Lab pode variar de acordo com a tipologia, tamanho e
atividades exercidas no laboratério, segundo Eychenne e Neves (2013) uma equipe padrdo €
composta por: um Diretor, um Fab Manager, um Guru e trés Estagiarios, na figura abaixo,

apresenta-se 0 quadro 3 com 0s cargos e suas atribuicoes.
QUADRO 3 - Recursos Humanos de um Fab Lab

Posicao Tarefas

Diretor Principal Representante do Laboratrio.

Responsavel pelo planejamento dos grandes eixos de acéo do Fab Lab

Busca Financiamento e Parcerias.

Dedicacao: devido a sua flexibilidade, ndo se especifica uma carga horaria fixa
para presenca no Laboratério.

S e

Principal responsavel pela operacionalizagdo do Laboratorio.

Coordena a realizagéo de Projetos.

Acolhida e mediacdo do publico.

Possui grande conhecimento na area, tem a visao geral sobre os softwares,
hardwares, processos, manutencdo das maquinas.

Para auxiliar na sua formagdo, é indicado o curso preparatério da Fab
Academy.

Dedicacdo: 40h semanais.

Fab Manager

a s owbdE

o

Pessoa que fornece apoio geral ao Fab Manager.

Assisténcia aos projetos.

Manutencdo e reparo das maquinas.

Instrutor em cursos e Workshops.

Deve possuir conhecimento de eletrdnica, programacéo e fabricacdo digital.
Para auxiliar na sua formacdo, é indicado o curso preparatério da Fab
Academy.

Dedicacdo: 40h semanais

Guru

e (011 £ (09 ) =

=

Estagiario Auxilia o Fab Manager em tarefas recorrentes.

Acolhe o publico.

Participa do laboratorio de acordo com suas competéncias.

Podem ser voluntarios com conhecimento na area, que trabalham em troca de
um acesso mais amplo ao laboratério, com interesse em aumentar seu
aprendizado e uso das maquinas.

5 Dedicacdo: 20h semanais.

S

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Eychenne e Neves (2013)
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A Fab Foundation ndo faz exigéncia de uma equipe padrdo para que um Laboratério de
Fabricacdo Digital faca parte da rede Fab Lab, tanto que os laboratérios que compdem a rede
possuem configuracOes diferentes. Sendo assim, quanto maior o tamanho e atividades
desenvolvidas, maior deve ser sua rede de apoio.

De acordo com o levantamento realizado por Eychenne e Neves (2013), os laboratérios
académicos sdo 0S que possuem as menores equipes, COMpPOStos em sua maioria por pessoas
que frequentam a unidade académica, onde geralmente o diretor € o professor responsavel pelo
projeto. O Fab Manager pode ser um profissional contratado ou bolsista de pés-graduacéo, e 0s
gurus sdo estudantes bolsistas da graduacdo. Para os Laboratdrios profissionais e publicos, as
equipes tendem a ser maiores, podendo contar mais de um diretor, mais de um Fab Manager, e
entre 3 a 5 gurus e estagiarios. Sugere-se para os laboratorios pubicos a contratacdo de parte de
equipe integral e parte da equipe temporaria, contratada por projeto.

2.3.5 Maquinas e equipamentos

Para a construcdo de um Laboratério de Fabricagdo Digital € necessario um conjunto de
maquinas, programas, equipamentos, mobiliario e materiais que viabilizem as atividades do
laboratdrio.

Os Laboratorio de Fabricacao Digital tém, em sua esséncia, a utilizacdo de maquinas de
comando numérico que conseguem traduzir modelos digitais em objetos fisicos, tais maquinas
sdo capazes de interpretar os arquivos CAD e por meio de uma série de comandos conseguem
traduzir o modelo digital em coordenadas e por sobreposicdes, cortes ou extrusdo formar
objetos tridimensionais.

Para ingressar na rede Fab Lab, a organizacdo exige que os laboratdrios possuam um
conjunto basico de cinco maquinas (quadro 4) com tecnologia de fabricagdo digital, sendo elas:
cortadora vinil, cortadora laser, impressoras 3D, fresadoras — de precisdo e de grande porte.
Tais maquinas possuem tamanho variados de acordo com as dimensfes dos objetos que podem
fabricar. Para laboratdrios de pequeno porte, as fresadoras de grande porte ndo sao obrigatdrias,
posto que a fresadora de precisdo realiza a mesma atividade, s6 que para uma demanda menor

de servicos.



38

QUADRO 4 - Conjunto de maquinas Bésicas para um Fab Lab

Maquina

Atividade

Cortadora de Vinil

Modelo Rolland GS-24

Realiza a leitura de desenhos vetoriais projetados no computador e
realiza o corte ou contorno no formato do projeto em materiais como
vinil, papéis, filmes, tecidos e adesivos de cobre, entre outros.
Comumente utilizada para customizacdo de pecas, decalques,
adesivos, e até impressao de pequenos circuitos de cobre.

E uma mégquina com tamanhos e valores variados, 0 modelo ao lado
foi orcado com valores entre R$ 13.1000,00 e R$ 16.000,00

Cortadora a laser

-

Modelo EpiIInging

Assim como a cortadora de vinil, também faz a leitura de desenhos
vetoriais de computador e realiza o corte no formato em materiais
como madeira, papel, papeldo, acrilico, couro, tecido, feltro, e
gravagdes em metal, aluminio, pedra, madeira.

Utilizada também para customizacao de pecas e gravacoes.

E uma méqguina com tamanhos e valores variados, 0s modelos mais
compactos podem ser encontrados a partir de R$ 5.0000,00.

Impressora 3D

Modelo MakerBot

Maquinas que estao se tornando cada vez mais populares, sendo muito
utilizadas para fabricacdo de protdtipos, moldes, entre variados
objetos.

Trabalha com sobreposicdo de camadas de materiais, um tipo de
filamento plastico, assim como as demais fazem a leitura de um
modelo digital e replicam em um objeto 3D.

Existem varios modelos e tamanhos, o modelo Replicator 2 da
MakerBot, indicado pela rede, custa a partir de $20.0000,00; havendo
outros modelos mais basicos que custam a partir de R$ 1.500,00.

Fresadora CNC de precisdo
de pequeno porte

Modelo Rolland MDX-50

Maquina que trabalha fresando (cortando) materiais, como madeiras,
espumas, aco, ABS, acrilico, plastico entre outros.

Pode ser utilizada para fabricacéo de pecas, moldes, e variados objetos.
As fresadoras de grande porte, trabalham na fabricacdo de grandes
pecas, como projetos de marcenaria, carpintaria, arquitetura..

A fresadores de grande porte sdo dispensaveis pela rede Fab Lab para
os laboratdrios que estéo iniciando ou sdo de pequeno porte

Possuem valores e tamanhos variados, 0s modelos mais compactos
como o Modelo Rolland MDX-50 foi orgado com valores entre R$
13.1000,00 e R$ 16.000,00, enquanto os modelos maiores sdo
encontrados a partir de R$ 50.000,00

Fonte: Site oficial das marcas Rollamd, Epillog, ShopBot, MakerBot (2022)

Faz-se importante destacar que, além do conjunto basico de maquinas, os laboratorios,

quando necessario, possuem outros maquinarios relacionados a sua area de atividade, tal como

laboratérios para usuarios de moda, com maquinas de costura, serigrafia ou sublimacéo;

laboratorios voltados a area de marcenaria, que possuem diferentes tipos de serras e estacoes

de trabalho maiores; dentre outros.
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Para auxiliar a compor os laboratdrios, a Fab Foundation disponibiliza em seu site®> um
inventario de ferramentas, equipamentos e consumiveis sugeridos para compor um Laboratorio
de Fabricacgdo Digital completo, tendo em vista que tal inventario ndo se trata de uma lista de
itens obrigatdrios, pois os laboratérios podem variar com alguns equipamentos, de acordo com
sua area de trabalho.

Para elaboracdo dos projetos € necessario também um conjunto de programas que “se
comunicam’ com as maquinas. Como um dos intuitos da rede ¢ a democratizacdo do acesso as
tecnologias digitais, a rede Fab Lab utiliza softwares de cdodigos abertos e programas para
download no site de aulas da Fab Academy.

Eychenne e Neves (2013) também disponibiliza uma listagem de acessorios e

consumiveis sugeridos para compor um Fab Lab (quadro 5).

QUADRO 5- Sugestdo de aparelhagem para um Fab Lab

Sistema de

. A Computadores e equipamentos auxiliares como som, camera, tela, projetor.
videoconferéncia

Open Source Software: Fab Modules - Kokompe, Inkscape,Blender, Gimp,
Wings3d, Autodesk123D, entre outros.

SOIIECS Softwares Proprietérios: Pacote Adobe, Rhinocerus, Rhino- CAM, Grasshopper,
Google Sketchup, entre outros.
Materiai MDF, acrilico, vinil, papeldo, placa de cobre, adesivo de cobre, espuma, silicone,
ateriais

dentre outros

SOUFETERIDS EE Oculos de seguranca, aspiradores, extintor de incéndio, Kit de primeiros socorros.

seguranca
Ferramentas Furadeira, parafusos, plaina de madeira, dentre outros.
Biblioteca Pequena bipliotecaAco_m algumas obras gerais sobre fabricacdo digital, bricolagem,
programacéo, eletronica.
Mobiliario Mesas, cadeiras, bancadas, armérios.

Fonte: Adaptado de Eychenne e Neves (2013).

Um dos intuitos da rede é a comunicacdo entre os laboratorios para que haja a troca de
experiéncias, a disponibilidade de softwares livres e a exigéncia de um kit basico de maquinas,
sendo esta a forma que a rede se apropriou para viabilizar a reprodugéo dos projetos entre os
laboratorios e/ou a criacdo de trabalho similares.

A realizacdo do planejamento macro levantou diferentes possibilidades para
implantacdo dos laborat6rios com suas implicagdes. Para auxiliar na definicdo da proposta final
do projeto, foi elaborado um diagrama (Figura 14) com os principais itens levantados e suas

derivagdes, que devem compor o detalhamento do projeto.

5 (https://fabfoundation.org/getting-started/).



Figura 14 - Diagrama com &reas de planejamento para o projeto do Fab Lab.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

2.4 Caracterizagdo do Municipio de Macei6: Dados Socioecondmicos.

40

Esta etapa da pesquisa busca obter um diagndstico do perfil socioeconémico da

populacdo de Macei0, levantando dados sobre a demografia, economia, educacao, trabalho e

renda no municipio, tendo como objetivo conhecer melhor as caracteristicas do local,

reconhecendo suas oportunidades e caréncias, buscando, com isso, tracar um perfil de usuario

para um Laboratdrio de Fabricagdo Digital. Com isso, os dados levantados nesta etapa buscam

subsidiar a formulacdo da proposta do Fab Lab, auxiliando a compor estratégias para o

funcionamento ou, até mesmo, justificar sua inviabilidade, se for o caso.

Conforme dados do ultimo censo do IBGE, a populagdo de Maceio estava em

932.748 pessoas no ano de 2010, com previsao de 1.031.597 pessoas para 2021. A faixa etéria

da populacdo compreende uma populacéo jovem com predominéncia da faixa etéria entre 10 a

29 anos, havendo um equilibrio consideravel entre a proporc¢ao de homens e mulheres (IBGE,

2022).
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Com relacdo aos dados de nivel educacional da populacéo, a pesquisa foi realizada sobre
o percentual da populacdo com 14 anos ou mais de idade, sendo possivel verificar que o
conjunto de pessoas que possuem nivel médio completo e superior completo corresponde a
48,2% do total da populagéo, correspondendo a aproximadamente 400.000 mil pessoas. Tal
informacdo embasa a percep¢édo de que ha, na cidade de Macei6, pablico com nivel de instrucao
para utilizar os laboratérios, onde os usuarios ja devem possuir um certo grau de escolaridade
que forneca autonomia para lidar com os programas, maquinas e cursos disponibilizados

Também foram pesquisados dados sobre economia, trabalho e renda. Para conhecer a
situagcdo econdémica do municipio, foram levantadas informagdes sobre o Produto Interno Bruto
(PIB) total e por pessoa (PIB per capita) e por setores econdmicos para conhecer quais as areas
mais dinamicas da economia local. Também foram levantados dados sobre o perfil da renda e
do mercado de trabalho, a fim de conhecer como esta a capacidade monetaria da populacao,
bem como o nivel de ocupacdo com relacdo ao mercado de trabalho para, com isso, adequar a
proposta do laboratorio as necessidades locais.

Conforme dados do IBGE, em 2019, o PIB total de Maceid foi de 23,4 bilhdes de reais
(participacéo de 0,32% sobre o PIB nacional, ocupando a 42° posi¢édo entre os 100 maiores
municipios), e vem crescendo ao longo dos anos, pois em 2010 foi de R$ 12,1 bilhdes de reais,
quase metade do valor atual. O PIB per capita de Maceid, no ano de 2019, foi de R$ 22.976,51
reais, equivalente a 65,34% do PIB per capita nacional, e, quando comparado a outras cidades
do Nordeste, foi 0 2° pior resultado (superando apenas salvador) (IBGE, 2022). Tanto o PIB
total, como o PIB per capita vem apresentando aumento dos valores, 0 que representa
desenvolvimento na economia local.

Nos anos mais recentes, 2017 a 2019, os setores que mais contribuem sobre o PIB em
Maceid foram: em primeiro lugar o setor de servigos (57,25%); seguido do grupo de atividades,
que compreende servicos publicos e seguridade social (15,40%), em terceiro lugar a inddstria
(12,25%) e por Gltimo a agropecuéria (0,8%); os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos
contribuiram com (14,32%) (IBGE, 2022).
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Figura 15 - Grafico com a participacdo dos setores no PIB de Maceid, no ano de 2019.

PARTICIPACAO DOS SETORES NO PIB DE MACEIO (2019)

70
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Servigos Area publica Industria agropecuaria produtos”
m 2019 57,2 15,4 12,25 0,8 14,32
m 2018 65,31 15,73 12,8 0,78 15,44
2017 55,6 15,61 16,55 0,87 11,36

Fonte: Elaborado pela autora, com base em dados do IBGE (2022).

Com base na Relacdo Anual de Informacg6es Sociais (RAIS) do Ministério da Economia,
com relacdo ao volume de empregos formais, 0 que apresentou maior participacdo foi a
administracdo publica (25,71%), seguido do comércio varejista (16,08%), administracdo
Técnica profissional, (13,60%); alojamento e comunicacfes (10%) e, em quinto lugar, a
construcdo civil (6,77%), sendo esta a melhor participacdo do setor da inddstria. O segundo
destaque deste setor foi a industria quimica.

Outro setor relevante para a cidade de Maceid, que ndo foi trabalhado até 0 momento
por ndo estar enquadrado especificamente entre os subsetores do IBGE, € o setor do turismo,
que, como atividade econdmica, integra o setor terciario, ocorrendo por meio dos outros
subsetores econdmicos, sendo eles: alojamento, alimentacéo, cultura e lazer, transporte aéreo,
transporte terrestre, transporte aquaviario, agéncias de viagem e aluguel de transporte (Sistema
de Informacdes Sobre o Mercado de Trabalho - SIMT, 2020).

Conforme dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2022) o setor de
turismo em Maceio apresentou uma participagédo de 8,25 % na economia do Municipio no ano
de 2019, o que levaria a ocupar a 5° posicdo entre os subsetores mais relevantes no mercado de
trabalho, ficando acima do setor de construcéo civil.

Sobre a distribuicdo da populacdo no mercado de trabalho, em Maceid, a Populagdo em

Idade Ativa (PIA) —aqueles entre 15 e 64 anos — corresponde a 70,9% da populacdo, enquanto
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a Populacdo em Idade Inativa (PINA), corresponde a 29,1% da populacdo. Para o IBGE, quando
a PIA é superior a PINA, tem-se uma situacdo em que a forca de trabalho € relevante no
conjunto da populagdo total, ocorrendo, portanto, o chamado “bonus demografico”, o que
ocorre na cidade de Maceio.

Maceid possui apenas 26,8% de sua populacdo caracterizada como populacdo
“ocupada”, (uma pessoa é dita ocupada, na metodologia usada pelo IBGE, quando ela exerce
atividade profissional, formal ou informal, remunerada ou ndo). Destes, a faixa etaria com
maior taxa de participacdo esta na idade a partir de 30 anos, sendo menor a taxa de ocupacao
dos jovens entre 14 a 19 anos.

Para aprofundar o conhecimento sobre a realidade da comunidade, foram levantados
dados sobre o rendimento médio mensal, a fim de verificar a capacidade financeira da
populacéo. Para este indicador, os dados mais recentes disponibilizados pelo IBGE sdo do ano
de 2020 e a nivel estadual.

No ano de 2020, o Brasil apresentou uma renda média mensal de R$ 2.213, a renda
média aferida em Alagoas foi de R$ 1.427 (terceiro pior resultado nacional). Para o Estado, 0s
dados mostram que os jovens entre 14 e 24 anos, que estdo no comeco da carreira profissional,
ganham menos de R$ 1.000,00 reais. O grupo de idade entre 25 e 50 anos, ganha um pouco
mais, recebendo um valor médio de R$ 1.500,00 reais, (inferior a dois salarios minimos) e, por
fim, os que mais ganham sdo as pessoas acima de 50 anos que, segundo 0 senso comum, estao
com a carreira profissional estabilizada.

Estes dados devem embasar a proposta de implantacdo do laboratério, sendo possivel
perceber que, de acordo com tal cenario, verifica-se a necessidade de ofertas servigos que ndo
sejam de alto custo para o publico, bem como a necessidade de parcerias de financiamento,
publico ou privado, a fim de incentivar a participacdo da comunidade com restricdo financeira,
principalmente os jovens, que sd80 0S que possuem menor taxa de ocupacdo nas atividades

econdmicas e 0s que possuem a menor renda e a maior necessidade de se capacitar.

3. METODOLOGIA

Este capitulo busca apresentar a caracterizagdo e o processo de desenvolvimento da
pesquisa, a fim de auxiliar o leitor a entender como a pesquisa foi esquematizada para se
alcancar os objetivos propostos. Assim, estdo apresentados nesta se¢do o processo de revisao
da literatura, a caracterizacdo do estudo, a estratégia da pesquisa, coleta e tratamento de dados,
e o roteiro metodologico.
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3.1 Revisao Sistematica de literatura

A andlise baseada em citacfes é amplamente utilizada como medida da qualidade de
publicagdes, significando que tais estudos ja fizeram contribuicdes tedricas/empiricas para a
acumulacao de conhecimento e desenvolvimento sobre o tema (SAHA et al., 2003).

Definiu-se como bases de dados para a consulta das publicacdes os bancos da Web of
Science e Scopus Elsevier, os quais possuem reconhecimento amplo e amplitude internacional,
sendo realizadas buscas também na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), a fim de levantar estudos similares e conhecer suas metodologias de pesquisa.

Otermo “Fab Lab” ficou definido para as consultas por ser o foco da pesquisa, sendo
buscadas nos titulos, resumos e palavras chaves, optando-se pelo termo mais especifico para
focar no objeto da pesquisa, sendo preferivel ndo delimitar um periodo temporal, a fim de
verificar o comportamento das publicag6es ao longo dos anos, sendo especificado apenas o0 ano
de 2021 como limite final.

Para realizacdo das consultas foi necessario incluir alguns filtros para refinar os
resultados e viabilizar a leitura e selecdo das publicagdes. Para tal, delimitou-se para selecdo,
os artigos finais da categoria de acesso aberto com idiomas e areas de estudo variados. Os
resultados das quantidades de publicacdes seguem apresentados no quadro 6, sendo importante
salientar que na quantidade apresentada ja foi realizada uma selecdo prévia dos titulos das
publicac¢des, removendo os resultados que ndo tinham relagdo com o tema em estudo, mas estes

apareceram na selecdo automatica da base de dados.

QUADRO 6 - Resultados da revisao de literatura

Banco de dados PalES Critérios de selecao Resultados

chaves
Periodo: até 2021
Categoria: acesso aberto
Tipo de documento: artigo final
Idiomas e Areas de estudo: variados

Scopus “fab lab” 22 publicagbes

Periodo: até 2021

Categoria: acesso aberto
Web of Science “fab lab” | Tipo de documento: artigo final 27 publicacbes
Idiomas e Areas de estudo: variados

Periodo: até 2021

Biblioteca Digital Brasileira de Categoria: acesso aberto
Teses e Dissertaces (BDTD) | “fab lab” | Tipo de documento: tese/dissertacéo 11 publicacgdes
Idiomas e Areas de estudo: variados

Fonte: Adaptado de BDTB, Scopus e Web of Science (2022).
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Apos a consulta geral, foi realizada uma analise mais detalhada das publicacdes, com
leitura dos resumos e objetivos, além da remocéo de resultados duplicados, sendo selecionados
0s artigos para compor a base de consulta da pesquisa, contando também com outras
publicagdes que foram descobertas por meios diversos, estando o resultado disponivel no
apéndice A.

