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Producio de luminarias de madeira através de processo hibrido fabricaciao
digital e artesanal: protétipo funcional como ponto de partida para uma
acao de extensao universitaria

Production of wooden lamps through a hybrid digital and artisanal
manufacturing process: functional prototype as a starting point for a
University Extension Program
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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um protdtipo funcional cuja principal caracteristica é o
processo hibrido de concepg¢do considerando parte fabricacdo digital e parte artesanal. A producdo faz
parte de um projeto/agdo de extensdo universitaria com objetivo de capacitacdo para geragdo de renda
de integrantes de uma Associagdo de Artesdos. Na acdo, propde-se a producdo de luminarias de
madeira para comercializacdo. O método inclui elaboracdo de projeto técnico com auxilio de
ferramenta computacional e modelagem paramétrica/algoritmica, capacitagdo e treinamento para
execugdo do produto, desde conceitos de fabricacdo digital com corte a laser utilizando equipamento
router CNC até a montagem artesanal com uso de ferramentas e algumas pegas mais tradicionais. O
protétipo foi criado como ponto de partida da a¢do de extensdo e os resultados, tanto da analise do
produto, quanto do método de producdo adotado, foram considerados satisfatorios, demonstrando
potencialidades e deficiéncias que podem ser abordadas durante o processo de capacitagdo dos
artesdos.

Palavras-chave: Geragao de renda; Luminarias paramétricas; Fabricagao digital

Abstract

This article presents a functional prototype development whose main feature is the hybrid
manufacturing process considering part digital manufacturing and handmade part. Production is part
of a project/action aimed at training for income generation of members of an artisans association. In
the program, it is proposed the wooden lamps production for commercialization. The method includes
technical design with the aid of computational tool and parametric/algorithmic modelling, training for
product fabrication, from digital laser -cutting concepts using CNC Router equipment to handcrafted
assembly using tools and some parts more traditional. The prototype was created as a starting point of
the university extension program and the results, both analysis and product, were considered
satisfactory, demonstrating potentialities and deficiencies that can be addressed during the artisan
training process.
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1. Introducio

A producio artesanal de artefatos se difere da produgdo industrial, principalmente por dois
fatores: 1) nao ha um método estabelecido ¢ bem definido, e ii) ndo ha uma padronizag¢ao do
produto, assim como na producdo em série.

O desenvolvimento de novos produtos — processo de design, pode incorporar um
hibridismo onde se levam em consideragdo tecnologia computacional e algumas técnicas mais
vernaculares, que carregam o rétulo de artesanais. Para Roizenbruch (2014), quando ocorrem
trocas entre design e artes populares, onde se inclui o artesanato, o processo de hibridizacdo se
concretiza, gerando novos produtos. Para a autora, a unido entre pensamento moderno e
tradicional pode gerar artefatos cheios de novos sentidos e conceitos.

Processos capazes de gerar produtos com grau de inovacdo podem estar associados a
hibridizacdo de projetos e meios de produgdo. A interface entre areas e subareas do
conhecimento pode ser representada como uma fronteira, onde se pode coletar subsidios dos
dois lados com finalidade de se obter inovacgao.

Silva (2021) comparou o modelo/conceito de Artesanato Simbidtico ou Hibrido e
Artesanato Tradicional, sendo o primeiro aquele que inclui processos computacionais na
estrutura de desenvolvimento e, o segundo, aquele em que o artesdo controla todas as etapas
do desenvolvimento de seu produto. O autor observou que uma possivel causa da estagnagao
da pratica artesanal, ou seja, a falta de inovacdo nesse setor, pode estar relacionada a
necessidade de artesdos tradicionais ter a tendéncia de um controle da totalidade de seu
processo de produgdo. Pode existir uma aversdao a introdugdo de meios computacionais em
métodos tradicionais. Isso ndo diminui o valor nem inviabiliza a atividade artesanal, no
entanto reduz o potencial leque de inovagao.

