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Pretdcio

Extenséo e Cultura na UFPE: 60 anos de contribuicéo a sociedade

Em 2022, a Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) celebra o legado de 60 anos de
institucionalizacao das agdes de extenséao e
cultura, a partir da fundagéo do Servigo de
Extensdo Cultural (SEC) na entao Universi-
dade do Recife (UR) em 1962. A iniciativa de
Joao Alfredo Gongalves da Costa Lima, reitor a
época, Paulo Freire, jovem professor que des-
pontava no cenario intelectual pernambucano,
e demais colaboradores conjugou, no dmbito
do SEC, a Radio Universidade e a Estudos
Universitarios: revista de cultura. Essas ativi-
dades tinham objetivos claros: desenclausurar
a universidade, leva-la para perto dos anseios
da sociedade, aproxima-la do povo — categoria
ainda em constru¢do naquele momento da nos-
sa histéria. Esses objetivos fundantes persis-
tem na histéria da UFPE e sao diuturnamente
reelaborados pela Pro-Reitoria de Extensao e
Cultura (Proexc), descendente direta daquele
projeto de Universidade encarnado pelo SEC,
cuja existéncia fora precocemente interrompida
pelos acontecimentos que marcaram a década
de 1960 no Brasil.

A partir dos muitos editais, que anualmente sao
lancados, e das muitas atividades de extensao
e cultura, que sao fomentadas ou apoiadas pela
Proexc, a UFPE tem reavivado, especialmente
nos ultimos anos, o sentimento de que uma Uni-
versidade publica nao se faz apenas nos campi
universitarios ou apenas com o protagonismo
dos atores sociais académicos. Ao colocar em
evidéncia outros saberes e outros protagonis-
mos sociais, a Universidade fortalece as rela-
¢bes sociais que alimentam as suas atividades
finalisticas de ensino, pesquisa e extensao, ao
mesmo tempo em que ocupa espagos nos quais

o saber académico-cientifico se faz indispensa-
vel para o desenvolvimento humano e social do
nosso estado e do nosso pais.

A obra que vocé tem diante de si neste mo-
mento é resultado de ag¢des performadas
pela UFPE em interagdo com outros setores
da sociedade, com a participacao de servi-
dores docentes e técnico-administrativos e
com o protagonismo de nossos estudantes de
graduacao e pés-graduacao, cuja formacao
desponta para além de saberes técnicos e
cientificos e inclui sociabilidades imprescindi-
veis para suscitar profissionais aptos a exer-
cer seus oficios de forma ética e responsavel,
tendo ciéncia dos desafios postos pela socie-
dade contemporanea.

Esta obra ¢é fruto do Edital UFPE/Proexc n°
06/2022 - Incentivo a Publicagéo de Livros
Digitais (e-books) com Tematicas de Extensgo
e Cultura, cujo objetivo € aumentar a visibilida-
de da Universidade, no ambito das celebracoes
pelos 60 anos da Extensao e Cultura na UFPE.
Assim como na edicao de 2021, este edital
materializa, na forma de e-books, experiéncias
e resultados de acdes de extensao e cultura
desenvolvidas pela UFPE nos ultimos anos.
Dessa maneira, permite aos leitores conhecer,
sentir e analisar o impacto social de uma Uni-
versidade publica e de qualidade.

As obras que compdem o conjunto deste edital
tratam de questdes diversas que atravessam
as areas tematicas da extensio, como Cul-
tura, Direitos Humanos, Educacgéo, Justica,
Meio Ambiente, Produgdo, Saude, Tecnologia
e Trabalho. Essa diversidade reflete a nature-
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za multidisciplinar das universidades publicas
brasileiras e demonstra a inser¢ao da UFPE em
multiplas frentes de atuagao.

Ao publicar esta série de e-books, a Universida-
de Federal de Pernambuco, através da Proexc,
fortalece suas atividades de extensao e cultura,
tornando-as mais visiveis e potencializando seu
impacto. Assim, estes textos tornam-se também
uma ferramenta valiosa para expor como a

Universidade publica é fundamental para o pais
— um patriménio que precisa ser defendido.

Desejamos que esta leitura seja prazerosa e
estimule a criagcdo de novos projetos, capazes
de aprimorar a relacdo Universidade-sociedade
e de deixar marcas permanentes e significa-
tivas na formacao de nossos estudantes e no
trabalho cotidiano de nosso corpo técnico e
docente.

Recife, outubro de 2022.

Oussama Naouar
Pro-Reitor de Extensdo e Cultura - Proexc/
UFPE

Adriano Dias de Andrade
Coordenador de Gestao Editorial e Impacto
Social - Proexc/UFPE
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Apresentacoes

Inicio das atividades do Grea3D

Em 4 de maio de 2016, na Reunido do Pleno
do Departamento de Expresséao Grafica (DEG),
o Prof. Pedro Martins Alessio trouxe a assem-
bleia a informacao de que o Grupo de Experi-
mentacao em Artefatos 3D (Grea3D) elaborou
um projeto para conseguir a compra de uma
cortadora a /aser, utilizada com o objetivo de
ampliar as atividades que ja vinham sendo de-
senvolvidas pelas Profas. Leticia e Auta e pelo
Prof. Pedro e que, assim, precisavam de um
espaco fisico para instalar o laboratdrio pratico/
didatico de prototipagem. Esse projeto ja tinha
se originado a partir da compra da primeira
impressora 3D do laboratério, com recursos da
Fundacé&o de Amparo a Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Pernambuco (Facepe), e possibi-
litou arrecadar recursos para a referida com-
pra, sendo necessario um local seguro com
ar-condicionado, mesas, cadeiras € um exaus-
tor. Visando a apoiar essa iniciativa, o Pleno
deliberou que se fizesse uma reorganizagao
dos espacos do DEG, subdividindo a sala de
pranchetas 1 com a finalidade de albergar o
laboratério.

No dia 14 de setembro do mesmo ano, o

Pleno do DEG designou como coordenadora
do Grea3D a Profa. Leticia Teixeira Mendes e,
na mesma ocasido, iniciou as discussodes do
Regimento Interno — lido pela Profa. Leticia —
para o uso do referido laboratério.

Com esses feitos, iniciaram-se as atividades
do Grea3D, que sao levadas a cabo para uso
e consolidacéo de agbes de ensino, pesquisa
e extensao que proporcionam a abertura de
espacos e oportunidades para a formacéao e

para o campo de trabalho dos egressos do
curso de Licenciatura em Expressao Gra-
fica (LEG), assim como de outros cursos

da UFPE. Estiveram a frente dessas agdes
embrionarias da prototipagem no DEG quatro
jovens professores promissores do departa-
mento: Leticia, Auta, Edeson e Pedro, que,
tais quais D’Artagnan e os trés mosqueteiros,
lutaram por recursos, empreenderam ac¢des
inovadoras no campo do ensino e receberam
todo o apoio do DEG.

O resultado de todo esse esforgco embrionario
resultou neste e-book que disponibilizamos a
sociedade. O livro é composto por capitulos
que relatam a experiéncia de prototipagem e
criacédo de diferentes objetos/recursos com

a finalidade de levar para fora dos muros da
universidade o conhecimento e a melhoria na
producao e ensino dessa mesma sociedade
qgue nos sustenta, enquanto universidade pubili-
ca, através de seus impostos.

Sendo assim, neste e-book constam seis
capitulos que conectam o ensino, a pesquisa
e a extensao por meio da fabricacgao digital no
Grea3D. Com um olhar que promove, ao mes-
mo tempo, a acessibilidade e a reciclagem de
recursos, temos o capitulo de abertura, deno-
minado A impresséo 3D e a criagdo de moldes
para inje¢do de material reciclado na produgéo
de um jogo geomeétrico didatico.

Além deste, inserimos o trabalho intitulado
Atividades de extensdo na area do design
para um grupo de artesas da associagdo dos
artesdos de Pernambuco, elaborado com o
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objetivo de trazer a tona a promogao da troca desejo de promover atividades que utilizem a
de experiéncias e técnicas na area da produ- producao de artefatos para o desenvolvimento
¢ao artesanal junto as tecnologias digitais entre  sustentavel e criativo da nossa sociedade.
professores e alunos de Expressao Grafica e
os artesaos da Associagido dos Artesados de Recife, 26 de setembro de 2022.
Pernambuco (Associape).

Sandra de Souza Melo
Com foco na formagéao do licenciado, o texto Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Do material ao virtual: exposi¢cdo de cartazes
da licenciatura em expressao grafica por varios
formatos nos proporciona o conhecimento de
uma atividade de extensdo como uma maneira
de estimular a criatividade e 0 compromisso
dos discentes, atividade essa que vem sendo
realizada desde 2015 e ainda se encontra em
pleno funcionamento neste ano de 2022.

No texto intitulado Geommynoes: um jogo
geomeétrico didatico voltado para o estudo dos
poliedros, ha a abordagem de um jogo que fun-
ciona como aglutinante e comum denominador
entre a Geometria Grafica, o Polietileno de Alta
Densidade (Pead) e a incluséao.

Além disso, seguindo uma perspectiva ambien-
tal, o texto Precious plastic e inovagéo inclusi-
va: fabricacéo digital e reciclagem aplicadas ao
desenvolvimento de produtos traz uma dis-
cussao atual e necessaria acerca da luta pela
preservacao ambiental e do reaproveitamento/
reciclagem de recursos.

Por fim, tratando da utilizacdo dos beneficios
das tecnologias para a confecc¢ao de EPIs do
tipo escudo facial — equipamento que tanto
protegeu e ajudou a diminuir o risco de con-
taminacgao pela Covid-19 —, contamos com o
texto intitulado Redesign de um escudo facial
direcionado para a produg¢ao por manufatura
aditiva no contexto da pandemia.

Com base nos capitulos e nas tematicas
brevemente apresentadas, esperamos que a
leitura deste e-book traga o conhecimento e o
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As acgoes do Grea3D e os capitulos do livro

Este e-book pode ser categorizado em varios
eixos, conectando a Geometria e a fabricacao
de multiplos produtos a partir das Tecnologias
da Informagédo e Comunicacao (TICs) a utiliza-
¢ao dos artefatos computacionais envolvendo
fabricacao digital (FD) e prototipagem rapida
(PR). Assim, temas relevantes sao integrados
a Geometria por meio da triade ensino-pesqui-
sa-extensdo, tais como a sustentabilidade, a
incluséo social e a acessibilidade, além da pro-
ducao de material ludico como recurso didatico
e da fabricacdo de equipamentos de protecéo
individual (EPIs). Aqui, observamos a univer-
sidade publica em sua totalidade, produzindo
conhecimento cientifico e tecnolégico e criando
solugdes inteligentes aos problemas demanda-
dos pela sociedade, formando capital humano
qualificado e compartilhando essas produgdes
com a comunidade externa.

