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Abstract

The current pandemic situation, in which Brazil and the world are going through, has had
devastating effects, as well as actions of adaptation, adequacy and solidarity among the world
population. The latest ways of automated form materialization using digital fabrication
equipment, aided by the creativity of students, teachers, and researchers, have collaborated
in the creation of several artifacts around COVID-19. This article reports an experience, right
at the beginning of the pandemic in Brazil, of a collaboration design process in the creation
and production of an emergency equipment, from the idea to its distribution to society, in record
time, preserving quality and efficiency of the proposed product.
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INTRODUGAO

A pandemia de COVID-19, que desde meados do més de
margo deste ano ameaga o Brasil e o mundo, tem
modificado formas de relacionamentos, aprendizado e
trabalho em todas as camadas da sociedade. Sistemas
colaborativos online e virtuais tem surgido em diversos
segmentos e colaborado para a obtengdo de material e
suprimentos de protegdo contra o virus da COVID-19.

Segundo a orientagdo proviséria (OPAS/BRA/Covid-19/20-
041) de 06 de abril de 2020, da Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) em conjunto com a Organizagdo Pan-
Americana da saude (OPAS), “as goticulas respiratérias
sdo geradas quando uma pessoa infectada tosse ou
espirra” (OMS, 2020). Assim, a orientag&o alerta ainda que
“qualquer pessoa que estiver em contato préximo
(distancia de um metro) com alguém com sintomas
respiratérios (tosse ou espirros) corre o risco de ser
exposta” (OMS, 2020).

Mais recentemente, a orientagéo sobre o uso de mascaras
no contexto da COVID-19, deliberado pela OMS, em junho
de 2020, ressalta que os equipamentos de protegao
individual do tipo FaceShield podem ser considerados uma
alternativa. Este tipo de equipamento, que séo protetores
individuais presos a cabega e com frente protetora em
material totalmente transparente, funciona como uma
primeira barreira de protecdo contra a possivel
contaminagdo por particulas suspensas no ar ou
secregOes advindas de outras pessoas.

O uso de FaceShields se torna imprescindivel quando
utilizado junto com outros tipos de protegéo facial, visto
que as mascaras de pano nao sdo apropriadas para uso
médico ou para pessoas em atendimento de saude.

Entretanto, a orientagdo da OMS ainda ressalta que o
design deste tipo de equipamento seja assegurado em
cobrir ambos os lados do rosto, bem como abaixo do
queixo, com a maior e seguranga e conforto possiveis.

Visando a produgéo imediata destes equipamentos de
seguranga, muitas iniciativas comegaram a surgir com o
eminente perigo de contaminagdo. Laboratérios
considerados como Espagos Maker, ou laboratérios de
fabricagcdo digital, podem ter um papel importante na
produgdo destes equipamentos de protecdo, além de
respiradores e outros sistemas de protegdo, devido a
acessibilidade de equipamentos que possibilitam a
fabricagdo em pequenas quantidades de artefatos
customizados e de qualidade.

Richard Florida (2014) afirma que um Centro de Inovagéo
ou Parque Tecnoldgico deve estar tdo proximo da
Universidade para que essa distancia seja percorrida de
bicicleta (ndo por um atleta). Porém, esse limite fisico
precisa ser diminuido e, como apresenta Gary Stager
(2013), em seu discurso, um "FabLab" deve estar na
mochila do estudante. Entende-se por "FabLab" um
laboratério de fabricagdo digital equipado com maquinas
de fabrico digital (Troxler et al, 2010). O conceito de
FabLab é ainda recente e teve origem no Massachussets
Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos, em
2002, por meio de um curso intitulado “Como fazer (quase)
qualquer coisa”, ministrado pelo professor Neil
Gershenfeld. Por principio, os "FabLabs" constituem
espagos abertos a comunidade. Sendo assim, a
Universidade, espago onde os "FabLabs" estdo se
instalando prioritariamente no mundo todo, descobriram
que precisam mudar seu papel nessa nova economia
criativa e de compartilhamento, onde os "prossumidores"
(que produzem e consomem), estao construindo um Novo
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Poder Social e de uso das novas tecnologias para melhor
atender suas necessidades.

