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PROJETO PONTOS DE VISTA - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO E ESTUDO
DE VIABILIDADE MERCADOLOGICA DE IMPRESSORA BRAILLE

e Versdo para a submisséo sem os nomes dos autores

Resumo: Este artigo relata a experiéncia do Projeto Pontos de Vista (PPV) de criacédo de
uma impressora braile de baixo custo e alta eficiéncia, do ponto de vista da pesquisa e
desenvolvimento, bem como dos estudos de viabilidade mercadolégica. Além disso, pondera-
se sobre o impacto do projeto na formacéo de engenharia nos alunos participantes. O PPV
foi inspirado pelo conceito de engenharia para a responsabilidade social e desenvolvido pelo
time de empreendedorismo social Enactus do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA).
Relatam-se a avaliagdo de alternativas tecnoldgicas de impressdo, os desafios técnicos
especificos e o desenho de um produto minimo viavel. O estudo de viabilidade mercadologica
inclui uma enquete com usuarios e uma avaliagdo com consultores, entre outros. Conclui-se
gue um projeto nesse formato agrega na formacdo de engenharia, mesmo que a insercdo do
produto final no mercado apresente gargalos.

Palavras-chave: Engenharia e Responsabilidade Social. Impressora Braille. Projetos de
Engenharia. Engenharia Engajada.

1 INTRODUCAO

O Projeto Pontos de Vista (PPV) foi desenvolvido pelo time de empreendedorismo social
Enactus do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA) no decorrer do ano de 2017. O projeto
foi inspirado pelo conceito de engenharia para a responsabilidade social e engenharia
engajada do Laboratorio de Cidadania e Inovagdo Cl-Lab/ITA (BROWN, T., WYAT, 2010;
KLEBA, 2017), e de estudos sobre o negocio social para engenheiros (BROCK; STEINER;
JORDAN, 2012). O PPV surgiu com o objetivo de desenvolver um produto que fosse capaz
de atender as necessidades de grande parte dos deficientes visuais: uma impressora braille de
preco acessivel. Hoje, uma impressora braile custa entre R$ 13.000,00 e R$ 99.000,00 no
Brasil, um preco impraticavel tanto para o cidaddo de renda média ou baixa, quanto para as
escolas que necessitam atender alunos com deficiéncia visual. Assim como toda crianga
vidente deve ser alfabetizada no nosso sistema comum de escrita, toda crianga cega deve ser
alfabetizada em braille para que esteja apta a ler informacgfes impressas, sem depender de
qualquer tecnologia eletrénica (BRAGA, 2012).

Além de ser usado na alfabetizagdo, o sistema braille é instrumento de acesso ao
conhecimento, cultura e inclusive lazer, e é de indispensavel importancia para o aprendizado
da ortografia e da simbologia cientifica. Entretanto, o acesso a materiais impressos em braille

Organizacgao: Realizagao:

Ty o Roe @ aBeENGE

ederagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacdo em Engenharia




p 03 a 06 de setembro de 2018 [ *
'WCOBENGE SAEVADoeRS/e B?\m phvns

2018 | G Eerchp e e “Educacao inovadora
el’Simpdsio Inrernaczonql 5 - 7
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel

é dificil e frequentemente os materiais sdo produzidos por encomenda, elevando os custos de
tal modo a fazer com que as instituices dependam de doacBes e os usuérios individuais
simplesmente ndo tenham acesso a leitura em braille. Nesse contexto, o projeto visou
desenvolver uma alternativa de baixo custo e, a0 mesmo tempo, eficiente de impressdo em
braille.

Para o estudo da mecénica dos fluidos utilizamos a publicagdo de Yunus A. Cengel e
John Cimbala (CENGEL & CIMBALA, 2013). Para o estudo de polimeros e das ligas
metalicas utilizamos o estudo de Callister e William (CALLISTER & WILLIAM, 2007). A
equipe de execucdo foi constituida por quatro alunos, liderados por aluno do 3° ano de
Engenharia Mecénica Aerondutica no ITA, e o PPV foi financiado pela ITAex, instituicdo de
ex-alunos do ITA para endownment de projetos.