Com relacdo as buscas pelo termo “Fab Lab”, foi verificado que as areas com mais
publicacdes foram ciéncia da computacao, engenharias/arquitetura, ciéncias sociais e educagéo.
A maioria das publicagdes sdo de paises europeus e Estados Unidos, estando, o Brasil, com
resultados poucos relevantes. Observa-se que se trata de um campo de publicagdes recentes,
guando comparadas a outras mais tradicionais, surgindo entre as décadas finais de 1990 e
ganhando maior frequéncia a partir de 2010.0 trabalho proposto, entdo, esta dentro de um

campo de pesquisa atual e em crescimento.

3.2 Caracterizacao da pesquisa

Quanto a caracterizacao, a pesquisa esta classificada quanto a sua natureza, objetivos,
abordagens metodologicas e procedimentos utilizados.

Com relagéo a sua natureza, a pesquisa pode ser classificada como aplicada, a qual tem
como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos & solugdo de problemas
especificos, e envolve verdades e interesses locais. (PRODANOV; FREITAS, 2013). Em
funcdo dos objetivos, tém-se uma pesquisa exploratoria e, segundo Gil (2008), este tipo de
pesquisa tem como objetivo “proporcionar uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato”. Seguindo esse conceito, a proposta de diretrizes para o Fab Lab busca
explorar um problema, de modo a fornecer informacgdes para uma investigacdo mais precisa.
Por fim, quanto a abordagem, esta pesquisa classifica-se como qualitativa, apresentando como

foco a analise de conteudo.

3.3 Estratégia de Pesquisa

Neste estudo, optou-se por adotar como estratégia de pesquisa uma inspiracdo ao
método conhecido por Design Science Research (DSR), o qual se apresenta como “um método
de pesquisa que dedica atencéo para o desenvolvimento de estudos que tenham como objetivo
a prescricdo, o projeto e, também, a construcdo de artefato” (DRESCH; LACERDA; MIGUEL,
2015).
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Os autores supracitados relatam que ha uma problematica nas ciéncias tradicionais
envolvendo teoria e pratica, havendo um distanciamento (gap) entre o que se desenvolve na
academia (teoria) e o que é, de fato, aplicado nas organizagdes (pratica). Persiste, assim, uma
situacdo de que a maioria das pesquisas procuram compreender os fendmenos apresentando
resultados hipotéticos, mas ndo os transformam em produtos ou servicos Uteis a sociedade para
resolucdo dos problemas dos profissionais (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

O metodo design Scienc Research tem como base epistemoldgica a Design Science
(ciéncia do projeto), que se ocupa do artificial, ou seja, tudo aquilo pensado e executado pelo
homem, ndo tendo como foco “entender o problema”, mas sim apresentar possiveis solu¢des
para este (DRESCH; LACERDA; MIGUEL, 2015).

O Design Scienc Reserach vem, entdo, como uma alternativa aos métodos académicos
tradicionais, que nem sempre produzem resultados satisfatérios para determinados problemas
de solucdo pratica. O método procura garantir o rigor metodoldgico para assegurar a validade
da pesquisa, assim como procura ter uma relevancia suficiente para a area empresarial,
buscando apresentar, como resultado, um artefato que traga uma solucdo aplicavel ao mundo
real, sendo entendida como uma pesquisa que conjuga o rigor tedrico-metodoldgico com a
utilidade prética para sociedade (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

Para auxiliar na compreensdo do método, segue apresentado no quadro 7 itens

comparativos entre os métodos de estudo de caso, pesquisa, a¢do e 0 Design Science Research.

QUADRO 7- Caracteristicas: estudo de caso, pesquisa-acao e Design Science Research

Caracteristicas Estudo de Caso Pesquisa-acdo Design Science Research
Objetivos que podem | Auxiliar na compreensdo de | Resolver ou explicar Desenvolver  artefatos  que
ser alcangados fendbmenos complexos. problemas de um sistema permitam solucGes satisfatorias
Testar ou criar teorias gerando  conhecimento pos problemas préticos.
tanto para a prética, [Contribuir para a construcdo de
quanto para a teoria teorias (mid-range theories)
Principais atividades na | Explorar, descrever, | Explorar, descrever, Projetar e prescrever
condugdo da pesquisa explicar e predizer explicar e predizer
Resultados da pesquisa | Constructos, Hipoteses Constructos, Hipoteses IArtefatos (Constructos,
Proposicoes, Descrigdes Descricoes, Explicages  [Modelos, Métodos,  Design
Explicacoes Acles Propositions
Conhecimento gerado Sobre como as coisas sdo ou | Sobre como as coisas sdo [Sobre como as coisas deveriam
€Omo se comportam OU COMO Se comportam  iser
Papel do Pesquisador Observador Mdltiplo, em funcdo do | Construtor e/ou avaliador do
tipo de pesquisa-a¢éo artefato
Colaboracéo entre N&o obrigatdria Obrigatdria N&o obrigatéria
Pesquisador/pesquisado
Base empirica Obrigatoria Obrigatdria N&o obrigatoria
Implementacdo Na&o se aplica Obrigatdria Né&o obrigatdria
Avaliacéo dos Confronto com a teoria Confronto com a teoria Aplicagoes, simulagdes,
resultados obtidos experimentos com o artefato
Especificidade dos Situacdo especifica Situacdo especifica Generalizavel a uma
resultados da pesquisa determinada
classe de problemas

Fonte: Dresch; Lacerda; Miguel (2015).
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As etapas de procedimentos propostos pelo método DSR compreendem a defini¢do do
problema, conscientizacdo do problema, identificacdo de artefatos para solucdo do problema,
proposicao de um artefato para um problema especifico, projeto do artefato, desenvolvimento
do artefato e avaliacdo dos artefatos gerados pela pesquisa. Apesar da metodologia completa
compreender as etapas de desenvolvimento, validacdo e avaliacdo dos artefatos gerados, ndo
foi possivel, nesta etapa da pesquisa, implementar o laboratdrio para medir seus resultados,
ficando como propostas para projetos futuros.

Relacionando as etapas do método a pesquisa em desenvolvimento, a etapa inicial de
definicdo do problema foi a questdo de pesquisa: “Como a instalagdo de um Fab Lab pode
contribuir sobre a capacitagdo tecnoldgica da comunidade de Maceid”; na etapa de
conscientizagdo do problema, foi realizado um processo de aprofundamento de conhecimento
sobre os Fab Labs, o cenario socioecondmico de Maceio e a pesquisa de campo dos laboratérios
existentes; na etapa de identificacdo dos artefatos, foram levantadas entre as possibilidade de
Fab Labs qual seria a mais indicada para ser proposto para Maceid, sendo na proposic¢ao do
artefato apresentado o projeto do Fab Lab proposto, com relacéo as etapas de desenvolvimento
e avaliacdo, que ndo puderam ser realizados na préatica, sendo elaborada uma proposta
operacional e estudo econdmico/financeiro para subsidiar um futuro projeto de implementacgéo

real do objeto.

3.4 Coleta e Tratamento de Dados

Fase da pesquisa cujo objetivo é obter informacBes da realidade (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Nesta etapa, serdo coletadas as caracteristicas sobre a cidade de Maceio e
sobre o cenario dos laboratdrios de fabricacéo digital na cidade.

Para a coleta de dados da presente pesquisa foram utilizados os seguintes instrumentos:

Pesquisa documental, levantamento em campo e observagéo direta.

e Pesquisa tedrica (pesquisa documental)
A pesquisa documental tem duas areas de investigacdo, sendo uma delas coletar
dados para o processo de construcdo de um Fab Lab, coletando as principais necessidades para
abertura e operacdo do espaco, sendo consultados manuais, livros, cursos e referéncias

bibliograficas que exploraram sobre o assunto.
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Outra area de investigacao esta relacionada ao estudo perfil socioecondmico de Maceid,
fazendo um levantamento de dados sobre a populacdo, economia e educacdo, buscando
informac@es que nos auxiliem a compreender sobre a demanda de um laboratdrio deste modelo
na cidade, avaliando as necessidades da comunidade e tragando um publico estratégico para o

laboratério.

e Pesquisa de Campo

Nesta etapa da pesquisa, 0 objetivo era aprofundar o conhecimento sobre a presenca de
laboratdrios de fabricacdo digital em Macei0, para ter ciéncia sobre a oferta deste tipo de servigo
na cidade e averiguar a possibilidade da implantac&o de novos laboratérios.

Para realizacdo do levantamento, foi feita uma selecdo de instituicdes, citadas pelas
referéncias bibliograficas, que possuiam relacdo com os Fab Labs em operacgéo no pais, sendo
alvo da pesquisa universidades, centros de ensino, institui¢cGes de capacitagdo profissional como
SEBRAE, SESC, SENAI; Secretarias municipais e Polos de Tecnologia na cidade.

No levantamento, foram realizadas consultas as instituicfes selecionadas sobre a
existéncia de laboratorios que possuissem maquinario de tecnologia de fabricacédo digital e com
funcionamento similar ao dos Fab Labs. Além disso, quando possivel, foram realizadas visitas
técnicas aos laboratdrios, a fim de conhecer os espac¢os in loco, e ampliar o conhecimento sobre

a operacao e composicao destes espagos.

4. ANALISE SITUACIONAL — APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento dos laboratorios de Fabricacdo digital em Maceio.

Este tépico tem o objetivo é aprofundar o conhecimento sobre a presenca de laboratdrios
de tecnologia digital em Macei0, para ter ciéncia sobre a oferta deste tipo de servico na cidade
e subsidiar o processo de implantacdo de um novo Fab Lab para a cidade. Para tal, foi realizado
um levantamento dos Fab Lab na cidade e dos laboratdrios que possuiam maquinario e
funcionamento similar ao dos Fab Labs em estudo, buscando garantir um universo de pesquisa
mais completo.

Para sistematizacdo do mapeamento foi realizado uma selecdo das instituicGes que
poderiam abrigar laboratérios similares ao objeto em estudo. Tal sele¢do foi realizada com base
no levantamento do site Fab Foundation (anexo B), no qual foram sondadas as organizacGes

vinculadas aos Fab Labs registrados no Brasil.
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De acordo com a consulta feita, foi possivel verificar que, dos 103 Fab Labs do Brasil,
registrados no site da fundacdo Fab Lab, 31 deles sdo da categoria profissional, sendo
administrados por grupos privados, autbnomos ou vinculados a organizagdes privadas de apoio
a inddstria e ao comércio, como Senai, Sebrae, e federagdes na area. Foram encontrados 13 Fab
Labs Publicos, que estdo relacionados a secretarias municiais de inovacdo e tecnologia; e 0s
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 na consulta, ficaram definidas as seguintes organizac6es a serem consultadas:

e Instituicbes de Ensino de Nivel superior, técnico e tecnolégico com cursos na area de
engenharia, design e arquitetura;

e Servico Social da Industria — SESI

e Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI

e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE

e Secretaria de Educacgéo do Estado de Alagoas (SEDUC)

e Secretaria de Estado da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagéo - SECTI

e Parque Tecnoldgico de Alagoas - Centro de Inovacao do Polo Tecnologico (CIPT)

Para o levantamento das instituicdes de ensino superior e técnico com curso nas areas
de Engenharia, Arquitetura e Design foram consultadas as instituicdes credenciadas junto ao
Ministério da Educacdo (MEC). Ap6s o levantamento das instituicGes, foram realizadas
consultas as instituicdes sobre a presenca de laboratorios nos moldes dos Fabs Labs disponiveis
para os alunos.

Com base na consulta realizada no Cadastro e-MEC (cadastro Nacional de Cursos e
Instituicdes de Educacdo superior e tecnoldgio do MEC) e no SISTEC (Sistema Nacional de
InformagGes da educacdo Profissional e Tecnoldgica) foram levantadas 13 instituicbes com
cursos nas areas de engenharia, arquitetura e Design, que podem ser visualizados no (quadro
8).
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QUADRO 8- Levantamento das instituicdes com cursos de nivel superior e técnico nas areas de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo.

L Presenca de Laboratdrio de
Instituicao Cursos Fabricacfo Digital.
, | Faculdade UNIRB. Engenharia. Néo
P Engenharia; Sim
2 Centro Universitario Tiradentes (UNIT) Arquitetura e Design.
. . Engenharia; Né&o
3 Faculdade Pitagoras de Maceio6. Arquitetura e Design.
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) Engepharia; . Sim
4 Arquitetura e Design.
5 Faculdade Figueiredo Costa (FIC). Engenharia. Nao
Centro Universitario Mauricio de Nassau Engepharla; . Néo
6 Arquitetura e Design.
Centro Universitario CESMAC Engenharias; Sim
7 Arquitetura e Design.
Centro Universitario Mario Pontes Juca (UMJ). | Engenhariae Nao
8 Arquitetura
i Né&o
9 Faculdade Estécio de Alagoas (FAL). Engenharia.
i Né&o
10 Faculdade Auténoma do Brasil — Macei0. Engenharia.
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e | Engenhariae Em construcio
11 | Tecnologia de Alagoas (IFAL). Design.
Faculdade de Administracdio e Negdcios | Engenharia. Né&o
12 | (FAN)
i Né&o
13 Faculdade da Cidade de Maceié (FACIMA) Engenharia.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Nas 13 instituicBes consultadas, foram encontrados laboratorios de fabricacdo digital e
similares em 4 instituicdes, sendo 2 publicas: a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e o
Instituto Federal de Educacdo (IFAL), e em 2 particulares, sendo elas: o Centro Universitario
Tiradentes (UNIT) e o Centro Universitario CESMAC.

Foi solicitado uma visita ao Fab Lab da UFAL, mas, em virtude dos protocolos de
seguranca da pandemia do covid-19, as visitas aos laboratdrios estavam suspensas, desta forma
a consulta foi realizada de forma online com a coordenadora do laboratério (1.Q.) que pdde
repassar algumas informac@es do espaco.

O Fab Lab da UFAL ¢ o primeiro Fab Lab de Alagoas a pertencer a Rede Mundial,
originada no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT). O laboratdrio possui o kit basico
de méaquinas de fabricacdo digital, além de equipamentos e ferramentas auxiliares, e esta

instalado dentro das dependéncias do Laboratdrio de Estruturas e Materiais (Lema) do Centro
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de Tecnologia (CTEC) da UFAL. Esse Fab Lab foi oficialmente inaugurado em 2019, apesar
de ja possuir atividades anteriores. Seus projetos e construcao foi viabilizado por meio de editais
publicos que possibilitaram a compra dos equipamentos e desenvolvimento dos projetos.

A &rea de atuacdo do laboratdrio se concentra em projetos digitas na area da engenharia
e na inovacdo da construcdo civil, mas fornecer suporte aos professores e alunos em outras
disciplinas e pesquisas em desenvolvimento na universidade. O laboratorio possui coordenador
(docente da Universidade), Fab Manager (doutorando bolsista), e Fab gurus, que s&o monitores
voluntérios, docentes da graduacao.

Com os protocolos de seguranca da pandemia, as atividades do laboratério foram
reduzidas. Dentre 0s projetos com maior relevancia no periodo, destacam-se os relacionados a
producdo de EPIs face Shields, em parceria com o LCCV (Laboratério de Computacéao
Cientifica e Visualizacdo), além dos que apoiavam a producdo do ventilador pulmonar Ufal,
com pesquisadores do Instituto de Computacdo (IC). Atualmente, as visitas ainda estdo
suspensas e o laboratorio esta sendo reorganizado para uma sala maior, 0 que ird possibilitar a
elevacdo para a categoria Full Fab Lab e ampliara a capacidade de funcionamento do

laboratdrio.

Figura 16 - Fab Lab UFAL

Fonte: Rede Fab Labs® (2020).

O outro Laboratdrio presente no levantamento das instituicdes de ensino superior e
técnico, no qual foi realizada visita técnica foi o “Laboratério Colab” do Instituto Federal de
Educacdo (IFAL). Trata-se de um laboratorio que esta sendo construido pelo Instituto desde o
ano de 2020, no Campus Macei0, tendo como objetivo ser um espaco para o desenvolvimento
de pesquisas e de tecnologias multidisciplinares, de forma compartilhada, por servidores e
estudantes e, em casos especiais, com atendimento ao publico externo da instituicao.

O laboratério contara com uma série de equipamentos e ferramentas que possibilitardo
a criacdo de protdtipos e outros tipos de trabalhos, proprios da cultura maker, tais como:

cortadora a laser, impressoras 3D, drone, maquina CNC, balcdo para solda, sendo estes 0s

6 (https://www.fablabs.io/labs/fablabufal)
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equipamentos que compdem um Laboratério de Fabricacdo Digital. O maguinario se encontra
instalado no laboratério e vem sendo utilizado para demandas internas da instituicdo. A
coordenacdo do local estd aguardando o recebimento de mais alguns equipamentos e
mobiliarios para o laboratorio ser liberado para o uso do publico interno, com a expectativa de
inauguracdo oficial do espaco para ainda este ano (2022).

O funcionamento do laboratério sera acompanhado por uma equipe de técnicos locais,
e bolsistas de projetos e, inicialmente, funcionara para professores e alunos da instituicao,
estando previstos editais de projetos de extensdo para atendimento ao publico externo.

Outro laboratorio que passou por visitacdo foi o Centro de Inovagdo Tecnoldgica do
CESMAC. Este é um laboratorio que iniciou como um centro de robdtica em 2016, com o
objetivo de oferecer um suporte tecnolégico para producdo de protétipos dos projetos dos
alunos e foi evoluindo estruturalmente com novos maquinarios, contando, hoje, além dos
equipamentos da robotica, como impressoras 3d, cortadoras a laser, area de desenvolvimento
de aplicativos, simuladores de realidade virtual, area de montagem de produtos diversos, como:
robds, drones, automacéo, protese, dentre outros equipamentos, além de diversas ferramentas e
mobiliarios. O Centro, atualmente, atende a todo o publico interno da Universidade, dentre eles,
professores e alunos de cursos diversos, e conta com uma equipe de apoio propria, com técnicos

préoprios dos laboratorios e professores da universidade, que sdo coordenadores do laboratério.

Figura 17- Recepcédo do Centro Tecnolégico do CESMAC

Fonte: Arquivo pessoal, (2022).



53

Figura 18 - Bancadas de Trabalho do Centro Tecnolégico.

Fonte: Arquivo pessoal, (2022).

Outro laboratério que também foi realizada visita entre as instituicdes de ensino é o
Laboratorio de acionamentos, mecanica e prototipagem do curso de Engenharia Mecatronica
do Cento Universitario Tiradentes. O laboratorio € todo equipado com maquinas de fabricacédo
digital, como impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras, computadores, ferramentas e
mobiliarios. Ele também atende a uma demanda interna da Universidade, apesar de estar com
foco direcionado para a area de mecatronica, e € um laboratério multidisciplinar, atendendo a
demanda de alunos de outros cursos, 0s quais, em conjunto com os professores das areas,
desenvolvem prot6tipos de seus projetos.

Além das institui¢des acima apresentadas, as instituicdes do “sistema S”, sendo elas o
Sesi, Senai e Sebrae, também constavam no cadastro do MEC, e compreendiam tdpicos
previstos para consultas, sendo apresentadas abaixo.

Conforme consulta realizada ao Sistema Social da Industria — SESI de Maceid, foi
possivel constatar que este possui varias unidades na capital e nas cidades do interior, voltadas
a diferentes &reas, como: salde, esportes, treinamento, lazer e educacdo. Dentre estas unidades
estdo as Escola Sesi Cambona e Escola Sesi Benedito Bentes, que sdo escolas de ensino

fundamental e médio e, ambas, constam com o “espaco maker”.
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Figura 19 - Entrada do Espa¢o Maker da Escola Sesi do Benedito Bentes

Fonte: Arquivo pessoal da Autora (2022).

Os espacos makers das escolas Sesi sdo laboratdrios que estdo disponiveis aos alunos
desde 0 ano de 2019, e promovem experiéncias de prototipagem de projetos, nas quais os alunos
podem desenvolver seus projetos de forma pratica. A sala contém ferramentas digitais e
tecnoldgicas, como computadores, impressoras 3d, louca digital, ferramentas, sistemas
eletronicos, dentre outros. O espago ja rendeu projetos importantes para a escola como o projeto
“Placas em Braille Sustentaveis” que buscava proporcionar acessibilidade aos deficientes
visuais por meio da instalacao de placas de sinalizacdo em Braille feitas em materiais reciclaveis
para serem instaladas em espacos publicos e privados, este projeto ganhou destaque e prémios
em feiras e desafios nacionais na area de educagdo. Além deste, a area de robdtica, que foi
incorporada ao laboratorio, também ganha importantes prémios em eventos nacionais.

