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Resumo

Em razdo da pandemia causada pelo coronavirus e sua rapida dispersdo, foram estabelecidas
estratégias de prevencdo e contencdo de riscos, como o distanciamento social. Essa medida
resultou em impactos no sistema educacional, e ocasionou a suspensdo de atividades
presenciais em instituicdes do mundo todo. Considerando esse cendrio, professores e alunos
buscaram estratégias para dar continuidade a suas atividades e manterem-se préximos,
seguindo, na medida do possivel, com o planejamento que precedeu a pandemia. Esse estudo
contextualiza as praticas e os resultados atingidos por orientador e orientanda no contexto de
um curso de Mestrado em Design de Produto. O tipo de pesquisa utilizada foi a descritiva, e
como método de coleta de dados, adotou-se o estudo de caso. Os resultados expdem a
experiéncia com a criagao de produtos pela dupla, de maneira remota, por meio de reunides
online e desenvolvimento de protétipos modelados virtualmente e posteriormente impressos
em impressora 3D.

Palavras-chave: Pandemia; Reunido online; Impressao 3D.
Abstract

Due to the pandemic caused by the coronavirus and its rapid dispersion, risk prevention and
containment strategies were established, such as social distancing. This measure resulted in
impacts on the educational system and caused the suspension of face-to-face activities in
institutions around the world. Considering this scenario, teachers and students sought
strategies to continue their activities and stay close, following, as far as possible, with the
planning that preceded the pandemic. This study contextualizes the practices and results
achieved by supervisor and mentee in the context of a master’s course in Product Design. The
type of research used was descriptive, and as a method of data collection, the case study was
adopted. The results expose the experience with the creation of products by the duo, remotely,
through online meetings and development of prototypes modeled virtually and later printed in
a 3D printer.
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1 Introdugao

O mundo e, principalmente, as interages humanas, alteraram-se drasticamente a partir de
dezembro de 2019, época em que foi identificado, primeiramente na China, um tipo de
coronavirus, o SARS-CoV-2. Esse virus de rapida propagacao é responsavel por causar a doenga
denominada de COVID-19, que apresenta quadro varidvel entre infec¢bes assintomaticas e
quadros mais graves, podendo até mesmo levar a interna¢des em unidades de tratamento
intensivo. A partir do dia 11 de marco de 2020, a doenga foi considerada uma Emergéncia de
Saude Publica de Importancia Internacional e passou para a categoria de “pandemia mundial”.
Desde entdo, quase todos os paises do globo passaram a adotar medidas particulares de
controle a pandemia, como por exemplo a recomendacdo de higienizagdo constante das maos,
a obrigatoriedade do uso de mascaras de protecdo e o distanciamento social. Essas medidas e
implicacOes afetaram Portugal e o Brasil de forma semelhante no que tange a paralisa¢cdo do
sistema educacional, ocasionando que, em seguida, tivesse que ser adotado o ensino remoto
em algumas instituicdes, por periodo indeterminado. Algumas dessas instituicOes,
principalmente no Brasil, deram continuidade as suas atividades académicas por meio de
ambientes online de aprendizado, fator que acarreta o distanciamento fisico entre estudantes
e professores. As instituicbes passaram, entdo, a vislumbrar uma gama de novas
oportunidades para utilizacbes estratégicas das atuais Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (SANTOS JUNIOR; MONTEIRO, 2020).

De acordo com Pires et al. (2021), o processo de virtualizagdo da aprendizagem ja estava em
ascensdo antes mesmo da pandemia, atingindo um crescimento ainda mais expressivo em
decorréncia dela. Especialmente no ambito do programa de Mestrado em Design de Produto
da Escola Superior de Artes e Design das Caldas da Rainha (adiante designada como ESAD.CR),
divisdo do Politécnico de Leiria em Portugal (IPLeiria), a turma de 2018 ja havia concluido todas
as disciplinas de atendimento presencial quando a pandemia se instaurou. Os alunos estavam,
entdao, em fase de desenvolvimento do trabalho final, alguns, como a autora deste artigo,
contavam com reunides presenciais semanais com seus respectivos orientadores. Em
decorréncia de o design de produto, como o nome demonstra, ser uma area do conhecimento
bastante orientada a materialidade dos artefatos, esses encontros presenciais eram bastante
necessarios ao desenvolvimento do trabalho, pois orientanda e orientador tinham a
possibilidade de projetar, esquematizando, criando modelos tridimensionais, maquetes e
prototipos de produtos, nesse caso, pecas de joalheria. Em determinado momento, em razao
da pandemia, foi necessdria uma mudanca de pais por parte da orientanda, fato que
contribuiu ainda mais para a necessidade de as reuniGes acontecerem de forma remota.
Devido a esse cenadrio, essa interagdo com a materialidade teve que ser alterada e, a validagao
dos protdtipos que acontecia de forma presencial, teve que modificar-se para atender a esse
novo cenario, passando a acontecer de forma remota, através de reuniGes online e
prototipagem 3D.