2 Desenvolvimento Técnico

Foram estudadas as alternativas: impressdo matricial, impresséo 3D e por fim a
adesivacao por deposicdo de fluido. O método da impressdo matricial foi descartado logo no
inicio, uma vez que por ser idéntico ao convencional espera-se poucas possibilidades de
baixar o custo, além de uma engenharia muito rebuscada e cara para torna-lo realidade para
imprimir uma pagina no tempo em que impressoras convencionais imprimem em 12 segundos
uma pagina com cerca de 1200 pontos, em média.

2.1 Impressdo 3D

A idéia inicial era implementar a tecnologia 3D para impressdo. Entretanto, como a
eficacia para atender ao requisito de velocidade (1 pagina em 12 segundos) ainda ndo era
comprovada, foram realizados testes no laboratério aberto do CCM, acompanhados da nossa
turma do IAL com um treinamento de impressdo 3D. Avaliados 0s testes e quesitos sobre o
funcionamento da méaquina de impressdo 3D e do software, o comportamento do polimero
utilizado, e o tempo para imprimir, concluiu-se que a alternativa era inviavel, devido ao tempo
de espera para impressdo, além do fato de a impressdo ser muito imprecisa, deixando
filamentos alongados remanescentes sobre a base de impressédo

2.2 Meétodo de Explosdo da Bolha Térmica

A Bolha Térmica é usada por fabricantes como Canon e Hewlett Packard (HP). Este
método é geralmente chamado de Jato de Bolha. Em uma impressora a jato de tinta térmica,
resistores minusculos produzem calor, evaporando a tinta e criando uma bolha. Conforme a
bolha se expande, um pouco da tinta é langcado de um esguicho sobre o papel. Quando a bolha
é rompida cria-se um vacuo, com succao de mais tinta do cartucho para dentro da cabeca de
impressdo. Uma cabeca de impressdo de jato de bolha tipica tem 300 ou 600 esguichos
minudsculos, e todos eles podem lancar uma goticula simultaneamente. Analogamente,
comecamos a estudar formas de adaptar o método para ejetar bolhas de polimero j& do
tamanho de uma bolha para leitura braille (1,2 mm).
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Figura 1: Especificacdes para impressao em braille

2,7 mm

ALTURA entre
0,6mm e 0,8mm

27mm |

DIAMETRO entre
1,2mm e 2,0mm

L 2,7 mm

Fonte: PPV — Enactus/ITA

Foi dimensionado um cartucho com 56 X 3 jatos envolvidos com resisténcias de silicio
para imprimir em papel A4 na velocidade desejada, de modo a imprimir uma linha com 28
caracteres braille em décimos de segundo:

Figura 2: dimensdes do cabecote de bolha térmica para ejecdo de polimero

| 20 cm

Silicone

| ~15,02 cm (56 jatos) |

Fonte: PPV — Enactus/ITA

Devido a viscosidade do liquido ser muito maior do que a da tinta de impressora, haviam
muitas incertezas quanto ao comportamento da transferéncia de calor da resisténcia ao centro
da bolha. Além disso, a bolha apresentava um volume 20 vezes maior do que a do cabecote de
uma impressora de jato de tinta, o que significa uma grande diferenca em termos moleculares.
A situacdo se agrava mais quando nos atentamos ao fato de estarmos lidando com o
escoamento de um polimero. O fluido escolhido para fazer a impresséo foi o silicone, uma vez
que suporta temperatura maxima de até 400°C sem se decompor, e apresenta custo mais
acessivel que outros polimeros. A cola quente é um adesivo termopléstico muito versatil, é
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guimicamente inerte e ndo altera seu volume ap6s endurecer. O projeto sendo implementado
com essa alternativa, teria que atender aos seguintes requisitos:

- O silicone deve estar fluido, ou seja, deve estar a uma temperatura que o torna
maleavel, com uma viscosidade u (a qual diminui com o aumento da temperatura).
Essa viscosidade é tal que permite ao jato puxar e lancar o fluido para fora.

- O sistema deve controlar a temperatura da cola dentro do cartucho, a fim de que ele
saiba quando parar de esquenta-lo e quando retornar a esquenta-lo (sistema de
controle).

- O jato deve permitir movimento de fluido apenas no sentido de saida.

- O resistor deve funcionar com uma poténcia W, a fim de que, em um tempo t muito
pequeno, a bolha atinja uma temperatura T suficientemente alta para que o fluido
atinja uma pressao P que o ejete para fora rapidamente.