Os espacgos makers citados acima, apesar de nao possuirem tamanho e maquinario para
serem considerados laboratorios de fabricacdo digital, poderiam ser assim considerados, pois
atuam de forma similar e disponibilizam alguns servicos de fabricacdo digital que introduzem
os alunos na area, sendo, entdo, relevantes para pesquisa.

Outro local em que foi realizada a visita técnica e consulta é a sede do SEBRAE, no
qual se encontram as instalacdes do Sebrae Lab, edificio sede da instituicdo, no bairro do
Centro, em Macei6-AL. Também foi possivel verificar que o Espaco Maker do Sebrae ainda
estd em construgdo. O Sebrae Lab é um espago multifuncional, destinado a interacdo entre 0s
usuarios e funcionarios do Sebrae, e fornece estrutura para reunides, atividades praticas,
workshops, treinamentos, dindmicas, entre outros. Conta com equipamentos de multimidia,

computadores, e mobiliarios para suporte ao usuario. O Espaco Maker — que ainda esta em
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construcdo — surge com o objetivo de aumentar a oferta de servi¢os do Sebrae Lab. Neste novo
e mais amplo espaco estardo disponiveis impressoras 3D variadas, plotter de recorte, cortadora
laser, termoformadora, router CNC, Scanner 3D, entre outros. Alguns destes equipamentos ja
se encontram instalados e operando para demanda interna do Sebrae, até 0 momento o local ndo
esta disponivel para usuarios externos e a instituicdo ainda esta formulando o plano operacional

do Espaco Maker, a fim de definir como sera o funcionamento completo deste.

Figura 20 - Sala do Sebrae Lab

Fonte: Arquivo pessoal da Autora (2022).

Figura 21 - Impressoras 3D do Espago Maker do Sebrae

Fonte: Arquivo pessoal da Autora (2022).



56

De acordo com as informaces coletadas na visita, foi possivel verificar que, apesar do
Espaco Maker do Sebrae ndo receber o nome de Laboratorio de Fabricacao Digital, 0 mesmo
tera estrutura e maquinas para funcionar tal como um Fab Lab, sendo a sua operacionalizacdo
o diferencial. Ainda estdo definindo a forma de atendimento ao publico, mas ja se pode dizer
que este devera ser um espaco considerado relevante para pesquisa.

Outro local de visita e consulta foi o centro de formacao profissional Gustavo Piava, do
SENAI, que fica localizada no bairro do Pogo e oferece uma variedade de cursos
profissionalizantes. Na visita foi possivel conhecer o Senai Hub, que é um laboratério voltado
para atender a industria, empreendedores e alunos, disponibilizando metodologia, apoio técnico
e infraestrutura moderna, para a fabricacao digital e prototipagem rapida.

O Senai Hub faz parte de um projeto nacional do Senai que, teve inicio em Maceid, e
que sera implantado em outras cidades. Sua inauguracdo aconteceu em setembro de 2021, e
este ocupa uma area de 284,00 m?, dotado de ambientes de cocriac&o e prototipagem, coworking
e sala de reunides, além de equipamentos mecanicos, eletrdnicos e digitais, de tecnologias 4.0.
Entre os servigos oferecidos, estdo: a utilizacdo do Laboratorio de Fabricagdo Digital,
consultorias especializadas, criacdo de prot6tipos e programas de inovacao.

Na visita, foi possivel verificar que o Senai Hub apresenta toda estrutura de um
Laboratério de Fabricacdo Digital, contando com uma diversidade de impressoras 3D,
fresadoras, cortadoras a laser e de vinil. Além destas, ainda conta com maquinario de robdtica,
estamparia, marcenaria, e uma variedade de ferramentas de suporte. O laboratdrio ja se encontra
em funcionamento, e o atendimento ao publico ocorre por agendamento e por meio de editais
publicados pelo préprio Senai, no qual o usuario deve apresentar sua proposta e projeto, 0s
quais serdo avaliados e poderdo ser executados no laboratério, sem custos financeiros, sendo o
material custeado pelo usuario. Assim como outros laboratorios levantados na pesquisa, apesar
de ndo levar o nome de Fab Lab, o Senai Hub compreende um Laboratério de Fabricacdo
Digital, sendo relevante para a pesquisa.

Figura 22- Sala do Senai Hub

L

Fonte: Arquivo pessoal da Autora (2022).
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Figura 23 - Bancada de trabalho do Hub SENAI (com uma impressora 3D)

Fonte: Arquivo pessoal da Autora (2022).

Também foram realizadas consultas nas instituicbes governamentais de Ensino e
tecnologia, sendo a primeira consulta realizada na Secretaria Estadual de Educacgdo. Nela, o
projeto mais relevante para o foco desta pesquisa foi o Espaco de Formacéo e Experimentacédo
em Tecnologia para Professores (Efex), de Alagoas, situado no Centro Educacional de Pesquisa
Aplicada (CEPA).

O Efex é um projeto nacional do Centro de Inovacéo para a Educacdo Brasileira (CIEB), o
espaco é um laborat6rio voltado para capacitacdo de professores de escolas publicas. Em
Alagoas, o espaco foi instalado, no Centro de Ciéncias e Tecnologia (Cecite) do Cepa, foi
inaugurado em 2018, sendo o segundo laboratdrio da rede a ser implantado no pais (CIEB,
2018). O laboratério visa a capacitacdo dos professores por meio do compartilhamento de
praticas pedagdgicas mediadas pela tecnologia, para tal esta equipado com equipamentos
tecnoldgicos, como cortadora a laser, cortadora de vinil, kits de eletrdnica e robotica,
computadores, ferramentas para criacdo de midias como filmagens de video-aulas, cAmera
fotografica e kits de iluminacéo (CIEB, 2018).

O laboratério € voltado para capacitacdo de professores da rede publica de ensino,
podendo participar das atividades e formacOes do EfeX, que séo ofertas pela secretaria de
educacdo. O local também recebe alunos na companhia de professores para desenvolvimento

de atividades praticas.



58

Figura 24- Sala do Laboratorio Efex Macei6

Fonte: Pagina Efex Macei6 (2019).

Com os protocolos de seguranca da pandemia, o laboratdrio teve suas atividades
comprometidas e, atualmente, encontra-se em processo de negociacdo para mudanca da sua
estrutura fisica, pois o prédio onde estd instalado esti proximo de uma area de risco, afetada
pelo processo de mineracao da empresa Braskem. Apesar de nao receber o nome de Laboratério
de Fabricacdo Digital, sua estrutura de maquinas e equipamentos é similar a tal, por isso, tornou-
se relevante para a pesquisa.

Outro local consultado que se mostrou possivel visita técnica é a Secretaria Estadual de
Ciéncia e Tecnologia (SECTI), onde pode-se obter uma consulta com o superintendente, Pedro
Ivo, sobre os principais projetos na area. Entre os projetos apresentados, um dos mais relevantes
para a pesquisa foi o projeto Oxetech Lab que, apesar de ndo se tratar de um projeto de
fabricacdo digital, € um programa de capacitacdo técnica e profissional em tecnologia, que pode
contribuir para pesquisa.

O Projeto Oxetech Lab tem como base laboratorios de informética que estdo sendo
implantados na capital e no interior, oferecendo cursos gratuitos na area de tecnologia da
informagéo (T.l.). O programa vem com o intuito de interiorizar, populariza e fornecer
capacitacdo profissional na area de T.l. Os laboratorios ja estdo funcionando em Santana do
Ipanema, Sdo Miguel dos Campos e Delmiro Gouveia, e 0s proximos a serem entregues Sao 0s
de Murici, Penedo, Arapiraca e Maceid. O laborat6rio de Macei6 sera instalado no Centro de
Inovacdo do Polo Tecnoldgico (CIPT), de Jaragud, e serd integrado a Escola Superior de Redes,
sendo implantado pelo Estado, ampliando ainda mais 0s cursos e servigos oferecidos.

Os laboratorios Projeto Oxetech Lab oferecem cursos na area de programacdo e

funcionam com bolsistas proprios, sendo destinado aos estudantes do ensino médio,
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professores, profissionais da educacéo e profissionais em geral interessados na tematica de T.I.
e segmentos correlatos.

Apesar do projeto ndo estar direcionado a um Laboratério de Fabricacdo Digital, o
programa busca atuar como uma renovacgdo ao antigo modelo dos telecentros, instituindo a
qualificacdo profissional dos cidaddos locais por meio da implantacdo de uma rede de polos de
educacdo, podendo entdo ser um possivel parceiro, em situacGes que possam agregar a area de
fabricacdo digital e aumentar, assim, os servigos oferecidos pelo programa.

Outro local que foi visitado para consulta foi o Centro de Inovagdo do Polo Tecnoldgico
(CIPT) do Parque tecnoldgico de Alagoas, que fica localizado no bairro de Jaragua e se
apresenta como um hub de inovacgdo no Estado, concentrando empresas de base tecnoldgica e
instituicdes parceiras do governo, voltados para o desenvolvimento de solugfes em tecnologia.

O espaco foi inaugurado em outubro de 2021 e conta com salas que sdo alugadas por
empresas do ramo da tecnologia e salas destinadas a empresas parceiras, espagos coworking,
bibliotecas, galpdo multiuso, salas de reunido, de informética e auditério. Na visita técnica
realizada néo foi encontrado nenhum Laboratério de Fabricacéo Digital ou outro similar.

Em consulta sobre as intengdes de levar um laboratorio ao centro, o superintendente da
instituicdo que administra o local — a Secretaria de tecnologia do Estado — Pedro Ivo, relatou
que havera um ponto de apoio do Senai Hub, que pretender atender as demandas das empresas
do centro de tecnologia e que, quando for o caso, direcionara para a sede do Senai hub,
localizada no Poco, supracitada neste trabalho. Além desta situacdo, também ha estudos que
avaliam a possibilidade de que sejam trazidos os equipamentos do Efex da Secretaria de
Educacdo para o local, porém tal situacdo se trata de uma intengéo, ainda em fase de negociacao.

Apols o levantamento dos laboratorios com tecnologia de fabricacdo digital, foi
elaborado um mapa (Figura 25) com a localizacdo dos mesmaos, a fim de auxiliar na visualizacédo
do conjunto dos laboratérios em Macei6. Ao total, foram encontrados 9 laboratorios, que se
caracterizam como espac¢os makers, Fab Labs, espacos de prototipagem e treinamento, sendo

possivel se fazer algumas considerac6es sobre eles.
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Figura 25 - Mapa com localizagdo de Laboratério com tecnologia de Fabricacdo Digital na cidade de Maceid
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Centro Ly o

Espago Maker Sebrae
Laboratério Colab IFAL
Centro

Fonte: Mapa dpen Street Map (OSM) coletado do site Wikimapia, adaptado pela autora (2022).

A maioria dos laboratorios disponiveis em Maceio nédo participam da rede Fab Lab,
sendo integrantes de projetos ligados as suas proprias instituicdes. Todos os laborat6rios
encontrados possuiam alguma instituicdo mantenedora, seja privada ou pablica. Por questdes
metodoldgicas, ndo foram encontrados “laboratorios independentes” e “laboratorios exclusivos
de empresas privadas”. A auséncia do registro de laboratérios em uma organizacdo, como a
rede Fab Lab, dificulta o levantamento destes laboratdrios, caso existam na cidade.

Dentre os laboratdrios encontrados, 2 pertenciam a rede privada de ensino superior, 2
pertenciam a rede publica (ensino superior e técnico), 2 sdo espacos makers da escola Sesi
(instituicdo privada que abrange alunos do ensino fundamental e médio), 1 deles pertenciam a
Secretaria de Educacdo e possui foco na capacitacdo de professores e 2 deles pertencem ao
Sebrae e Senai, e sdo voltados a atender o publico profissional. Assim, é possivel verificar que
h& uma oferta consideravel destes laboratérios na cidade, mas que 0s que ja existem possuem
areas de atuacao especificas, deixando de atender a parcelas da populacdo que nao se encaixam

no publico alvo destes, havendo nichos de publico a ser explorado. Com o mapeamento foi
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possivel visualizar que os laboratérios ndo estdo distribuidos regularmente na cidade, havendo

que ndo possuem laboratorios préoximos.

4.2 Desenvolvimento do Projeto: Proposta do Fab Lab Itinerante - o “Lab mdvel

Conecta Maceio”.

Esta sessdo apresenta a proposta do laboratorio que foi elaborada com base nas
informacdes geradas pelas etapas anteriores de levantamento de dados do perfil
socioecondmico de Macei6 e dos laboratérios Fab Lab e congéneres existentes na cidade.

O levantamento do perfil socioecondmico demonstrou que Maceid possui uma
populacdo jovem (com faixa de idade predominante entre 10 a 29 anos), na qual os
jovens/adultos entre 14 e 29 anos sdo um grupo com baixo indice de ocupacéo, revelando uma
demanda ociosa em relacdo ao mercado do trabalho. A maioria da populacéo possui baixo poder
aquisitivo (em média, menos de 2 salarios-minimos), e 0s jovens entre 14 e 24 anos sao 0s que
possuem menor renda. Os setores mais dindmicos do mercado de trabalho séo: a administragao
publica, comércio, servicos, construcdo civil, e o setor de turismo, sendo, entdo, estas as areas
mais fortes para possiveis demanda de cursos, projetos, publico, parcerias e desenvolvimento
de produtos.

Os laboratorios existentes ou em construcdo na cidade atendem a nichos especificos,
sendo geralmente alunos ou professores de instituicoes de ensino e profissionais da area da
industria e comércio. Portanto, verificou-se a necessidade de um laboratério de atendimento
aberto para atender ao publico de forma mais ampla. Também foi verificado que
geograficamente os laboratorios ndo estdo distribuidos de forma regular na cidade, havendo
regibes que concentram laboratorios e, em contrapartida, bairros mais afastados com
comunidades carentes que ndao possuirem laboratdrios proximos.

Com base no cenario levantado, verificou-se a necessidade de um laboratério publico
que atendesse a comunidade de maneira mais ampla, visto que ja existem laboratérios na cidade
congéneres que atendem a um publico especifico de estudantes e profissionais. Os servigos
oferecidos devem ser de baixo custo ou gratuitos, para incentivar a participacdo da comunidade
de baixa renda, principalmente 0s jovens, que Sd0 0S que possuem menor participagdo no
mercado de trabalho, menor renda e a maior necessidade de se capacitar, sendo entdo um
publico estratégico para o laboratdrio a ser proposto. Também ¢é interessante analisar a proposta
de um laboratdrio itinerante para que se possa atender a diferentes regides, ampliando a rede de

atendimento e evitando custos de deslocamento para 0s usuarios. Com base nessas
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consideracdes, foi formulada a proposta do projeto de um Fab Lab publico itinerante, conforme
apresentado a seguir.

Apresenta-se como proposta de projeto 0 “Lab Mével Conecta Macei6”, sendo este um
Laboratério de Fabricacdo Digital itinerante que, no formato de uma plataforma mavel, ird
percorrer 0s bairros de Maceio para fornecer cursos e workshops na area da fabricacédo digital
para jovens e adultos, a fim de contribuir com a capacitacdo tecnoldgica da comunidade.

Definido o conceito geral da proposta, segue-se para o desenvolvimento do projeto com
o0 detalhamento das &reas de planejamento (tipologia, gestdo econdmica, espaco fisico, recursos

humanos, maquinas e equipamentos).

e Tipologia do laboratorio

Quanto a tipologia, sugere-se um Fab Lab Publico, apresentado no modelo de um
projeto social, tendo como objetivo promover a fabricacdo digital e fornecer capacitacdo
tecnoldgica para comunidade, buscando se apresentar como um modelo de laboratorio mais
acessivel aos cidadaos. Assim sendo, a tipologia de um laboratdrio publico se apresentou como
a mais indicada, a fim de garantir uma participacdo mais ampla de usuérios, viabilizando a
participacdo de pessoas de baixa renda e daqueles que néo se enquadram nos requisitos de
participagdo dos laboratorios educacionais e profissionais ja existentes na cidade.

Como recurso primordial para o desenvolvimento de um projeto social temos a
elaboracdo do Projeto Técnico, documento que descrimina todas as informacOes deste,
contendo a apresentacdo, justificativa, objetivos, metodologia, recursos, cronograma e 0S
indicadores de avaliagdo. A elaboracdo deste documento deve ser realizada pela mentora do
projeto, em meio fisico ou digital, e sera utilizado para captar financiamento e parcerias, por
meio de participacdo em editais publicos, ou como forma de apresentacdo da proposta para
patrocinadores privados.

e Modelo econdbmico

A proposta do laboratério vem configurada na forma de um projeto social sem fins
lucrativos e, para tal, optou-se pela tipologia de laboratério financiado com uma gestdo
econbmica hibrida, a qual admite a oferta de servicos pagos e gratuitos. Neste modelo
econdmico, ha uma organizacdo de suporte que financia parcial ou integralmente o laboratorio,
podendo ocorrer a complementacdo da renda com a cobranca de taxas para alguns servicos e
materiais, sendo a renda revertida para a manutencao do préprio laboratorio. Neste modelo de

negocio, a receita dos servicos oferecidos ndo cobre as despesas totais do laboratério, ndo sendo
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sustentavel financeiramente, fazendo-se necessaria a contribuicdo de instituicdes mantenedoras
para a viabilizacdo do funcionamento do laboratorio.

Tal opgéo se mostrou a mais adequada para a proposta do projeto, tendo em vista que o
modelo de laboratério independente tem que se sustentar financeiramente e, para isso, necessita
cobrar por suas atividades, fator que restringe o publico atendido. J& o modelo de laboratérios
publicos é financiado 100% por uma instituicdo governamental, ficando restritos a esta unica
fonte de financiamento, que ira delimitar todo seu funcionamento.

Com o modelo hibrido de gestdo, as atividades do laboratorios ocorrerdo de duas
formas: uma delas pela oferta de servigos gratuitos de oficinas, workshops, e utilizacdo das
méaquinas para a demanda destas atividades, buscando assegurar o objetivo principal de
capacitacdo da comunidade; e a outra forma serd a disponibilidade do laboratério para
comunidade desenvolver seus projetos de forma livre, sendo prevista a cobranga de taxas
simbolicas pelas matérias primas, tanto como uma forma de controle, como por uma forma de
viabilizar o desenvolvimento dos projetos, ofertando matéria prima a preco de custo.

A proposta de funcionamento do laboratorio seguira especificada na se¢do 4.3 com o
plano operacional do laboratério, onde estardo especificados os horérios e dias de

funcionamento, com as respectivas atividades.

e [Espaco Fisico.

Como espaco fisico, definiu-se a opcdo de um Fab Lab com a configuracdo de um
laboratério itinerante. Tal proposta foi adotada para se alcancar diferentes regifes da cidade,
ampliando a rede de atendimento, bem como para evitar custos de deslocamento para os
usuarios e estimular a participacao nos cursos. Com isso, também houve a intencao de promover
a fabricacgéo digital junto das comunidades para pessoas que ndo conhecem a experiéncia dos
Fab Labs.

O primeiro Fab Lab Movel (1.0) foi desenvolvido em 2007, por um grupo de estudantes
do MIT, levando para a estrada o laboratorio e fornecendo curso para locais fora do Instituto,
com o sucesso da iniciativa em 2009 foi construido no estado de Ohio o primeiro Fab Lab movel
fora do MIT. A partir de entdo, as iniciativas na area s6 vém crescendo, apresentando diversas
possibilidades (Fab Foundation, 2022).

Para o embasamento da proposta do projeto, foi realizado um levantamento junto ao site
da Fab Foundation e referéncias bibliograficas de iniciativas existentes com abordagens

similares, buscando projetos de Fab Labs e makerspaces com configuragdo movel e/ou
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compacto para, assim, compreender programas, areas, maquinas e atividades compativeis com
a proposta.

As pesquisas revelaram que ha diferentes configuracdes para se montar um Fab Lab
Mével, havendo laboratérios de variados formatos, como veiculos tipo énibus e kombis

adaptados, trailers puxados por caminhonetes e containers, entre outros. No quadro 9 é possivel

verificar alguns modelos de Fab Labs Moveis.

QUADRO 9 - Exemplares de Fab Lab Mdveis.