O projeto de extensdo intitulado “Producdo de luminérias de madeira ecologica através de
processo hibrido fabricacdo digital e artesanal” apresenta uma alternativa que pode minimizar
a barreira entre producgdo tradicional e fabricagdo digital, podendo assim contribuir para
destravar um conjunto de habilidades e competéncias ainda ndo bem exploradas por artesaos.

A fabricacdo digital de artefatos prevé o minimo de interferéncia humana, onde
normalmente a concep¢ao do produto, assim como sua produgdo, fabricagdo, ¢ feita com
auxilio e por intermédio de ferramenta computacional e utilizagdo de equipamentos
“governados” por softwares.

Segundo Oliveira e Sakurai (2017), ainda ndo € possivel se atingir a independéncia do fator
humano na fabricagdo digital, entretanto os locais onde se realizam producgdo sistematizada
por intermédio de processos digitais (Fab Labs), podem ser locais de trocas ricas de
conhecimentos, com geragao de inovagdo e criagao de parcerias, viabilizando e fomentando
pequenos negocios.

Nesse contexto, pretende-se desenvolver um projeto de capacitacdo visando um
incremento na geracdo de renda para uma associacdo de artesdos, onde serdo inseridas
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técnicas de modelagem paramétrica/algoritmica e fabricacdo digital na produgdo de
luminarias artesanais. Esse processo vai ao encontro do conceito de Artesanato Hibrido
descrito por Silva (2021).

O projeto ocorre no dmbito da A¢do de Extensdo acima denominada, da Universidade
Federal de Santa Maria, campus Cachoeira do Sul/RS, onde docentes e estudantes do curso de
Arquitetura e Urbanismo atuardo de acordo com uma metodologia estabelecida. O objetivo
final, além de introduzir uma cultura digital em meio a uma comunidade mais tradicional, ¢
também propor uma oportunidade de diversificar e adicionar técnicas, acrescentando
alternativa de produ¢do e desenvolvimento de produtos com finalidade de aumentar a renda
dos artesaos, melhorando assim sua situagao socioeconomica.

Este artigo apresenta a etapa de produgdo de um protdtipo funcional de uma luminaria feita
em madeira, através de processo hibrido considerando fabricagdo digital e artesanal.

2. Procedimentos Metodologicos

O projeto de extensdo aqui descrito inclui etapas de pesquisa, design de modelos
paramétricos/algoritmicos, desenvolvimento de produto, avaliagdo de etapas, elaboracido de
prototipo para validagdo de fases, treinamento e capacitagdo de pessoal, didlogo com
instituicdes e trabalhadores artesdos, além da utilizagdo de métricas para avaliar
qualitativamente a introdugdo de uma técnica e quantitativamente se a renda dos artesaos
aumentou. Para tanto, elaborou-se um cronograma elencando todas as atividades propostas
(quadro 1).

Quadro 1: Cronograma geral da a¢do

Etapa Descrigao Avaliagao
Realizagdo de pesquisa bibliografica €| e Funcionamento da luminaria
elab,oragéo de_ ;’)r_ojeto_ para modglos_ de| o Complexidade do projeto e
- protétipo de luminarias feitas de madeira pinus =

Prototipo : . execucao
e madeira e resina (MDF), entre outros . T d did
materiais de baixo custo - utilizagcdo de empo despendido
métodos artesanais e fabricagao digital. ® Valor de custo e de venda
Apresentagdo da proposta, demonstragao do

Contato método e dos resultados possiveis; iniciar

com proposta de vinculo entre associagcdo e

associagao | universidade dentro do ambito de uma agao de
extensao; apresentagdo dos beneficios.

Projeto de|Formalizar projeto de extensdo na instituicao

extensao e | (universidade); verificar possibilidade de

preparagca [fomento para execugdo da acgado; selecionar

o] para |discentes para auxilio no desenvolvimento do

execugao |projeto.