2.3 Adesivacgao de fluido a alta velocidade
Levamos nossa ideia de cartucho para impressao por bolha térmica para ser analisado por
engenheiros da Nordson, a maior empresa de métodos de deposicdo de fluido do mundo. A
alternativa se tornou descartada quando o problema denominado “cabelo de anjo” foi citado:
pelo fato de o polimero ter moléculas muito longas, ao escoar ele forma filamentos muito
longos antes de uma parte se separar da outra. O problema era previsto na alternativa da bolha
térmica, uma vez que, segundo o engenheiro, ndo era aplicada uma variacdo suficiente de
pressdo na saida da bolha. Comegcamos entdo a discutir uma outra alternativa: a deposicao de
fluido a alta velocidade (adesivacgdo) por atuadores piezoelétricos, um método empregado nas
pistolas Pico Pulse de adesivacdo. Nessa pistola, a haste é puxada por meio de uma mola
abaixo do atuador piezoelétrico, dessa forma o assento é aberto e o fluido é dosificado na
saida da pistola. Logo em seguida, a haste recebe um impulso do atuador e se choca com o
assento, langando a gota para fora. Acontece que, quando a haste bate no assento, ocorre uma
dindmica de impulso que quando calculado em um intervalo infinetesimal de tempo,
matematicamente é tratado como um pulso, de forma que esse sistema deve ser modelado
dinamicamente, para isso foi de grande valia o estudo Analise de Sistemas Dinamicos
(ADADE FILHO, 2011, p.40s, p.1115s).
Comecamos entdo a analisar as principais diferencas entre o sistema gque desejavamos
criar com o sistema industrial Pulse Pico de forma a buscar uma possivel viabilidade
econbmica para o consumidor comum (quadro 1).

Quadro 1: Sistemas Pico Pulse e alternativo
Kit Sistema Pico Pulse Impressora Braille de Prego Acessivel

Interface  touchscreen intuitiva com | A interface é o computador doméstico do
resolugédo 480X272 para maior nitidez. usuario gue envia os dados via USB para uma
placa de controle muito mais simples que o
controlador touch pico e que seria projetada
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pela nossa equipe.

O controlador regula com grande
precisdo os parametros da valvula Pulse
PICO, permitindo uma ampla variedade
de configuracBes. Além de ter bloqueio
programével para evitar alteracOes
involuntarias das configuraces. Design
modular e permutavel para uma melhor
configuracao.

H& apenas uma configuracdo da valvula e do
movimento de vai e vem do carrinho que leva
0 cabecote, uma vez que sua funcdo serad
apenas a de ejetar pontos com 1,2 mm de
didmetro numa frequéncia 6tima, A impressora
tem apenas uma configuracdo determinada
pelo codigo embarcado que seria programado
pela nossa equipe.

Funciona com até 500Hz continua.

Se escolhermos trabalhar com trés valvulas no

cabecote, cada uma tera que trabalhar com a
frequéncia de 65,33 Hz. Enquanto o
movimento de vai e vem do carrinho terd um
periodo de 0,857 s, suportado por um motor de
passo.

Capacidade para injetar fluidos de baixa a
alta viscosidade a fim de proporcionar
flexibilidade.

A impressora trabalha com um Unico fluido
que pretende-se comercializar em tabletes ou
cartuchos de recarga. Mais um motivo para
configuracdo Unica no equipamento.

Fonte: PPV — Enactus/ITA

Dessa comparacdo, concluimos que a configuracdo Unica do equipamento, além de
dispensar os adaptadores de bico, nos permite trabalhar com um controlador muito mais
simples: uma placa de controle com um algoritmo embarcado, fazendo a comunicacao entre o
computador e 0 mecanismo de impressdo. De acordo com nosso consultor, engenheiro da
Nordson, esses fatores acarretam em uma diminuicdo drastica do custo do equipamento, com
a estimativa de que nossa valvula poderia ser produzida por cerca de R$ 1000,00 em contraste
com o custo de R$ 70.000,00 de um sistema Pulse PICO. Portanto, é precisamente a
tecnologia de distribuicdo por jatos piezoelétricos e ndo o sistema Pulse PICO em si, que se
torna interessante para a impressora, redundando na vantagem de simplificacdo do sistema
visado pelo projeto.