Diante dessa nova realidade nos sistemas educacionais, especialmente no Brasil e em Portugal,
esse estudo tem como objetivo contextualizar a interagao entre professor e aluno no ambito
do Mestrado em Design de Produto, analisando as praticas projetuais e os resultados
decorrentes dessas praticas na materializagdo dos produtos resultantes do trabalho final do
curso. Além disso, tem o intuito de fornecer relatos sobre os acontecimentos para que,
possivelmente, outros académicos ou equipes de design que estejam cocriando a distancia,
possam adotar dindmicas semelhantes, visto que o contexto da pandemia permanece. A
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tipologia de pesquisa utilizada foi a descritiva, e optou-se pelo estudo de caso como meio de
coleta de dados. Para aprofundar esse estudo, foi realizada uma revisdo de literatura sobre os
aspectos que envolvem essa investigagdo, como os processos de interagdo entre aluno e
professor durante a pandemia, a utilizacdo da internet e dos aplicativos de comunicagao para
smartphone, além da prototipagem 3D como alternativa para criagdo conjunta de produtos.

2 Mediacao em tempos de pandemia

De acordo com Botter et al. (2020), mudancas de longo prazo exigem uma visdo sistémica,
porque, para uma transformacdo planejada de realidades, a problematizacdo antecede o
projeto. No contexto da pandemia do coronavirus, essa problematizacdo inicial para resolucado
de um problema posterior foi atropelada pela necessidade de uma acdo rapida em varios
setores e sistemas que ndo tiveram tempo de adaptar-se a uma situagdo que ndo fora prevista
antes. Quando problemas como a pandemia surgem, muitas vezes ndo podem ser resolvidos
por acOes pontuais e independentes, e exigem acles sistémicas, pois esses problemas tém
origem em diversos fatores interligados, e, consequentemente, modelos de sociabilidade e
técnicas precisam ser adaptados (BOTTER et al., 2020). A pandemia aparece como um
contexto de emergéncia, ndo s6 como uma situacdao grave e critica, mas como uma
oportunidade de surgimento de diversas metodologias, tecnologias, mediacdes e contextos
sociais.

A Organizac¢do das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) afirmaram,
em primeira contagem global da situacdo da educacdo mundial impactada pelo COVID-19, que
quase 300 milhGes de estudantes, em 22 paises diferentes foram afetados pelo fechamento
das instituicdes de ensino (SANTOS JUNIOR; MONTEIRO, 2020). Diante desse cendrio e, para
dar prosseguimento as atividades letivas, algumas instituicdes brasileiras adotaram o Ensino
Remoto Emergencial (ERE), que é diferente do ja adotado em algumas institui¢des, Ensino a
Distancia (EAD). Isso se deve ao fato de que o EAD se apoia em vdarios recursos e em uma
equipe multidisciplinar que oferta os conteldos e atividades pedagdgicas por meio de
diferentes midias, ja o intuito do ERE ndo é estruturar um programa educacional definitivo,
mas oferecer o acesso temporario aos conteudos que seriam, normalmente, desenvolvidos
presencialmente (HODGES et al., 2022) Outros paises também adotaram sistemas de ensino
semelhantes em decorréncia da pandemia e, em muitos lugares do mundo, as salas de aula e
de reunides foram substituidas por plataformas virtuais, o que acarretou a necessidade de
grandes adaptagbes pelos envolvidos, sejam eles alunos, professores ou membros de uma
equipe. Essa crise sanitaria, de acordo com Hermodgenes et al. (2020), deixou claro a
humanidade que é possivel ser criativo, tomar decisdes, liderar equipes e entregar resultados
satisfatérios de maneira remota, utilizando aplicativos e ferramentas digitais que, em sua
grande maioria, sdo de utilizagdo gratuita. Para os citados autores, hoje é possivel estar
conectado de forma integrada a diversos dispositivos e aplicativos através do uso dos
smartphones e notebooks. Para Santos Junior e Monteiro (2020) a tecnologia, que antes era
vista muitas vezes como algo que retirava o usudrio do convivio social, agora passou a ser cada
vez mais utilizada para o beneficio coletivo e de interagdo com pares.

2.1 Internet e aplicativos de smartphone e computador

Atualmente, a rede de internet rompe barreiras geograficas, e permite intera¢des entre
pessoas que, de outra maneira, poderiam ser impedidas de comunicar-se e enxergar-se com
rapidez, por exemplo se estivessem em paises diferentes umas das outras. Uma das
ferramentas que possibilita essa conversa¢do quase que em tempo real é o WhatsApp®. O
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aplicativo consiste em uma maneira de troca de mensagens instantaneas, e pode ser acessado
por celulares e computadores, permitindo a troca de mensagens de texto, dudios, fotografias,
videos e outras midias, de maneira muito dindmica. Esse aplicativo ja era bastante utilizado
num contexto social e, com a pandemia, passou a ser utilizado, muitas vezes, como um recurso
de apoio ao ensino e aprendizado, ou ainda uma maneira de realizar rapidas reunides online.