Nesse sentido, o laboratério do Grupo de Ex-
perimentacao de Artefatos 3D do Departamen-
to de Expressao Grafica (Grea3D-DEG) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
tem contribuido com a formacgao dos atores
envolvidos nas diversas acdes de ensino, pes-
quisa e extensao, estimulando a interdiscipli-
naridade e contribuindo para o desenvolvimen-
to da criatividade e dos processos cientificos,
educativos, culturais e politicos como forma de
integracdo da formacao académica, profissio-
nal e cidada dos discentes da Licenciatura em
Expressao Grafica e dos cursos de Arquite-
tura, Design e Engenharia. A participacao e a
promogéo dessas acdes sado imperativas para
essa construgao profissional e pessoal dos
graduandos, uma vez que reafirmam a impor-
tancia do papel da UFPE junto as demandas
da sociedade.

Assim sendo, este livro busca apresentar, em
seis capitulos, algumas a¢des desenvolvidas no
Grea3D que atestam seu compromisso com as
ideias expostas anteriormente.

No primeiro capitulo, temos, sob o titulo A im-
pressédo 3D e a criagdo de moldes para injegcdo
de material reciclado na produg¢éo de um jogo
geomeétrico didatico, um texto que versa sobre
Geometria, TICs e sustentabilidade. Aqui, é
abordada a criacdo de um produto mediante um
software de modelagem 3D feito com material
reciclado, denominado Polietileno de Alta Densi-
dade (Pead) — ou plastico tipo 2 —, na confec-
¢ao dos moldes (plastico impresso 3D e chapa
de plastico para posterior usinagem), com desta-
que para a diminuicdo dos custos e do tempo de
fabricagao. Para a confec¢ao e a consequente
materializacdo de um conceito abstrato, com o
intuito de transforma-lo em um elemento tangi-
vel, foi utilizada uma impressora 3D.

Os capitulos dois e trés tratam de Geome-
tria, Arte, associativismo, ensino e extensao.
O primeiro capitulo aborda as Atividades de
extensdo na area do design para um grupo

de artesas da associacdo dos artesgos de
Pernambuco a partir de um projeto intitulado
A arte manual e digital na produgéao de artefa-
tos artesanais de Pernambuco. O objetivo do
capitulo foi promover a troca de experiéncias e
técnicas, na area da produgao artesanal junto
as tecnologias digitais, entre professores e
alunos do curso de Licenciatura em Expres-
sdo Grafica e os artesdos da Associagdo dos
Artesaos de Pernambuco (Associape). A partir
dos resultados das acdes de extensido expos-
tas, constatou-se que os projetos de assesso-
ramento conseguiram gerar alguns impactos
para o grupo nos ambitos social, tecnolégico e
econdmico.
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Ja o capitulo seguinte, intitulado Do material
ao virtual: exposi¢ao de cartazes da licencia-
tura em expresséao grafica por varios formatos,
apresenta os resultados de um projeto, inicia-
do no ano de 2015, que relaciona atividades
de ensino e extensao. As produgdes desenvol-
vidas pelos estudantes na disciplina de De-
senho Aplicado as Artes Visuais, do curso da
Licenciatura em Expressao Grafica (LEG), sao
expostas apds a sua realizagao, tendo sido
feitas durante as aulas, nas orientacdes e nas
producdes materializadas em papel ou digi-
talmente, passando do desenho feito a méo e
pelo desenho digital até a inser¢ao de pecas
graficas no ambiente virtual e comercial.

No capitulo quatro, tem-se o texto intitulado
Geommynoes: um jogo geométrico didatico
voltado para o estudo dos poliedros, que, por
sua vez, detalha a produgdo de um material di-
datico ludico para o ensino de Geometria. Nele,
tem-se o relato da criacado do recurso didatico
voltado para a construgdo de conhecimento do
conteudo Poliedros, produzido com material re-
ciclado. Além de sustentavel, o projeto também
€ inclusivo, uma vez que as pegas possuem
sinalizagdo em Braille. O trabalho possui funda-
mentac&o na teoria dos registros de represen-
tacao semidtica de Raymond Duval (2012) e na
teoria da evolugédo do pensamento geométrico
de Dina e Pierre Van Hiele (1957). Quanto a
producao das fichas em material Pead reci-
clado, o procedimento é feito com o auxilio de
moldes impressos em 3D.

No quinto capitulo, a sustentabilidade volta

a tona a partir do texto intitulado Precious
plastic e inovagéo inclusiva: fabricagao digital
e reciclagem aplicadas ao desenvolvimento
de produtos. O capitulo trata de um projeto
de extensdo que tem o objetivo de introduzir
e capacitar jovens em situagao de vulnerabili-
dade social na utilizagao de equipamentos de

prototipagem rapida e fabricacao digital. Ele
considera o crescimento significativo de temas
que envolvem as tecnologias digitais e sua
importancia para a insergcdo no mercado de
trabalho, demonstrando o potencial da inicia-
tiva internacional Precious plastic — sendo o
primeiro instalado no Nordeste, em 2018. Es-
sas iniciativas ocorrem desde 2016 na comu-
nidade do Pilar, localizada no bairro do Recife
Antigo, por meio das parcerias entre a orga-
nizagao nao governamental (ONG) Instituicao
Plano B, a Prefeitura do Recife e a UFPE.

Por fim, chegamos ao ultimo capitulo, de titulo
Redesign de um escudo facial direcionado
para a produg¢do por manufatura aditiva no
contexto da pandemia. No texto, séo descri-
tas as produgdes dos laboratérios makers do
Grea3D-DEG e do Laboratério de Concepgao
e Analise de Artefatos Inteligentes (LaCA2l),
vinculado ao Departamento de Design, ambos
lotados no Centro de Artes e Comunicacéao
(CAC) da UFPE. Os laboratérios atuaram em
parceria junto a uma equipe multidisciplinar e,
por meio das atividades, habilidades e técni-
cas, foi feita a producao de equipamentos de
protecdo individual (EPIs). Para tal, as equi-
pes envolvidas utilizaram a materializagao
digital para o planejamento e fabricagao dos
artefatos em pleno contexto critico de emer-
géncia ocasionado pela Covid-19, e o uso da
manufatura aditiva permitiu agilizar a confec-
¢ao e analise de EPIs durante a demanda
gerada pela pandemia. Com isso, a manufa-
tura aditiva — ou impressao 3D — mostrou
ser capaz de suprir parte da necessidade de
EPIs de uma maneira muito rapida e com uma
producdo significativa, reforcando o papel
fundamental exercido pela comunidade maker
e pelas instituicdes comprometidas com a tec-
nologia que atuaram em uma frente ampla de
combate a Covid-19.
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Dito isso, desejamos que a leitura dos textos
mencionados acima sirva de inspiragao e incite
a reflexao acerca do papel fundamental que
nossas instituicdes publicas exercem na pro-
ducgao de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao, que,
por sua vez, sao indispensaveis para a cons-
trucao e a promogao da nossa soberania.

Recife, 9 de outubro de 2022.

José Edeson de Melo Siqueira
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
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Toda e qualquer iniciativa que possa gerar
acoes criativas, inclusivas e inovadoras merece
admiracdo. Do artesanato a tecnologia digital,
nao importa a técnica, mas sim o caminho que
se percorre. A jornada agrega conhecimento,
desafia limites, aguga a criatividade e, principal-
mente, aproxima pessoas. A tecnologia, por si
s06, nao faz milagres, mas instiga um percurso de
descobertas que amplia possibilidades. A partir
disso, este prefacio fala de caminhos, jornadas
e percursos que se moldam para novos voos,
novas tentativas e conquistas.

Em 2011, durante meu pés-doutorado na Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp), na
area de Fabricacao Digital, tive a oportunidade
de ter Leticia Teixeira Mendes cruzando meu
caminho como aluna da primeira disciplina de
Fabricacao Digital Aplicada a Arquitetura no Bra-
sil, disciplina essa que ministrei no Laboratdrio
de Automacao e Prototipagem para Arquitetura

e Construcado (Lapac), da mesma instituicao,
coordenado pela professora Gabriela Celani. O
aprendizado era mutuo e a tecnologia ali, como
novidade, desafiava-nos a todo o tempo para a
resolucéo de problemas ainda desconhecidos. O
perfil entusiasta da minha aluna se mostrava pro-
missor no sentido do interesse, da observacgao,
da empatia e, sempre, da animagao que envolvia
a jornada. De maneira muito leve, as adversida-
des encontradas pela ainda falta de conhecimen-
to o suficiente para domesticar o desconhecido
eram vistas como estimulos para beneficiar o
caminho sobre o qual me referi acima. E assim
foi feito. Desbravamos esses caminhos, des-
cobrimos técnicas e criamos procedimentos.
Fizemos histdria!

O tempo passou e, como é comum nas jorna-
das académicas, os caminhos que um dia se

cruzavam passaram a se expandir para novos
horizontes, com novas pessoas e novas histo-
rias. Porém, o interessante de tudo isso € que,
nao importando a quantidade de tempo que se
passa, a esséncia daquelas jornadas de apren-
dizado ainda se perpetuam e afloram em outras
veredas. E, mais uma vez, o caminho se mostra
importante: o de Leticia cruza com o de Auta,
também com um perfil académico que encoraja,
procura conhecimento e desperta curiosidade e
entusiasmo.

Pronto, estava formada a alquimia que coloca em
ebulicdo toda a carga de conhecimento e funda-
mentacgao para um bem maior e comum. A cria-
¢ao do laboratério do Grupo de Experimentagao
de Artefatos 3D do Departamento de Expressao
Gréfica (Grea3D-DEG) da Universidade Fede-
ral de Pernambuco (UFPE), fundado em 2016,
preconiza o cruzamento de varios caminhos.
Leticia e Auta, que aqui reinem seis dos tantos
caminhos que proporcionaram, ainda tém muitos
caminhos pela frente, varias jornadas a serem
cruzadas. E, como uma progressao geométrica,
esses caminhos seguirdo novos caminhos e
outros e outros e outros virdo. A historia se repete
dentro do seu tempo, mas com a certeza de

que a experiéncia da trajetdria se perpetua para
novos saberes. Por isso, tor¢o para que o Grea-
3D-DEG possa iluminar e cruzar muitos outros
caminhos. Termino com a sabedoria de Fernando
Pessoa, que preconiza o caminho em poesia
quando cita que “Qualquer caminho leva a toda
parte. Qualquer ponto € o centro do infinito”.