3 Descri¢ao de MVP:

Apbs os devidos estudos e consultas, escolheu-se a alternativa tecnoldgica a ser
implementada: um projeto de valvula de ejecdo de silicone liquido acionada por atuador
piezoelétrico. A fim de direcionar os esfor¢cos com prototipagem para a criagdo de um MVP
(Minimum Viable Product), nos inspiramos no modelo GlueDot 1.0, que € uma impressora
braille com tecnologia de deposicdo de fluido a alta velocidade, ou seja, sendo os caracteres
braille matrizes 3 x 2 de zeros (vazios) e uns (pontos), esses pontos sdo formados por gotas de
cola dosificadas que sdo ejetadas em centésimos de segundo. As demais variaveis do MPV
sdo descritas a seguir:

3.1 Cartucho EcoBank
O cartucho EcoBank 1.0 de fluido é pressurizado e foi projetado para suportar essa
pressdo: ele serd feito de plastico reciclado com sistemas de vedacdo muito precisos. A
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pressurizacdo do fluido garante que ele escoe com a velocidade necessaria para gerar uma
pagina em 12 segundos. Vimos a necessidade de fazer um cartucho com plastico 100%
reciclado no fato de ele ser descartavel, dessa forma evitamos que uma grande quantidade de
lixo seja langada no meio ambiente. Suas pegas séo produzidas por inje¢do em molde e 0
fluido é cola de silicone, a qual pode receber aditivos a fim de apresentar menor tempo de
cura.

3.2 Fluido

O fluido escolhido é cola a base de silicone, uma vez que a cola de silicone apresenta
baixo custo, grande inércia quimica e pode receber aditivos a fim de apresentar menor tempo
de cura e melhor adesdo ao papel comum. Dessa forma, a impressora pode imprimir em papel
comum, diferente das concorrentes que precisam de um papel especial com maior espessura.

3.3 Pistola de Ejecdo de Fluido

A pistola de ejecdo de fluido é desenvolvida inspirada em sistemas industriais de
aplicacdo de adesivo, de modo a garantir extrema eficiéncia. Esse item apresenta trés valvulas
de ejecdo acionadas por atuadores elétricos de forma a se movimentarem com frequéncia de
65,33 Hz, ou seja, cada valvula é capaz de ejetar cerca de 65 pontos de cola em apenas 1
segundo. Esse item ndo é mostrado aqui por questdes de desenvolvimento de patente, porém,
para que o leitor tenha uma ideia visual, a aparéncia final desse componente é semelhante a
uma cabeca de impressdo em uma impressora jato de tinta comum. As pecas por onde ha
escoamento de fluido serdo feitas de aco inoxidavel para que o sistema suporte a abrasdo que
o0 polimero liquido pode provocar em metais.

3.4 Movimentacao da Pagina

O sistema de movimentacdo da pagina é praticamente idéntico ao de uma impressora jato
de tinta de forma que sua concepcdo pode ser feita sem grandes esforcas em pesquisa e
desenvolvimento. Trata-se de um sistema ja existente e facilmente adaptavel ao nosso. Esse
sistema € composto basicamente por motores de passo, trilhos de aluminio, roletes
emborrachados e a estrutura externa da impressora.

3.5 Considerac6es Finais sobre a Descricdo de MVP

Cada componente estava sendo preparado para simulagdo com elementos finitos, dessa
forma acreditava-se que seria possivel obter um protétipo real com pouquissimas falhas. A
simulacdo numérica com elementos finitos nos permite fazer a prototipacdo sem repetitivos
gastos com usinagens e design de pecas, uma vez que tal método apresenta grande coeréncia
com os resultados reais.

4  Estudo de Viabilidade Mercadolégica

A fim de viabilizar o real interesse do publico alvo foram implementadas as seguintes
estratégias: formulario de pesquisa online, visita @ ONG Sorri, insercdo em grupos e chats
onlines de deficientes visuais e leitura de fontes bibliograficas (RIES, 2012).

4.1 Formuléario de Pesquisa

Preparamos um formulério de pesquisa para langar em grupos com deficientes visuais. Na
primeira versdo, perguntamos quanto a pessoa estaria disposta a pagar e o individuo sempre
escolhia a opgdo de menor valor.
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Para contornar esse problema de percepgéo, utilizamos a metodologia de validagdo “job
to be done”, de forma que informamos a faixa de prego e o beneficio oferecido. Dessa forma,
lancamos o seguinte formulario contendo perguntas de carater demograficoe psicogréafico,
dentre as quais a seguinte:

O preco da impressora esta relacionado com a velocidade de impressdo. Levando esse
fator em conta, responda quanto esta disposto a pagar:

e Entre R$ 2.000,00 e R$ 4.000,00 para cada pagina impressa em 12 segundos.

e Entre R$ 1.300,00 e R$2.600,00 para cada pagina impressa em 18 segundos.

e Entre R$ 670,00 e R$ 1.300 para cada pagina impressa em 32 segundos.

e Estou interessado, mas nao compraria por nenhum dos valores apresentados.

e Nao tenho interesse na Impressora Braille

Apds submeter o formulario em dezenas de grupos de Facebook, obtivemos
pouquissimas respostas (58 respostas em 5 meses). Das pessoas que responderam, a grande
maioria (43%) reside no Estado de S&o Paulo, a maioria € estudante (48,3%) ou autbnomo
(27,6%). Dos que responderam, 93,1% diz ter interesse em uma impressora braille de prego
acessivel. Desses que manifestaram interesse, 92,59% disseram que pagariam por um dos
custos-beneficios propostos, sendo que:

e 10,3% dos entrevistados disseram que pagariam entre R$ 2.000,00 e R$ 4.000,00.

e 20,7% dos entrevistados disseram que pagariam entre R$ 1.300,00 e R$ 2.600,00.

e 55,2% dos entrevistados disseram que pagariam entre R$ 670,00 e R$ 1.300,00.

e 6,9% manifestaram interesse, mas disseram que ndo pagariam por nenhum dos precos

apresentados.

Entretanto, devido ao baixo nimero de respostas, concluimos que o resultado ndo teria
representatividade suficiente para um embasamento mais fundamentado da realidade
empirica. Como a pesquisa é virtual, pode-se imaginar que s6 clicou no formulario quem
tinha algum interesse no produto, 0 que aumenta a incerteza na interpretacdo dos resultados,
considerados com valor apenas exploratorio.

4.2 Consulta com Empresario do Setor

Dentre as pessoas do nosso networking, temos Fernando Botelho, empresario
reconhecido no setor e premiado pela ONU, ele empreende principalmente com aplicativos e
softwares para deficientes visuais. E ele, felizmente, ndo nos poupou dos dados: apenas 10%
dos deficientes visuais nos EUA consomem Braile e no Brasil esse niUmero ainda é menor
devido as taxas de analfabetismo! Mais uma vez, também fomos informados de que a maior
demanda hoje sdo softwares, aplicativos e livros em audio para deficientes visuais, uma vez
que apresentam maior facilidade, agilidade e comodidade ao usuério.

4.3 Estudo de Viabilidade Econémica (EVE)

O estudo de viabilidade econémica (EVE) foi feito utilizando indicadores econémicos de
viabilidade de investimento aplicados & projecéo de fluxo de caixa, considerando que estamos
colocando um produto no mercado que custe R$ 1.300,00 para o consumidor final e imprime
uma pagina em 36 segundos. Foi considerado um gasto de cerca de R$ 200.000,00 em
prototipagem para desenvolver realmente um MVP, e um investimento em ch&o de fabrica
de cerca de R$ 250.000,00.
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Projetamos a primeira venda para ap0s 6 meses de prototipagem e ap0s esses 6 meses de
fluxo de caixa negativo. A taxa de juros (taxa minima de atratividade) considerada foi de
2,21% ao més, ou seja, cerca de 30% ao ano.

Os resultados da simulagéo foram uma TIR bastante atrativa de cerca de 19% e um VPL
razoavel de cerca de 12 milhGes de reais, porém ndo muito alto, para 5 anos de projecdo, de
forma que se o negdcio se mantém vendendo um produto a prec¢o tdo baixo, ele ndo apresenta
uma escalada significativamente de crescimento. A projecdo foi feita para pagamentos a vista,
a situacdo se agravaria ainda mais se caso considerassemos pagamentos a prazo. O Payback
projetado ocorre muito rapido, porém foi considerado um tempo muito pequeno para a
projecdo e instalacdo da fabrica, bem como o montante para esssa instalacdo estd bastante
subestimado, o que ressalta o carater experimental dessa projecao financeira.