Além do WhatsApp®, outras ferramentas existem especificamente para videoconferéncias,
como é o caso dos aplicativos Zoom®, Microsoft Teams®, Skype®, entre outros. De acordo com
Hermodgenes et al. (2020), essas ferramentas podem ser “baixadas” em smartphones, tablets e
computadores, e permitem a utilizagao para diversos fins, sejam reunides formais e informais,
aulas online, ou até mesmo bate-papo escrito.

Segundo Ricarte (2020), as plataformas de comunicagdo online ndo tiveram apenas
consideravel aumento de trafego, mas também de novos utilizadores. Esse autor afirma que
durante os meses de marco e maio de 2020, em compara¢do ao trimestre anterior, a
plataforma Google Meet®, por exemplo, teve aumento de 180% em todo o mundo, indicando
o rapido crescimento e adesdo durante a pandemia.

2.2 Impressao e prototipagem 3D

Mattos et al. (2021) afirma que a impressdo 3D tem sido um grande ponto de relevancia
dentre as mudangas que vém acontecendo desde o comeco da chamada quarta revolugdo
industrial’, e que os conceitos conhecidos como protétipo, pré-producdo, dentre outros, vém
se alterando devido a esse crescimento da manufatura aditiva. Esse cendrio mostra que pode
haver uma vantagem significativa para as instituicdes em acompanhar esse avango e trazé-lo
para o interior da comunidade académica. As tecnologias 3D, de acordo com Silva et al. (2022),
sdo um conjunto de técnicas, processos, métodos e recursos para visualizar objetos e
materializar modelos virtuais, além de para manipular modelos tridimensionais. Para tanto,
arquivos digitais que contém o objeto tridimensional a ser impresso sdo criados em aplicativos
de modelagem virtuais, tais como os programas SolidWorks® e Rhinoceros®. Posteriormente, a
impressora 3D |é esses arquivos e os imprime por diversos meios, como a deposi¢cdo de
material e a estereolitografia (SLA). Na sintese aditiva, e a materializagdo do objeto comeca
pela base dele, com o material se sobrepondo em vdrias camadas até criar a forma desejada.
Essa facilidade de criagdo de um arquivo e posterior envio desse arquivo para impressao
elimina a necessidade do envio de um produto fisico, por exemplo, e permite que a produgdo
seja feita in loco, a partir de modelos digitais, utilizando tecnologias como a impressdo 3D
(SAMPAIO; LUIZ, 2021). A facilidade com que se materializam artefatos com a impressdo 3D
pode eliminar os percalgos surgidos com as distancias geograficas, por exemplo a necessidade
de envio de um artefato fisicamente, como afirmam Junior e Castillo (2014):

Os arquivos voltados a impressdao podem se materializar fisicamente
através de qualquer impressora 3D desde que siga seus parametros
de producdo (...) do mesmo modo que um arquivo pode ser enviado
pelo correio eletrénico como “PDF” (portable document format) e
posteriormente ser impresso em 2D, um artefato pode ser enviado
através de um arquivo “STL” (stereolithography) instantaneamente

! Segundo Aires et al. (2017), a quarta revolucdo industrial iniciou no séc. XXI, por volta dos anos 2000, e
caracteriza-se por uma internet ubiqua e modvel, por componentes de computadores menores,
desenvolvimento da inteligéncia artificial, interagdo entre dominios fisicos, digitais e bioldgicos e por
maquinas inteligentes conectadas.
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para qualquer parte do mundo via internet e ser impresso em 3D
(JUNIOR; CASTILLO, 2014, p.6).

Para Harari (2018), esse tipo de tecnologia pode, até mesmo, alterar a maneira que os seres
humanos produzem e consumem bens, por exemplo, uma roupa ndo precisa mais ser
produzida em um pais de md3o de obra barata e enviada aos Estados Unidos para ser
comercializada, o cddigo online para impressao da roupa pode ser adquirido e a mesma pode
ser impressa pelo usuario em qualquer lugar do mundo. E esse cendrio que pretende a marca
da designer Danit Peleg, que langou cole¢des de roupas com uma malha especial (Figura 1)
feita de polimeros e desenvolvida para ser impressa na casa do utilizador (VIERO, 2020).

Figura 1 — Colegdo “Liberty Leading the People” feita em polimero e impressa em 3D.