Nome Hackatruck Lab Truck Senai Fab Lab movil Fab Lab
Veritas itinerante
Cuenca
Localizacéo Itinerante (sede em | Minas Gerais. Costa Rica Espanha
campinas/SP)
Mobilidade Caminhé&o Trailer/caminhonete Container Kombi
Usuarios Estudantes Comunidade Comunidade e | Comunidade
universitarios. estudantes
Operagéo O caminhdo, possui | Percorre a capital e 0 | Realiza  workshops | Fornece
uma area de 70 m?, | interior do Estado, | em escolas, empresas | atividades de
equipado para | levando a didatica da | e eventos em geral de | cursos e
atividades praticas e | fabricacdo digital até | forma gratuita ou por | workshops de
tedricas. Suas | as  pessoas com | meio de parcerias para | forma gratuita
capacitacoes cursos, oficinas e | promover a | para comunidade
acontecem através de | workshops gratuitos | fabricacéo digital.
parcerias  firmadas | para comunidade.
com Instituicdes de
Ensino de todo o
Brasil.
Referéncia https://hackatruck.co | https://www7.fiemg.c | http://fablab.veritas.cr | https://www.fabla
m.br/ om.br/senai/resultado | / bcuenca.com/fabl
-da-usca?porta ab-itinerante
I=&key=lab+truck

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Entre as op¢des de mobilidade utilizadas pelos laboratdrios, algumas ponderagdes foram
apontadas, para definicdo de qual configuracdo deveria ser adotada. Veiculos como 6nibus,
kombis, e trailers possuem a autonomia da locomocdo, mas para serem adaptados para
laboratorios precisam de grandes intervencdes na estrutura fisica interna do veiculo,
inviabilizando a possibilidade de alugueis, pois o veiculo teria que ser todo reformado
internamente. Optar por um processo de compra do veiculo aumentaria efetivamente o custo do
projeto, sendo valido apenas para projetos a longo prazo, e a expectativa de doacdo por alguma
instituicdo é bem restrita, podendo colocar em risco a viabilidade do projeto.

Considerando a viabilidade de aquisicdo e reforma do equipamento, o container
apresentou-se como solucdo mais adequada para o projeto em desenvolvimento, havendo, no
mercado local, fornecedores do equipamento, tanto na forma de aluguel como de venda, e sua

estrutura interna, por ser um vao livre, facilitaria o processo de reforma do espaco. Contudo, ha
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a contrapartida de o container ndo possuir autonomia propria para deslocamento, podendo tal
situacdo ser revertida com o servigo de frete, que também ¢ disponivel no mercado local.

Para auxiliar no processo de montagem do laboratério, a Fab Foundation sugere um
conjunto de maquinas, materiais e equipamentos, além de um modelo de layout interno para os
fab lab moveis. Tais sugestfes deverdo ser adaptadas para o projeto em desenvolvimento, pois
o laboratério devera ser montado de acordo com o seu plano de atividades. Deste modo, o
detalhamento do projeto, com especificacdo dos materiais, dar-se-a na se¢édo 4.3, de acordo com
o planejamento operacional do laboratério.

e Recursos Humanos

Com relacdo a equipe de colaboradores necessarios para o funcionamento do
laboratério, a Fab Foundation ndo faz exigéncia de uma equipe padrdo de colaboradores.
Eychenne e Neves (2013) relata que uma equipe padrdo é composta por um diretor, um fab
manager, um guru e trés estagiarios. Neste caso, por ser uma proposta de um minilaboratorio,
com uma demanda de atividades menor, serd proposto uma equipe de 3 pessoas, sendo: um
diretor, que acumulard também a funcdo do fab manager, um guru e um estagiario. Estes
profissionais serdo responsaveis por todo o acompanhamento e operacionalizacdo do
laboratdrio. A fungdo dos colaboradores e suas atividades relacionadas seguem as orientaces
da Fab Foundation, estando descriminada no quadro 3.

Quanto a capacitagédo técnica dos colaboradores, a Fab Foundation ndo exige nenhum
curso especifico para os colaboradores do laboratério. De acordo com a referéncias lidas, nos
laborat6rios em operacdo, o diretor e o guru sdo profissionais (professores ou técnicos) na area
de engenharia, arquitetura, design e/ou computacdo, e possuem conhecimentos técnicos em
fabricacdo digital; enquanto que os estagiarios sdo estudantes de graduacgédo e/ou técnicos em
uma das areas supracitadas. Por ser uma equipe reduzida, faz-se necessario que todos 0s
envolvidos possuam conhecimento sobre as maquinas e softwares CAD a serem utilizados.

Em uma situacao ideal, seria recomendado o treinamento dos colaboradores pelo curso
da Fab Academy, porém este € um curso que é realizado no Brasil apenas no Insper Fab Lab,
sediado na cidade de S&o Paulo, e tem um custo de R$ 13.500,00, com tempo de duracédo de 6
meses, sendo lecionado todo em inglés e apenas no periodo de janeiro a junho. Assim, este se
mostra um curso muito especifico, com alto valor de investimento, tornando-se uma exigéncia

inviavel para um minilaboratorio que esta iniciando.
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e Equipamentos/Materiais

Por serem laboratorios menores, os Fab Labs moveis permitem um programa mais
enxuto de equipamentos/materiais, sendo proposta a utilizagdo de maquinas e equipamentos de
pequeno porte, estoques menores de materiais € mobiliarios mais versateis para atender a
diferentes atividades.

Para compor o inventario do laboratério em projeto, tomou-se como orientacdo o
inventario sugerido pela Fab Foundation para laboratérios estacionarios, o inventario de
Eychenne e Neves (2013) e o layout arquitetonico proposto pela Fab Foundation.

Séo definidos como itens obrigatdrios e que devem compor o laboratério para garantir
as possibilidades da fabricacdo digital: cortador de vinil, cortador a laser, maquina CNC,
impressora 3D, fresadora CNC de pequeno porte, notebooks, softwares de codigo aberto, rede
WIFI e infraestrutura de cabos elétricos.

Como itens auxiliares, que serviriam para dar suporte as atividades complementares do
laboratério, sugere-se: sistema para videoconferéncia (tela, projetor, som), impressora, livros,
equipamentos de seguranca (Oculos, aspiradores, extintores de incéndio, kit de primeiros
socorros), caixa de ferramentas. O conjunto de matérias primas para desenvolvimento dos
produtos seriam: Chapas de MDF, acrilico, vinil e filamento 3D.

Sendo valido lembrar que a aparelhagem do laboratério devera ser montada de acordo
com o plano de atividades previstas, deste modo, o detalhamento dos equipamentos/materiais
com quantidade, valores, marcas e fornecedores se dara na se¢do 4.3, de acordo com o
planejamento operacional do laboratorio.

Para finalizar a secdo de desenvolvimento do projeto, o diagrama do planejamento
macro (figura 26) foi atualizado com evolucao da proposta, apresentando defini¢cdes que fora

proposto para o projeto.



67

Figura 26 - Diagrama com defini¢des da proposta do projeto

Tipologia Tipologia Projeto Social
Gestdo Hibrida com
Ofereci to de Servi
Fimnanciado reu!nen TWS
gratuitos e patrocinio
publico ou privado
- Labo!atorio Container itinerante
. rmigvel
Definigdes do projeto
do Fab Lab Movel
1 — Diretor Requisitos: Capacitacdo
1- Guru bisica em software cad e
1 - Estagidrio nos maguinarios.
Cortadora de vinil € a laser,
impressora 30, Fresadora
CNC, computadores, cabos
elétricos, rede WI-FI.
Sistema de video-aula

(projetor, som, tela), livros,
equipamentos de seguranca,
caixa de ferramentas.

MDF, acrilico, Filamento 30,
papel cartao.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Com o detalhamento das areas de planejamento macro do projeto, definiu-se a proposta

do projeto, com suas principais caracteristicas, sendo elas:

1. Objetivo do Laboratorio: Promover a fabricacdo digital e capacitar tecnologicamente a
comunidade, apresentando-se como um modelo de laboratério mais acessivel aos cidadaos,
fornecendo servicos gratuitos, a fim de gerar um interesse nos jovens e adultos sobre as
possibilidades da fabricacao 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 laboratorio
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.
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5. Servicos oferecidos: Capacitacdo técnica, palestras, oficinas, workshops e maquinas em
servico livre, com acompanhamento técnico.

6. Projetos: Os projetos terdo como proposta ensinar as possibilidades da fabricacdo digital
para a producgdo de produtos, explorando temaéticas ligadas aos setores da economia, como
turismo e construcdo civil.

7. Agenda: Por se tratar de uma proposta de projeto pablico, sugere-se um prazo experimental
de 01 ano, no qual, dentro deste periodo, deve ocorrer a montagem do laboratorio,
desenvolvimento das atividades e a validacdo dos resultados obtidos, a fim de melhorar o
projeto para expansao das atividades.

8. Localizacéo: Propde-se um laboratdrio itinerante que percorra diversos bairros de Maceio.
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.

4.3 Plano Operacional e Estudo de Viabilidade Econémico/financeira

Nesta secdo sera apresentada a estratégia de funcionamento do laboratorio, além dos
levantamentos dos custos para a construgcdo e operacao do laboratério, a fim de gerar uma

analise quanto a viabilidade econémica/financeira do projeto.

4.3.1. Programa de atividades

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

Para elaboracdo 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 teoricas e praticas no formato de oficinas e minicurso; e, por
fim, incentivar a producdo de produtos, resultando em um portfélio pessoal de realizacdes
técnicas. Com base nas estratégias e na proposta geral do projeto, definiu-se, entdo, a proposta
de programa de atividades a seguir:
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O laboratério funcionara de segunda-feira a sexta-feira, com horario de atendimento ao
publico das 17h as 22h, buscando atender aqueles que trabalham ou estudam no periodo diurno,
sendo previsto 1 hora para atendimento ao publico de forma geral para explicar as atividades e
captacdo dos alunos, e 4 horas para realizagdo de minicursos e oficinas, totalizando 20h de curso
por semana. Aos sabados, deverao ser realizadas as atividades de mobilizacdo e desmobilizacao
do laboratorio nos pontos de apoio.

Em virtude do tamanho reduzido do laboratério, que implica em uma menor area de
trabalho e em uma menor equipe de apoio, propde-se turmas de 12 alunos por minicurso, a fim
de garantir um atendimento adequado, tanto com relacdo a estrutura fisica, quanto em relacao
ao suporte dos colaboradores com os usuarios. Estaria, também, prevista uma equipe de apoio
de 3 pessoas, sendo um diretor, um guru e um estagiario, na qual o guru sera o responsavel para
lecionar as aulas e dar suporte aos alunos, o estagiario auxiliara o guru, bem como dara suporte
aos alunos, e o diretor coordenara todas as atividades.

A aplicacdo dos cursos e minicursos devem garantir a utilizacdo das maquinas
obrigatérios que compdem o laboratério, sendo elas: cortadora de vinil, cortadora a laser,
impressora 3D e a fresadora CNC. Deste modo, propde-se quatro dias de minicurso e oficinas,
cada dia envolvendo a utilizacdo de uma maquina, e o Gltimo dia para atividades livres, sendo
o “Open Day”, no qual os alunos poderdo realizar as atividades pessoais livres no laboratorio,
aplicando os conhecimentos adquiridos durante a semana, ficando, assim, o programa de

atividades organizado conforme apresentado no quadro 10, a seguir.
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QUADRO 10 - Programacéo de atividades do laboratdrio.

No curso, os alunos aprenderdo a modelar objetos por desenho
assistido no computador e aplicardo o conhecimento adquirido
com a producdo de um produto na impressora 3D (sugestdo de
produto: miniatura do farol da praia da ponta verde, para venda
como souvenir turistico).

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

impressora 3D.

Terga-feira

Minicurso: Projetando moveis em 3D

Oficina: Produzindo com Fresadora CNC.

No curso, os alunos aprenderdo a modelar mdveis por via
digital, utilizando software de desenho CAD, e aplicardo os
conhecimentos adquiridos com a producdo de um produto na
fresadora CNC (sugestdo de produto: suporte de celular, para
comercializagao).

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

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¥Macei0” para venda como souvenir turistico).

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

atendimento ao publico.

Quinta-feira Minicurso: Customizacdo de produtos. Computador,

Oficina: produzindo com a cortadora de vinil. Cortadora de vinil,
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 producdo de uma caixa | cola de papel.
personalizada na cortadora de vinil.

Sexta-feira. Open Day — Os alunos e demais pessoas da comunidade | Computadores e
poderdo ter acesso as instalacdes do laboratorio para realizar | maquinarios do
suas atividades de forma livre, contando com o | laborat6rio 0S
acompanhamento técnico dos colaboradores do laboratdrio. materiais deverdo ser

fornecidos pelos
USUArios.
Sébado Mobilizacdo e desmobilizagdo do Laboratdrio. Ndo ha | Caminhdo para frete.

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Definido o programa de atividades a serem oferecidas pelo laboratorio, dar-se-a

seguimento a etapa de configuracdo do espaco fisico do laboratério para acomodacdo das

atividades propostas.

Para organizacdo do espaco do laboratorio, no caso, o container e seu entorno, foram

buscadas referéncias de experiéncias similares, procurando projetos de Fab Labs e makerspaces

com configuragdo movel e/ou compacto, bem como, foram consultadas orientagdes da Fab

Foundation sobre o layout dos laboratérios, que sugerem um quadro de &reas para 0S

laboratorios estacionarios, situagdo que foi adaptada para a proposta, considerando o tamanho

do laboratorio.
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A proposta de acomodacdo fisica para realizacdo das atividades compreende a
apresentacdo do minicurso no lado de fora do container, contando com uma estrutura de mesas,
tendas, cadeiras e equipamentos de audio e video, além da realizacdo das oficinas, nas quais
sera ensinado a utilizar as maquinas no ambiente interno do container, dividindo a turma em
dois grupos de 06 alunos, com duas se¢des da atividade. Para tal situacdo proposta, 0 espaco
fisico do Fab Lab movel se utilizara de estacGes de trabalho interna e externas.

Internamente, o container devera contar com 4 bancadas de trabalho para as maquinas
obrigatorias, além de espago para ferramentas, notebooks, depdsito dos materiais,
equipamentos de video, para exposicdo de livros e dos produtos produzidos. Como
infraestrutura, necessitara de uma entrada de energia (tomada) de 220 v, pois o laboratorio
contara com adaptadores e extensdes para a conexao de todos 0s equipamentos necessarios para
as atividades planejadas, sendo necessario ainda a internet WI-FI para acesso a repositérios de
contetdos 3D e acesso aos contetidos de inspiracdo para os projetos a serem desenvolvidos.
Ficou estabelecido 0 uso de um container de 20 pés, que é o modelo mais usual e apresenta
dimensGes de 6,00m de comprimento por 2,50 m de largura e 2,60 m de altura, compreendendo
uma éarea interna total de 15,00 m2, a qual comportara o programa definido, conforme
apresentado na figura 34.

Externamente, o espaco devera possuir duas tendas de suporte para as atividades
(dimensdes 3,00m x 3,00m), trés mesas retrateis para acomodacdo dos alunos (dimensdes
1,80m x 0,75m), 01mesa retratil para acomodacéo do professor (guru) e 15 cadeiras de suporte,

além dos equipamentos de audio e video, com layout conforme apresentado na figura 27.

Figura 27 - Proposta de layout para o laboratério
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CORTADORAVINIL [CORTADORA LASER|
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LOCAL RESERVADO FERRAMENTARIA LIVROS, PRODUTOS
PARA MESAS, CADEIRAS E DOCUMENTOS
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Estando definido o layout e o programa de atividades do laboratorio, segue-se para a
especificacdo dos materiais, maquinas, mobilidrios e equipamentos necessarios para
composic¢do do laboratdrio.

Com relacdo ao espaco fisico, conforme layout proposto, serdo necessarios: container
modelo escritorio de 20 pés, plotagem adesiva no revestimento externo, revestimento interno,
bancadas de trabalho e prateleiras em placas OBS, infraestrutura de extensdes de cabos de
energia, rede WI-FI, tendas sanfonadas, bancos e cadeiras portateis para areas externas.

Com relacdo a aparelhagem, conforme consultas nos guias dos maquinérios e
orientagdes da Fab Foundation, foram escolhidas as seguintes maquinas: impressora 3D
(Makerbot Replicator Mini), Cortadora a laser com sensor Fluxo de Agua 30x20cm 40w 220v
Nagano, Fresadora de bancada 220V Monofésica BF20V Toptech, cortadora de vinil Scanncut
SDX85 110V da Brother Brasil, dobradeira de acrilico modelo auza hobby 40cm, carrinho de
ferramentas com as seguintes pecas: réguas, escalimetros, grampeadores, tesouras, chave de
fenda, entre outros), notebooks modelo Dell Inspiron 15 série 3000, Projetor Epson Powerlite
E20, tela de projecdo 70 polegadas com tripé retréatil, caixa som com microfone e softwares
abertos (Sketchup, Corel Drawn e Canvas Workspaces).

Com relagdo aos materiais que irdo compor a matéria prima para o desenvolvimento dos
produtos, estdo previstos: Chapas de MDF ( 12mm); Chapas de acrilico (2 mm); Papel cartdo
(gramatura 250), filamentos para impressora 3D, cola para papel, cola para madeira e cola
quente (méaquina e refil).

Tendo sido definido os insumos necessarios para composi¢cdo do laboratério, o
detalhamento quanto a quantidade, valores e fornecedores sera detalhado na secéo a seguir,

onde constara a orcamentacao dos custos do projeto.

4.3.2 Estudo de Viabilidade financeira do projeto

O estudo de viabilidade financeira em uma empresa esta relacionado ao célculo entre
despesas e lucros, permitindo calcular se o investimento de tempo e dinheiro necessarios para
colocar em prética um plano ou projeto é vidvel para seus investidores. Por se tratar de um
projeto que ndo visa o lucro financeiro, a andlise a ser realizada fara um estudo com base na
relacdo de despesas e servicos oferecidos, buscando apresentar os valores de investimentos
necessarios e o retorno em forma de aulas fornecidas, produtos construidos e pessoas atendidas

no projeto.
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Como ponto de partida do estudo, apresenta-se o plano de producéo do laboratério, na
qual serd& mostrada a quantidade (horas/aula) dos cursos oferecidos (Quadro 11), e a
expectativas de pessoas atendidas (Quadro 12).

Para o céalculo das horas/aulas foi considerado a proposta de 04 horas para 0s
minicursos/oficinas, oferecidos 1 dia por semana (de segunda a quinta), com previsao de 4 dias
de cada curso por més, totalizando as 16h de aula. Para os horarios de consultoria técnica foi
considerado 5 horas de open day, as sextas-feiras, mais uma hora de segunda a quinta,
totalizando 9 horas por semana e 36 horas por més, resultando, por fim, em 700 horas de

atividades.

QUADRO 11 - Plano de produgdo de cursos e consultoria do laboratorio

Atividades Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Total

Minicurso e oficina de
modelagem 3D. 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 112 h

Minicurso e oficina de
modelagem 2D. 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 112 h

Minicurso e oficina de
modelagem de méveis 3D 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 16 h 112 h

Minicurso e oficina de

Consultoria Técnica.
36 h 36 h 36 h 36 h 36 h 36 h 36 h 252 h

Total Geral
700 h

“Fonte: elaborado pela autora (2022).

Para o calculo de usuérios atendidos, foi considerada a proposta de 12 alunos por turma,
com a previsdo de novos usuarios a cada semana, compreendendo 48 alunos por més para cada
minicurso/oficina. N&o havera restricdo referente ao fato do mesmo usuario poder realizar
diferentes cursos ao longo da semana, mas trabalhar-se-4& com a expectativa de usuarios
diferentes a cada curso. Para o atendimento da consultoria técnica, por se tratar de um servico
aberto ao publico, foi necessario estimar uma meta minima de 20 % de novos usuarios por més,
totalizando uma expectativa de 1.610 usuarios atendidos ao longo dos 7 meses, sendo

necessario o cadastro de todos os usuarios atendidos para a verificacéo final.
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Atividades Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Total
Minicurso e oficina de
modelagem 3D. 48 48 48 48 48 48 48 336
Minicurso e oficina de
Minicurso e oficina de
modelagem de moveis | 48 48 48 48 48 48 48 336
3D.
Minicurso e oficina de
customizacao de | 48 48 48 48 48 48 48 336
produtos.
Consultoria Técnica.
38 38 38 38 38 38 38 266
Total Geral
1610

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Apos a proposta de plano de producéo, sao levantados os valores de investimentos fixos

do projeto, que compreendem a construcdo e aparelhagem do laboratério, apresentado no

quadro 13, a sequir.