Execugdo |Elaboragdo de um conjunto de agdes de

da capacitagao; propor trocas de experiéncias e
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proposta |[saberes relacionados aos conhecimentos
tradicionais e tecnoldgicos; introdugdo ao meio
computacional no processo de produgao.

Avaliar todo o processo através de métricas| e Etapa de protdtipo

apropriadas para cada etapa. ® Introdugdo do método junto &
associagao

® Adesdo e engajamento dos
associados

® Pontos fortes, moderados e
fracos no processo de execugao

® Obijetivos alcancados

Avaliagao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora o projeto de extensdo seja o “todo” demonstrado no quadro 1, cujas etapas e
objetivos estdo colocados, apenas a etapa de desenvolvimento do prototipo foi considerada
neste artigo.

Segundo Kaminski (2000), o planejamento de um produto engloba as etapas de estudo de
viabilidade, anteprojeto, projeto executivo, planejamento da produgdo, planejamento da
disponibilizagdo ao cliente, planejamento do consumo ou utilizacdo do produto e
planejamento do abandono do produto. Na etapa de anteprojeto ou projeto basico sdo
realizados estudos e ensaios com modelos virtuais e prototipos.

Neste trabalho levou-se em consideracdo a etapa de anteprojeto com a proposta de um
prototipo funcional, ainda que o produto descrito ndo tenha sido concebido estritamente
conforme algum método conhecido ou proposto na literatura.

3. Elaboracao do prototipo

A etapa de elaboracdo do protdtipo auxilia na verificacdo de aspectos relacionados ao
projeto e a execucdo do objeto, ou seja, o método de desenvolvimento, assim como aspectos
formais, funcionais e estéticos do produto.

O material escolhido para confec¢do da luminéria ¢ madeira pinus (em ripas aplainadas) e
MDF (Medium Density Fiberboard).

O projeto foi desenvolvido no ModeLAB — Laboratorio de Modelagem em Arquitetura e
Design, do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFSM. Foram consideradas as seguintes
proposicdes para o projeto: i) escolha de material barato e que sua extracdao/producdo ndo
agrida ou que seja minimizada sua agressao ao meio ambiente; ii) utilizagdo de computagao
grafica na etapa de projeto, prevendo a proxima etapa de fabricagdo digital; iii) modelos das
luminarias elaborados através de interagdo algoritmica/paramétrica, conferindo aspecto
diferente daquele mais tradicionalmente proposto em trabalhos artesanais.

O método de fabricagdo digital prevé que todas ou quase todas as etapas de fabricagdo
sejam feitas com intermédio de tecnologia computacional e maquinario onde se minimiza a
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atuacdo humana. No processo, o projeto passa diretamente para o meio de fabricagdo por
intermédio de software, alimentando equipamentos de transformagao da matéria.

O projeto elaborado no ambito deste trabalho foi otimizado para utilizagdo, como processo
de fabricacdo, de uma cortadora CNC Laser (4rea de corte 60x40cm). Este equipamento se
encontra no laboratorio da universidade.

Ainda na etapa de projeto foi prevista a montagem manual das partes da lumindria,
configurando assim a técnica hibrida, que considera uso de ferramenta computacional e
manipula¢do de softwares e a montagem manual, bem como uso de acabamentos e outros
materiais consolidando a parte mais artesanal do processo.

O método utilizado para criacdo de parte do protdtipo (cipula da luminaria) estd descrito
no diagrama da figura 1.

- . INAO
INICIO PESQUISA = PROJETO CORTE - MONTAGEM = AVALIACAO ADEQUADO
- 1

BIELIOGRAFICA EM MEIO EM CNC MANUAL, ASPECTOS TEM VALOR SlM_ FIM
SIMPLES, COMPUTACIONAL, LASER CONFIGURANDC ~ FORMAIS, ESTETICO?
ANALISE CONSIDERANDO  UTILIZANDO A PARTE ESTETICOS E FUNCIONA? PODE
FORMAL E PARAMETROS MDF 3mm ARTESANAL, FUNCIONAISDO  SER PRODUZIDO
FUNCIONAL PARA LEVANDO EM PRODUTO. POR ARTESAOS?