Fonte: Danit Peleg (2022)

Para Oliveira (2020), foi com o inicio da Revoluc¢do Industrial que a realizacdo de protétipos e
magquetes teve sua importancia mais relevante, pois o projetista buscava elaborar, entdo, um
produto experimental na fase anterior ao lancamento oficial e a fabricacdo do artefato. Isso
fez o protdtipo tornar-se uma etapa necessaria no desenvolvimento de produtos, pois permite
uma analise fisica e real do objeto, facilitando que as equipes envolvidas com a concepgao do
artefato experimentem o produto a ser desenvolvido, tendo a liberdade de fracassar sem ter
altos custos de alteragdo de projeto, e perceberem o que pode ser melhorado. Ao realizar
testes com um protdtipo, é possivel encontrar problemas e corrigi-los no inicio do processo,
poupando a equipe de ter que lidar com possiveis problemas depois de o produto finalizado.
Oliveira (2020) afirma que o uso de protétipos e maquetes no desenvolvimento de produtos
ndo surge como uma solucdo perfeita e imutdvel, mas sim como possibilidade de
experimentacdo, ajuste e melhorias até chegar-se ao resultado esperado e mais adequado
para determinado artefato. “A prototipagem é um estdgio necessdrio no processo de
desenvolvimento de produto no qual se verifica se este atende aos requisitos dos usuarios e
funciona com as devidas expectativas” (OLIVEIRA, 2020, p.2). Isso significa que a produgdo
desses protétipos e maquetes ndo segue um fluxo continuo num unico sentido, mas pode
avancar e retroceder quando necessario: “Tais modelos podem ser alterados, testados e
aprimorados rapidamente, o que facilita a melhoria, tanto dos produtos quanto do prdprio
processo de produgdo” (SAMPAIO; LUIZ, 2021, p.150).

3 Procedimento metodoldgico
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Esse estudo caracteriza-se como pesquisa descritiva, que, segundo Gil (2009), tem como
principal objetivo as descricdes de fenémenos ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Como forma de fundamentar esse trabalho, foi desenvolvida uma pesquisa
bibliografica sobre os principais aspectos que envolvem este estudo, tais como: as relacdes e a
comunicacdo entre as pessoas através de meios digitais, a interacdo entre os pares durante a
pandemia, a internet, os aplicativos de comunicacdo para smartphone e computador, as
possibilidades da impressdo e prototipagem 3D em um planejamento de produto remoto. O
método de pesquisa empregado foi o estudo de caso, modalidade de pesquisa bastante
utilizada nas ciéncias sociais, pois ndo visa proporcionar conhecimento preciso de
caracteristicas de uma determinada populagdo, por exemplo, e sim proporcionar uma visao
ampla de um problema ou identificar fatores que o influenciam (GIL, 2009). Esse método
consiste no estudo de um objeto, permitindo seu detalhamento e, normalmente, é a maneira
mais adequada de investigar fenébmenos contemporaneos em seu real contexto (GIL, 2009).

Em Portugal, especificamente no inicio da pandemia e na Escola Superior de Artes e Design das
Caldas da Rainha, o virus acarretou o fechamento da instituicdo por um periodo curto de
algumas semanas, logo apds os primeiros casos registrados na cidade. Particularmente no caso
da autora deste trabalho, o que acontecia de modo presencial na época, eram reunides
semanais com o orientador do trabalho de mestrado, que passaram a ser de forma virtual
através de plataformas de reunido online. Tendo em vista esse cenario, e, sendo a orientanda
de nacionalidade brasileira, a ndo mais necessidade de estar presencialmente na instituicdo de
ensino acarretou uma mudanca de pais, de Portugal para o Brasil. Isso fez com que, antes
mesmo de que o trabalho de conclusdo do mestrado estivesse terminado, orientador e
orientanda se localizassem em paises diferentes, o primeiro em Portugal, e a ultima no Brasil.
Semelhante ao que aconteceu com Pupo e Gomez (2020) em seus projetos:

“Era preciso realizar as atividades de desenvolvimento, programacao,
testes e avaliagdo em ambientes fisicos e distantes, por vezes de
milhares de quildmetros, j4 que em nossa equipe, conforme ja
citado, tinham membros no Brasil e na Europa. A melhor maneira de
construir essa rede colaborativa foi utilizando de ferramentas digitais
e contempordneas para integracdo dos membros e validacdo dos
resultados. Foram criados grupos em comunicadores digitais e de e-
mails, além do uso de sistemas de videoconferéncia para visualizagao
dos resultados” (PUPO; GOMEZ, 2020, p.359).