QUADRO 13 - Valores de investimentos fixos
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e m— - Valores
Discriminacdo/Fornecedor Quantidade Unitario Total
Aluguel de container modelo escritério, com
dimensGes de 6,00 m X 2,40m x 2,80 m (Lokal | 8 R$ 1000,00 R$ 8.000,00
equipamentos)

Plotagem do Container com arte e aplicagdo, sendo
considerado a area de uma fachada horizontal 16,80 m? R$ 100,00 R$ 1.680,00
Placas OBS para revestimento interno, bancadas,
prateleiras, sendo considerado 1 placa para cada | 10 R$ 190,00 R$ 1900,00
bancada e 1 placa para as prateleiras. (Leroy Merlim)
Extensdo Elétrica 3 Tomadas 5 Metros Preta Lexman

4 R$ 40,00 R$ 160,00
Gazebo Articulavel A¢o Branco Origami 260x295¢cm
Mesa Metal e Plastico Dobravel Bertioga
74x75x183cm (Leroy Merlim) 3 R$ 450,00 R$ 1.350,00
Banco Metal e Plastico 4 lugares Bertioga 43x183cm
(Leroy Merlim) 6 R$ 270,00 R$ 1.620,00
Cadeira de Ago Emys 83x42x52cm Branco (Leroy
Merlim) 3 R$ 200,00 R$ 600,00
Impressora 3D (Makerbot Replicator  Mini)
Cortadora a laser com sensor Fluxo de Agua 30x20cm
40w 220v Nagano (Agrotama) 1 R$4.949,10 R$4.949,10
Fresadora de bancada 220V Monofasica BF20V
Toptech (Casa do mecénico) 1 R$14.483,70 R$14.483,70
Cortadora de vinil Scanncut SDX85 110V (Brother
Brasil) 1 R$ 1.844,10 R$ 1.844,10
Dobradeira de acrilico modelo auza hobby 40cm
(Auza) 1 R$ 690,00 R$ 690,00
Carrinho de Ferramentas Com 49 Pecas (Loja do
Notebooks modelo Dell Inspiron 15 série 3000 (Dell
Brasil) 13 R$ 3.800,00 R$ 49.400,00
Projetor Epson Powerlite E20 (extra)

1 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00
Tela De Projecdo 70 Polegas Com Tripé Retrétil
Caixa Som Bluetooth com microfone (leroy merlim)

1 R$ 260,00 R$ 260,00
Softwares abertos (Sketchup, Corel Drawn, Canvas 1 0 0

Workspaces)

Soma

R$ 118,803,90

Reserva Técnica 10%

R$ 11,883,00

Total

R$ 130.686,90

Fonte: elaborado pela autora (2022).


https://www.leroymerlin.com.br/extensao-eletrica-3-tomadas-5-metros-preta-lexman_89616030
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Ap0s o levantamento dos investimentos fixos, segue-se para o levantamento dos custos

operacionais fixos do projeto (quadro 14), que estdo relacionados aos custos para a realizacdo

de atividades no laboratério, conforme apresentado abaixo.

QUADRO 14 - Levantamento dos custos operacionais fixos

e - Valores
Discriminacao Quantidade Unitario Total

Salario do Diretor do Fab Lab (foi considerado a base
salarial do engenheiro/arquiteto para 6 horas diarias, | 8 meses R$ 7.272,00 R$ 58.176,00
sendo 40% do valor para encargos sociais)
Salario do Técnico do Fab Lab (foi considerado metade
da base salarial do diretor sendo 40% do valor para | 8 meses R$ 3.636,00 R$ 29.088,00
encargos sociais)
Salario do estagiario (foi considerado o salario minimo
vigente proporcional para 6 horas, com auxilio transporte 8 meses R$ 1.200.00 R$ 9.600.00
e seguro) ' ’
Rede de internet Wi-Fi (120 G) com modem

7 meses R$ 170,00 R$ 1.190,00
Transporte (frete)

9 fretes R$ 1.000,00 R$ 9.000,00
Soma

R$ 107.054,00
Outras despesas (209
pesas (20%) R$ 21,410,00
Total
R$ 128.464,00

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Com relacdo ao levantamento dos custos operacionais fixos é importante destacar que a

proposta do projeto prevé a instalacdo em pontos de apoio, 0s quais forneceram energia,

sanitéarios e seguranca, ndo tendo sido considerados estes custos nos célculos, e que o0s custos

de manutencéo e depreciacéo estdo inclusos dentro da previsao de 20% de outras despesas.

Apols o levantamento dos custos operacionais fixos do projeto, segue-se para 0

levantamento dos custos de producéo do projeto, (quadro 15), que estdo relacionados aos custos

dos materiais para realizagdo das atividades propostas.



77

QUADRO 15 - Custos de producéo de atividades do projeto

VL Valor por
Oficinas unitario do orp Valor por més Total
. oficina
material
Minicurso e oficina de modelagem 3D.
Material necessario: Bobina de 1lkg de
filamento PLA de 1,75mm para cada dia de R$ 100,00 R$100,00 | R%400,00 R$ 2800,00
atividade.
Minicurso e oficina de modelagem 2D.
Material necessario: Chapa de acrilico de
espessura 2mm, e area de 1,00 m2 para cada R$ 200,00 R$200,00 | R$ 800,00 R$5.600,00
dia de atividade.
Minicurso e oficina de modelagem de
méveis 3D.
Material necessario: Folha de MDF cru, | R$ 180,00 R$ 180,00 | R$ 720,00 R$ 5.040,00
2.750 x 1.840 x 12mm, para cada dia de
atividade
Minicurso e oficina de customizagdo de
produtos.
Material necessario: papel cartdo gramatura R$ 1,70 R$ 40,80 R$ 163,20 R$1142,00
de 250 tamanho A3, duas folhas por oficina.
Extras: Cola para papel (LKg por semana) | R$ 35,00 R$ 35,00 R$ 140,00 R$ 980,00
Extras: Cola para madeira (1 kg por| pearay | Rg32,00 | RS 128,00 R$ 896,00
semana)
Extras: Cola quente e refil (1 por més) Cons!derado 04 kits de cola com 40 refis para R$560,00
0 periodo de 07 meses.

Valor Total R$17.018,00

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Com relacdo ao levantamento de custos de producdo, é importante fazer alguns adendos:
um deles é que foi levantado o valor aproximado de material que garante a elaboracdo de um
produto de pequeno porte (até 25 cm), podendo ocorrer sobras que serdo utilizadas a critério
dos usuarios; e outra questdo € que a previsao dos materiais € para a realizacdo das oficinas,
pois para 0s servicos livres pessoais, cada usuario devera levar sua matéria prima para execucdo
do produto.

Com base nos levantamentos realizados, pdde-se chegar a seguinte situacdo, em 7 meses
de atendimento ao publico, o projeto propée 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 preparagdo, ficando um valor de R$ 34.521,00 para os 8 meses de
atividades do projeto.

No levantamento realizado, foi considerada a necessidade de aquisi¢do de todos os
insumos necessarios para a operacdo do laboratério, com excecdo daqueles que estdo previstos
de serem fornecidos pelos pontos de apoio, como luz, sanitérios e seguranca. De tal forma que
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o0 montante total do valor encontrado pode ser diminuido com a realizacdo de parcerias, que

serdo essenciais para diminuicdo dos custos e viabilidade do projeto. Para tal, apresenta-se, a

seguir, algumas sugestdes de empresas e instituicGes para seja apresentada a proposta em prol

de parcerias:

InstituicGes de Ensino: As institui¢ces de ensino podem ser parceiras de varias formas,
um dos principais meios ¢ o fornecimento de local para instalacdo do laboratério,
funcionando como ponto de apoio, disponibilizando ponto de energia, sanitéarios e
seguranca quando for possivel. Instituicdes que ja possuem laboratérios em operacao
podem contribuir também com conhecimento técnico, fornecendo projetos e materiais
para as oficinas.

Empresas do sistema S (SESI, SENAI, SEBRAE): As empresas do sistema S sé@o
grandes parceiras dos Fab Labs, podendo contribuir com apoio técnico, financeiro,
material e publicidade.

Secretarias de educacdo (SEDUC) e de Ciéncia e Tecnologia (SECTI), FAPEAL,
CNPQ. As institui¢cbes publicas podem auxiliar de variadas formas, como: cessdo de
espacos publicos para locacdo das atividades, apoio financeiro por editais, fornecimento
de bolsas e parcerias com projetos ja em desenvolvimento, que podem agregar ao Fab
Lab sua estrutura existente, como o Programa OxeTech.

Empresas privadas no setor da construcdo civil (Carajas, Leroy Merlim, Tupan); tais
empresas podem contribuir com o fornecimento de material para as oficinas e
fornecimento de materiais para construcdo de aparelhagem do laboratério, podendo ser
fornecido, em troca, a publicidade da empresa nas atividades e instalagbes do

laboratério.

Um projeto social que envolve investimentos financeiros, assim como qualquer

atividade empresarial, apresenta um certo grau de risco, por isso, é necessario a realiza¢cdo um

processo preventivo de identificacdo dos riscos envolvidos com a definicdo das estratégias para

anular ou, pelo menos, atenuar os riscos identificados.

Desta forma, pode-se citar como riscos identificados:

Falta de publico: Apesar de buscar contribuir sobre a comunidade, pode ocorrer a falta de
interesse sobre os servigos oferecidos, ficando, entdo, o curso sem publico;

Falta de apoio: N&o conseguir pontos de apoio para instalagdo do laboratorio;
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e Falta de capital: Demandas ndo previstas podem comprometer o capital proposto para
iniciar e operar o empreendimento;

e Atraso do cronograma de atividades: a preparacdo do laboratério demanda a aquisicao de
muitos insumos, que podem sofrer atraso pelos fornecedores.

e QOcorréncia de acidentes ou roubos e furtos.

Como estratégias para mitigacao dos riscos, sugere-se:

e Investir em um processo de marketing e promocéo do laborat6rio 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.

¢ 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 pablicos como pracas, fator
que aumentaria 0s custos em virtudes das taxas publicas.

e Para falta de capital, sugere-se a busca por novas parcerias e a readequacao de alguns
equipamentos, tal como os computadores, que podem ser utilizados por dupla, ao invés do
acesso individual.

e Para o atraso de cronograma, sugere-se um sistema de controle das a¢des que evite tal
situacao.

e Para roubos e furtos, sugere-se a contratacdo de um seguro dos equipamentos do
laboratério; e para evitar acidentes, sugere-se protocolos de seguranca para as atividades.
Com o fim da secdo sobre analise situacional do projeto, segue-se para a etapa do plano de

acdo, onde sdo apresentadas diretrizes para implementacdo do Fab Lab.

5. PLANO DE ACAO

A presente proposta de ac¢des foi elaborada com base nas informacgdes geradas pelas
etapas anteriores, bem como pela observacdo direta dos laboratérios de fabricacdo digital
visitados na cidade, como: Senai Hub, Sebrae Lab, o Laboratério do Cesmac, e o Laboratorio
Colab do IFAL.

Segundo a Fab Foundation, a construcdo de um Fab Lab movel inclui vérias fases
(Projeto, Aquisicdo, Construcdo, Preparacdo e Treinamento). Essas fases levam cerca de 6 a 18
meses para serem concluidas, dependendo do projeto e da capacidade da rede. Para o projeto

em questdo, estd sendo proposto um plano de trabalho de 12 meses (1 ano), com algumas
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adaptacbes com relacdo as fases acima apresentadas, ficando com um cronograma geral de

acordo com o quadro 16.
QUADRO 16 -Cronograma das etapas do projeto

CRONOGRAMA DAS ETAPAS DO PROJETO

\l\/le{
Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

Formulacéo
(elaboracéo do
projeto X
técnico)
Captacdo de
financiamento
e parcerias

Aquisicoes X X

Preparacédo X

Treinamentos X X X X X X X

Avaliacéo X

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A elaboracéo do projeto técnico devera ser realizada pelo mentor do projeto, em meio
digital e fisico, apresentando todas as informacdes do projeto, contendo a apresentagéo,
justificativa, objetivos, metodologia, recursos, cronograma e os indicadores de avaliagcdo. Tal
documento sera utilizado para captar financiamento e parcerias para o projeto, por meio de
participacdo em editais publicos, ou como forma de apresentacdo da proposta para
patrocinadores.

A fase de captacdo é a etapa onde se procura possiveis parceiros e financiadores do
projeto, e também é realizado pelo mentor do projeto. Como a intengdo do projeto € ser um Fab
Lab Publico com a oferta de servigos gratuitos, é fundamental o levantamento de parceiros e
financiamento para viabilidade do projeto.

A fase de aquisicdo compreende a pesquisa de precos, fornecedores e a aquisi¢do dos
insumos, seja por aluguel, compra ou doacdo, sendo eles: maquinarios, equipamentos,
mobiliarios, matérias-primas e o container. Essa fase também é realizada pelo mentor do
projeto. Também nessa fase deve estar incluso o processo de recrutamento dos colaboradores
do projeto, no caso, 0 guru e o estagiario, considerando que o diretor do Fab Lab serd o mentor
do projeto.

A fase de preparacdo compreende a preparacdo do espago, no caso, 0 container, para
recebimento dos equipamentos. Nessa fase, pode-se propor parcerias com institui¢cées de ensino
de design ou arquitetura para elaboragéo do projeto grafico e ambientacéo interna do container.
No caso de a inviabilidade da parceria acontecer, 0 projeto e execucdo sao de responsabilidade
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dos colaboradores, diretor, guru e estagiario, que ja devem ter sido contratados na fase de
aquisicdo. Também, nessa fase, deve ocorrer a preparacao dos locais onde serdo realizadas as
visitas do laboratério, com determinacdo do ponto de apoio, fechamento de parcerias e
divulgacéo do programa junto aos atores locais.

Treinamento é a fase de realizacdo das atividades dos laboratérios, com previsdo de
duracdo de 7 meses de atendimento ao publico, realizado de acordo com o programa de
atividades proposto. E, por fim, a fase de avaliacdo, que compreende a elaboracdo do relatério
final com compilacdo dos resultados obtidos, onde deve conter a quantidade de usuérios
atendidos, quantidade de horas/aulas fornecidas, produtos desenvolvidos, sugestdes dos
usuarios para projetos futuros e deficiéncias encontradas no projeto.

No quadro 18 estdo apresentadas as diretrizes para implantacio do Fab Lab,
descrevendo as agoes, atividades, responsabilidades, recursos e as formas de controle das acdes.



5.1 Diretrizes para implementacdo o Fab Lab.

QUADRO 17- : Plano de acao para Implementacéo do Fab Lab.

Fase Acéo Justificativa Responséavel Atividades necessarias Recursos Formas de controle
pela acao Necessarios das agdes
Elaboracdo do | Necessidade de um | Mentor do Pesquisa sobre o  processo | Pessoal. Tracar um cronograma com
projeto técnico. documento que contenha | Projeto. construtivo de um Fab Lab; prazo e topicos necessarios
o todas as informacbes do pesquisa socioecondmica; estudo no projeto, com atualizagéo
S projeto para apresentacéo do mercado; definicdo do projeto, constante a cada tdpico
"'—35 aos parceiros, com objetivos, publico alvo, elaborado.
= colaboradores e demais Servicos, cronograma, orgcamento e
S envolvidos no projeto. localizagdo.
LL
Necessidade de registro Definicdlo de nome, forma, | Pessoal. Acompanhamento da
Registro de CNPJ | da pessoa juridica do | Mentor do endereco, responsavel, e demais solicitacdo do registro na
do projeto social. laboratério na forma de | Projeto. dados necessarios para formulacéo instituicdo responsavel.
projeto social. da pessoa juridica e solicitacdo na
instituicao responsavel pelo ato.
Definicédo dos | Necessidade de definir | Mentor do Detalhamento do projeto, com | Pessoal. Elaborar um cronograma
recursos e | quais o0s insumos e | Projeto. especificagdo  dos  materiais, com metas e prazos para
orcamento que | valores que serdo equipamentos,  mobiliarios e apresentacdo das propostas
serdo solicitados os | solicitados para uma maquinarios que irdo compor o e fechamentos dos termos,
financiamentos ou | estratégia eficiente na laboratério. de acordo das parcerias
) parcerias. captacao dos recursos.
i Elaboracdo de uma | Necessidade de definir | Mentor do Pesquisa de mercado das empresas | Pessoal. Elaborar um cronograma
g lista com 0s | quais  0s  possiveis | Projeto. de grande e médio porte na cidade; com metas e prazos para
] possiveis parceiros | parceiros  para  uma pesquisa de editais publicos e apresentacdo das propostas
®) entre instituicbes e | estratégia eficiente na privados na area de capacitacao e fechamentos dos termos
empresas. captacdo dos recursos. tecnoldgica. de acordo das parcerias.
Visita as | Apresentacdo do projeto | Mentor do Consultar as instituicdes sobre os | Pessoal. Elaborar um cronograma
instituicdes a possiveis investidores e | Projeto. protocolos de  atendimento, com metas e prazos para
predeterminadas parceiros para captacgdo realizacgdo de agendamentos e apresentacdo das propostas
para apresentacdo | de recursos financeiros visitacdo in loco as instituicOes e e fechamentos dos termos

da proposta do
projeto.

Ou parcerias.

empresas.

de acordo das parcerias.
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Elaboracédo do
termo de
financiamento  ou
parceria.

Necessidade de um
documento oficial
registrando os termos das
parcerias para

Mentor do
Projeto, auxiliado
por um
especialista na

Negociacdo com 0s parceiros
sobre as possibilidades das
parcerias e, se for necessario,
contratacdo de consultoria para

Pessoal e
financeiro. Se for
necessario,

contratacdo de

Elaborar um cronograma
com metas e prazos para
apresentacdo das propostas
e fechamentos dos termos

utilizado.

salvaguarda do projeto. area. elaboragdo do termo. consultoria. de acordo das parcerias.
Pesquisa de preco e | Avaliar as propostas mais | Mentor do Consultar sites e empresas | Pessoal. Elaborar um cronograma
fornecedores. vantajosas para compra | Projeto. especializadas no fornecimento com metas e prazos para a
dos insumos. dos insumos necessarios. realizacdo das atividades.
Aquisicdo dos | Aparelhamento do | Mentor do Projeto | Realizar o processo de compra, | Pessoal e | Elaborar um cronograma
& insumos, seja por | laboratério para | e parceiros aluguel ou coleta dos insumos a | financeiro. com metas e prazos para a
b compra, doacdo ou | viabilizar a operacdo do | envolvidos. serem adquiridos. realizacdo das atividades;
§Z} aluguel. mesmo. arquivar todas as notas
= fiscais  dos  produtos
< adquiridos.
Recrutamento  dos | Necessidade do apoio | Mentor do Projeto | Divulgacdo da proposta em | Pessoal e | Elaborar um cronograma
colaboradores  do | técnico dos  recursos | e parceiros empresas de selecdo de empregos | financeiro. para contratacéo do
projeto. humanos para viabilizar a | envolvidos. e estagios, laboratorios congéneres pessoal, analisar o perfil e
operacao do laboratério. e entre os profissionais da area, por curriculum dos candidatos,
meios  digitais ou  fisicos. garantir a assinaturas dos
Elaboracéo do contrato de trabalho contratos de trabalhos ou
ou termo de estégio, se for o caso. termo de estagio.
Reforma do | Necessidade de adequar 0 | Diretor do Fab Preparacdo e Plotagem das | Pessoal e | Elaborar  um  projeto
container espaco para realizacdo | Lab, Gurue “paredes” e piso; fabricacdo e | financeiro. arquiteténico do
das atividades propostas. | Estagiario. instalacdo do mobiliario; laboratorio e do
instalacdo  dos  equipamentos; cronograma das atividades
= instalacdo das estruturas de cabos a serem realizadas.
& e rede WI-FI.
T
gf Plano de instalacdo | Levantamento da | Diretor do Fab Visitas aos pontos de apoio, | Pessoal e | Elaborar um cronograma
o do laboratério nos | condicdo  fisica  dos | Lab, Gurue levantamento  cadastral ~ das | financeiro. com prazo para as visitas
pontos de apoio. pontos de apoio do | Estagiario. condicdes fisicas, como coberta, técnicas aos pontos de
laboratério nos bairros a ponto de energia, sanitarios e apoio e do plano.
serem atendidos. entorno proximo.
Elaboracéo do | Definicdo das atividades | Diretor do Fab Detalhar as atividades a serem | Pessoal. Publicacdo do programa de
programa de | que serdo desenvolvidas | Lab, Guru e desenvolvidas, elaborar as aulas e atividades em local visivel
atividades. no laboratério. Estagiéario. organizar o material a ser no laboratério, para

conferéncias.
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do projeto, para um
processo de melhoria do
projeto.

Abertura do | Recepcéo do Publico Guru e estagiario | Abrir e fechar o laboratério, | Pessoal. Publicagdo de organograma
laboratério para as acolhida e recepcao do publico. com responsabilidades de
atividades. cada colaborador, com o
responsavel pela acdo e
supervisor responsavel pela

2 conferéncia.
= Instrucdo das | Ofertar 0 servico | Guru Lecionar as oficinas e workshops. | Pessoal Publicacdo do programa de
7] oficinas e | proposto financeiro. atividades com o plano de
% Workshops. aula e detalhamento das

£ atividades propostas.

L Manutengéo e | Garantir a operagdo do | Guru e estagiario | Testar as maquinas e, quando | Pessoal Elaborar um cronograma
= reparo das maquinas | laboratorio. necessario, realizar os devidos | financeiro. do processo de revisdo das
reparos. maquinas com 0
responsavel pela acdo e
supervisor responsavel pela

conferéncia.
Apoio aos usudrios. | Garantir a participacdo | Guru e estagiario | Tirar as ddvidas e acompanhar os | Pessoal. Realizar consultas
dos usuarios. usuarios durante as atividades e/ou periédicas aos usuarios
utilizacdo das maquinas. sobre a qualidade do

atendimento.
- Elaboracédo de | Avaliacdo do | Diretor do Fab Catalogacdo e levantamentos dos | Pessoal. Elaboracéo de um
@ relatério técnico | desempenho do projeto | Lab, podendo ser | indicadores de  desempenho cronograma de topicos a
@ conclusivo do | desenvolvido para | auxiliado pelo previsto no formulario de serem elencados no
© projeto. identificar as principais | guru. avaliacéo. relatdrio e determinacédo do

5: contribuigdes e caréncias prazo para realizag&o.