Floriandpolis, 1 de novembro de 2022.
Regiane Trevisan Pupo

Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)
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INTRODUGAO

Este trabalho descreve o processo de criagéo

e execucao de um jogo geométrico didatico
chamado Geommynoes, que foi produzido a
partir de material reciclado, especificamente de
polietileno de alta densidade (Pead), com a fi-
nalidade de criar um modelo didatico duradouro
que sirva de reforco para o conteudo curricular
Poliedros, para os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Historicamente, passamos por trés revolugdes
tecnoldgicas, sendo elas a agraria, a industrial e
a informatica. Segundo Steele (2001), a revolu-
¢ao informatica vem provocando mudangas no
processo de criacédo e produgao de servigos e
produtos; no entanto, ainda ndo sabemos ava-
liar, com exatidado, os impactos sociais dessas
mudancgas em relacao a transformacao social.
Nesse contexto, a utilizagdo de recursos digitais
na era tecnolégica propicia o uso desses ele-
mentos importantes em areas distintas e aqui a
defendemos como ferramenta de auxilio para
questdes ambientais.

Na atual conjuntura, considerando os tempos
imprevisiveis da pandemia de Covid-19, a
tecnologia digital, considerada essencial para a
producéo de artefatos e para propiciar pesqui-
sas académicas, tornou-se imprescindivel, hoje
mais do que nunca, com ela inserida nas mais
variadas esferas da sociedade, nos campos da
Comunicagao, Saude, Mobilidade Urbana etc.
Dessa maneira, a tecnologia digital — dentro
dessa revolucéao informatica citada anteriormen-
te — e sua aplicagdo sdo um dos pilares para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Quando se pensa em materiais reciclaveis para

o desenvolvimento de novos produtos, € comum

relaciona-los a materiais efémeros, de segunda
linha, até negligenciando aspectos de higiene
que raras vezes imaginamos que possam ter

um valor agregado a eles. Para tanto, cabe a
pergunta: é possivel criar novos produtos com
material reciclavel, duradouro, com qualidade

e com valor de producao acessivel? Partindo
desse questionamento, o presente capitulo
objetiva apresentar a proposta de desenvolvi-
mento de um produto — um modelo didatico
— a partir de plastico reciclado. A sua criacao e
desenvolvimento demandam um pouco mais de
tempo e complexidade, mas o resultado busca
concorrer com produtos existentes no mercado.
Essa nao ¢ a finalidade do projeto, mas sim um
dos pontos-alvo desta pesquisa: a criacéo de
moldes que permitam a replicagdo de objetos
com qualidade, contribuindo para a reducéo do
consumo de matéria-prima, demonstrando que
o descarte consciente do plastico € uma ques-
tdo urgente e, ainda, servindo como inspiragéo
para futuros trabalhos com outros materiais
experimentais para a fabricacao de protétipos
com longa vida util.

O material escolhido para a construcéo dos pro-
dutos foi 0 Pead — ou plastico tipo 2 (figura 1).
O Pead tem um processo de reutilizacéo, que
pode ser feito com maquinas mais simples, para
a injecdo do plastico e outros materiais de baixo
custo, sendo utilizado inclusive para a confec-
¢ao dos moldes (plastico impresso 3D e chapa
de plastico para posterior usinagem), diminuin-
do, assim, os custos e os tempos de fabricaco:

Figura 1 — Embalagens de Pead

Fonte: Senir (1998).
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Em linhas gerais, a principal motivacéo para

o desenvolvimento deste trabalho foi criar um
produto feito com material reciclado, porém
apresentando mais caracteristicas do que os
produtos feitos com esse tipo de material, a
exemplo da durabilidade e do auxilio na cons-
trugdo de conhecimento para varias geragdes.

DESENVOLVIMENTO

A idealizacao do projeto foi feita com o auxilio
de uma ferramenta de modelagem digital: o
software de modelagem 3D Rhinoceros 3D,

Figura 2 — Elementos componentes do projeto

desenvolvido pela Robert McNeel & Associa-
tes. Apos a definigdo do tamanho, da espes-
sura e do formato do projeto, o processo de
modelagem torna-se mecanico, uma vez que
todos os elementos tém o mesmo formato e as
mudancas que os individualizam acontecem no
verso de cada elemento, denominado “ficha”
(figura 2).

Dentro do software de modelagem 3D, foram
selecionados os elementos necessarios para a
construcao do projeto em questéo; nesse caso,
o projeto escolhido, conforme é apresentado na
figura 3.
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b 4T

.

4

o0 OO
o0 OO0
o0 OO

Verso da Ficha

Indicadores
do grupo

Fonte: Os autores (2021).

Figura 3 — Construgéo do projeto
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Nas figuras 4 e 5, mostra-se o resultado do pro-
cesso de modelagem da ficha, junto a todos os
componentes que a definem e a identificagao
dos elementos.

Na figura 6, sdo apresentadas as dimensdes da
ficha.

O material para a fabricacéo do jogo e dos mol-
des foi o Pead e sua escolha é justificada ba-

Figura 4 — Projeto (frente) / Interface Rhino3D
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Fonte: Os autores (2021).

Figura 5 — Projeto (verso) / Interface Rhino3D
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Fonte: Os autores (2021).

seando-se nos resultados obtidos em uma pes-
quisa realizada entre os anos de 2018 e 2019,
por meio do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica (Pibic) da Pr6-Reitoria
de Pesquisa e Inovacéo da Universidade Fede-
ral de Pernambuco (Propesqi-UFPE).

Além disso, vale ressaltar que, primeiramen-
te, a experiéncia de monitoria no laboratério
do Grupo de Experimentagao de Artefatos 3D
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Figura 6 — Dimenséo da ficha

- 30,00 mm > -

TETRAEDRO

Fonte: Os autores (2021).

(Grea3D), vinculado ao curso de Expressao
Grafica da UFPE, permitiu explorar o potencial
dos materiais para impressédo 3D — sendo o
principal deles o acido polilatico (PLA) — em
um projeto do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagao Cientifica (Pibic)', com a apresen-
tacado do trabalho intitulado Plastico precioso:
reciclagem de residuos de impressées 3D e
prototipagem rapida no desenvolvimento de
produtos. Nesse trabalho, usou-se como maté-
ria-prima para a producao de material didatico
o PLA reciclado, produto de impressdes 3D ma-
logradas, e, como resultado, constatou-se que,
pelas suas caracteristicas quimicas, o PLA nao
era o melhor material para produzir um modelo
didatico. O PLA é naturalmente um material
muito rigido e quebradico e, quando submetido
a elevadas temperaturas para sua nova fusao,

1 O projeto em questio foi o projeto intitulado Precioso

Pldstico: reciclagem de residuos de impressdo 3D e prototi-
pagem rapida no desenvolvimento de produtos, de autoria
de Mério Ruiz Manrique. Tratou-se de um projeto de ini-
ciagio cientifica vinculado ao projeto de extensio Projeto
protétipo pilar: 0 uso da prototipagem rdpida no desenvol-
vimento criativo das criangas da comunidade do Pilar (Si-
gproj n° 298311.1657.213583.05032018), sob coordena-
¢do da Profa. Leticia Teixeira Mendes, do Departamento
de Expressdo Grafica da UFPE.

apresenta consisténcia ainda mais quebradica
do que originalmente, sendo esse o motivo
porque ele nao é o material ideal para o desen-
volvimento de um produto que seja manipulado
com frequéncia, além de estar em constante
estresse, causado pelo impacto de umas pegas
nas outras. A partir desse resultado, nossa
pesquisa foi em busca de um novo material que
permitisse sua reciclagem pelo processo de fu-
sd0 sem que isso alterasse suas caracteristicas
originais; e foi com base em outra experiéncia
adquirida durante o curso que se chegou a
conclusao de que o Pead era o melhor material
para a produgao do projeto, com caracteristicas
realmente duradouras.

Dito isso, fica 0 questionamento: por que o Pead
e nao o Polietileno tereftalato (PET)? Conside-
rando a ampla categoria de plasticos reciclaveis,
o PET é o mais recorrente e o que tem maior
descarte, portanto, a sua utilizagdo como insu-
mo é simples, mas existem limitagdes quanto a
sua reutilizacao, a exemplo da temperatura de
fusdo (quando uma substéncia passa do estado
solido para o liquido), em que a do PET (260°
C) é maior do que a do Pead (135° C). Isso cria
um entrave, uma vez que a sua transformagéo
de elemento original (garrafa de refrigerante e/
ou agua mineral) para um elemento final (projeto
idealizado) requer a utilizagao de um maquinario
de maior complexidade e alto custo e, em con-
traposicéo ao Pead, o processo deste pode ser
feito com maquinas mais simples, para a injecéo
do plastico, e materiais de baixo custo, para a
confecg¢do dos moldes (plastico impresso 3D

e chapa de plastico para posterior usinagem),
diminuindo, assim, os custos e os tempos de
fabricacao.

Somada as caracteristicas ditas anteriormen-
te para a escolha do material, também influiu,
nessa escolha, a experiéncia adquirida desde
a infancia do pesquisador Mario Ruiz, que lidou
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Figura 7 — Experiéncia com o material Pead

Botoes feitos em PEAD com moldes de acrilico

Fonte: Os autores (2021).

com varias maquinas injetoras de plastico na
oficina de seu pai, que contribuiram para que
ele compreendesse o processo de fundigdo do
plastico e de funcionamento dos moldes. Além
disso, também é importante mencionar a sua
vivéncia em uma oficina de design realizada no
curso de Expressao Grafica, na qual foi suge-
rida a fabricacao de botbées em Pead usando
moldes acrilicos (figura 7).

Tendo sido feita a escolha do material para o
desenvolvimento do projeto, resultou-se na
selecdo de um material menos sofisticado para
a fabricacao do molde, dado que o material para
a produgao das fichas € um material maleavel,
cuja fuséo consiste em uma temperatura relati-
vamente baixa, permitindo, assim, que o molde
seja confeccionado mediante o processo de
impressao 3D. Dessa forma, escolheu-se o insu-
mo para a impressao 3D: um filamento PLA com
adicao de aluminio? para fazé-lo mais resistente
(quando comparado com o PLA simples).

2 Atualmente, o PLA comum custa em média R$ 120,00

reais o quilo. Ja o PLA com adigdo de aluminio tem um
valor intermediario a esses dois: R$ 250,00 o meio qui-
lograma. A escolha por esse tipo especifico de PLA, da
marca Acccreate Alumiem, foi feita com base na garantia
de uma dureza maior do que a do PLA simples, além de
um prego acessivel.

Iniciados os testes de impressao e do material,
descobriu-se que o PLA com adi¢ao de alumi-
nio era sensivel demais as mudancgas de tem-
peratura e que seria melhor imprimi-lo em uma
impressora fechada, pois, quando a impressao
se iniciava, ficava muito dificil manter a aderén-
cia da pecga na mesa de impressio. Na pesqui-
sa, contava-se unicamente com uma impresso-
ra aberta, o que obrigou a mudanga do material
para um PLA simples. Nos testes, constatamos
que a estrutura do molde como fora desenhada
era forte o suficiente para nao ceder a pressao
exercida pela inje¢ao do plastico, e, por isso, foi
possivel utilizar um filamento PLA comum (sem
adicao de aluminio).