O PRONTO3D - Laboratério de Prototipagem e Novas
Tecnologias Orientadas ao 3D, do curso de Design da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em
Floriandpolis, Brasil, foi criado em 2013 e vem, ao longo
destes sete anos, investindo no ensino, na pesquisa e na
extensdo, com atuacdo em diversos cursos da
universidade e comunidade em geral. A disseminagdo da
tecnologia e sua utilizagdo em processos distintos de
projeto resumem o diferencial do laboratério que prima
pela diversificagdo de aplicagbes, o que o levou a
certificagdo como "FabLab" MIT, em 2016. Com
infraestrutura composta pelas tecnologias de Fabricagéo
digital (aditivas, subtrativas e formativas), o laboratério
promove workshops, oficinas e treinamento para uma
diversidade de publico, inclusive criangas, no intuito de
promover a tecnologia como simples ferramenta, em que a
criacdo e a inovagdo caminham num mesmo patamar.

Quando em 2012 um workshop construido pela FAPESC -
Fundagao de Amparo a Pesquisa de Santa Catarina (que
viria ser a financiadora da rede PRONTO3D) e a ELISAVA
da Espanha para apresentacdo de tecnologias de
fabricagdo digital acontece no Sapiens Parque em
Florianépolis, ndo se imaginava que pudesse surgir dali
uma rede estruturada de "FabLabs" espalhada por todo o
estado de Santa Catarina. Atualmente com quatro
unidades instaladas em diferentes cidades de Santa
Catarina, a rede PRONTO3D recebe centenas de
estudantes e membros da comunidade todos os anos. O
PRONTO3D de Floriandpolis foi apenas um dos
laboratérios da rede a se envolver intensamente na
produgdo de FaceShields durante a pandemia. O mesmo
acontecendo em Criciuma e Chapeco.

A cada semestre, o laboratério de Floriandpolis recebe
bolsistas, estagiarios e monitores, que compdéem uma
equipe comprometida e participativa em todas as
atividades contidas e promovidas pelo laboratério. Este
excessivo investimento em treinamento pbdde ser
concretizado na experiéncia aqui relatada, mostrando sua
eficacia, fora dos muros da universidade, na qual os
estudantes puderam perceber a importancia da
capacitagdo, no trabalho de exceléncia e na colaboragao
servindo a sociedade.

Desde sua implementagédo, as atividades inerentes ao
laboratorio sempre foram de forma presencial. Nao havia,
até o momento, nenhuma préatica projetual com atividades
remotas, tampouco experiéncias com ferramentas que
possibilitassem estas agdes. Algumas tentativas de projeto
colaborativo com o apoio da fabricagdo digital tiveram
sucesso, mas com alguns procedimentos presenciais e
locais nas dependéncias do laboratério, no campus da
universidade.

Frente a pandemia do COVID-19, que abalou e ainda abala
0 mundo, o trabalho aqui apresentado caracteriza o trajeto
de producéo de um equipamento de emergéncia, desde a
ideia até a sua distribuicdo para a sociedade, em tempo
recorde, sem suprimir da qualidade e eficiéncia do produto
proposto. Ainda, o desafio foi o de coordenar espagos
remotos de producéo para a exceléncia do produto. A
discussdo culmina com os limites, possibilidades e

realidades da impress&do 3D se comparados a produgdes
de grande escala.

DA IDEIA AO DESENVOLVIMENTO

Foi durante a terceira semana no més de margo de 2020,
no inicio da crise pandémica no Brasil, que o laboratério
PRONTO3D de Floriandpolis iniciou uma empreitada na
elaboragao, produgéo e distribuicdo de FaceShields frente
as noticias de alastramento do corona virus no Brasil. Em
acao importante e necessaria num momento critico no qual
a universidade mostra seu papel, as iniciativas da equipe
utilizaram néo s6 a estrutura fisica do laboratério, mas de
alunos, professores e voluntarios, que possuiam
impressoras 3D em casa e que poderiam ajudar nas
impressdes dos FaceShields, remotamente.