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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Como proposta de um projeto social e buscando complementar a metodologia da

pesquisa utilizada, propfe-se, a partir de entdo, uma analise de desempenho do laboratério, a

fim de elencar os principais resultados obtidos e deficiéncias encontradas no projeto.

Dessa forma, o quadro 19 apresenta uma proposta de indicadores que devem ser

levantados e analisados, para subsidiarem a avaliacdo do desempenho do laboratério quando

implementado, como forma de monitorar o desempenho do projeto e contribuir para um

processo de melhoria do mesmo.

QUADRO 18 - Proposta de indicadores de desempenho

Indicador Obijetivo Célculo Orientacao.
Quantidade de | Apresentar o alcance de usuarios | Somar  todos  0s | Quanto maior, melhor.
usuarios atendidos | que o laboratério alcangou. alunos que

frequentaram 0s

cursos oferecidos.

Horas aulas

fornecidas

Apresentar a quantidade de horas
aula de curso fornecido e comparar
com 0 a proposta de horas aula
total prevista.

Somar todas as horas
de aulas lecionadas.

Quanto maior, melhor.

Bairros atendidos Apresentar o alcance regional das | Levantamentos dos | Quanto maior, melhor.
atividades do laboratoério. bairros atendidos.
Produtos Apresentar a catalogacdo dos | Catalogar e somar | Quanto maior, melhor.
desenvolvidos produtos desenvolvidos como | todos o0s produtos
resultados obtidos dos cursos. desenvolvidos pelos

alunos nas atividades
do curso e extraclasse.

Evasdo de usuarios

Apresentar a quantidade de
usuérios que desistiram por algum
motivo de concluir as atividades.

Somar todos oS
alunos que entraram
nos cursos e
desistiram.

Quanto menor, melhor.

Sugestdes dos | Apresentar as sugestdes dos | Solicitar aos usudrios, | Analisar e propor para
usuarios usuarios para um processo de | ao final do curso, a | projetos futuros.
melhoria do projeto. elaboragéo de
sugestbes para 0
projeto.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se prop0s a realizar um estudo sobre a implantacdo de um Laboratdrio de

Fabricacdo Digital nos moldes da rede “Fab Lab”, para contribuir com o processo de

capacitacao tecnologica da comunidade de Macei6/AL. Em meio aos desafios de construgéo de
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cidades mais inteligentes, que propdem o uso de recursos tecnolégicos para melhorar a
qualidade de vida, ha uma linha de pensamento que alerta para a possibilidade de uma nova
forma de gentrificacdo relacionada a exclusdo da parcela da populacdo 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 Laboratdério de Fabricacdo Digital para a Maceid,
buscando contribuir no processo de capacitacdo tecnologica da comunidade.

A fabricacdo digital, que se iniciou com a aplicacdo de sistemas binarios na industria,
vem apresentando evolugdes que acompanham o contexto da Indudstria 4.0, fazendo uma
integracdo entre o design e a producéo industrial, por meio do uso de tecnologias de informagao
e de comunicacdo (TICs). Os Laboratérios de Fabricacdo Digital sdo espacos constituidos de
um conjunto de maquinas que possuem tal tecnologia e ficaram popularizados pela fungédo da
“prototipagem rapida”, auxiliando o desenvolvimento de novos produtos, mas que podem ir
muito além disso, como auxiliar no processo de capacitacdo tecnoldgica, podendo, ate,
viabilizar a producdo em escala de algumas pecas, a depender do objetivo e capacidade do
laboratorio.

Os Fab Labs séo Laboratorios de Fabricacdo Digital pertencentes a uma rede global
de laboratorios, que se conectam para compartilhamento de projetos e buscam ser mais
acessiveis aos cidaddos do que os laboratérios convencionais. Para tal, possuem requisitos
especificos, como o open day, kit basico de maquinario, filiacdo a rede, entre outras orientacdes
a serem seguidas. A pesquisa revelou que o Brasil possui uma participacao crescente e relevante
com 103 laboratérios cadastrados na rede, e apenas 01 registrado em Macei6-AL.

Para responder ao objetivo da pesquisa de desenvolver um Laboratorio de Fabricacdo
Digital voltada para a comunidade de Maceid/AL, foi realizada uma analise situacional,
embasada na coleta de dados em trés focos de estudo, sendo eles: o levantamento de dados
sobre o processo de construgdo de um Fab Lab, coletando as principais necessidades para
abertura e operacdo do espaco; o estudo do perfil socioeconémico de Maceié fazendo, a fim
de analisar um publico estratégico para o laboratério; e o levantamento dos laboratérios de
fabricacdo digital e congéneres em Macei0, para ter ciéncia sobre a oferta deste tipo de servico
na cidade e averiguar a implantagcdo de novos laboratorios

Quanto ao processo de implantagdo dos Fab Labs, foram definidos os requisitos
adotados para o laboratdrio proposto no projeto, como: tipologia, modelo econdémico, espaco
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
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renda ociosa com relagdo ao mercado de trabalho e com baixos indice de educacdo. Com o
levantamento dos Laboratdrios de Fabricacdo Digital e congéneres na cidade, foi verificado que
ha oferta de laboratdrios na cidade, mas que estes possuem publicos especificos, deixando de
atender a parcelas da populagdo que ndo encaixam nos seus requisitos de participacao.

Com base no levantamento do perfil socioeconémico, aliado a pesquisa de laboratérios
existentes, a proposta de projeto de um Fab Lab Modvel foi embasada para promover a
fabricacdo digital e capacitar a comunidade de forma mais ampla, buscando atender aqueles
que ndo se enquadram nos requisitos de participacdo dos laboratérios existentes, oferecendo
cursos e servigos gratuitos, a fim de gerar um interesse nos jovens e adultos sobre as
possibilidades da fabricacéo digital.

Com relacdo aos objetivos propostos na pesquisa, entende-se que os mesmos foram
compridos e auxiliaram no alcance do objetivo geral, tendo sido realizado o desenvolvimento
da proposta do Fab Lab, o levantamento dos recursos necessarios para a construcdo do
laboratério, elaboracdo do plano operacional e estudo da viabilidade econémica/financeira da
proposta, dados que embasaram a elaboracdo do relatério Técnico Conclusivo com a proposta
do objeto de pesquisa.

A pesquisa auxiliou a compreender o processo de construcdo de um Fab Lab, que
envolve um conjunto complexo de etapas, desde o desenvolvimento do projeto técnico, até a
avaliacdo constantes do projeto, para se alcangar eficiéncia na prestacdo dos seus servigos. A
implantacdo do laboratorio demanda tempo e dedicacdo do mentor do projeto, o qual deve ser
um apaixonado pela area, e deve transmitir tal paixao para as outras pessoas envolvidas. Nas
visitas técnicas aos laborat6rios em operacdo, em conversas com os gestores dos laboratérios,
pode-se verificar o carinho e entusiasmo com que trabalham e defendem a causa. Tendo sido
para todos um processo construtivo lento, pois sdo necessarios investimentos financeiros altos,
mas com a dedicacdo necessaria, € um conjunto de parceiros fortes para apoiar o projeto, este
mostra-se um produto exequivel, que s6 tende a contribuir para capacitacdo de seus usuarios

quando em operagao.

6.1. LimitacOes da pesquisa

O estudo realizado apresenta limitagdes, pois se trata de um fenémeno recente, tanto no
ambito mundial, como nacional. Por essa razdo, faz-se necessario proceder com mais estudos

tedricos sobre o tema em questdo. A analise da pesquisa foi embasada na coleta de dados em
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trés focos de estudo, sendo o processo de formacdo de construcdo de um Fab Lab, o
levantamento do perfil socioeconémico da cidade e o levantamento dos laboratérios na cidade.
Nestes estudos realizados, a pesquisa apresentou algumas limitacbes, nao sendo possivel
realizar o levantamento de laboratorios “independentes” ou ligados a empresas privadas que
ndo estavam relacionados as institui¢des selecionadas para estudo. Também ocorreram algumas
limitacOes quanto a visitacdo in loco de Fab Labs, mas que foram superadas com as visitacdes
in loco nos laborat6rios congéneres em Maceid, que também possuem excelente estrutura, onde
foi possivel entender o funcionamento das maquinas e equipamentos e operacdo dos
laboratérios. Outra limitagdo da pesquisa se deu quanto a implantacédo fisica do laboratdrio,
que ndo ocorreu, ficando apenas como uma proposta tedrica, ndo podendo ter sido realizado a

conferéncias dos resultados do objeto proposto.

6.2. Direcionamento para estudos futuros

Por entender que o processo de fabricacdo digital ainda é pouco explorado e deve ser
promovido para que as pessoas 0 conhecam melhor, esta pesquisa ndo teve como foco a
realizacdo de entrevistas ou questionarios para um estudo de demanda mais completo, sendo
necessario primeiro promover a fabricacao digital para quem ndo tem acesso, para depois partir
para um processo de aprofundamento do entendimento da populagédo sobre o assunto, ficando
como sugestdes de estudos futuros uma pesquisa direcionada ao levantamento de entrevistas e
questionarios para aprofundar o conhecimento sobre o objeto de pesquisa, a fim de que se torne

mais eficiente no atendimento das necessidades da comunidade.
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ANEXO A - A Carta Fab

O que é um Fab Lab?
Os Fab Labs sdo parte de uma rede global de laboratérios locais, possibilitando a
invencao e fornecendo acesso a ferramentas para a fabricacao digital.

O que tem um Fab Lab?
Os Fab Labs dispdem de um conjunto de equipamentos em evolugédo e com capacidade
para se fazer (quase) qualquer coisa, permitindo que pessoas e projetos sejam partilhados.

O que permite fazer a rede de Fab Lab?
Apoio operacional, educativo, técnico, financeiro e logistico, para além do que esta
disponivel num “Lab”.

Quem pode usar um laboratorio de fabricacéo?
Os Fab Labs estdo disponiveis como um recurso da comunidade, oferecendo acesso
aberto para individuos, bem como acesso agendado para programas.

Quais sdo as suas responsabilidades?

e Seguranca: ndo ferir pessoas nem danificar maquinas.
e Operacdes: apoiar na limpeza, manutencdo e melhoria do Lab.
« Conhecimento: contribuir para a documentagéo e educacao.

Quem é o dono das invengdes nos Fab Lab?

Projetos e processos desenvolvidos em Fab Lab podem ser protegidos e vendidos como
o inventor escolher, no entanto, deve permanecer disponivel para uso e aprendizagem pelos
outros.

Como é que as empresas podem utilizar um Fab Lab?

As atividades comerciais podem ser prototipadas e incubadas num fab lab, mas néo
devem entrar em conflito com outras utilizagdes, devem evoluir para além do fab lab, em vez
permanecerem dentro do laboratdrio e espera-se que beneficiem os inventores, labs e redes que
contribuem para 0 Seu sucesso
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ANEXO B - Listagem de Fab Labs do Brasil registrados na rede Fab Lab segundo site

da Fab Foundation.

Nome Localizacdo Categoria
1 Garagem Fab Lab Séo Paulo/SP Profissional
2 Fab Lab Recife Recife/PE Profissional
3 Fab Lab da Firjan Rio de Janeiro/RJ | Académico
SENAI Benfica (Firjan e Senai)
4 Fab Lab AU Cuiaba/MT Académico
(UFMT - Departamento de
Arquitetura e Urbanismo)
5 OLABI Rio de Janeiro/RJ | Profissional
6 PRONTO 3D Florianopolis/SC | Académico
(UFSC — atua nas areas de
Design, Arquitetura e
Engenharia)
7 Fab Lab Facens Sorocaba/SP Académico
(Disponivel para todo centro
Universitario)
8 Drone Lab Brasil Séo Paulo/SP Profissional
9 Fab Lab Newton Belo Académico
Horizonte/MG (Disponivel para todo centro
Universitario)
10 | Laboratério Aberto Belo Profissional
SENAI FIEMG Horizonte/MG (SENAI e FIEMG)
11 | Fab Lab Camassary Camacari/BA Profissional
12 | Usina Fab Lab Porto Alegre/RS | Profissional
(grupo de designers,
arquitetos e engenheiros).
13 | Fab Lab Senai-UEMS Dourados/ MS Académico
(Faculdade de Tecnologia
do Senai e Universidade
Estadual do Mato Grosso
do Sul)
14 | Fab Lab Escola SESI - | Séo Paulo/SP Académico
Vila Leopoldina (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
15 | Fab Lab ITA Itabuna/BA Profissional
16 | Fab Lab Joinville Joinville/SC Profissional
17 | Fab Lab Inatel Santa Rita do Profissional
Sapucai/MG
18 | Fab Lab GO Anapolis/GO Profissional
19 | Fab Lab da Industria - Curitiba/PR Profissional
SESI/SENAI/IEL CIC (SESI/SENAI/IEL)
20 | Isvor Fab Lab Betim/MG Académico

Universidade Corporativa
Grupo Fiat Chrysler)



https://www.fablabs.io/labs/fablabcamassary
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesivilaleopoldina
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesivilaleopoldina
https://www.fablabs.io/labs/fablabinatel
https://www.fablabs.io/labs/fablabdaindustria
https://www.fablabs.io/labs/fablabdaindustria
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21 | Fab Lab Recife - ABA | Recife/PE Profissional.
22 | Fab Lab Unipam Patos de Académico
Minas/MG (Centro Universitario de
Patos de Minas —
Multidisciplinar)
23 | Fab Lab - Creare Goiania/GO Profissional
24 | FAB LAB ENIAC Guarulhos/SP Académico
(Centro Universitario de
Exceléncia ENIAC)
25 | UVA Fab Lab Rio de Académico
Janeiro/RJ (Universidade Veiga de
Almeida )
26 | AEON Fab Lab Bauru/SP Profissional
27 | Fab Lab Manaus Manaus/AM Profissional
28 | Fab Lab Maua Séo Caetano do Académico
Sul/SP (IMT - Instituto Maua de
Tecnologia)
29 | Fab Lab da Firjan Resende/RJ Académico
SENAI Resende (Firjan/SENAI)
30 | Fab Lab Unipam Patos de Académico
Minas/MG (Unipam)
31 | Fab Lab Cuiaba-BR Sorocaba/SP Profissional
32 | Fab Lab Escola SESI - | Presidente Académico
Presidente Prudente Prudente/SP (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
33 | Fab Lab Escola SESI - | Jundiai/SP Académico
Jundiai (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
34 | Fab Lab Escola SESI - | Ribeirdo Preto/SP | Académico
Ribeirdo Preto (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
35 | Fab Lab Escola SESI - | Taubaté/SP Académico
Taubaté (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
36 | Fab Lab Escola SESI - | Suzano/SP Académico
Suzano (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
37 | Fab Lab Escola SESI - Limeira/SP Académico
Limeira (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
38 Sdo José do Rio | Académico
Fab Lab Escola SESI - | Preto/SP (Escola SESI — Servico
Sdo José do Rio Preto Social da Industria)
39 | Fab Lab Escola SESI - Birigui/SP Académico
Birigui (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
40 | Pad Lab Fortaleza/CE Académico

(Universidade Federal do
Ceara - Multidisciplinar)



https://www.fablabs.io/labs/fablabrecifeaba
https://www.fablabs.io/labs/fablabcreare
https://www.fablabs.io/labs/fablabeniac
https://www.fablabs.io/labs/aeonfablab
https://www.fablabs.io/labs/fablabmanaus
https://www.fablabs.io/labs/fablabmaua
https://www.fablabs.io/labs/fablabfirjansenairesende
https://www.fablabs.io/labs/fablabfirjansenairesende
https://www.fablabs.io/labs/unipamfablab
https://www.fablabs.io/labs/fablabcuiaba
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesiribeiraopreto
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesiribeiraopreto
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesitaubate
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesitaubate
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesisuzano
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesisuzano
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesilimeira
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesilimeira
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesibirigui
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesibirigui
https://www.fablabs.io/labs/padlab
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41 | TECNOPUC Fab Lab - | Porto Alegre/RS | Académico
FreeZone (Parque Tecnoldgico da
PUCRS)
42 | Anima Lab - Sdo Judas | Santo/SP Académico
Unimonte Universidade S&o Judas
43 | Fab Lab Casa Firjan Rio de Janeiro/RJ | Profissional
(Firjan)
44 | Anima Lab UniBH Belo Académico
Horizonte/MG (Centro Universitario
UniBH)
45 | Fab Lab 3dtoy Campinas/SP Profissional
46 | Fab Lab da Firjan Itaguai/RJ Profissional
SENAI Itaguai (Firjan)
47 | Fab Lab da Firjan Nova Friburgo/RJ | Profissional
SENAI Nova Friburgo (Firjan)
48 | Fab Lab Firjan SENAI Campos/RJ Profissional
Campos (Firjan)
49 | FAB LABRIO Rio de Janeiro/RJ | Profissional
50 | UniAvan Fab Lab Balneério Académico
Camborit/ SC (Centro Universitario
Avantis, areas de arquitetura
e engenharia)
51 | Fab Lab da Firjan Rio de Janeiro/RJ | Profissional
SENAI Jacarepagua (Firjan)
52 | Fab Lab Livre SP - Séo Paulo/SP Pablico
Galeria Olido (Secretaria Municipal de
Inovacdo e Tecnologia)
53 | Fab Lab Livre SP - Vila | S&o Paulo/SP Pablico
Itororé (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
54 | Fab Lab Livre SP - Sao Paulo/SP Pablico
Centro Cultural de Séo (Secretaria Municipal de
Paulo Inovacao e Tecnologia)
55 | Fab Lab Livre SP Centro | S&o Paulo/SP Publico
Cultural da Juventude (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
56 | Fab Lab Centro Cultural | S&o Paulo/SP Publico
da Penha (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
57 | Fab Lab livre SP Céu Séo Paulo/SP Publico
trés pontes (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
58 | Fab Lab Livre SP - Casa | Séo Paulo/SP Publico
da Memoria Itaguera (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
59 | Fab Lab Livre SP c.f.c. Séo Paulo/SP Pablico

Cidade Tiradentes

(Secretaria Municipal de
Inovacdo e Tecnologia)



https://www.fablabs.io/labs/freezone
https://www.fablabs.io/labs/freezone
https://www.fablabs.io/labs/animalabsjunimonte
https://www.fablabs.io/labs/animalabsjunimonte
https://www.fablabs.io/labs/fablabcasafirjan
https://www.fablabs.io/labs/animalabunibh
https://www.fablabs.io/labs/fablab3dtoy
https://www.fablabs.io/labs/fablabdafirjansenaiitaguai
https://www.fablabs.io/labs/fablabdafirjansenaiitaguai
https://www.fablabs.io/labs/fablabfirjansenainovafriburgo
https://www.fablabs.io/labs/fablabfirjansenainovafriburgo
https://www.fablabs.io/labs/fablabrio
https://www.fablabs.io/labs/uniavan
https://www.fablabs.io/labs/fablabdafirjansenaijacarepagua
https://www.fablabs.io/labs/fablabdafirjansenaijacarepagua
https://www.fablabs.io/labs/fablabolido
https://www.fablabs.io/labs/fablabolido
https://www.fablabs.io/labs/fablabitororo
https://www.fablabs.io/labs/fablabitororo
https://www.fablabs.io/labs/fablabccj
https://www.fablabs.io/labs/fablabccj
https://www.fablabs.io/labs/fablabpenha
https://www.fablabs.io/labs/fablabpenha
https://www.fablabs.io/labs/fablabtiradentes
https://www.fablabs.io/labs/fablabtiradentes
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60 | Fab Lab Livre SP - Céu | S&o Paulo/SP Pablico
Anhanguera (Secretaria Municipal de
Inovacdo e Tecnologia)
61 | Fab Lab Livre SP - S&o Sao Paulo/SP Pablico
Joaquim (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
62 | Fab Lab livre SP - Sao Paulo/SP Pablico
Chacara do Jockey (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
63 | Fab Lab Livre SP - Céu | S&o Paulo/SP Pablico
Heliopolis (Secretaria Municipal de
Inovacéo e Tecnologia)
64 | Fab Lab Escola Concept | Jardim Europa/SP | Académico
- SP (Multidisciplinar alunos de
ensino fundamental e
médio)
65 | Fab Lab Escola Concept | Salvador/BA Académico
SSA (Multidisciplinar, alunos
de ensino médio)
66 | Fab Lab Escola Concept | Ribeirdo Preto/ SP | Académico
RAO (Multidisciplinar, alunos
de ensino médio)
67 | Firjan SENAI Niteroi Niterdi/RJ Profissional
(Firjan)
68 | Fab Lab PTS Sorocaba/SP Profissional
(Sesi)
69 | Amado maker Fab Lab Indaiatuba/SP Profissional
70 | Fab Lab The Teresina/PI Académico
(Universidade Federal do
Piaui — UFPI)
71 | Smart Mall Sorocaba/SP Académico
(Centro Universitario
Facens)
72 | Thomas Maker Brasilia/DF Académico
(Casa Thomas Jefferson)
73 | FAB LAB IEMA Sao luiss/MA Académico
Instituto Estadual de
Educacdo, Ciénciae
Tecnologia do
Maranhdo (IEMA)
74 | UNIP Fab Lab Sao Paulo/SP Académico
(Centro Universitario
UNIP)
75 | Curitiba Fab Lab - Curitiba/PR Pablico
Unidade Cajuru (Agéncia Curitiba de
Desenvolvimento e
Inovagdo S/A)
76 | SENAI LAB CETEC Palmas/TO Profissional