O processo de fabricagdo dos moldes foi total-
mente dependente do processo de fabricacéo
das fichas (produto final nesse processo). Isso
se deve ao fato de que a ficha foi usada como
negativo na modelagem 3D, para extrai-la do
elemento que formara o molde, deixando, des-
sa forma, um espaco vazio no qual sera inje-
tado o Pead, para a materializagao das fichas.
Os moldes, da mesma forma que as fichas, fo-
ram modelados no software 3D Rhinoceros. Na
figura 8, que sera apresentada em breve, sera
mostrado o primeiro passo para a produgao do
molde para a inje¢ao do projeto em Pead.
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Os elementos modelados anteriormente (fichas)
foram importados do seu arquivo original para
esse novo arquivo de fabricacdo dos moldes. Os
elementos basicos do molde estao representa-
dos com linhas na cor preta (figura 8) e foram os
que determinaram a volumetria basica do molde.
Definindo a largura, a profundidade e a altura,
indicou-se também onde ficaram colocados os
apéndices de arrefecimento que ajudaram em
um resfriamento mais rapido do molde, além de
localizarem as indicacdes dos pinos de encaixe
que guiaram os corpos superior e inferior do
molde para seu fechamento. Em azul (figura 8),
sao apresentados dois elementos importantes
para o funcionamento do molde: (i) a veia de
injecao, que foi o canal pelo qual o Pead fundido
entrou no molde para poder formar as fichas;

e (ii) os canais de exaustéo do ar, que foram
criados para dar saida ao fluxo do ar e evitar a
formacao de bolhas na injecdo e, como conse-
quéncia, a existéncia de pecas injetadas com
defeitos ou incompletas (figura 8).

Figura 8 — Modelagem do molde, 1° passo
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Fonte: Os autores (2021).

No processo de construgdo dos moldes, tra-
balha-se com cores diferentes (que indicam
layers diferentes, isto é, camadas distintas)
para facilitar a identificacdo dos diferentes
componentes constituintes da criagao dos
moldes. Na figura 9, as linhas vermelhas re-
presentam as fichas que foram injetadas; em
azul, estao representados os diferentes ca-
nais para injecdo e exaustdo, com elementos
aramados em preto, aparecendo o arcabougo
da construcéo total; e, em verde, mostra-se o
corpo inferior do molde, com seus apéndices
de arrefecimento.

Na figura 10, na vista frontal e lateral, conse-
gue-se visualizar que o componente projeto,
veias e canais de exaustao estdo divididos
exatamente na metade da sua altura; ou
seja, o corpo inferior do molde e o corpo
superior do molde dividiram metade desses
componentes.

Fichas modeladas previamente

Rhinoceros -
OPrope_ BLayers | EDispl. ' @Help
Active viewport Perspective

Display mode Ghosted -

Flat Shading
Shade vertex colors
Shadows

Surface Isocurves
Surface Edges
Mesh Wires

Curves

Lights

Clipping Planes
Text

Annotations

Points

s NNKNNRNRERREOOR

Pointclouds
Transparency

Grid & Axis sefiings
2 Axis

Object sefiings

— — Color Backfaces

v — BBox Display
 § E— T

Clipping Plane settings
Show Fills
Show Edges

K OO O

Edit"Ghosted” seftings.

As tecnologias digitais nas acées de Ensino,
Pesquisa e Extensdo no Laboratério Grea3D

23

1. Alimpressdo 3D e a criacdo de moldes para injecdo de material
reciclado na produgéo de um jogo geométrico didético



Figura 9 — Modelagem do molde, 2° passo
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Fonte: Os autores (2021).
Figura 10 — Modelagem do molde, 3° passo
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Figura 11 — Modelagem do molde, 4° passo
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Figura 12 — Modelagem do molde, 5° passo
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Na figura 11, por sua vez, apresenta-se o re-
sultado de subtrair o componente projeto, veias
de injecao e canais de exaustao para criar as
cavidades que receberam o material injetado
no corpo inferior do molde.

Ja na figura 12, mostra-se a adi¢gdo dos pinos
de encaixe do corpo inferior, elementos que ser-
viram como guias para o fechamento dos dois
corpos do molde.

Na figura 13, aparecem os furos de encaixe

do corpo superior e as cavidades (resultado

da subtracdo dos componentes projeto, veias

e canais de exaustao) criadas para receber o
material injetado. Os furos de encaixe apresen-
tam uma folga de 0,1 mm em relagdo aos pinos
de encaixe, para evitar que, quando montados,
figuem presas aos dois corpos do molde.

Na figura 14, aparece o resultado da modela-
gem 3D do projeto do molde para duas fichas,

Figura 13 — Modelagem do molde, 6° passo

mostrando o corpo inferior (linhas em verde) e
o superior (linhas em laranja).
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sendo necessaria a aquisicao da licenga do sof-
tware para acessar recursos mais aprimorados.

O modelo 3D criado em um software de mode-
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pelo fatiador, permitindo a materializagdo do
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Figura 14 — Modelagem do molde, 7° passo
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Fonte: Os autores (2021).

modelo 3D digital em um objeto fisico. No sof-
tware fatiador, sao definidos os parametros de
impressao, como a espessura das paredes, da
base e do topo da peca, o preenchimento (in-
fill), o modelo e a distancia dos elementos de
preenchimento na parte interna da pecga; iden-
tificando, também, se a pecga criada precisa de
suporte’ para sua impressao. Alguns recursos
sao necessarios para auxiliar na fixacdo do
modelo na mesa durante o processo de im-
presséo, como por exemplo o brim, semelhan-
te a uma base ao redor da peca, para criar
maior aderéncia com a mesa da impressora; e
0 skirt, um perimetro separado da pec¢a onde a
maquina comega a impressao para regularizar
o fluido e depois iniciar a impressao da peca.
Além disso, também deve ser considerada a
velocidade nos distintos momentos da impres-
sao e a temperatura de impressao do bico
(hotend) e da mesa durante o processo de
impresséao.

1 Suportes sdo elementos adicionais a peca em si que
ajudam a sustentd-la enquanto é impressa.
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Os distintos pardmetros séo selecionados no
software fatiador, sendo esse encarregado por
dar uma estimativa do tempo e do material
gastos na impressao da peca. Na figura 15,
conseguimos visualizar a interface do fatiador,
o tempo estimado, a quantidade de material

a ser gasto, as distintas camadas a serem
realizadas, o infill (cor laranja), as paredes
externas (vermelho), as paredes internas (ver-
de) e as bases (amarelo). A imagem retrata
um momento intermediario do processo de
impressao, sem a impressao estar totalmente
concluida; por isso consegue-se visualizar

o infill, elemento que, quando concluido, faz
com que a impressao fique interna a pecga. O
software recebe o nome de “fatiador” porque a
impressora vai depositando camada apods ca-
mada (/ayer) de material, como se, de fato, se
tratassem de fatias dispostas umas sobre as
outras, para, no final, conseguir-se um produto
homogéneo (figura 15).
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Figura 15 — Preparacao para a impressao 1
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Fonte: Os autores (2021).

Figura 16 — Preparagdo para a impresséo 2
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Fonte: Os autores (2021).

Na figura 16, dentro da interface do fatiador,
pode-se visualizar a peg¢a concluida e pronta
para sua impressao, com as cores diferen-
ciando os elementos. Essas cores podem
aparecer como na imagem abaixo ou podem
ser desprezadas, como quando ja se tem uma
experiéncia muito maior com o uso da ferra-

menta, virando uma imagem monocromatica.
A seguir, sera mostrada uma seérie de imagens
do processo de impressado do molde, separado
por etapas.

Processo de impressao do molde na impressora
3D (figuras 17 a 19).
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Figura 17 — Processo de impresséo 3D

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 18 — Processo de impresséo 3D

Fonte: Os autores (2021).

3 O As tecnologias digitais nas acées de Ensino, 1. Alimpressdo 3D e a criacdo de moldes para injecdo de material
Pesquisa e Extensdo no Laboratério Grea3D reciclado na produgéo de um jogo geométrico didético




Figura 19 — Processo de impresséo 3D

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 20 — Molde impresso em impressora 3D

Figura 21 — Impresséo 3D, projeto (frente)

Fonte: Os autores (2021).

O molde apresentado na figura 20 foi criado
como uma opg¢ao alternativa ao primeiro mol-
de, economizando material para posteriores
testes, com o intuito de saber a quantidade
minima de material para a confecgao do molde
sem interferir no seu funcionamento.

Mesmo com os resultados, ocorreram algumas
dificuldades no decorrer da pesquisa, sendo
as principais: (i) a pandemia de Covid-19, que
limitou o acesso ao laboratério Grea3D para

a execugao de testes; e (ii) as maquinas nao
chegaram em tempo util para serem utilizadas
€em nosso processo de experimentagao e pro-
ducgdo. Com o desfecho citado anteriormente,
recorreu-se emergencialmente a impressao
dos elementos para visualizar-se o protétipo de
como ficaria o resultado. Nas figuras 21 e 22,
mostra-se o protétipo realizado:

Fonte: Os autores (2021).

Figura 22 — Impresséo 3D, projeto (verso)

Fonte: Os autores (2021).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Gragas a caminhada de varios anos no curso
de Expressao Grafica, que propiciou o uso

de ferramentas graficas digitais e mecanicas,
foi possivel a criacao do projeto mediante um
software de modelagem 3D. Essa ferramenta
permitiu passar de um projeto de curta duragéo
para a confecgao de outro projeto com validade
superior. Além disso, tivemos a sua realizagéo
valendo-se de uma impressora 3D para mate-
rializar um conceito abstrato e transforma-lo em
um artefato fisico.

Quanto a produgéao do projeto em material Pead
reciclado, sabe-se, a partir da experiéncia na
oficina de botdes impressos e das atividades de
monitoria do laboratério Grea3D, do Departamen-
to de Expressao Grafica (DEG), que é possivel

a fabricacao dos produtos nesse tipo de plastico
com o auxilio de moldes impressos em 3D.