Como citado anteriormente, esse trabalho desenvolveu-se no ambito do mestrado em Design
de Produto, drea bastante relacionada a materialidade fisica, e faz parte da pesquisa para a
dissertacao do trabalho final deste curso, intitulada “Joalheria como interface entre as pessoas
e o mundo”, que tinha como objetivo desenvolver pegas de joalheria que auxiliassem o
usudrio a envolver-se mais ativamente com as questdes do dia a dia, além de explorar o
potencial da joia, fazendo do comum da vida diaria a oportunidade para a joalheria incorporar
novamente seu papel ativo de funcionalidade e afeto. Nos momentos de reunido entre
orientador e orientanda prévios a pandemia, posteriormente a geracdo de alternativas por
meio de esbogos, eram produzidas maquetes e protétipos manuais para realizacdo de testes
fisicos por ambos, durante a chamada “fase de gera¢do”, da metodologia proposta por Lobach
(2001) para a criagdo de produtos industriais (Figura 2). Tais maquetes e protdtipos eram
confeccionados em materiais variados de baixo custo, como papel, papeldo, arames, MDF
(painel de fibras de média densidade) e metais como latdo e cobre.
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Apds a pandemia, com a impossibilidade de encontros presenciais, € com a mudanca de pais
por parte da orientanda, ndo havia mais possibilidade de as maquetes serem testadas por
ambos os envolvidos de maneira fisica e concomitante. Porém, essa etapa do projeto era de
suma importancia, afinal os protétipos funcionam como uma prévia do produto final, uma
ferramenta utilizada para a diminuicdo dos erros e otimiza¢do dos processos, no sentido em
que tentam aproximar-se ao maximo do artefato antes de sua fabricacdo. Essa etapa de
producdo de protdtipos auxilia o projetista a visualizar as solu¢ées das melhores formas
possiveis e entender o funcionamento, as caracteristicas e capacidades, principalmente de
produtos fisicos (OLIVEIRA, 2020).

Figura 2 — Fases do processo de design propostas por Lobach (2001) e descricdo de como estas

Andlise do problema de design:
conhecimento do problema;
coleta de informagoes;
andlise de informagodes

Redlizagdo prévia @ pandemia, de forma presencial,
a partir de pesquisas sobre os temas abordados;
fundamentagao tedrica

de Preparacao

pré-pandemia pés-pandemia
Produgdo de ideias; geragdo De forma presencial, com De forma remota, através
de dlternativas e esbogos; esbogos e maquetes feitos de reunides online e
construgdo de prototipos, & mao em materiais de produgdo de maquetes por
maquetes e modelos de teste. baixo custo prototipagem 3D, além das

feitas @ mao em materiais
de baixo custo,

pré-pandemia poés-pandemia
R De forma presencial, com De forma remota, com os
7 Avdliagao das alternativas a andlise dos protétipos testes sendo redlizados ao
Eac 5 G
rASeE desenvolvidas e eSFO”‘O da pela dupla de criagao mesmo tempo, porém em
melhor solugdo concomitantemente. locais fisicos distintos, e as

consideragdes sendo feitas
por videochamadas.

Redlizagdo e produgdo da Seguiu o planejamento prévio a pandemia: a fabricagao
Fase de Reqa solugdo considerada ideal; dos produtos finais foi realizada pela orientanda e
e e e fabricagdo do produto; produgao posterirmente as pegas foram enviadas ao orientador
de desenhos técnicos, para registro,

aconteceram no ambito desse trabalho.
Fonte: Autores (2022)

Foi considerado dificultoso enviar as maquetes fisicas criadas pela orientanda via correios do
Brasil para serem testadas pelo orientador em Portugal, devido ao alto custo e tempo a ser
despendido nesse processo. Optou-se, entdo, pela continuidade do projeto de forma remota,
e utilizando-se da disponibilidade dos aplicativos de videoconferéncia online, além da
prototipagem 3D. Alguns projetos de produto utilizam apenas protdtipos virtuais em seu
desenvolvimento. Essa alternativa ndo foi considerada para esse trabalho pois a falta de
prototipos fisicos reais causa a impossibilidade de testes e interagdo direta com o objeto, ou
seja, ndo se consegue toca-los fisicamente. O fluxo das atividades seguiu, na medida do
possivel, o0 mesmo que era realizado presencialmente (Figura 3): primeiro, esbocavam-se
ideias de alternativas para as solugGes dos produtos pretendidos, e discutiam-se essas ideias
em videochamadas online (Figura 3A). Entdo, seguia-se para a materializacdo das maquetes e
prototipos. Essas fases de projetacdo, denominadas por Lébach (2001) como “fase de
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geracdo”, acontecem geralmente de forma presencial entre os pares por meio de materiais
fisicos como papéis e canetas para os desenhos e materiais de baixo custo para as maquetes
(Figura 3B). Para Davis et al. (2021), sdo os aspectos intangiveis e invisiveis da interacdo no
espaco fisico que contribuem para o sucesso desse formato de interagdo em ambiente fisico.

Figura 3 — Fase de geracgdo do projeto: (A) esbogos do desenvolvimento de dois anéis; (B) maquetes dos
anéis em materiais de
baixo custo.

Fonte: Autores (2022)

O que se seguia, apds essa fase, era a modelagem tridimensional das pegas de maneira virtual
(Figura 4), no caso especifico, utilizando o software Rhinoceros®. De acordo com Ferrari
(2011), o programa mencionado é compativel com a grande maioria dos sistemas de
prototipagem quando exportado em formato STL (stereolithography), como as impressoras
3D, e é muito utilizado no ramo joalheiro, pela sua diversificagdo de ferramentas especificas
utilizadas para este tipo de produto e por proporcionar a construgao de formas organicas.