FABRICACAD CONTA A NAO_ ADEQUACAO DO TEM VALOR

DIGITAL PADRONIZAGAO  PROCESSO COMERCIAL?

Figura 1 — diagrama metodoldogico adotado para elaboracio do protétipo. Fonte: o proprio autor

O diagrama ndo constitui um fluxograma como os que descrevem algoritmos. O método
descrito na figura 1 prevé apenas a etapa de prototipo incluida no cronograma geral da
pesquisa.

A partir do método adotado, deu-se inicio a execucao do prototipo. A figura 2 apresenta o
modelo em meio computacional, elaborado no aplicativo de modelagem paramétrica Dynamo.

Figura 2 — modelo de parte da luminaria criada a partir de interacdo paramétrica/algoritmica. Fonte:
elaborado pelo autor.
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No método de modelagem utilizado trabalha-se com parametros, onde o modelo ndo ¢
criado pela interacdo direto na geometria, mas sim através de um ou um conjunto de
algoritmos que descrevem sua forma e seu comportamento. Esse processo torna a modelagem
altamente interativa, permitindo a criacdo e manipulagdo de pardmetros. Ao modificar um
parametro, a forma como um todo se modifica/adapta em tempo real.

O aplicativo Dynamo utiliza Design Script, cuja modelagem se da pela unido logica de nos
para gerar nao somente formas, mas condig¢des, loops e outros elementos de programagao.

O modelo foi criado a partir de uma circunferéncia circunscrita por um conjunto de elipses
no mesmo plano. Apds, algumas dessas geometrias foram movidas verticalmente e
rotacionadas em torno de um eixo vertical. A partir das curvas posicionadas, foi possivel criar
uma superficie e, posteriormente, um solido. Por fim foi simulado o processo de fatiamento
que, na sequéncia, foi feito no software proprio para isso.

Ap6s a definicdo formal de parte da luminéria, o préximo passo foi exportar a geometria
para o software de auxilio e definicdo do tipo de fabricagdo. Nesta etapa utilizou-se o
aplicativo Slicer, que permite a escolha de como sera formado o produto a partir de pecas
cortadas.

Como o proprio nome diz, o Slicer trabalha com modelo fatiado, ou seja, ¢ possivel
transformar a geometria em fatias com reentrancias para posterior montagem por encaixe.

Além de propor o formato para corte, o aplicativo prevé a quantidade de insumo (placas de
MDF, para o caso) ¢ o aninhamento das partes para um melhor aproveitamento da madeira.
Apos isso sdo gerados arquivos de desenho vetorizado para alimentar o aplicativo da méaquina
de corte.

A figura 3 mostra o modelo no Slicer. O modelo proposto necessitou de 4 pranchas
tamanho A3 (29,7x42cm), MDF 3mm.
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Figura 3 — modelo de parte da luminaria no aplicativo Slicer. Fonte: elaborado pelo autor.
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O modelo proposto tem dimensdes 18x15x20cm. E composto de 20 partes horizontais e 7
verticais, que serdo montadas por encaixes intertravados, sem necessidade de adesivo.

A partir da interacdo no Slicer, o modelo tridimensional foi transformado em desenhos 2D
vetorizados, proprios para corte. A proxima etapa foi abrir os desenhos no aplicativo proprio
da maquina de corte a laser (router CNC).

A figura 4 mostra uma das pranchas no aplicativo AutoLaser.
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Figura 4 — desenho vetorizado de parte da luminaria no aplicativo AutoLaser. Fonte: elaborado pelo
autor.

O aplicativo AutoLaser permite determinar as caracteristicas da atua¢do da maquina de
corte (que também realiza gravacdo a laser). Para o modelo proposto, ajustou-se para
realizag¢do apenas de corte.