Devido as limitagcbes impostas pela pandemia
de Covid-19, as etapas de teste utilizando o
equipamento final (injetora manual de plastico)
e o material reciclavel (Pead) infelizmente néo
puderam ser concluidas, abrindo-se, portanto,
a possibilidade de experimentacdes e des-
dobramentos futuros. Dessa forma, no atual
momento, este estudo esta em desenvolvimen-
to no Programa de Pds-graduagao em Design
da UFPE, por meio de uma pesquisa de mes-
trado que objetiva ndo apenas contribuir para o
desenvolvimento de produtos reciclados a partir
da reutilizagado de plasticos descartados, mas
também demonstrar o potencial da utilizagao
de ferramentas de fabricagao digital — como a
impresséo 3D — para a produgao de solugdes
personalizadas e de baixo custo, a exemplo do
molde para producao de modelo didatico apre-
sentado nesse capitulo.
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INTRODUGAO

Apresentamos neste capitulo um projeto de
extensdo que vem sendo executado pelo
Departamento de Expresséo Grafica (DEG) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
pela Associacéo dos Artesdos de Pernambuco
(Associape), sendo esse projeto denominado
A arte manual e digital na produgéo de artefa-
tos artesanais de Pernambuco e cadastrado
pela primeira vez em 2017, por meio do Edital
de Fluxo Continuo para Registro de A¢des de
Extensdo da UFPE, e, em seguida, nos anos
de 2018, 2019 e 2020. Em todas as edig¢des

do projeto, nosso objetivo foi 0 de promover

a troca de experiéncias e técnicas na area da
producao artesanal, junto as tecnologias digi-
tais, entre professores e alunos de Expressao
Grafica e os artesaos da Associape. Além des-
se objetivo geral, estabelecemos como objeti-
vos especificos: (i) a capacitagéo dos discentes
do curso de Expressao Grafica para o uso

das tecnologias digitais, através da impressao
3D e do corte a laser; (ii) o envolvimento das
artesas no desenvolvimento de moldes, gaba-
ritos, ferramentas e acessorios para o grupo da
Associape, a partir do uso dessas tecnologias
digitais; e (iii) 0 assessoramento pela equipe
no que diz respeito ao processo de criacdo de
novas pecgas artesanais e a melhoria de produ-
tos ja existentes.

A Associape, cujas atividades foram iniciadas
em marcgo de 1999, abrange associados de
toda a Regido Metropolitana do Recife (RMR),
sendo sua sede localizada no bairro do Cordei-
ro, em Recife-PE. A associagao surgiu a partir
da necessidade de um grupo de pessoas com
diversas habilidades manuais, que uniu forgas
para conseguir promover parcerias institucio-
nais e obter visibilidade no mercado através do
apoio para capacitagdes e participagdes em
feiras locais, regionais e nacionais, principal-

mente com o objetivo de fortalecer um grupo
de artesas que desejavam, de alguma forma,
oficializar o seu trabalho e possibilitar a gera-
¢ao de renda para suas familias. Muitas dessas
associadas tém como grau de escolaridade o
Ensino Médio e o Ensino Basico, como também
o Superior completo.

A diversidade de materiais empregados por
esse grupo é grande e neles podemos encon-
trar produtos desenvolvidos em madeira, papel,
metal, linhas e aviamentos (aplicados a traba-
Ihos manuais como croché, bordados e costu-
ras), tecido, vidro, sucatas, parafina etc., com as
mais variadas técnicas. Os principais produtos
Sa0: jogos para cozinha, quarto e sala; pecgas
decorativas; esculturas; souvenires; bonecas;
quadros; jarros; bolsas; carteiras; bijuterias;
nécessaires; almofadas; luminarias; lembran-
cinhas infantis; pecas em porcelanas etc. Essa
associagao nao possui espaco fisico fixo para
vendas — como uma loja, por exemplo; no en-
tanto, as artesas participam de uma feira men-
sal na pracinha de Casa Forte, com o apoio da
Prefeitura do Recife (LAURENTINO, 2016).

A associagao busca promover a capacitagao

e profissionalizagao das suas artesas e, com
isso, nos ultimos anos, conseguiu parcerias
importantes junto ao Governo do Estado de
Pernambuco e ao Servigco Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae).
Dessa maneira, o grupo ja participou de varias
palestras e cursos focados em sua produ-

¢ao, dos quais podemos citar como exemplos
cursos e oficinas de design, planejamento de
custos, montagem de planos de negdcios, vitri-
nismo, fotografia e muitos outros. Com 23 anos
de atuacéo, hoje a Associape tem clientes em
todo o territério nacional, além de contar com
integrantes com perfil empreendedor e que tém
interesse em aprender e experimentar novos
recursos e repassar suas técnicas manuais.
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E com interesse nessas técnicas manuais,
que sobrevivem ha séculos e alimentam nossa
cultura até os dias atuais, que temos uma
parceria através de projetos de extenséo,

com a finalidade de promover uma troca de
experiéncias entre o saber popular e as novas
tecnologias utilizadas, na academia, pelos
nossos docentes e discentes.

A producéo artesanal é relevante para o nosso
estado e pais, pois, de acordo com dados do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2006),
em consonancia com o Ministério do Desenvol-
vimento, Industria e Comércio Exterior, existem
cerca de nove milhdes de pessoas que vivem
do artesanato' no Brasil. O setor de artesanato
corresponde a 2,8% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro.

Trabalhamos com demandas que envolvem

a producao artesanal e o design desde 1998,

e, nesta nossa experiéncia, vimos de perto o
quanto as mulheres s&o protagonistas nesse
setor produtivo. Dessa maneira, a fabricagao
artesanal € um campo que nos fornece dados e
reflexdes sobre questdes de género, organiza-
¢ao social, estratégias criativas de subsisténcia,
manutencao da cultura, distribuicdo de renda e
outras caracteristicas pertencentes as relagdes
sociais de um grupo, comunidade ou regiao,
que, por sua vez, nao seriam possiveis de se
entender apenas com o estudo da produgao e
consumo de produtos industrializados.

Para o desenvolvimento deste projeto, no que
diz respeito aos conceitos sobre as tecnologias
digitais atuais, temos a fabricagao digital (FD) e
a prototipagem rapida (PR) a partir da impres-
sdo 3D e do corte a laser. Dessa maneira, tra-

1 Trata-se de um “[...] sistema que funciona como um gran-
de banco de dados, onde é possivel enviar ativos digitais,
contratos e arquivos sem intermediarios, e de qualquer
lugar do mundo” (CASTRO, 2022, n. p.).

zemos a definicao da FD a partir da pesquisa
de Pupo (2009), quando esta afirma ser muito
clara a revolugéo que a era digital vem provo-
cando no processo de concepgao e producao
de um projeto. Essas mudangas puderam ser
percebidas a partir da introdugéo dos sistemas
CAD/CAM na Arquitetura, por exemplo, e, mais
recentemente, a sua aplicacéo para a FD, que,
a partir da utilizagdo de cédigos, permite desde
a producgao de um modelo impresso até a cons-
trugdo de um projeto em sua etapa final, em
trés dimensdes. Quanto a PR, que possibilita a
producdo de pegas bidimensionais, considera-
mos-na uma ferramenta com grande potencial,
pois permite a reducéo dos custos da producéao
e do tempo e o0 aumento da qualidade do pro-
duto final. Uma das caracteristicas da aplicacao
dessas tecnologias € a ndo necessidade da
producdo de pecas em larga escala, mas sim
customizadas, ou seja, ter uma producéo restri-
ta a real necessidade.

Hoje, as universidades, institutos e empresas
da iniciativa privada dispbéem de laboratérios
voltados para a pesquisa e para a produgao de
artefatos, por exemplo. Esses laboratérios sao
conhecidos como espagos makers e promovem
projetos colaborativos e a partilha de equipa-
mentos, de softwares, de ideias, de informacgdes
e de tecnologias, de maneira a estimular a
experimentagao em todo o processo criativo e
viabilizar a inovag&o. Nessa conjuntura, atores
da area da Educacgao vem percebendo que a
insercao de espagos makers e tecnologicos em
suas estruturas podem contribuir para o desen-
volvimento de pesquisas em diversas atuag¢des
e setores. Pensando na formagao dos nossos
estudantes, Silva; Souza; e Teixeira (2020) de-
fendem a aproximacao dos jovens e dos profes-
sores em ambientes tecnoldgicos, em parceria
com ambientes educacionais, por entenderem
que se tratam de ambientes que trabalham com-
peténcias e incentivam habilidades inovadoras.
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Neste projeto, priorizamos a busca pela atuali-
zacgao dos processos produtivos e pela inovagao
e criatividade a serem aplicadas nas atividades
realizadas através do design, com o intuito de
promover resultados significativos nas agbes
atreladas as competéncias e experiéncias das
artesas, dos estudantes e dos professores.

DESENVOLVIMENTO

A parceria com a Associape acontece desde
2015, junto ao DEG. Nessa agao de extenséo,
conseguimos circular nos espacos fisicos da
universidade e da associagdo que atendemos.
Podemos afirmar, também, que, nesta parceria,
realizamos encontros presenciais com uma
producédo pratica muito intensa, a partir das
necessidades indicadas por cada artesa. O
assessoramento acontece desde a melhoria de
um produto até a criacdo de uma nova pega, de
sugestdes na apresentagdo da produgédo, como
a execugao de materiais graficos (figura 1) e de
embalagens, até a fabricagdo de moldes, gaba-
ritos, ferramentas e acessorios (figura 2).

Através das demandas desse grupo de artesas,
buscamos promover uma experiéncia pratico-
-pedagogica envolvendo professores e estu-
dantes da graduacido em Expressao Gréfica.
Esse intercAmbio vem sendo realizado através
de uma metodologia participativa, concebida a
partir da percepg¢ao de comunicagéo horizontal
e participativa segundo Paulo Freire (1983), de
forma a estimular a mudancga de paradigmas
sociais. Paulo Freire (1983) traz a comunicagao
como pratica dialogica, ou seja, privilegiando o
dialogo na comunicacgao entre agentes exter-
nos e integrantes de uma sociedade, acredi-
tando na valorizagdo do homem para suscitar
mudancgas no processo da transformacéao da
realidade e crendo na troca de conhecimentos
que se dao em agdes de intervengdao. Com

base nesses conceitos, estimulamos a intera-
¢ao entre o saber tradicional da nossa cultura,
através das artesas, e a aplicagao concreta de
ferramentas contemporaneas de FD e PR, para
o desenvolvimento e a execugéao de artefatos
artesanais. Temos encontros presenciais nos
espacos do Laboratério Grea3D, na UFPE, e
na sede da Associape. Com o grupo de mu-
Iheres, realizamos oficinas de design, repasse
de técnicas, pesquisa de mercado, estudos e
producédo de protdtipos.

Nas reunides presenciais, que acontecem junto
ao grupo, surgem as demandas, e, a partir de
entdo, fazemos o nosso planejamento para o
atendimento (figura 3). Esse atendimento pode
acontecer com todo o grupo ou de maneira
individual, sempre com dias e horarios agenda-

dos nas duas formas.