Figura 4 — Opgdes de modelagem de cada anel no software Rhinoceros®.
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Fonte: Autores (2022)

O arquivo das modelagens era entdo enviado para o orientador via e-mail (Figura 5). O mesmo
utilizava o laboratério de prototipagem 3D da ESAD.CR para realizar as impressdes das
alternativas modeladas para cada peca em uma impressora 3D utilizando o polimero PLA
(acido polilactico) (Figura 5A). Concomitantemente a isso, a orientanda realizava maquetes
fisicas das mesmas pecas de maneira manual, utilizando o arquivo modelado como guia, em
metais como latdo e cobre (Figura 5B). Nessa fase, por algumas vezes, houve a participacdo do
professor responsavel pelo laboratério de prototipagem da citada escola nas
videoconferéncias, a fim de confirmar a possibilidade de impressao de determinado modelo, o
posicionamento de possiveis suportes e a confirmagdo de que as dimensdes projetadas
poderiam ser impressas sem grandes percal¢os. De acordo com Ozturk et al. (2021), uma
tendéncia da colaboragdo no processo de design é justamente uma rede diversificada de
pessoas envolvidas com a projetacdo, desde designers, engenheiros, clientes, usuarios,
pesquisadores, fabricantes, fornecedores e outros.

Figura 5 — Fabricacdo de maquetes e protdtipos: (A) protdtipos de teste dos anéis impressas em PLA
pelo orientador do mestrado; (B) protdtipos feitos a mao pela orientanda em latéo.
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Fonte: Autores (2022)

Oliveira (2020) afirma que a producdo desses protétipos e maquetes é importante para que
haja analise, podendo levar o designer a lidar com novas perspectivas e refinar o projeto, isso
significa que a producdo de protétipos é uma experimentacdo que leva a melhorias, e ndo é
um processo engessado, na medida em que volta e avanga conforme os testes vdo sendo
realizados:

“As praticas de projetos envolvem descobertas continuas, desde as
etapas de criacdo até o produto finalizado. As etapas transformam a
visdo do designer em refletir sobre o projeto, no que tange as
proposicdes, problemas e requisitos. Cada experimentacdo pode
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confirmar ou ndo os questionamentos encontrados” (OLIVEIRA, 2020,
p.4).

Posteriormente a realizagdo das maquetes e protdtipos de forma manual no Brasil, e a
impressdao 3D dos mesmos objetos em Portugal, estes eram testados por orientador e
orientanda, e por pessoas proximas que pudessem contribuir com o projeto, como designers
conhecidos ou pessoas que se encaixassem no publico-alvo dos produtos (Figura 6). Depois,
realizavam-se reunides, com uma certa frequéncia, para a discussdo do projeto, fase também
utilizada na metodologia proposta por Lobach (2001) e denominada por ele de “fase de
avaliagdo”. As videoconferéncias para essas reunides entre orientador e orientanda passaram
a acontecer através de aplicativos como o Skype®, com horario marcado através de troca de
mensagens por WhatsApp®, levando-se em conta as diferengas de fuso horario entre os
participantes. Essas reuniGes assemelhavam-se muito as presenciais, visto que os envolvidos
estavam conectados para uma finalidade em comum, ao vivo, mesmo que em espacgos
diferentes. Esses instrumentos de reunido virtual em tempo real conseguem manter a
colaboracdo e interacdo esperada num projeto de produto. Durante essas reunides, orientador
e orientanda utilizavam as maquetes e protdtipos para a geragdo de testes e discussoes sobre
os objetos, propondo altera¢Ges e melhorias quando necessario.

Figura 6 — Maquetes e protétipos impressos em 3D e feitos a mdo em latdo sendo utilizados para testes
em situagGes diversas, pela orientanda, orientador e conhecidos.

Fonte: Autores (2022)

Nesse momento foi que a possibilidade e necessidade de testar os artefatos no mundo fisico
ficou mais evidente, pois, depois de as consideracgdes feitas sobre as maquetes de cada um dos
objetos, percebeu-se que algumas apresentavam possibilidade de melhoria ou necessidade de
alteracdo para melhor adequar-se as solugées esperadas. Tais caréncias ndo seriam percebidas
nado fossem os testes de volume, tamanho e usabilidade permitidos devido as materializagdes
das modelagens 3D. Especificamente no caso de um dos anéis apresentados nas figuras
anteriores, apds os testes fisicos realizados durante as reunides online, chegou-se a conclusdo
de que criando-se uma parte oca na pega, aconteceria a economia de material no produto
final, além de acarretar a diminuicdo do peso e aumento do conforto da peca (Figura 7). A
partir dessas analises e posteriores conclusdes, novas modelagens eram criadas com as
alteragGes previstas (Figura 7A), solucionado as questdes levantadas em reunido, e as novas
maguetes eram impressas para testes novamente (Figura 7B).