PALMAS

(Senai)



https://www.fablabs.io/labs/fablabsaojoaquim
https://www.fablabs.io/labs/fablabsaojoaquim
https://www.fablabs.io/labs/fablabjockey
https://www.fablabs.io/labs/fablabjockey
https://www.fablabs.io/labs/fablabheliopolis
https://www.fablabs.io/labs/fablabheliopolis
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptsp
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptsp
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptssa
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptssa
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptrao
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolaconceptrao
https://www.fablabs.io/labs/firjansenainiteri
https://www.fablabs.io/labs/fablabpts
https://www.fablabs.io/labs/smartmall
https://www.fablabs.io/labs/thomasmaker
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77 | FEB 360° Barretos/SP Académico
(Centro Universitario
UNIFEB)
78 | Fab Lab UFPB Joéo Pessoa/PB Académico
(Departamento de
Engenharia Elétrica)
79 | Fab Lab Jundiai Jundiai/SP Académico
(SESI)
80 | Fab Lab Escola SESI - Campinas/SP Académico
Campinas (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
81 | Fab Lab Escola SESI - Itu/SP Académico
Itu SP (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
82 | Fab Lab da Inddstria- Sao José dos Profissional
SESI SENAI IEL SJP Pinhais/PR (SESI, SENAI IEL SJP)
83 | Fab Lab Maker Educ Mossor6/ RN Profissional
84 | Fab Lab UFAL Maceio/AL Académico
(UFAL - Departamento de
Engenharia Civil)
85 | Tiradentes Fab Lab Aracaju/SE Académico
(Centro Universitario
Tiradentes —
Multidisciplinar)
86 | FAB LAB ODONTO Séo Paulo/SP Profissional
(Voltado a &rea
odontoldgica)
87 | Fab Lab Escola SESI - Marilia/SP Académico
Marilia (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
88 | Fab Lab Escola SESI - Sao Paulo/SP Académico
Ipiranga (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
89 | Fab Lab Escola SESI - Sdo Bernardodo | Académico
Sdo Bernardo do Campo | Campo/SP (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
90 | Fab Lab Escola SESI - Cotia/SP Académico
Cotia (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
91 | Fab Lab Escola SESI - Franca/SP Académico
Franca (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
92 | Fab Lab Escola SESI - Sdo Paulo/SP Académico
A.E. Carvalho (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
93 | Fab Lab Escola SESI - Maua/SP Académico

Maua

(Escola SESI — Servigo
Social da Industria)



https://www.fablabs.io/labs/feb360
https://www.fablabs.io/labs/fablabufpb
https://www.fablabs.io/labs/fablabjundiaiprefeitura
https://www.fablabs.io/labs/fablabdaindstriasesisenaiielsjp
https://www.fablabs.io/labs/fablabdaindstriasesisenaiielsjp
https://www.fablabs.io/labs/fablabufal
https://www.fablabs.io/labs/tiradentesfablab
https://www.fablabs.io/labs/fablabodonto
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesimarilia
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesimarilia
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesicotia
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesicotia
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesifranca
https://www.fablabs.io/labs/fablabescolasesifranca
https://www.fablabs.io/labs/Fablabescolasesimaua
https://www.fablabs.io/labs/Fablabescolasesimaua

100

94 | Fab Lab Escola SESI - Sao José dos Académico
Sao José dos Campos Campos/SP (Escola SESI — Servigo
Social da Industria)
95 | Fab Lab Escola SESI - Tatui/SP Académico

Tatui

(Escola SESI — Servico
Social da Industria)

96

Fab Lab Escola SESI -
Sertdaozinho

Sertdozinho/SP

Académico
(Escola SESI — Servico
Social da Industria)

97 | Fab Lab Escola SESI - Bauru/SP Académico
Bauru (Escola SESI — Servico
Social da Industria)
98 | Lab Maker Living Lab Campo Profissional
MS Grande/MS (Sebrae)
99 | Fab Lab Beetech - Jatai/GO Académico
Parque Tecnologico Jatai Parque Tecnoldgico Jatai
100 | Fab Lab Escola Sesi — Araras/SP Académico

Araras

(Escola Sesi)

101 | Fab Lab Escola Sesi — Mogi Guacu/ SP | Académico
Mogi Guagu (Escola Sesi)

102 | Fab Lab Escola Sesi - Mogi das Cruzes/ | Académico
Mogi das Cruzes/ SP (Escola Sesi)

103 | Fab Lab Escola Sesi - Sorocaba/SP Académico

Sorocaba

(Escola Sesi)

Fonte: Elaborada pela autora com base no site da Fab Foundation, 2022.
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APENDICE A — Analise das publicacdes levantados na revisdo bibliogréafica sistematica

Titulo do Trabalho/ Autor/data Tipo da
.. Aspecto abordado.
Banco de dados publicacdo
O uso da prototipagem e da fabricacéo digital no | OLIVEIRA, O autor busca evidenciar o potencial dos Fab Labs como
ambiente FAB LAB. Diego Juca de | Dissertacdo | ambientes para a realizacdo da prototipagem rapida no
Lima (2016) processo de projeto de design.
. . . .« | NEVES, O objeto central desta pesquisa é o termo \"Maker
Maker innovation. Do open design e fab labs... as . . S . .- o "
L . Heloisa Maria Innovation\", uma sintese de estratégias \"makers\",
estratégias inspiradas no movimento maker. . Tese . R .
Domingues. tornando-as legiveis, replicaveis e contextualizadas
(2014) dentro de um processo de Inovacdo pelo Design.
Sistemas de tecnologias colaborativas urbanas: O presente trabalho consiste na analise do conceito de
. BERTHOLDO . L ~
0s casos da rede FabLabLivre SP e do Neto. Emilio cidade inteligente com foco em processos de producgéo de
MobiLab. ; ' Dissertacdo | tecnologias urbanas colaborativas e gestdo participativa
(2018) : N .
da cidade tendo como principais modelos 0 MobilLab e a
Rede de Fab Lab Livre SP.
Relacdes entre Fab Labs e Textile Labs O objetivo geral da Q|sse[tag_ao € a investigacao de
N - pontos em comum e divergéncias entre 0s conceitos de
diretrizes para a proposicdo de espacos | SILVA, Thays

integrados de fabricagéo digital

Ramos. (2019)

Dissertacéo

Fab Lab e Textil Lab, e a proposicéo de diretrizes para a
criacdo de um espaco que relna os dois contextos na
cidade de Porto Alegre.

A rede publica de laboratérios de fabricacio
digital da cidade de S&o Paulo: as contribui¢des
sociais dos espacos maker para a perspectiva do
conhecimento comum.

FROSCH,
Renato
(2020)

Tese

Esta pesquisa de doutorado apresenta as analises das
contribuicbes sociais da rede de laboratérios Fab Lab
Livre SP sob a perspectiva do conhecimento como um
Comum.
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https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SANT_0eda11c4dc91bf6f0b8d00ebe9a64337
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SANT_0eda11c4dc91bf6f0b8d00ebe9a64337
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SANT_0eda11c4dc91bf6f0b8d00ebe9a64337
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https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Frosch%2C+Renato
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Frosch%2C+Renato

Da industria ao design utopico dos Fab Labs: | MONEZI, Investiga 0s meios de producdo industrial em
uma andlise de experiéncias na cidade de S&o | Elton Reis. Dissertagdo | contraponto a proposta emergente de modelo
Paulo. (2018) contemporaneo de fabricacao digital.
Moda e Fabricacio Digital em um BASTC_)S, A pesquisa se propoe a |nve§t|gar como a moda pode
) X ) Victoria . ~ usufruir das novas tecnologias, métodos e processos
Contexto Fab Lab: equipamentos, métodos e Dissertacéo o . S
- Fernandes. possiveis através da fabricacdo digital e do contexto Fab
processos para o desenvolvimento de produtos.
(2014) Lab.
O objetivo geral deste trabalho é compreender as forcas
O movimento maker como enfrentamento a | MOON, repressivas que atuam sobre os corpos numa dita
despotencializacao neoliberal na sociedade pds- | Rodrigo sociedade poés-industrial e neoliberal e apontar o

industrial: um estudo acerca dos impactos
sociais da rede FAB LAB Livre da cidade de Sao

Malcolm  de
Barros.

Dissertacéo

movimento maker como um modo de subjetivacé@o que nos
permita enfrentar tais forcas repressivas, encontrando

Paulo (2020) nos FAB LABs, e principalmente na rede FAB LAB Livre
da cidade de Sao Paulo,
relacbes com o processo de ensino e | S.(2019) ¢ . ¢ P
. aprendizagem.
aprendizagem
Ao nomear os Fab Labs (Fabrication Laboratory) como
Comuricagio e anbienes ds ndistia | FERNANDES
criativa: uma leitura a partir dos fab labs do Rio | Fabio Fra. Dissertacao ) bi bi 5 bg b
Grande do Sul (2019) esses am ientes. Tem como 0 jeto empirico os F_a L_a S
domiciliados no estado do Rio Grande do Sul e inscritos
na Fab Foundation.
Fabricacdo digital: uma andlise critica - | Ballerini, Esta pesquisa propde analisar a Fabricacdo Digital e
fortalecendo a cooperagdo por meio da | Flavia. Tese suas mais recentes apropriacbes na Arquitetura e no
fabricacao digital. (2017) Design.
~ . . O trabalho tem como objetivo estabelecer uma
Adequagao de uma cidade para uma Smartcity SOUZA, R. C metodologia para cidade de Anépolis, a fim de que ela se
com implementacdo de um fablab - O caso de " 7| Dissertacao gla para c PO'IS, 1deq
P . (2019) torne uma smart city, propondo a instalacdo de um Fab
Anapolis, Brasil. .
Lab como instrumento do processo.
Fab I_ak_)s_. aceidemlcos_ no br_aS|I: uma analls,e_de VIEIRA, R.B. Dissertacio 0 presente estudo apresenta-se com 0 proposito de
sua tipificagcdo em cinco dimensdes sob a dtica (2019) caracterizar a forma de atuacdo dos Fab Labs

dos fabmanagers

brasileiros, em particular do tipo Académico, e tipifica-
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https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Felipe%2C+Davidson+Francis+Souza
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIP_5ba11852974f01daa180971a57d83415
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIP_5ba11852974f01daa180971a57d83415
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UNIP_5ba11852974f01daa180971a57d83415
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fernandes%2C+Fabio+Fr%C3%A1
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fernandes%2C+Fabio+Fr%C3%A1
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_fd6090a11727021cc8f521b077f165eb
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_fd6090a11727021cc8f521b077f165eb
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_fd6090a11727021cc8f521b077f165eb
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Flavia+Ballerini

la em cinco dimensdes, teoricamente identificadas em
literatura internacional, sob a ética dos gestores

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um

FONSECA, estudo tedrico e exploratério sob as configuragdes atuais
Desenvolvimento e implantacao de Fab Labs: um | Francisco Dissertacio dos Fab Labs, credenciados e ativos conectados as redes
estudo Wesley de ¢ mundial e nacional, com énfase nas regibes Norte e
Tedrico no contexto das regides norte e nordeste | Souza. Nordeste. Serdo discutidos ao longo deste trabalho,
(2020) requisitos e procedimentos necessarios para criagdo de
novos laboratério
O presente artigo possui trés objetivos: mapear 0s
laboratérios da rede existentes no mundo e no Brasil, e
Desenvolvimento e implantacdo de um AGUIAR et al. Artico licitar as diretrizes e procedimentos necessarios para
Fab Lab: um estudo tedrico (2017) g criar um Fab Lab e por fim, demonstrar os beneficios que
esta rede pode trazer em termos de inovagdo social e
educacéo.
COSTA, Este trabalho tem como objetivo explorar o
Christiane desenvolvimento atual do movimento maker no Brasil, na
O Design dos Makerspaces e dos Fablabs no PELEGRINIA Artigo ten,te_ltlva de estabelef:e_zr a Iocgllzagao, _tlpologla e
0 L lexandre praticas dos espacos fisicos localizados, orientados por
Brasil: um mapeamento preliminar . - . L
uma comunidade dedicada a fabricacdo digital e que se
(2017) concentram no desenvolvimento de resultados materiais
tangiveis.
CORDEIRO, Este _trabalho € sobre a iniciativa do governo da
A Vv Prefeitura de Sdo Paulo de criar uma rede publica de
Fab Lab Livre SP: laboratories of digital | ' . doze laboratdrios de fabricagdo digital, Fab Lab Livre
. . . N . BARROSO, C. | Artigo . A .
fabrication as public policy from S&o Paulo City H - MAGLI L SP. O documento visa demonstrar a relevancia da rede
y T Fab Lab Livre SP como politica publica para beneficiar
(2016) . L,
a comunidade local e os individuos.
DESAUTELS, . . x
Usando a experiéncia de Brossard para destacar | J e SAINT- Artigo que ‘fa.b alha um e.StUdP de caso df"1 implantagdo de
. o . um laboratério de fabricacdo na biblioteca Georgette
dez dicas na criagdo de um Fab Lab JACQUES Artigo L B q b dez di .
COUTUR, M epage em Brossard para esbogar dez dicas para criar

(2018)

um espaco assim.
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https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/10628319
https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/10628319
https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/31295322
https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/31295322
https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/31295322

Da bauhaus ao laboratério fab.a revolucéo

Artigo que dialoga sobre a evolugdo do movimento
maker, questionando o ensino regulamentado das escolas

digital de aprender fazendo ,(Azrcl)z;si,)FS Artigo técnicas tradicionais devido a ascensao do conhecimento
compartilhado na internet por meio de plataformas
digitais de aprendizagem.
Engajados pelo Design: O Papel das O artigo atual analisard como 0S NOvVOS Processos
- FASOLLI, . - ~
Infraestruturas Colaborativas Emergentes para o colaborativos de design e produgdo emergentes da Roma
. . A e TASSINAR . . N
Desenvolvimento Social. Roma Makers como um LS Artigo Makers Infrastructure estdo contribuindo para a
estudo de caso (’2017) construcdo de um ecossistema social sustentivel e
inclusivo.
Modelando uma Nova Forma de Centro O objetivo deste estudo é estabelecer os fundamentos
Comunitario: Avaliando o Impacto dos Fab Labs | Martel, MD Artico tedricos e praticos que ajudardo a entender melhor o
nas Bibliotecas (2018) g desenvolvimento de fab labs e laboratérios criativos em
bibliotecas
YLIOJA,
J; GEORGIE .
Reconhecimento Académico da Fab Academy V, . F_az uma analise sobre o curso da Fab Academy
GV: (.); RIE Artigo disponibilizado pela Fab Foundation comparando-o a
A um Ccurso universitario.
KKI, J.
(2019)
DI ROMA, .
Fab Labs. Novos hubs para socializacdo e | A ; MINENN, O pfe.seme artigo fo,ca o valor culwral d_o fazer,
. ~ . identificando os métodos para compartilhar o
inovacéao Ve SCARCEL | Artigo . . L. .
LI A conhecimento e as _habllldadgs tei:nlcfas_, particularmente,
(2017) no contexto do design e fabricacgdo digital.
Este artigo explora as diferencas entre dois projetos que
Dinamicas de Participacdo Comunitaria na visam promover a cultura local e o desenvolvimento
Gestao de Equipamentos Publicos. Dois estudos | Anglada, SE Artigo territorial em Barcelona. Analisando dois projetos em
de caso em Barcelona (2020) dois bairros com perfis socioecondmicos opostos: um
Fab Lab em Ciutat Meridiana e o Centro Civico Casa
Orlandai em Sarria
o . CORSINI, . L e
Makerspaces humanitarios em comunidades . Uma abordagem de estudo multicaso é feita para
: L e MOULTRI | Artigo . ~ . .
afetadas por crises EJ analisar trés espacos maker que apoiam migrantes,

(2020)

refugiados e requerentes de asilo na Grécia.
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https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/24162426
https://www-webofscience.ez9.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/24162426
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- , . RAYNA, T, Com base em um estudo de uma rede de Fab Labs e
Fomentando habilidades para o século 21: o T .
STRIUKOVA, . makerspaces, este artigo investiga o papel que esses
papel dos Fab Labs e makerspaces Artigo . s
L espacos de fabricacdo' podem desempenhar na
(2021) promocao de habilidades do século XXI.
O objetivo deste modelo €é mostrar como
~ . ~ . , VALENZUEL Fab Laboratdrios pode se tornar um instrumento eficaz
Promocdo da inovacdo social através de Fab . . ' ~ . R
. . A-Zubiaur, M. | Artigo para promover a inovagéo social das universidades. A
Labs. O caso do protein lab utem no chile R X p .
etal. contribuicAo  deste artigo estd em relacionar
(2021) Fab Laborat6rios com a inovagdo social por meio da
terceira missdo da universidade.
FLEISCHMA
NN, Este artigo explora as realidades do uso de tecnologias
Fazendo coisas em Fab Labs: um estudo de caso | K., HIELSCH Artido de fabricacio digital dentro de um
sobre sustentabilidade e cocriagéo ER, 9 Fab Laboratdrio. Baseia-se em um estudo de caso que
S., MERRITT, descreve os resultados praticos de um workshop de
T. design na criacéo de um produto.
(2016)
RAMELLA, Artio O objetivo deste artigo é explorar Fab Laboratorios e sua
Na crise: Fab Labs — Uma historia europeia F., MANZO, 9 difusdo na Europa, com particular referéncia a situagdo
C (2018) francesa e italiana.
Como os fab-spaces  possibilitam o | MORTARA, . N R
empreendedorismo? Estudos de caso de ‘'makers’ | L., PARISOT, | Artigo Um estudo que examina a experiencia de O'tq |nd|v!duos
que se beneficiaram de espagos fab para impulsionar
- Empreendedores N seus empreendimentos
(2018) P
O show tem que continuar! Estratégias para | KINNULA, M., | Artigo Estudo que apresenta como um Fab Lab manteve seu
fazer e makerspaces durante a pandemia Etal. (2021) funcionamento durante o periodo da pandemia.
GIORDANA,
D.P.
Pavilhdo fab! proposta portétil para inser¢do da ANDRES, = M. Artigo O trabalho propGe um ,prcijetc(j) de Lapor?torlo FAB dLab
cultura maker no ensino tradicional P. em uma estrutura montavel e desmontavel para atender a
GONCALO, C. um publico de diferentes escolas.
H

(2019)
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Fonte: elaborado pela autora (2022).
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APENDICE B — Relatério Técnico

Titulo: CIDADES INTELIGENTES E FABRICACAO DIGITAL: Diretrizes para
implementacdo de um Fab Lab para Macei¢-AL.