Afigura 1 apresenta, em primeiro lugar, a
imagem de um produto que foi trazido por uma
artesa, sendo seus produtos confeccionados
com tecido. Nesse exemplo, sugerimos melho-
rias no processo de producio, de maneira que
reduzissem o tempo de produgao e a quanti-
dade de materiais. A artesa também precisava
de uma marca para a sua linha de producao,
assim, desenvolvemos a Joaninha Artes e suas
aplicacdes. Além disso, ainda no conjunto de
imagens a seguir, trazemos uma outra marca,
redesenhada, para uma producao de perfumes
e sabonetes artesanais, como também uma
terceira marca, a ser aplicada na producao de
cadernos artesanais (figura 1).

Uma das grandes necessidades do grupo gira
em torno da melhoria da produgdo. Dessa
maneira, a partir das tecnologias digitais dispo-
niveis no laboratério Grea3D, o uso da impres-
sdo 3D e do corte a /laser tém possibilitado

o desenvolvimento e a melhoria de alguns
moldes, gabaritos, réguas, ferramentas e
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Figura 1 — Produtos artesanais e as marcas desenvolvidas com as suas aplicagées
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acessorios para as artesas. Na figura 2, tados pelas artesas. Para a confecgao desses
apresentamos a produgao de gabaritos (sten- artefatos, foram utilizados papel guache, pape-
cil), de moldes e de réguas, nos formatos solici- 180 pinheiro e chapas de acrilico (figura 2).

Figura 2 — Moldes, gabaritos, réguas e acessorios desenvolvidos para as artesas

g

Fonte: A autora (2022).
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Ja na figura 3, temos imagens graficas vetoriza-
das que foram aplicadas para o corte a laser dos
moldes e gabaritos apresentados anteriormente,
como também a producgéo de acessorios para
incremento em bolsas de tecido. Trazemos a ima-
gem de um selo que foi desenvolvido para a As-
sociape, com a finalidade de validar os produtos
dessa associacao e estabelecer uma estratégia
do grupo para a divulgacao e vendas (figura 3).

Além disso, realizamos oficinas de design, com
foco no desenvolvimento de produtos (figura 4). A

Figura 3 — Imagens vetorizadas e corte a laser

realizacao das oficinas aconteceu tanto na sede
da associacao quanto no laboratério do Grea3D.
Nessa atividade, buscamos trabalhar com a in-
ser¢ao de temas culturais do nosso estado e tra-
tamos das caracteristicas das pecas, explorando
0 uso das cores, das proporgdes, das dimensdes,
do emprego dos materiais, dos acabamentos e
de outros aspectos que envolvem os artefatos
ligados a producao artesanal (figura 4).

Dentre as atividades que desenvolvemos junto
ao Associape, temos 0 acompanhamento na

Fonte: A autora (2022).
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participacdo em eventos. Destacamos a presen-
¢a desse grupo em todas as edi¢des da Feira
Nacional de Negécios do Artesanato (Fenearte),
realizada no Centro de Convengdes da cidade
de Olinda-PE. As artesas pensaram em todos
os aspectos e atributos do estande, como o
layout, a selecao dos produtos, a maneira de
expor as pecas, a sinalizagao, os suportes e ou-
tros detalhes. Abaixo, temos imagens do estan-
de e de uma placa cortada a /laser no Grea3D,
para a sinalizagéo nesse evento (figura 5).
Nessa atuacao do DEG através de acdes de

extensao, dedicamos o acompanhamento as in-
tegrantes da Associape por temos interesse em
produzir pesquisa na area da produgao artesa-
nal e por entendermos o quanto € importante e
rica a experiéncia para os alunos em se depara-
rem com problemas reais que existem no coti-
diano das pessoas externas a UFPE, buscando,
a partir dessa experiéncia, encontrar solugoes.
Essas atividades incentivam o alunado a colo-
car as teorias e conhecimentos em pratica, o
que é fundamental para a formagao académica
nas perspectivas profissional e pessoal.

Figura 4 — Reunides e oficinas no Grea3D e na sede da Associape

]

Fonte: A autora (2022).
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Figura 5 — Participagdo em eventos

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados das agbes de extensao
aqui expostas, podemos considerar que 0s
projetos de assessoramento conseguem gerar
alguns impactos nos ambitos social, tecnolégi-
co e econdmico para o grupo. Apontamos como
impacto social a integragéo entre universidade
e sociedade a partir do acesso a cultura, aos
formatos de producéo e aos conhecimentos
académicos, ao mesmo tempo em que temos
a oportunidade de trocar experiéncias entre os
atores envolvidos. Além disso, também bus-
camos proporcionar, com a realizacdo dessas
acgobes, a formacao integral dos estudantes, em
sua maioria voluntarios, a partir de uma expe-
riéncia pratico-pedagoégica com a finalidade

de desenvolver um pensamento voltado para
a resolucao das necessidades sociais, para a
pesquisa e extenséo.

Fonte: A autora (2022).

Ao tratar dos impactos tecnolégicos, conse-
guimos apresentar ao grupo das artesas os
processos tecnoldgicos através da FD e da PR,
garantindo a inovagéo no processo produtivo
desse grupo. Com isso, apresentamos as tec-
nologias digitais para o publico atendido nesse
projeto, de maneira a desmistificar o seu uso e
acesso. Além desses resultados, possibilitamos
a materializagao de artefatos por meio da FD e
da PR, com a finalidade de trazermos mudan-
¢as na formacao de pessoas com conhecimen-
tos diversos, abordando conteudo para preparar
os estudantes e cidadaos para os desafios do
futuro. Quanto aos impactos econdmicos, bus-
camos melhorar as etapas de producgéo junto as
artesds, com o objetivo de garantir solugdes em
varios aspectos do processo produtivo, inclusive
0 econbmico. Assim sendo, esse projeto visa ao
estimulo a melhoria da geracao de renda para
um grupo de mulheres artesas.
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Podemos apresentar, como resultado das
acgodes junto a Associape, a criagdo de novos
produtos para algumas artesas, a melhoria de
pecas existentes para outras e a construgao de
moldes, gabaritos, ferramentas e acessorios
como auxilio na atividade desse publico duran-
te a execugdo dos seus artefatos, empregados
nas mais variadas técnicas, materiais e temas.
Em relagdo aos estudantes, estes aprenderam
0 uso de softwares computacionais, técnicas
de design, uso das tecnologias relacionadas

a impressao 3D e ao corte a laser e planeja-
mento de tempo e de materiais, além de terem
a oportunidade de desempenhar uma comu-
nicacao efetiva com o publico-alvo, de saber
resolver problemas e de pensar em demandas
que envolvam a sua area de estudo, como a
Geometria, que € o tema principal na formacao
de um licenciado em Expressao Grafica.
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Do material ao virtual: exposicéo
de cartazes da Licenciatura em
Expressdo Grafica por vdarios
formatos

Auta Luciana Laurentino



INTRODUGAO

A acédo de extensao intitulada Do material ao
virtual: exposi¢cdo de cartazes da Licenciatura
em Expresséo Grafica por varios formatos se
trata de uma acao iniciada no ano de 2015, a
partir da qual buscou-se realizar a apresenta-
¢ao das imagens desenvolvidas pelos estudan-
tes na disciplina de Desenho aplicado as Artes
Visuais do curso de Licenciatura em Expressao
Grafica (LEG), que se encontra no Centro de
Artes e Comunicacao da Universidade Federal
de Pernambuco (CAC-UFPE). Encontramos
nessa atividade uma maneira de estimular a
criatividade e o compromisso dos discentes,
além de inseri-los em uma atividade de exten-
sao universitaria. A partir disso, os resultados
sdo expostos apods a producéo feita durante as
aulas, nas orientagdes e nas produgdes mate-
rializadas em papel ou digitalmente. Todas as
edigdes das exposicdes da LEG estao regis-

tradas no Sistema de Informacao e Gestéo de
Projetos (Sigproj).

Para contextualizar, apresentamos um resumo
das edicbes realizadas de 2015 a 2022. Em 2015,
realizamos a primeira edicao da Exposicao de
Cartazes da LEG (figura 1). O tema proposto foi

a representacéo de autorretratos e, a partir dele,
montamos a amostra no corredor do Departamen-
to de Expressao Grafica (DEG). Ja em 2016, de
maneira mais organizada, registramos o evento
no Edital 01/2016 de Fluxo Continuo de Registro
das A¢des de Extensao, tendo envolvido 7 estu-
dantes e sido realizado no periodo de 23 de agos-
to a 4 de outubro de 2016, na Biblioteca Joaquim
Cardozo do CAC, que, por sua vez, disponibilizou
0 espaco fisico Cobogo para a montagem da
Exposicao de Cartazes da LEG. Em sua segunda
edicado, o tema escolhido pela turma foi cultura
geek, e 600 pessoas assinaram o livro de ata que

disponibilizamos no evento (figura 2).

Figura 1 — Imagens da primeira edi¢cdo da Exposi¢do de Cartazes da LEG, cujo tema foi autorretrato

Fonte: A autora (2022).
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Figura 2 — Imagens da segunda edi¢cao da Exposi¢do de Cartazes da LEG, cujo tema foi cultura geek

Fonte: A autora (2022).

A terceira edicao aconteceu em 2017 e foi
registrada no Edital de Fluxo Continuo para
Registro de A¢des de Extensdo da UFPE,
envolvendo 14 estudantes e tendo sido rea-
lizada no periodo de 14 de agosto a 14 de
setembro de 2017, também na Biblioteca
Joaquim Cardozo do CAC. Nessa edi¢ao, com
tema sobre sapatos e bicicletas, 480 pessoas
foram registradas no livro de ata (figura 3). No
ano de 2018, com o tema mitologia, tivemos a
quarta edigcido do evento, registrado no Edital
01/2018 Fluxo Continuo - Registro das A¢des
de Extensdo de 2018, envolvendo 11 alunos
e tendo sido realizado no periodo de 21 de
agosto a 25 de setembro de 2018. Novamen-
te, a exposicao foi montada na Biblioteca
Joaquim Cardozo do CAC, no espaco fisico
Cobogé. Nessa edigao, 456 pessoas registra-

ram suas assinaturas e comentarios no livro

de ata do evento (figura 4).

Também no formato presencial, realizamos a
quinta exposicao de cartazes, agora em 2019,
com cadastro no Edital Registro de Cursos,
Eventos e Servigos de Extensao 2019. Essa
versao envolveu 17 alunos e foi realizada no
periodo de 20 de setembro a 23 de outubro de
2019, em uma sala de vidro no hall do CAC,
em que o tema escolhido pelos estudantes foi
animais de estimacéo (figura 5). Nessa edicao,
170 pessoas assinaram o livro de ata do even-
to. Em todas as versdes presenciais da mostra
dos cartazes, as agoes foram voltadas para
discentes, docentes, técnicos administrativos
e visitantes internos e externos a comunidade
académica.
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Figura 3 — Imagens da terceira edi¢do da Exposigdo de Cartazes da LEG, cujo tema foi sapatos e bicicletas

Fonte: A autora (2022).