A ideia e viabilidade do projeto com a elaboracdo de
mascaras protetoras tipo FaceShields veio de uma
demanda da Prefeitura Municipal de Florianépolis, tendo
como publico alvo, além da sociedade em geral que
pudesse utilizar o produto, os garis e motoristas municipais
que transportam profissionais de saude nas frentes de
trabalho. Estes profissionais estdo constantemente
expostos a situagdes de risco e necessitam de maxima
protecao para desenvolver suas atividades corriqueiras.

A situagdo era de extrema urgéncia e foi a partir dai que se
iniciou a busca de voluntarios (alunos, professores,
pesquisadores e profissionais da area de Design), para
que se pudesse montar uma equipe de projeto e impressao
3D dos produtos requeridos, em tempo recorde e de forma
remota. Antes, porém, foi necessario estabelecer uma
equipe que pudesse 1) pesquisar acerca dos produtos
semelhantes existentes atualmente no mercado e 2) definir
um projeto que estivesse ao alcance da realidade local e
condi¢des de fabricagdo em tempo minimo possivel com
0s equipamentos disponiveis nos pontos remotos. Dois
alunos do curso de Design de Produto da UFSC, Gabriela
Chicarelli e Arthur Baltazar, confinados em suas
residéncias e com equipamentos pessoais de impresséo
3D disponiveis, executaram as duas etapas e seguiram
para os testes de materializagdo. Em pouco tempo €, apés
diversas tentativas de acerto e erro, como é comum em
processos projetuais baseados na materializacdo da
forma, obtiveram um produto que atendia as premissas
estabelecidas.

O projeto contou também com a ajuda do professor
Affonso Orciuoli, que mora em Barcelona, Espanha, que
gentilmente colaborou, remotamente, nas variaveis para o
fechamento dos arquivos para impressao e otimizagéo de
tempo de fabricagdo. O artefato € composto por um
suporte de cabeca produzido em impresséo 3D, do tipo
FDM (Fused Deposition Modeler), no qual uma lamina de
PETG (Tereftalato de polietileno modificado), cortada a
laser, é fixada em pontos especificos do suporte, para a
total protegdo do usuario (Figura 1). Hoje, este tipo de
protecdo ja se tornou comum em diversas frentes de
combate ao virus, comércio, e qualquer atividade que
tenha contato com o publico em geral.
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Figura 1: Produto Criado para o projeto

Com o projeto definido, era necessario, naquele momento,
a sua validagéo por um profissional de salde, para que o
produto pudesse ser utilizado por uma gama extensa da
sociedade com seguranga. Foi entdo que o professor e
pesquisador do Departamento de Microbiologia,
Imunologia e Parasitologia da UFSC, Dr. Oscar Bruna-
Romeiro, testou e validou o produto. Indicou algumas
pequenas modificacdes que deveriam ser seguidas para a
total seguranga em sua utilizagdo e manuseio e a
validag&o foi emitida por video, produzido em sua prépria
residéncia, onde o professor se encontrava em
quarentena.

Concomitantemente, o contato com possiveis voluntarios
para a fabricagdo ia sendo efetuado e o compromisso
firmado. A partir disso, foi possivel distribuir os arquivos
aos voluntarios para dar inicio as impressdes em 3D,
montando assim um hub remoto de produgdo, com 12
pontos, em diferentes locais da regido de Florianépolis.
Como cada voluntario possuia equipamentos distintos, foi
necessario dar atengdo pontual a cada um, para que as
configuragdes fossem estabelecidas e todos os modelos
tivessem a mesma saida impressa. Tudo era alinhado e
controlado, remotamente, pela coordenadora do projeto,
autora deste artigo.