Figura 7 — Alteragdo de maquetes: (A) modelagem virtual com as alteragdes previstas; (B) novo
protdtipo com as alteragdes impresso em PLA.
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Fonte: Autores (2022)

Essas impressdes de maquetes e protétipos foram essenciais para o projeto, e sé foram
possiveis em decorréncia dos testes, que sé aconteceram devido a possibilidade da realizagao
das impressdes 3D. Todos esses encontros online e testes foram primordiais para se alcangar
um resultado satisfatério na projetacdo dos objetos pretendidos para o trabalho final de
Mestrado.

Depois de chegadas as conclusdes finais e de resolvidas as ultimas questdes, as pegas foram
entdo fabricadas em prata 925 (Figura 8). Algumas delas, como exemplo do anel que foi
alterado, foram produzidas a partir do método de fundigdo por cera perdida, o qual utilizou o
mesmo arquivo de modelagem tridimensional das maquetes para a producdo da pega
definitiva, no material nobre (Figura 8A). Ja outras pecas foram fabricadas de maneira manual
utilizando a técnica da joalheria artesanal de bancada, e utilizaram do modelo em 3D para a
producdo nas dimensGes adequadas e previstas (Figura 8B).

Figura 8 — Pecas produzidas em prata 925: (A) anel final produzido através do método de fundigdo por
cera perdida; (B) anel final produzido através do método da joalheria artesanal de bancada.

) ®

Fonte: Autores (2022)

4 Conclusoes
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O estudo de caso exp6s o processo adotado e alguns dos resultados alcangados no contexto do
desenvolvimento de um trabalho final de curso de Mestrado em Design de Produto de
maneira remota. O periodo de realizagdo das atividades aqui descritas deu-se entre maio de
2020 e mar¢o de 2021, data da defesa final da dissertacdo. Os eventos narrados,
especificamente as reuniées online, aconteceram por meio de aplicativos de videochamada
como o Skype®. Esses encontros online funcionaram como ferramentas utilizadas para a
interacdo entre orientador e orientanda, a fim de discutir aspectos importantes do projeto.
Além disso, a impressado 3D foi utilizada como ferramenta para a prototipagem e criagdo de
maquetes que pudessem ser testadas por ambos os envolvidos no projeto, sem a necessidade
de estarem presentes juntos fisicamente, e possibilitava as sensa¢Ges de materialidade e teste
do objeto pelos participantes.

E importante ressaltar a vantagem de os pares envolvidos no projeto possuirem conexdo de
internet suficientemente satisfatéria para a realizacdo dos encontros virtuais. Mesmo com o
exposto, houve ocasides em que a conexdo online ndo permitia a conversac¢do, e a reuniao
teve de ser adiada, por vezes em algumas horas, outras vezes em um ou dois dias, porém sem
comprometimento do andamento do projeto. Para a cocriacdo de produtos de design de
maneira remota, é importante que todos os envolvidos tenham acesso a internet e
equipamentos eletrénicos de qualidade.

Souza e Quirino (2020); Rodrigues et al. (2017), ressaltam também as limitacGes do material
utilizado para a impressdao dos protétipos desse trabalho, o PLA. Em comparacdo a outros
polimeros como o ABS, o PLA, apesar de ter sua origem em fontes renovaveis, como o amido
de milho (VIANA; LOUREIRO, 2010), tem menos resisténcia mecanica e permite um nivel de
acabamento menor, além de nao resistir bem ao calor e umidade elevados. Entretanto, para
esse projeto, levando em conta que os objetos impressos eram protétipos para testes e ndo o
produto final, essas questdes ndo eram um problema.

Os formatos, dimensdes e especificidades que caracterizam as pecas a serem produzidas tém
impacto significativo na escolha da tecnologia mais adequada para a realizagdo de protdtipos.
A tecnologia escolhida é influenciada diretamente pelas caracteristicas fisicas do objeto, desde
o tamanho, até a complexidade das superficies. Pela dependéncia das tecnologias 3D de seus
respectivos equipamentos, é necessario dominar os parametros de cada processo a ser
utilizado para a prototipagem 3D, e a escolha de determinado equipamento deve ser atrelada
a finalidade de aplicagdo (SILVA et al., 2022). Um modelo 3D de baixa resolugdo pode ser
insuficiente para a criagdo de um produto final fiel, mas pode ser suficiente para a
prototipagem de uma maquete de teste.