Figura 4 — Imagens da quarta edigdo da Exposigdo de Cartazes da LEG, cujo tema foi mitologia

Fonte: A autora (2022).
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Figura 5 — Imagens da quinta edicao da Exposi¢cao de Cartazes da LEG, cujo tema foi animais

Fonte: A autora (2022).

Verificamos, com essa descrigao, que, até a
quinta edicéo, estdvamos promovendo o even-
to no mesmo formato, com as pegas graficas
impressas e expostas em um espaco fisico do
nosso centro. Porém, em 2020, deparamo-nos
com a pandemia de Covid-19 e tivemos que co-
megcar a pensar em solugdes diferentes para as
nossas disciplinas e nossos projetos de pesqui-
sa e de extensao. Dessa maneira, a edicdo de
2020, cadastrada no Edital 02/2020 de Registro
de Cursos, Eventos e Servicos de Extensao,
promoveu uma perspectiva de casa, um olhar
de dentro para fora e passou a ser a primeira

Exposigao Virtual da LEG. O tema escolhido
pelo grupo foi a representacéo de algum artefa-
to de dentro de casa.

Nesse contexto, o semestre denominado 2020.3
envolveu 8 estudantes na disciplina de Dese-
nho Aplicado as Artes Visuais e contou com a
monitoria de 2 licenciandos. A mostra foi iniciada
no dia 20 de novembro, com previsdo de encer-
ramento para o dia 20 de dezembro de 2020, na
plataforma da Behance, com a exposicdo ainda
on-line (figura 6). Nesse formato, tivemos 626

visualizacoes até o dia 9 de maio de 2022.

Figura 6 — Imagem da plataforma Behance, que hospeda a primeira edigdo da Exposigéo Virtual de Cartazes da LEG,

com o tema coisas de casa
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Fonte: A autora (2022).
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Dessa primeira exposig¢ao virtual, surgiu um
novo projeto que diz respeito a um desdobra-
mento da proposta inicial e se intitula Arte com
destino: cartdes postais da Expressao Grafica.
O projeto foi cadastrado e aprovado por meio
do Edital 08/2020 de Apoio a Pesquisa e Agbes
Artistico-Culturais da UFPE (22 abertura), tendo
sido realizado no periodo de 19 de marcgo a

8 de setembro de 2021. Além disso, o projeto
envolveu os mesmos estudantes e monitores

e foi focado nos discentes, docentes, técnicos
administrativos, familiares, instituicbes de ensi-
no e visitantes que frequentam a UFPE. Nessa
versao, conseguimos atender 8.130 pessoas e
enviamos cartdes postais para todo o territorio
nacional (figura 7).

No ano de 2021, ainda com a pandemia
decretada, continuamos a ministrar as aulas

de maneira remota. Com o objetivo de man-
ter as acdes de extensdo na LEG e com a
repercussao positiva que tivemos do publico
com a acgao dos cartdes postais, sugerimos a
execucio de mais um evento. Dessa vez, o
apoio veio a partir do Edital 08/2021 - Edital
Pibexc de Apoio Financeiro a Programas e
Projetos de Extensao (22 edi¢géo) e a acgao foi
realizada no periodo de dezembro de 2021 a
junho de 2022, envolvendo 18 estudantes e
tendo trés formatos distintos: (i) a exposigao
virtual; (ii) a exposigao fisica, no CAC; e (iii) a
exposicdo marketplace de non-fungible token
(NFT). Essa ultima apresentagao permite

a exposigao e venda das artes em formato
digital, a partir do uso de criptomoedas. Para
Castro (2022, n. p.) e Barboza; Ferneda;

e Sass (2021, p. 101), a definicdo de NFT

significa:

Figura 7 — Cartdes postais enviados para o publico do projeto
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 8 — Imagem da plataforma Behance, que hospeda a segunda edigdo da Exposicéo Virtual de Cartazes da LEG,
tema personagens nordestinos
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Fonte: A autora (2022).

Figura 9 — Exposicéo fisica montada no CAC-UFPE e cartaz de divulgagéo
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NFT é uma sigla para non-fungible token —
ou token nao-fungivel. De forma simplifica-
da, o NFT é um cddigo de computador que
serve como autenticagdo de um arquivo. Em
outras palavras, ele é a garantia de que o
NFT é unico (CASTRO, 2022, n. p., grifos do
autor).

E o que hoje se denomina de Non-Fungible
Token (NFT), que, por sua vez, é registrado
em Blockchain. A partir dessa nova possibi-
lidade de certificagdo e registro de obras in-
telectuais [...] (BARBOZA; FERNEDA; SASS,
2021, p. 101).

Nesse mundo digital, com a presenca do
avango tecnoldgico, Barbosa; Ferneda; e
Sass (2021, p. 108) explicam que “[...] as
obras de arte, antes pintadas ou desenhadas

Figura 10 — Marketplace de NFT da exposi¢cao

Fonte: A autora (2022).

manualmente em telas, estdo, gradativamen-
te, dividindo — ou mesmo perdendo — espaco
para as artes digitais (ou criptoartes)”. Assim
sendo, estamos falando de um tipo de siste-
ma que garante a autenticidade de uma obra,
ou seja, certifica a autoria, além de preservar
a quantidade e disponibilidade das obras no
mercado.

Para a exposicao virtual, mais uma vez utiliza-
mos uma plataforma on-line (Behance) para a
apresentacgao das pegas graficas, que contou

com 525 visualizagdes até o dia 9 de maio de

2022 (figuras 8 € 9).

Conforme foi dito anteriormente, também
apresentamos as pecgas graficas em uma pla-
taforma especifica para a exposi¢ao e a venda

EXPOSIQAO EGPPN\‘\
W |

Expressdes gréficas e podticas de personagens nordestinos:

Umjogador @)

( Lancamonto omrY. nom n)

As tecnologias digitais nas acées de Ensino,
Pesquisa e Extensdo no Laboratério Grea3D

S

3. Do material ao virtual: exposicdo de cartazes da Licenciatura
em Expressao Gréfica por vérios formatos



de artes, em um marketplace de NFT. Essa
demanda partiu dos estudantes que tinham
interesse em aprender sobre o funcionamento
desse sistema no ambiente virtual e entendé-lo,
assim como sua linguagem e caracteristicas
para expor uma arte digital. Assim, contratamos
uma consultoria que orientou todo o processo
para exposi¢cao das obras digitais através de
tecnologia de blockchain’, criptomoedas e NFT
(figura 10). Nessa consultoria, foram realiza-
das algumas atividades para implementacgao
do marketplace de NFT, das quais citamos as
principais: (i) definicdo da quantidade de alunos
e obras; (ii) criacao da carteira digital para cada
aluno; (iii) criacao dos perfis no marketplace de
NFT; (iv) cadastro das obras no marketplace;
(v) estruturacao da exposicao das obras; e (vi)

criacado de um plano de divulgacgao (figura 10).

DESENVOLVIMENTO

Encontramos na extensdo universitaria um
espaco para propor atividades que envolvam
0S nossos alunos e estimulem o seu desen-
volvimento intelectual, cultural e social a
partir da busca pela troca de conhecimentos
e de experiéncias, a partir da identificacao
de demandas, da investigacdo de solugdes e
da capacidade de enxergar a relagao entre o
mundo académico e a sociedade. Com esse
entendimento, destacamos como aporte para
as nossas agdes dois objetivos apresentados

na Politica Nacional de Extensdo Universitaria:

7. Possibilitar novos meios e processos de
produgdo, inovagdo e disponibilizacdo de
conhecimentos, permitindo a ampliagdo do
acesso ao saber e o desenvolvimento tecno-
I6gico e social do Pais.

1 Trata-se de um “[...] sistema que funciona como um
grande banco de dados, onde é possivel enviar ativos di-
gitais, contratos e arquivos sem intermedidrios, e de qual-
quer lugar do mundo” (CASTRO, 2022, n. p.).

10. Estimular a utilizagao das tecnologias dis-
poniveis para ampliar a oferta de oportunida-
des e melhorar a qualidade da educagao em
todos os niveis (FORPROEX, 2012, p. 10).

Com isso, afirmamos que procuramos incentivar
a aprendizagem e o uso de tecnologias atuais
na formacao dos discentes da LEG, seja a partir
da utilizagao de um software computacional,
seja pelas tecnologias que dispomos no labora-
tério do Grea3D, em nosso departamento. Atre-
lado as tecnologias, trabalhamos no desenvolvi-
mento de habilidades (técnicas, de criatividade e
de planejamento), para que sejam aplicadas em
projetos gréficos, projetos de produtos e em pro-
jetos voltados para a area da Educacéo a partir
da resolucao de problemas e de desafios.

No periodo 2015.1, ministramos pela primei-

ra vez a disciplina Desenho Aplicado as Artes
Visuais, realizada junto a turma do terceiro
periodo da LEG. Nessa disciplina, tivemos a
oportunidade de desenvolver exercicios visuais
sobre alguns movimentos e processos artisti-
cos, a exemplo do tratamento acerca da obra
de Kandinsky, Escher e Picasso, bem como
dos movimentos Pop Art e Arte Conceitual etc.,
além de experimentar atividades voltadas as
transformacgdes geométricas, proporgao aurea,
ladrilhamento e fractais, sugerindo a observagéao
de elementos geométricos nas artes.

Inicialmente, ao pensarmos no projeto de ex-
tensao propondo a realizacido de exposi¢des de
cartazes da LEG, tivemos como objetivo geral
apresentar a produgao dos estudantes como re-
sultado da disciplina Desenho Aplicado as Artes
Visuais, da LEG. Assim, nos objetivos especifi-
cos, buscamos estimular o aluno a valorizar as
atividades desenvolvidas no curso; fazer o aluno
produzir, planejar e executar uma exposi¢cao

de cartazes; e divulgar o curso de Licenciatura
em Expressao Grafica. No periodo da pande-
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mia de Covid-19, acrescentamos como um dos
objetivos ativar a criatividade dos discentes em
tempos de isolamento social.

Em todas as versdes que realizamos, tivemos
um evento idealizado e montado pelos dis-
centes, com a orientacéo da professora e dos
monitores, por meio dos quais apresentamos
desenhos dos estudantes da LEG em formato
de cartazes. Além disso, adotamos a criagao

de uma exposi¢gao como proposta de atividade
apos a finalizagéo da disciplina ja mencionada.
O planejamento e a montagem funcionam como
exercicio para que se coloque em pratica algu-
mas das teorias trabalhadas em sala de aula.
Trabalhamos, com o grupo, voltando as aten-
¢bes para a area de planejamento, montagem,
manuten¢ao e desmontagem de uma exposig¢ao.
Além disso, tratamos de questbes sobre a rela-
¢ao entre os expositores, trabalho em equipe,
articulacdo, negociagéo e o comprometimento
do grupo com a atividade de extensdo. Essas
sao habilidades importantes para a formacéao
dos estudantes, tanto no ambito pessoal quanto
no profissional.