Acompanhando o tempo de produgdo de impressao 3D,
um hub de corte laser foi montado para o corte das laminas
de PETG, que fazem parte do conjunto dos FaceShields.
Este, contou com duas empresas locais e que possuem
parceria com o PRONTO3D, a AUTOMATISA LASER e a
DUE LASER. As configuragdes do corte também foram
desenvolvidas pelos alunos e repassadas as empresas. E
importante salientar que os materiais para a produgdo das
FaceShields, ou seja, filamento para impressdo 3D e
PTEG, foram doados, respectivamente, pela APUFSC -
SINDICAL (Sindicato dos Professores das Universidades
Federais de Santa Catarina) e pelo CoCriationLab
(Laboratério de Pré-incubagéo da UFSC).

TRABALHO COLABORATIVO

A nova economia mundial esta saindo das méos de poucos
e ficando disponivel para todos, ndo no formato antigo de
capitalismo e/ou socialismo, mas numa nova vertente de
"Economia Colaborativa" (RIFIKIN, 2016). Nela, o poder
das patentes e da capacidade de produzir sai das grandes
corporagbes e fica disponivel cada vez mais para o
cidaddo comum. O conceito do DIY (do it yourself), por
exemplo, estd mais presente e a Universidade precisa
entender isso se posicionando para preparar melhor seus
alunos para essa nova realidade (CHRISTENSEN, 2014).

Sabendo disso e querendo aproveitar da oportunidade de
construir um novo modelo de Universidade a pergunta que

surgiu foi: Como realizar o trabalho colaborativo, uma das
premissas fundamentais de um Espaco Maker, em pleno
momento de distanciamento social e lockdown?

Era preciso realizar as atividades de desenvolvimento,
programacao, testes e avaliagdo em ambientes fisicos e
distantes, por vezes de milhares de quilémetros, ja 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
contemporéneas para integragdo dos membros e
validagéo dos resultados.

Foram criados grupos em comunicadores digitais e de e-
mails, além do uso de sistemas de video conferéncia para
visualizagdo dos resultados. Também foram usados
aplicativos de transporte com Uber para agilizar na
movimentacdo de amostras pois a seguranca dos
envolvidos era fundamental até para que a cadeia nao se
quebrasse e evitar que o resultado fosse prejudicado na
obteng&o do sucesso desejado.

Foram  envolvidos participantes do  laboratério
PRONTO3D, do COCriation Lab, técnicos da prefeitura,
professores, pesquisadores e empresas parceiras para
formar a rede colaborativa de criagao, desenvolvimento e
produgdo das FaceShields. Com a professora Regiane
Pupo a frente da gestdo do grupo colaborativo (inclusive
ela em regido diferente da maioria dos participantes) se
construiu um canal de comunicagdo dinamico com
respostas rapidas, o que tornou a colaboragdo mais efetiva
e o resultado plenamente adequado as necessidades.

Além do trabalho colaborativo para a produgéo das Face
Shields, foi realizado um trabalho de apoio com a
participacdo da rede FERA-SC (Fundo Empresarial para
Reagdo Articulada de Santa Catarina Contra o
Coronavirus) da Federagdo da Industrias de Santa
Catarina (FIESC), onde o Professor Luiz Salomé&o Ribas
Gomez contribuiu na gestdo do desenvolvimento de
moldes para a injegdo em ABS de suportes para mascaras
para serem produzidas em larga escala, etapa posterior a
descrita neste artigo.

Esta agdo entre o laboratério e a industria fortalece ainda
mais o conceito colaborativo que se faz presente
permanentemente na Rede PRONTO3D. Tem-se claro o
limite da fabricag&o digital e fabricagéo industrial e, quando
os moldes para a injecdo das FaceShields comegaram a
ser produzidos, concluiu-se que a missdo do grupo havia
terminado e todos se colocaram a disposi¢ao da indUstria
para testes e distribuicdo dos FaceShields, encerrando,
assim, a produgdo em impresséo 3D que, naquele
momento, j& era muito lenta e cara para a necessidade
atual.

O CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Como o tempo entre o design e a fabricagdo dos
equipamentos era muito reduzido, um cronograma de
atividades, detalhado na Tabela 1, foi montado e ilustra as
acOes desenvolvidas pela equipe de voluntéarios para que
o objetivo tivesse éxito, dentro do tempo estabelecido.

Neste cronograma, que sofreu poucas alteragdes no
decorrer da realizagdo das atividades, foram levadas em
conta diversas situagbes e contingéncias, tais como a

359



i

24th CONFERENCE OF THE IBEROAMERICAN SOCIETY OF DIGITAL GRAPHICS

logistica de busca das impressdes 3D e cortes a laser, a
montagem do material, quebra de equipamentos, além da
situacdo de possivel lockdown que poderia influenciar em
toda a cadeia produtiva. Para isso foram criados grupos de
comunicagdo digital em app adequado, onde as equipes
puderam em real time organizar todas as atividades.

Tabela 1: Cronograma das Atividades

Semana 1

. Ideia e viabilidade do projeto de protegéo contra o COVID19;
. Busca e selegédo dos voluntarios;

. Equipe de Design para proposta do produto de protecéo;

. Pesquisa de projetos de FaceShields Open Source no
mercado;

. Definigdo de projeto.

Semana 2

. Montagem de hub de impressao voluntario;

. Montagem de hub de corte laser voluntario;

. Procura de doagédo de material para impresséo 3D (PLA);

. Procura de doagao de material para corte laser (PTEG
cristal);

. Montagem de equipe de logistica;

. Ajustes no projeto.

Semana 3

. Distribui¢&o online do projeto desenvolvido entre os hubs de
impressao e corte;

. Logistica de distribuicdo de material para a produgéo;

. Logistica de recolhimento dos FaceShields nos hubs;

. Produgéo de impresséo 3D;

. Produgao de corte laser;

. Entrega dos FaceShields;

. Montagem dos FaceShields na PMF.

Semana 4

. Produgéo de impresséo 3D;

. Produgéo de corte laser;

. Entrega dos FaceShields;

. Distribuicdo e montagem dos FaceShields na PMF.

Semana 5

. Produgéo de impresséo 3D;

. Produgéo de corte laser;

. Entrega dos FaceShields;

. Distribuicdo e montagem dos FaceShields na PMF.

Semana 6

. Produg@o de impresséo 3D;

. Produgéo de corte laser;

. Entrega dos FaceShields;

. Montagem e distribuicédo na PMF.

A EQUIPE

Os doze pontos que compunham o hub de impresséo
foram distribuidos em 1) seis alunos de graduagéo (Design
de produto, Engenharia Mecéanica e Produgdo), 2) trés
professores e 3) trés profissionais independentes. Como
as partes que compunham as FaceShields estavam sendo
produzidas em locais distintos, a montagem final delas foi
de responsabilidade da Prefeitura Municipal de
Floriandpolis, para onde os produtos eram levados ap6s
cada retirada. As retiradas eram programadas e efetuadas

a cada dois dias, em cada local do hub, por uma equipe
coordenada pela Prefeitura Municipal de Florianépolis. A
partir dai, podiam ser distribuidas aos usuarios e
funcionarios.

O envolvimento de todos no projeto foi conduzido de forma
cautelosa, profissional e coerente, num momento em que
se iniciava uma situagdo nunca vivenciada. O pais e o
mundo passavam por situagdes de atengao, evidenciando
uma incerteza e medo, mas que, ao mesmo tempo, o
pensamento de solidariedade e ansia por ajudar ao
proximo estavam inerentes. Alguns dos colaboradores
puderam dar seus depoimentos acerca de suas
experiéncias no trabalho aqui montado e podem ser
acompanhadas acessando o QR-Code na figura 2.

Figura 2: Acesso aos depoimentos dos envolvidos

A produtividade de cada envolvido na produgdo variou
entre os equipamentos de cada um, distintos em marca,
tamanho, disponibilidade de produgéo e otimizagéo do seu
préprio tempo. Nao houve por parte da coordenacéo dos
hubs de impressé@o nenhuma imposigdo quanto ao nimero
de pegas produzidas, tampouco tempos minimos para as
entregas. Mesmo assim, a produgdo foi intensa e maior
que a esperada.