A figura 5 apresenta a maquina de corte e uma prancha com pegas cortadas.
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Figura 5 — maquina de corte com uma prancha ja cortada. Fonte: elaborado pelo autor.

As pecas foram cortadas e a parte da lumindria foi montada. A figura 6 mostra a parte da
luminaria que foi desenvolvida com o processo de fabricacao digital descrito.

Figura 6 — Parte da luminaria montada. Fonte: elaborado pelo autor.
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A montagem das pegas pode ser feita com auxilio da nomenclatura de cada elemento,
criada no software Slicer. O software também possui um modulo dindmico que mostra a
ordem da montagem, pega por pega.

O processo de montagem da parte fabricada a partir da técnica digital foi finalizado,
restando as outras partes da lumindria. Estas outras partes constituem ripa de madeira pinus,
parafusos e porcas, fio e o soquete (parte de encaixe da lampada).

A luminaria proposta para este prototipo ¢ do tipo luminéria de mesa, constituida de uma
haste articulada, uma peca de ligagdo ¢ uma base para apoiar em mesa, além do proprio fio
elétrico que liga a 1ampada.

O suporte (parte de madeira) foi criado a partir de 1 ripa de madeira pinus de 100x4x1cm,
furada e cortadas em tamanhos especificos, e parafusos com porcas simples e com porcas tipo
“borboleta”.

A figura 7 mostra as pegas que foram necessarias para o suporte da luminaria, além da
lampada e da ferramenta (chave de fenda), n3o havendo necessidade de interacdo
computacional para sua confecgdo.

Figura 7 — Partes do suporte da luminaria (prevé montagein tradlcioﬁal). Fonte: elaborado pelo autor.

Além do suporte, o prototipo ainda prevé a fiagdo, o soquete para lampada e uma lampada.

Todos esses elementos foram montados e juntados a parte fabricada por corte a laser. O
resultado da lumindria pronta ¢ apresentado na figura 8.
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Figura 8 — Protétipo montado e funcionando. Fonte: elaborado pelo autor.
4. Analise dos resultados alcancados

A producao do protétipo funcional foi uma etapa necessaria para verificagdo e avaliagao do
processo. E preciso avaliar se o método adotado apresenta resultados positivos, pois sera este
o método proposto no trabalho junto aos artesdos durante a acao de extensao ja descrita.

Por esse motivo foram elaborados critérios de avaliagdo do processo e do produto,
evidenciando pontos fortes, moderados e fracos na elaboragdo do protdtipo (quadro 2). Esse
material servird para reflexdo e agdo com objetivo de aperfeigoar o método para obter melhor
resultado.

Quadro 2: Avalia¢do do produto e do processo

PRODUTO
Critério Descrigao Avaliagao
(forte, moderado, fraco)
Estético Aspectos visuais, formais, apresentacao Forte
Funcional Atende a necessidade, entrega o que se propde Forte
Usabilidade Facil de usar, facil de montar/desmontar Forte
Ambiental g%ﬂdricgle;ge;r}wdtgigge&eenergia/égua incorporada, Forte
PROCESSO
Critério Descrigao Avaliagao
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(forte, moderado, fraco)
Facilidade de elaborar projetos com énfase na
Projeto modelagem paramétrica/algoritmica e fabricagao Fraco

digital

Facilidade de execucdo do produto com esse

Fabricagao digital Moderado
processo

Montagem manual Facilidade de execugdo do produto com esse Forte
processo

Aprendizagem Introdugdo de meétodos computacionais no Fraco

processo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora o protétipo descrito neste artigo esteja relacionado a producdo ndo industrial,
desconsiderando caracteristicas de fabricagdo em série, a analise dos critérios elencados pode
revelar necessidades de adaptagdes no método.

No quadro 2 foram desconsiderados critérios de avaliagao de desenvolvimento de produto
industrial, cujas caracteristicas diferem do objeto final pretendido. Considera-se que os
artesdos que receberdo capacitacdo relacionada a produc¢do aqui descrita continuardo
desenvolvendo artesanato como produto final e seu método ndo deve ser desconsiderado. No
entanto, foi preciso realizar a avaliacdo para estabelecer parametros de inicio € como as

proximas etapas da a¢do de extensdo deverdo ser executadas.