5 Consideracdes Finais

O Projeto Pontos de Vista deve ser analisado por diferentes perspectivas. Do ponto de
vista do impacto na educacdo e motivacdo dos alunos participantes ele se revelou claramente
positivo. A equipe do projeto teve uma capacitagdo extra-curricular, como atividades
complementares de ensino, participando do treinamento Stone sobre “desafio de
empreendedorismo”, buscando consultorias, visitando o Instituto Sorri (Sdo José dos Campos)
que trabalha com o publico-alvo de deficientes visuais, e levando a cabo desafios de
desenvolvimento tecnoldgico, escalabilidade e gestdo. Por outro lado, ndo foi possivel uma
inserc¢do do PPV no curriculo formal.

Em uma survey realizada pelo Cl-lab aplicou-se uma métrica que mede o nivel de
impacto da participacdo de alunos em projetos tecnosocias em 2017, comparando a sua
situacdo antes da participacdo com sua situacdo atual, em cinco varidveis: impacto nulo,
baixo, médio, alto e muito alto. Aplicada aos participantes do PPV o resultado mostrou
impacto muito alto para seis indicadores: aprendizagem no trabalho em equipe e empatia;
lideranca; dominio do processo de design thinking; dominio da imersdo no problema-foco;
habilidades em comunicacdo. Ja para os demais trés indicadores o impacto foi considerado
alto: dominio da prototipagem e ciclo de testes; nivel de motivacdo em projetos de
engenharia; e dominio em modelos de negécio; e capacidade para lidar com pessoas de outros
contextos sociais, como moradores de comunidades.

A pedido do Gestor de Projeto o PPV foi arquivado, por atestar inviabilidade econdmica
e mercadoldgica devido a baixa atratividade do produto para o publico-alvo, o que se agrava
ainda mais quando pensamos que se trata de um publico restrito, e ao baixo poder aquisitivo
do publico-alvo, nos impedindo de aumentar o valor do ticket médio. A necessidade de
aumentar o valor do ticket médio vem da baixa lucratividade com um ticket médio de
R$1.300,00, o qual ja ultrapassa o limite para grande parcela do publico-alvo. Também foi
cogitada a possibilidade de contratos governamentais para atender escolas e instituicdes de
ensino. Entretanto, uma empresa sustentavel ndo pode depender da incerteza posta pelas
flutuacdes das mudancas politicas que incidem nas politicas publicas e licitagbes do setor.

O PPV representa um caso onde equipamentos e produtos foram desenvolvidos com
muito investimento de tempo e pesquisa, e que, todavia, ndo redundou em inovagdo com
viabilidade de mercado. Ao mesmo tempo, tratou-se de um projeto de baixo custo onde a
pesquisa, 0 desenvolvimento técnico e a validacdo de mercado apresentaram o custo total de
apenas R$ 1.654,56. Como aprendemos com o livro The Lean Startup, sdo comuns 0S casos
em que erros de concepgdo resultem em que produtos ndo possam escoar da prateleira ja nas
fases iniciais da empresa (RIES, 2012). Enquanto empresas grandes podem investir em areas
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de risco em P&D, startups podem morrer ja no primeiro fracasso. O maior aprendizado que
podemos tirar de situacdes como essa é que dispor de tecnologia desenvolvida ndo implica
necessariamente em dispor de um negocio viavel.

Cabe ressaltar que o PPV nas palavras dos alunos participantes: “nos deixa muito
orgulhosos e nos sentindo extremamente satisfeitos, eficientes, competentes e, acima de tudo,
responsaveis como empreendedores”. Portanto, os efeitos positivos da formacdo na
engenharia como experiéncia de ensino-aprendizagem, pesquisa e extensdo, para os alunos
que participaram do projeto, foram evidentemente positivos.
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PROJECT POINTS OF VIEW - RESEARCH AND DEVELOPMENT AND
MARKETING VIABILITY STUDY OF A BRAILLE PRINTER

Abstract: This paper reports the experience of the Point of View Project (PPV) in creating a
low-cost, high-efficiency Braille printer from the standpoint of research and development as
well as market feasibility studies. In addition, the impact of the project on engineering
training for participating students is considered. The PPV was inspired by the concept of
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engineering for social responsibility and developed by the Enactus social entrepreneurship
team of the Technological Institute of Aeronautics (ITA). The evaluation of the technological
alternatives for printing, the specific technical challenges and the design of a minimum viable
product are reported. The marketing feasibility study includes a survey of users and check
with consultants, among others. It is concluded that a project in this format aggregates in
engineering training, even if the insertion of the final product into the market presents
bottlenecks.

Key-words: Engineering and Social Responsibility. Braille printer. Engineering projects.
Engaged Engineering.
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