Especificamente para esse trabalho, a necessidade de distanciamento fisico entre os
envolvidos ndao comprometeu os resultados almejados no inicio do processo. As
videochamadas foram suficientes para a discussdo em todas as etapas do projeto, e ndo houve
perdas significativas nesse quesito pela falta da presenca fisica. A realizacdo das maquetes e
prototipos por meio da tecnologia de impressdao 3D foi considerada como primordial para a
realizacdo desse trabalho a distancia pelos pares, pois, de outra maneira, os testes de
maquetes teriam que ser realizados apenas por um dos integrantes, comprometendo a
qualidade do trabalho. E de conhecimento comum entre designers, especificamente os de
produto, que essa fase de testes de protétipos é imprescindivel, pois € o meio que permite
testes de um produto fisico sem que o mesmo tenha que ser produzido em ambito industrial
para isso. O teste fisico do produto por meio de maquetes é necessario para perceber
questdes de tamanho, dimensdes, ergonomia, usabilidade, entre outros aspectos. E
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importante lembrar que nem todo protdtipo precisa ser de alta-fidelidade e detalhamento e,
em muitos momentos do projeto, trabalhou-se com protétipos rapidos e de baixa fidelidade,
pois quanto mais se testa um protdtipo de produto, mais chances o produto final terd de ser
uma solucdo adequada.

5 Consideragoes finais

Nos ultimos anos, surgiram varias tentativas de traduzir o espaco fisico de colaboracdo no
design em ambientes digitais e virtuais. A importancia, mas também as limitacdes desses
espacos colaborativos online tornaram-se bastante evidentes no contexto da pandemia. Essa
pesquisa refletiu sobre os fen6menos causados pela pandemia do novo coronavirus,
principalmente no ambito educacional e de projetacdo conjunta. A revisdo da literatura
revelou que, no contexto da pandemia, diversas instituicdes, sejam elas de ensino ou ndo,
utilizaram de ferramentas e plataformas de encontros online para dar continuidade ao
planejamento anterior a pandemia: seja seguir com um determinado curso académico,
projetar um produto ou reunir uma equipe. Além disso, percebe-se que, nesse contexto, as
redes sociais e a internet, muitas vezes consideradas meios de afastamento e isolamento,
foram utilizados justamente para o contrario, aproximando pessoas afastadas até mesmo por
continentes diferentes. Foi constatado que, atualmente, existem diversas plataformas para
gerenciar e transmitir essas reunides online, e que a impressdao 3D atua como suporte a
projetacdo de produtos de maneira participativa e remota. No desenvolvimento de projeto de
produto, a prototipagem e confeccdo de maquetes é acompanhada por etapas de
experimentac¢do, testes e andlises desses protodtipos, feedbacks entre os participantes,
modifica¢des e verificagdo dos modelos. O processo continua até que sejam alcangados os
requisitos necessarios e previstos. O feedback é obtido de forma mais conclusiva quando ha
experimentacdo dos protétipos por todos os envolvidos em seu desenvolvimento, facilitando
que se chegue a uma solugdo adequada e que o produto tenha sucesso. Nesse contexto,
relatou-se a experiéncia e os resultados da aplicagao dessa tecnologia para a criagao de pecas
de joalheria que fazem parte do trabalho final do Mestrado em Design de Produto. E
importante elucidar que esse fato nao se configura como Ensino Remoto Emergencial, uma vez
que nao representa uma disciplina regular da grade curricular do curso citado. Porém, os
eventos relatados foram estratégias para fomentar o aprendizado e a interagdo entre
orientador e orientanda no momento de isolamento social, permitindo a criagdao conjunta de
produtos. Foi observado que experiéncias como as descritas demonstram a possibilidade de
criacdo e adaptacdo métodos, além de contribuir com novos aprendizados aos participantes
do projeto. Observa-se que a criagdo de maquetes e protétipos gera diversas reflexdes, e que
cada reflexao acarreta uma nova tomada de decisdao, assim como cada incerteza ou problema
encontrado serve de aprendizado. E importante ressaltar que, no caso desse trabalho, o
contexto académico em que se insere facilitou e possibilitou a utilizagdo das tecnologias
aditivas de impressao 3D.

Considerando que as reunies e o planejamento conjunto do projeto ja aconteciam
previamente a pandemia, a interacdo entre docente e aluna ocorreu com facilidade e
naturalidade. Por fim, esse artigo visou relatar o uso dos encontros e reuniées online e da
prototipagem e impressdao 3D como ferramenta de aprendizado, e que esses fenGmenos
contribuiram positivamente para as mudancas e conclusdes dos produtos gerados. Conclui-se
que é necessario realizar adequac¢des nas interagdes entre professores e alunos, e em contexto
social, como forma de buscar maneiras de lidar com a crise da COVID-19. Apesar de o uso
dessas ferramentas de projetacdo conjunta online, muitos designers, no contexto da
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pandemia, experienciardo novas e ainda nao testadas tecnologias e ferramentas, alterando a
forma como o design colaborativo costumeiramente acontecia. Com o resultado da aprovacgao
da mestranda no curso com nota final de valor 17/20 ficou evidente que é vaélido utilizar das
praticas citadas para a realizagdo desse tipo de projeto. Para estudos futuros sugere-se a
aplicacdo das metodologias e fluxograma expostos em outros tipos de projetos de design de
produtos, durante a pandemia, ou mesmo fora dela.
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