A analise relacionada ao produto, mostrada no quadro 2, evidencia que o produto adotado
para este trabalho, uma lumindria de madeira, tem potencial para ser produzida por artesaos.
Luminarias desse tipo (de madeira e concebidas artesanalmente) sdao produzidas e
comercializadas ha tempo por artesdos, ndo se configurando produto com inovagao.

A avaliacdo do processo apresenta informagdes essenciais para o prosseguimento do
projeto de extensao ora pretendido.

A parte do processo que engloba interagdo com meio computacional tende a apresentar
avaliacdo de fraca a moderada. Isto se deve ao baixo nivel de utilizagdo de informatica por
parte do grupo de artesdos, objetos do estudo. Esta avaliacao corrobora com as conclusdes de
Silva (2021), que afirma que artesdos mais tradicionais entendem que devem possuir o
controle total de seu método de produgdo. Com a introdugdo da informatica no processo
produtivo (inclusive no processo criativo), o pretenso controle diminui, ocasionando uma
desestimulagao.

Este fenomeno pode justificar a necessidade de uma acdo onde se possa realizar atividades
instrutivas/educativas com objetivo de introduzir, de forma ndo compulséria, conhecimentos
basicos de computagdo aplicada para auxiliar artesdos na confec¢do de luminarias de madeira.

5. Consideracoes finais
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O desenvolvimento de novos produtos deve prever abordagem metodologica compativel
com aquilo que se pretende produzir. Produtos desenvolvidos de maneira artesanal tendem a
ndo atenderem tais métodos, configurando-se uma producgdo local, individual, que nao
considera métodos de fabricacdo seriada e nem se aplicam regras corporativas estabelecidas.

Diante disso, o desenvolvimento do prototipo de luminaria, descrito neste artigo, teve seu
método avaliado por critérios que consideram principalmente o tipo de produgao artesanal, a
qual faz parte o projeto de extensao que o inclui.

Ao visar o projeto de extensdo, em seu cronograma que engloba todas as etapas, a fase
considerada ponto de partida foi concretizada e sua execugdo foi avaliada. Diante da
avaliagdo, considera-se que o método adotado atende parcialmente a demanda.

Por outro lado, considera-se um desafio a adog¢do do método, mesmo com possiveis
alteracdes, quando da execug¢do das agdes de capacitagdo junto a associacdo dos artesaos.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo geral mapear os conceitos e autores mobilizados em trabalhos
académicos onde os termos Design Social e/ou Design para a Inovagdo Social sdo empregados com
destaque, construindo assim um entendimento de quais sdo os cadnones da disciplina, suas
contribui¢des tedricas e onde sdo aplicados. A metodologia de pesquisa adotada é a Revisdo
Sistematica de Literatura, utilizando o software Parsifal para gerenciamento de etapas da pesquisa e
tendo como escopo trabalhos académicos de lingua portuguesa melhor ranqueados na plataforma
Google Scholar. Os resultados apontam um grupo definido de autores recorrentemente mobilizados,
formando um referencial tedrico obrigatorio para a disciplina, além de identificar caracteristicas do
campo na produ¢do académica e padroes de aplicacdo pratica.
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Abstract

The present study aims to map the concepts and authors mobilized in academic works where the terms
Social Design and/or Design for Social Innovation are prominently employed, thus constructing an
understanding of which are the discipline's canons, theoretical contributions, and where they are
applied. The research methodology adopted is the Systematic Literature Review, using the Parsifal
software for managing research stages and having as its scope academic works in Portuguese that are
better ranked on the Google Scholar platform. The results point to a defined group of authors who are
recurrently mobilized, forming a mandatory theoretical framework for the discipline, in addition to
identifying characteristics of the field in academic production and patterns of practical application.
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