O “DRIVE THRU” DA SAUDE

Floriandpolis foi uma das primeiras cidades do Brasil a
decretar o distanciamento social e aplicar a quarentena no
comeércio, industria e escolas. Ja no dia 16 de margo foi
publicado o decreto municipal 21340/2020 que dispunha
sobre as medidas para enfrentamento da emergéncia de
saude publica em importancia internacional decorrente da
infeccdo humana pelo novo CORONAVIRUS (COVID-19)
e da outras providéncias, j& aplicando normas pesadas par
controle da disseminag&o do virus.

A cidade foi a primeira também a propor testes em massa
na populacdo com aquisicdo de 13.000 testes rapidos de
COVID-19 que foram aplicados emergencialmente na
populagdo para identificar precocemente o contagio e
assim mitigar a transmissdo do virus afastando os
infectados do convivio social o mais breve possivel.

O “Drive Thru” da saude foi a iniciativa da Prefeitura
Municipal de Floriandpolis encontrada para aplicagéo dos
testes rapidos. Consiste em um conjunto de agdes de
medicdo de temperatura e testes da Covid-19, em que
cidaddos, previamente agendados e com suspeita de
estarem contaminados, eram testados, em seus proprios
veiculos, por profissionais de saude que atuam em um dos
terminais de O6nibus da cidade, desativado durante a
pandemia.

A sequéncia de imagens da figura 3 ilustra estes
profissionais em agdo, com as FaceShields produzidas
como resultado deste projeto.
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Figura 3: Acoes do “Drive Thru” da saude

CONSIDERAGCOES FINAIS

E sabido que a tecnologia de impress&o 3D se mostra (il
quando sua produgdo nao ultrapassa maiores
quantidades. A demanda no momento da pandemia exige
que estas quantidades sejam de milhares de unidades
fabricadas, rapidamente. Com isso, a produgdo em
impressdo 3D, por mais que se obtenham voluntarios
espalhados pelo Brasil e insumos sendo doados por
empresas e pessoas dispostas a colaborar, ainda ndo sera
suficiente para atender a quem mais precisa. Assim, em
parceria com a industria, houve uma mobilizagdo das
empresas na fabricagdo dos suportes injetados, chegando
a uma produgao de mais de 15000 unidades por dia.

Entender a fungdo de um FabLab na sociedade é
fundamental para que ele atue em prol das necessidades
apresentadas e, em seu devido tempo, possa estabelecer
parcerias mais amplas com a industria. Além disso, é
fundamental saber usar o conhecimento produzido para
proporcionar mais eficiéncia aos movimentos, muitas
vezes lentos, das grandes empresas. O histérico do
PRONTO3D demonstra que tem aplicado essa fungéo no
cotidiano do laboratério e a agdo das FaceShields s6
reforca a assertividade de metodologia empregada.

Com a rotina de seis semanas intensas de produgéo e
distribuicéo, foi possivel fabricar um pouco mais de 600
unidades (Figura 4) que foram distribuidas para o publico
alvo previamente estabelecido, além da distribuigdo aos
profissionais de salde que trabalhavam no inédito “Drive
Thru da saude”, em parceria com a Prefeitura Municipal de
Floriandpolis.

Figura 4: Suportes impressos

Uma reportagem da ND Mais TV, afiliada da Rede Record,
foi veiculada sobre a agdo do PRONTO3D durante a
pandemia de COVID-19 na midia local, em 26 de marco de
2020 e mostra as agdes na busca imediata de solu¢des no
combate ao corona virus para os profissionais que
bravamente estdo a frente desta luta. A reportagem,
intitulada “Universitarios de unem para produzir mascaras
em impressdo3D” pode ser acessada pelo QR-Code da
figura 5 ou no link do YouTube:
https://lwww.youtube.com/watch?v=02tUX_l|zyCl#action=
share.

Figura 5: Reportagem NDMais TV
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