Resumo

As “smart cities” (SC) ou “Cidades Inteligentes”, em portugués, vém se tornando muito popular
como uma alternativa de modelo de cidade que busca melhorar a qualidade de vida nos centros
urbanos, com base no uso de ferramentas de tecnologia da informagéo e comunicacdo (TIC).
Os “Fab Labs” sao laboratorios de fabricagdo digital que incentivam a criagdo de novos
produtos, propriedade intelectual e neg6cios na area de tecnologia. Em termos metodolégicos,
a pesquisa se classifica como aplicada, exploratéria e de abordagem qualitativa. Optou-se por
adotar como estratégia de pesquisa uma inspiragdo ao método Design Science Research, que
possui foco na producdo projetos e artefatos. De acordo com a pesquisa desenvolvida, foi
verificada a caréncia de um laboratério para promover a fabricacdo digital e capacitar a
comunidade de forma mais ampla entre jovens e adultos, buscando atender aqueles que néo se
enquadram nos requisitos de participacdo dos laboratorios existentes. Para tal situacéo, foi
apresentada a proposta de projeto de um Fab Lab movel, configuracdo que se apresentou como
mais adequada para atender as comunidades mais afastadas, atendendo a critérios de
diversidade de localizacdo e mobilidade da proposta, oferecendo cursos e servicos, a fim de
gerar maior interesse nos jovens e adultos sobre as possibilidades da fabricagdo digital e
promover a capacitacdo na area. Como objetivo geral, este estudo busca apresentar diretrizes
para uma proposta de projeto de um Fab Lab para a cidade de Maceid-AL. Para se alcangar o
produto final, foram elaborados objetivos especificos que constavam de um levantamento e
mapeamento dos laborat6rios congéneres na cidade, desenvolvimento de uma proposta de
projeto, elaboracdo de um plano operacional com estudo de viabilidade econémico/financeira.
Como conclusdes da pesquisa foi verificado que, para melhorar o posicionamento de Maceid
como “cidade inteligente”, a capacitacdo tecnologica de sua comunidade ¢ um dos caminhos a
serem percorridos. Em paralelo a investigacdo sobre o processo de construcdo dos Fab Labs,
levantou um conjunto de orienta¢des da fundagdo Fab Lab, sendo esta essencial ao processo
construtivo dos laboratérios, revelando também os diferentes formatos que os laboratérios
podem ser implantados, buscando se adequar da melhor forma possivel as necessidades locais.
Por fim, este trabalho buscou contribuir teoricamente sobre os estudos de desenvolvimento de
laboratdrios de fabricacdo digital, além de, do ponto de vista pratico, apresentar como produto
final um relatério técnico com diretrizes para implantacdo de um Fab Lab mével para Maceid,
divulgar um documento que sirva de subsidio para iniciativas na area. Buscou-se, assim, em
um contexto macro, contribuir no processo de capacitacdo digital, com um modelo de
laboratdrio mais acessivel aos cidadaos, que permite a capacitacdo tecnoldgica para criacdo de
produtos, incentivando a geracao de trabalho e renda.

Instituicdo/Setor

Foi analisado o setor de Tecnologia, mais especificamente o setor de laboratérios de fabricacado

digital na cidade de Maceio.
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Publico-alvo da iniciativa

Jovens e adultos com interesse em capacitacao tecnoldgica na area de fabricacdo Digital.

Descricao da situacdo-problema

Buscando resolver os problemas do crescimento urbano, crescem as iniciativas dos
governos para tornar as cidades mais inteligentes, proposta que tem como questéo principal o
uso de tecnologias para auxiliar a resolver os problemas das cidades (ALAWADHI et al. 2012;
SILVA; LEITE; PINHEIRO, 2016).

Neste contexto a oferta de servicos digitais tem aumentado cada vez mais, seja por
instituicbes publicas ou privadas, situacdo que foi intensificada no processo de isolamento
social decorrente da pandemia do COVID-19, sendo evidenciados os desafios técnicos e
socioecondmicos relacionados a utilizacdo de servicos digitais, alertando para o fato de que a
exclusdo digital deve ser uma questdo a ser considerada durante a elaboracdo de politicas
publicas, ao lado de problemas técnicos tradicionais (MEDEIROS et al. 2020). Havendo,
também, uma linha de pensamento que alerta para o fato de que o advento das cidades
inteligentes possa formar uma nova forma de gentrificagdo relacionada a excluséo de parcela
da populacédo que ndo possui habilidades suficientes para lidar com a tecnologia (HOLLANDS,
2008).

Em meio aos desafios relacionados a construcdo de cidades inteligentes, este estudo vem
se dar orientado ao processo de capacitacdo tecnoldgica, pois, tendo a “tecnologia” e as
“pessoas” como um dos pilares das cidades inteligentes e, considerando a problematica
relacionada a exclusao de parcela da populagédo que ndo possui habilidades suficientes para lidar
com a tecnologia, é de fundamental importancia que a comunidade, como um todo, saiba
utilizar e produzir tecnologias para democratizar o acesso das oportunidades oferecidas pelas

cidades inteligentes.

Objetivos

Posto o contexto da problematica acima exposta, esta pesquisa traz como objetivo geral

a proposta de instalagdo de um Laboratorio de Fabricacdo Digital para a cidade de
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Maceid/AL, buscando contribuir no processo de capacitacdo tecnoldgica da comunidade.

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Levantar e mapear os laboratérios de fabricacao digital presentes na cidade de Maceid, a fim
de compreender o cenario local quanto a oferta deste tipo de servico;

b) Identificar os processos necessarios para a criagdo de um Fab Lab e desenvolver uma
proposta de projeto de Fab Lab, com detalhamento das areas do planejamento, estratégias e
definicdo de suas principais caracteristicas.

c) Elaborar um plano operacional e estudo de viabilidade econdmico/financeiro para o projeto,
com estratégia de funcionamento e o levantamento dos custos para a construgdo e operagdo
do laboratdrio.

d) Elaborar um Plano de acdo com diretrizes para implantacdo do Fab Lab.

Analise da situacdo-problema

A anélise situacional da pesquisa foi embasada pela coleta de dados em trés focos de
estudo, sendo eles: o levantamento de dados sobre o processo de construgéo de um Fab Lab,
coletando as principais necessidades para abertura e operacdo do espaco; o estudo do perfil
socioecondmico de Maceio, a fim de analisar um publico estratégico para o laboratorio; e o
levantamento dos laboratorios de fabricacdo digital e congéneres em Maceid, para ter ciéncia
sobre a oferta deste tipo de servico na cidade e averiguar a implantagdo de novos laboratérios.

Quanto ao processo de implantacdo dos Fab Labs, foram definidos os requisitos adotado
para o laboratorio proposto no projeto, como: tipologia, modelo econémico, espaco fisico,
recursos humanos e maquinas/equipamentos. Com o levantamento do perfil socioeconémico
de Maceio, foi verificado que ha uma grande parcela da comunidade de baixa renda, ociosa
com relacdo ao mercado de trabalho e com baixos indice de educagdo. Com o levantamento dos
laboratorios de fabricacdo digital e congéneres na cidade foi verificado que ha oferta de
laboratérios na cidade, mas que possuem publicos muito especificos, deixando de atender a
parcelas da populagdo que ndo se encaixam nos seus requisitos de participacéo.

Com base no levantamento do perfil socioeconémico, aliado a pesquisa de laboratorios
existentes, foi embasada a proposta de projeto de um Fab Lab Mdvel, para promover a
fabricacdo digital e capacitar a comunidade de forma mais ampla, buscando atender aqueles

que ndo se enquadram nos requisitos de participacdo dos laboratérios existentes, oferecendo
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cursos e servigos gratuitos, a fim de gerar um interesse nos jovens e adultos sobre as

possibilidades da fabricacéo digital.

Recomendac0es de intervencgéo (Plano de Ac¢éo)

Como recomendac0es de intervencéo foi proposto um plano de acdo com as diretrizes
para implementacdo do Fab Lab. A presente proposta de acdes foi elaborada com base nas
informac0es geradas pelas etapas anteriores, bem como pela observacéo direta dos laboratorios
de fabricacdo digital visitados na cidade.

Segundo a Fab Foundation, a construcdo de um Fab Lab Movel inclui vérias fases
(Projeto, Aquisicéo, Construcdo, Preparacdo e Treinamento). Essas fases levam cerca de 6 a 18
meses para serem concluidas, dependendo do projeto e da capacidade da rede. Para o projeto
em questdo, estd sendo proposto um plano de trabalho de 12 meses (1 ano), com algumas
adaptacbes com relacdo as fases acima apresentadas, ficando com um cronograma geral de

acordo com o quadro a seguir.

QUADRO 1: cronograma das etapas do projeto
CRONOGRAMA DAS ETAPAS DO PROJETO
Meses | 01 02 (03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12

Atividades

Formulacdo (elaboracéo
do projeto técnico )
Captacdo de
financiamento e parcerias

X

Aquisicoes X X

Preparacéo X

Treinamentos X X X X X X X

Avaliacdo X

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A elaboracéo do projeto técnico devera ser realizada pelo mentor do projeto, em meio
fisico ou digital, apresentando a todas as informac@es do projeto, contendo a apresentacéo,
justificativa, objetivos, metodologia, recursos, cronograma e os indicadores de avaliacdo. Tal
documento sera utilizado para captar financiamento e parcerias para o projeto por meio de
participacdo em editais puablicos ou como forma de apresentacdo da proposta para

patrocinadores.
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A fase de captacdo é a etapa onde se procura possiveis parceiros e financiadores do
projeto, e também é realizado pelo mentor do projeto. Como a intencdo do projeto é ser um Fab
Lab Publico, com a oferta de servicos gratuitos, é fundamental o levantamento de parceiros e
financiamento para viabilidade do projeto.

A fase de aquisicdo compreende a pesquisa de precos e de fornecedores, além da
aquisicdo dos insumos, seja por aluguel, compra ou doacdo. Essa fase também ¢é realizada pelo
mentor do projeto, tendo que ser considerado o prazo da entrega dos produtos. Ademais, nessa
fase deve estar incluso o processo de recrutamento dos colaboradores do projeto, no caso, o
guru e o estagiario, considerando que o diretor do Fab Lab sera o mentor do projeto.

A fase de preparacdo compreende a préopria preparacdo do espago, no caso, o container,
para recebimento dos equipamentos, sendo de responsabilidade dos colaboradores do projeto —
o diretor, 0 guru e o estagiario, que ja devem ter sido contratados na fase de aquisicdo. Também
nessa fase deve ocorrer a preparacao dos locais onde serdo realizadas as visitas do laboratorio,
com determinacao do ponto de apoio, fechamento de parcerias e divulga¢do do programa junto
aos atores locais, como presidentes de comunidades, diretores de escolas, entre outros.

Treinamento é a fase de realizacdo das atividades dos laboratorios, que compreende 7
meses de atendimento ao publico, sendo realizado de acordo com o programa de atividades
proposto para o laboratorio.

E, por fim, a fase de avaliagdo compreende a elaboracdo do relatorio final com
compilacéo dos resultados obtidos, onde deve compreender quantidade de usuarios atendidos,
quantidade de horas aulas fornecidas, produtos desenvolvidos, sugestdes dos usuarios para
projetos futuros e deficiéncias encontradas no projeto.

No quadro a seguir, sdo apresentadas as diretrizes para implantacdo do Fab Lab,

descrevendo as acdes, atividades, responsabilidades, recursos e as formas de controle das acdes.



Diretrizes para implementacéo o Fab Lab.

Quadro 2: Plano de acdo para Implementacdo do Fab Lab.
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Fase Acéo Justificativa Responsavel pela | Atividades necessarias. Recursos Formas de controle das acoes.
acdo Necessarios
Elaboracdo do projeto | Necessidade de um Mentor do Pesquisa  sobre 0o  processo | Pessoal. Tragar um cronograma com prazo
técnico. documento que contenha Projeto. construtivo de um Fab Lab; e tdpicos necessarios no projeto,
o todas as informacbes do Pesquisa socioecondmica; estudo do com atualizacdo constante a cada
B projeto para apresentagdo mercado; topico elaborado.
‘—3‘5 aos parceiros, definicdo do projeto, com objetivos,
= colaboradores e demais publico alvo, servigos, cronograma,
= envolvidos no projeto. orcamento, localizacdo e
LL indicadores de desempenho.
Necessidade de registro Definicho de nome, forma, | Pessoal. Acompanhamento da solicitacéo
Registro de CNPJ do | da pessoa juridica do Mentor do endereco, responsavel, e demais do registro na instituicdo
projeto social. laboratdrio na forma de Projeto. dados necessarios para formulagdo responsavel.
projeto social. da pessoa juridica, e solicitacdo na
instituicdo responsavel pelo ato.
Definicéo dos | Necessidade de definir Mentor do Detalhamento do projeto, com | Pessoal. Elaborar um cronograma com
recursos e orcamento | quais 0s insumos e Projeto. especificacdo dos materiais, metas e prazos para apresentacéo
que serdo solicitados | valores que seréo equipamentos, mobiliarios, das propostas e fechamentos dos
os financiamentos ou | solicitados para uma maquinarios, que irdo compor o termos de acordo das parcerias
parcerias. estratégia eficiente na laboratorio.
o) captacdo dos recursos.
T Elaboracdo de uma | Necessidade de definir Mentor do Pesquisa de mercado das empresas | Pessoal. Elaborar um cronograma com
T lista com 0s | quais  0S  possiveis Projeto. de grande e médio porte na cidade; metas e prazos para apresentacdo
% possiveis  parceiros | parceiros para  uma pesquisa de editais pulblicos e das propostas e fechamentos dos
&) entre instituicdes e | estratégia eficiente na privados na é&rea de capacitacdo termos de acordo das parcerias
empresas. captacdo dos recursos. tecnoldgica.
Visita as instituicGes | Apresentacdo do projeto | Mentor do | Consultar as instituicdes sobre os | Pessoal. Elaborar um cronograma com
predeterminadas para | a possiveis investidores e | Projeto. protocolos de atendimento, metas e prazos para apresentacdo

apresentacdo da
proposta do projeto.

parceiros para captacdo
de recursos financeiros
Ou parcerias.

realizacdo de agendamentos, e
visitacdo in loco as instituicdes e
empresas.

das propostas e fechamentos dos
termos de acordo das parcerias.
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Elaboracdo do termo
de financiamento ou
parceria.

Necessidade de um
documento oficial
registrando os termos das
parcerias para
salvaguarda do projeto.

Mentor do
Projeto, auxiliado
por um

especialista na
area.

Negociacdo com o0s parceiros sobre
as possibilidades das parcerias e se
for necessério, contratacdo de
consultoria para elaboracdo do
termo.

Pessoal e
financeiro se
for necessario,
contratacdo de
consultoria
para
elaboracdo do
termo.

Elaborar um cronograma com
metas e prazos para apresentacdo
das propostas e fechamentos dos
termos de acordo das parcerias.

Pesquisa de preco e | Avaliar as propostas mais | Mentor do | Consultar  sites e  empresas | Pessoal Elaborar um cronograma com
fornecedores. vantajosas para compra | Projeto. especializadas no fornecimento dos metas e prazos para a realizacdo
dos insumos. iNsSUMOS Necessarios. das atividades.
- Aquisicdo dos | Aparelhamento do | Mentor do | Realizar o processo de compra, | Pessoal e | Elaborar um cronograma com
S insumos, seja por | laboratério para viabilizar | Projeto, e | aluguel ou coleta dos insumos a | financeiro. metas e prazos para a realizagdo
“G’“ compra, doacdo ou | aoperacdo do mesmo. parceiros serem adquiridos. das atividades; arquivar todas as
‘5 aluguel. envolvidos. notas fiscais dos produtos
g adquiridos.
Recrutamento dos | Necessidade do apoio | Mentor do | Divulgagdo da proposta em | Pessoal e | Elaborar um cronograma para
colaboradores do | técnico dos  recursos | Projeto, e | empresas de selecdo de empregos e | financeiro. contratacdo do pessoal, analisar o
projeto. humanos para viabilizar a | parceiros estagios, laboratérios congéneres, e perfit e  curriculum  dos
operacdo do laboratorio. | envolvidos. entre os profissionais da area, por candidatos, garantir a assinaturas
meios digitais ou fisicos, elaboracdo dos contratos de trabalhos ou
do contrato de trabalho ou termo de termo de estagio.
estagio se for o caso.
Reforma do container | Necessidade de adequar o | Diretor do Fab | Preparagdo e  Plotagem das | Pessoal e | Elaborar um projeto arquitetdnico
espaco para realizacdo | Lab, Guru e | “paredes” e piso; fabricacdo e | financeiro. do laboratério e elaboracdo do
o das atividades propostas. | Estagiario. instalacdo do mobiliario; instalacdo cronograma das atividades a
e dos equipamentos; instalacdo das serem realizadas.
s estruturas de cabos e rede wi-fi.
8 Plano de instalacdo do | Levantamento da | Diretor do Fab | Visitas aos pontos de apoio, | Pessoal e | Elaborar um cronograma com
et laboratdrio nos pontos | condicdo  fisica  dos | Lab, Guru e | levantamento cadastral das | financeiro. prazo para as Vvisitas técnicas aos
o de apoio. pontos de apoio do | Estagiario. condicBes fisicas, como coberta, pontos de apoio, e elaboragdo do
laboratério nos bairros a ponto de energia, sanitarios e plano.
serem atendidos. entorno proximo.
Elaboracéo do | Definicdo das atividades | Diretor do Fab | Detalhar as atividades a serem | Pessoal Publicacdo do programa de
programa de | que serdo desenvolvidas | Lab, Guru e | desenvolvidas, elaborar as aulas, e atividades em local visivel no
atividades. no laboratério. Estagiario. organizar o material a ser utilizado. laborat6rio para conferéncias.
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do projeto, para um
processo de melhoria do
projeto.

Abertura do | Recepcéo do Publico Guru e estagiario | Abrir e fechar o laboratério, | Pessoal. Publicacdo de organograma com
laboratério para as acolhida e recepcdo do publico. responsabilidades  de  cada
atividades. colaborador, com o responsavel
o pela acdo e  supervisor
S responsavel pela conferéncia
= Instrucéo das oficinas | Ofertar 0 servigo | Guru Lecionar as oficinas e workshops. Pessoal Publicacdo do programa de
= e Workshops. proposto financeiro. atividades com o plano de aula e
g detalhamento das atividades
‘> propostas.
|: Manutengdo e reparo | Garantir a operacdo do | Guru e estagiario | Testar as maquinas e quando | Pessoal Elaborar um cronograma do
das maquinas laboratorio. necessario realizar os devidos | financeiro. processo de revisdo das maquinas
reparos. com o responsavel pela acéo e
supervisor  responsavel  pela
conferéncia.
Apoio aos Usuarios. Garantir a participagdo | Guru e estagiario | Tirar as dlvidas e acompanhar os | Pessoal. Realizar consultas periddicas aos
dos usuarios. usuarios durante as atividades e/ou usuarios sobre a qualidade do
utilizacdo das maquinas. atendimento.

Elaboracéo de | Avaliacdo do | Diretor do Fab | Catalogacdo e levantamentos dos | Pessoal. Elaboracéo de um cronograma de
= relatério técnico | desempenho do projeto | Lab, podendo ser | indicadores de desempenho previsto topicos a serem elencados no
g conclusivo do projeto. | desenvolvido para | auxiliado pelo | no formulario de avaliagdo. relatorio, e determinacéo do prazo
= identificar as principais | guru. para realizacdo.

:: contribuicdes e caréncias
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Como proposta de um projeto social e buscando complementar a metodologia da
pesquisa utilizada, propbe-se uma analise de desempenho do laboratorio, a fim de elencar os
principais resultados obtidos e deficiéncias encontradas no projeto

Dessa forma, o quadro 3 apresenta uma proposta de indicadores que devem ser
levantados e analisados, para subsidiar a avaliacdo do desempenho do laboratério quando
implementado, como forma de monitorar o desempenho do projeto e contribuir para um

processo de melhoria do mesmo.

QUADRO 3 - Proposta de indicadores de desempenho

Indicador Objetivo Calculo Orientacao.
Quantidade de | Apresentar o alcance de usuarios | Somar  todos  os | Quanto maior melhor.
Usuarios atendidos | que o laboratério alcancou. alunos que

frequentaram 0S

cursos oferecidos.
Horas aulas | Apresentar a quantidade de horas | Somar todas as horas | Quanto maior melhor.
fornecidas. aula de curso fornecido, e | de aulas lecionadas.

comparar com 0 a proposta de
horas aula total prevista.
Bairros atendidos. Apresentar o alcance regional das | Levantamentos dos | Quanto maior melhor.

atividades do laboratorio. bairros atendidos.
Produtos Apresentar a catalogagdo dos | Catalogar e somar | Quanto maior melhor.
desenvolvidos produtos desenvolvidos como | todos o0s produtos

resultados obtidos dos cursos. desenvolvidos pelos

alunos nas atividades
do curso e extraclasse.
Evasdo de usuarios. | Apresentar a quantidade de | Somar todos 0s | Quanto menor melhor.
usudrios que desistiram por algum | alunos que entraram

motivo de concluir as atividades. nos Cursos e
desistiram.
Sugestdes dos | Apresentar as sugestdes dos | Solicitar aos usuarios | Analisar e propor para
usuarios. usuarios para um processo de | ao final do curso a | projetos futuros.
melhoria do projeto. elaboracéo de
sugestbes para 0
projeto.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Responsaveis

Taiane Gongalves de Lima (mestranda);
Profé. Dr2. Luciana Peixoto Santa Rita (orientadora);

Prof. Dr. Nicholas Joseph Tavares da Cruz (coorientador).

Contatos

(82) 9 99643-5487 (Taianel);
(82) 9 9997-7275 (Prof. Luciana).
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(82) 9 9991-8184 (Prof. Nicholas);

Data da realizacdo do relatdrio

Relatoério produzido em maio de 2022, a ser apresentado para defesa em Junho de 2022
como requisito do Programa de Mestrado profissional em Administracdo Publica (PROFIAP)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).
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