Desde a producgao de 2015, os alunos utilizam
recursos manuais e/ou digitais para a realizagao
das imagens graficas. Na versao da exposicao
de 2020, o uso de softwares pelos discentes

foi mais significativo e se intensificou, visto que
eles aprenderam a manusear distintos softwares
computacionais para vetorizagdo de desenhos
em 2D. Além disso, eles conseguiram produ-
zir, mesmo que de maneira isolada, todas as
imagens e as etapas da exposicao, tais como:
producao das pegas a serem expostas, curado-
ria, selecao e montagem da plataforma utilizada
para expor, produgao de textos, producao de
identidade visual e suas aplicagoes. Os estu-
dantes aprenderam a usar softwares voltados
para a representagao e tratamento de imagens,
assimilaram todo o processo de producao para

impressao de pecas graficas e participaram de
toda a articulagao para o desenvolvimento da
acao de extensao.

Na proposta de 2020, com o apoio do Edital
Pibexc, a equipe de execugao conseguiu pro-
duzir e distribuir 8.130 cartdes postais, os quais
foram enviados para pessoas e instituicdes com
abrangéncia nacional. O Arte com destino: car-
tées postais da Expressao Gréfica foi, portanto,
um desdobramento da exposicao Perspectiva de
casa, um olhar de dentro para fora: 1a Exposi-
¢do Virtual da LEG, realizada em dezembro de
2020 e referente ao semestre suplementar de
2020.3, periodo em que apresentamos a produ-
¢ao de desenhos idealizados pelos discentes da
LEG. Nesse processo, trabalhamos as principais
caracteristicas configuracionais de movimentos
artisticos, além de explorarmos elementos de
construgéo geométrica na arte, com a finalidade
de promover e estimular nos alunos a execugéo
de desenhos originais.

No semestre 2021.1, tivemos mais uma vez o
desafio de ministrar a disciplina Desenho Apli-
cado as Artes Visuais, realizada junto as turmas
do terceiro e quinto periodos da LEG, atuali-
zando sempre os materiais € métodos para o
formato remoto. Para essa versao da disciplina,
o tema sugerido foi a escolha de personagens
nordestinos que inspiram, a serem pesquisados
e representados visualmente de diversas manei-
ras. Assim, pedimos aos alunos que fizessem
releituras das imagens escolhidas individual-
mente, respeitando as caracteristicas de cada
movimento ou processo estudado. As atividades
podiam ser feitas a mao ou com recursos com-
putacionais. Da produgdo da turma (em torno de
100 pecas graficas), os discentes escolheram 40
imagens para a impressao e exposi¢cao da LEG.

A metodologia adotada privilegia a comunicagao
participativa, através de atividades sincronas e
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assincronas, com aulas expositivas, encontros
e reunides utilizando a plataforma Google Meet,
a qual permite a utilizagao da apresentacao de
slides, modelos didaticos, livros e catalogos,
além de um ambiente planejado no Google
Classroom, contendo informacdes sobre os
movimentos artisticos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O compartilhamento dos resultados das ativi-
dades desenvolvidas na disciplina Desenho
Aplicado as Artes Visuais da LEG precisava
ser promovido, por um lado para incentivar os
discentes a terem interesse na execugao dos
seus desenhos; e por outro para promover a
participacao no planejamento de uma ativida-
de de extensdo. Todas essas variaveis foram
trabalhadas. Além disso, entendemos ter sido
essa uma forma de promover o interesse pela
producéo artistica e cultural discutidas durante
o desenvolvimento da disciplina, a partir de
uma aplicagdo em cartazes.

O interesse pelo material produzido pelos dis-
centes, seja o exposto na Biblioteca Joaquim
Cardozo e na sala de vidro do CAC, seja o
apresentado nos ambientes virtuais, conseguiu
atingir um dos principais objetivos da agéo de
extensao que era a divulgagéo da LEG para as
comunidades interna e externa a UFPE. Ex-
por a producgao de ideias desenvolvidas pelos
alunos da LEG foi de suma importancia para a
divulgacao do curso e de seus integrantes. Ser
reconhecido na comunidade académica e fora
dela é importante para a promogao da nossa
area de atuacao.

O formato da exposicao de 2020 chamou a
nossa atencao pela linguagem e pelas ferra-
mentas utilizadas para a montagem de uma

exposigao virtual, deixando o grupo muito
animado e estimulado durante a realizacao da
acao. Entendemos que esses sentimentos foram
bastantes positivos e necessarios para os jovens
estudantes do terceiro periodo em um cenario
de pandemia e de isolamento social. Dessa ma-
neira, o evento Perspectiva de casa, um olhar de
dentro para fora: 1a Exposi¢do Virtual da LEG
atendeu as expectativas planejadas de acordo
com os objetivos indicados na proposta. Com
isso, conseguimos estimular os alunos a valori-
zarem as atividades desenvolvidas na disciplina
e a praticarem a criatividade, tanto os discentes
quanto os monitores, além de termos consegui-
do, de maneira virtual, planejar e executar uma
exposicao de cartazes, que faziamos sempre no
formato presencial.

Em relagéo ao projeto por meio do qual envia-
mos 8.130 cartdes postais, constatamos que
essa acgao foi de muita valia (pelos relatos da
equipe e dos agradecimentos postados nas re-
des sociais de quem recebeu o material grafico
impresso), uma vez que conseguimos promo-
ver momentos de alento em plena pandemia e
reviver a pratica de enviar cartdes postais, em
um momento em que as relagdes e imagens sédo
muitas vezes virtuais.

Também destacamos o quanto vem sendo
importante a nossa atualizacdo no que se refere
aos formatos produzidos em cada edicao das
exposicoes, tanto para os docentes quanto para
os discentes. Na construgao desse capitulo, pu-
demos verificar que passamos do desenho feito a
mao para o desenho digital e até promovemos a
insercao de pecas graficas no ambiente virtual e
comercial, como tratamos ao falar sobre o marke-
tplace de NFT. Isso, de certa forma, mostra-nos

0 quanto as agdes de extensao proporcionam a
aprendizagem e a constante busca, nesse caso,
por ideias e ferramentas contemporaneas que
colaboram para a produgao académica.
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Além disso, vemos também que essa experién-
cia com a extensao vem levando 0s nossos es-
tudantes a desejarem atuar na area das Artes
em conjunto com a Geometria, a produzirem e
discutirem sobre essa area nos seus trabalhos
de conclusao de curso (TCCs), nas atuagdes
durante os estagios e nas residéncias pedago-
gicas que a licenciatura proporciona.

Temos consciéncia sobre o papel da exten-
sao na formagao dos atores envolvidos nas
diversas agdes de extensdo aqui expostas e,
com essas atividades, buscamos estimular os
processos interdisciplinares, educativos, cul-
turais, cientificos e politicos como formas de
integracéo da formagao académica, profissio-
nal e cidada dos discentes da LEG. Entende-
mos que a realizagao de projetos de extensao
proporciona a integracao e articulagao entre
os conhecimentos académicos referentes a
teorias e técnicas em distintas areas do co-
nhecimento, possibilitando o desenvolvimento
de publicagdes e analises de processos junto
as atividades executadas. Em virtude disso, a
participacao e a promocéo dessas agoes de
extensao sao imperativas para essa construgao
profissional e pessoal dos graduandos da LEG,
visto que essas agoes colaboram para afirmar
a importancia do papel da UFPE junto as de-
mandas da sociedade.
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INTRODUGAO

Este capitulo descreve a criagdo de um jogo
geomeétrico didatico chamado Geommynoes,
que foi pensado para o uso de material reci-
clado, especificamente por polietileno de alta
densidade (Pead), com a finalidade de criar um
modelo didatico resistente que sirva de reforgo
para o conteudo curricular Poliedros, voltado
aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
de forma que seja inclusivo para alunos com
baixa visdo. O trabalho acompanha o processo
de criagao desde a idealizacao até sua fabri-
cacao. A ideia fundamental é estimular nos
professores a reflexdo de que é possivel criar
modelos didaticos reciclados com materiais
que realmente tenham uma vida util extensa,
auxiliados pela tecnologia e, assim, manter um
custo de producéo acessivel.

A decisao de formular um jogo foi provocada
pela experiéncia que tivemos com alunos do

9° ano do Ensino Fundamental do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Pernam-
buco (CAP-UFPE) na disciplina de Geometria
Grafica. Com o intuito de reforgar a construcao
de conhecimento no conteudo programatico
Poliedros, o professor abordava o contetido por
dois caminhos que concorrem em um mesmo
resultado, sendo um deles o caminho algébrico
e o outro o caminho grafico, auxiliado pelo sof-
tware geométrico Geogebra. Ja com a criagao
do jogo, acrescenta-se uma terceira linha: a
ludica, que é a proposta deste trabalho. Portan-
to, criam-se trés abordagens distintas para a
mesma tematica, o que pode facilitar a apren-
dizagem. Assim, a partir de Clements (2018, p.

8), entende-se que:

A capacidade das criangas para se envol-
verem no pensamento geométrico e no ra-
ciocinio espacial pode apoiar o seu desen-
volvimento global matematico e cognitivo.

Contudo, a geometria nem sempre & consi-
derada nos curriculos de educagao pré-esco-
lar e, mesmo quando incluida, ndo é explo-
rada de acordo com as recomendagdes [...]
(CLEMENTS et al., 2018, p. 8).

Para fins de contextualizagao, a citagao
anterior foi proferida em cenario interna-
cional, mais especificamente em paises
considerados de primeiro mundo no ambito
educacional. Para evidenciar mais ainda a
realidade sobre a qual falamos, recorrer-se-
-a as ideias de Almouloud (2004), por meio
das quais conclui-se que a porcentagem
meédia de conteudos de geometria em re-
lagdo ao total dos conteudos matematicos
€ de 29.36%, um valor pouco expressivo
se comparado com o resto de atividades
matematicas compreendidas nos livros de
Matematica. Mais uma vez, essa referéncia
tem origem em um pais de primeiro mundo.
Quando consideramos a realidade brasi-
leira, a situagdo nao é muito diferente e
alentadora, pois:

[...] identificamos como fator de dificulda-
des 0 nosso sistema educativo, que define
a politica da educagdo com recomendagdes
e orientagdes gerais sobre os métodos, os
conteudos e o saber fazer, deixando para
cada escola definir os conteudos que julga
importantes para a formacgéo de seus alunos,
o que faz com que a geometria seja frequen-
temente esquecida (ALMOULOUD et al.,
2004, p. 99).

Frente a esta realidade, os professores e os fu-
turos professores deverao estar melhor prepa-
rados para lidar com os desafios desse campo
de ensino, ja que o professor de Geometria
deve ser um especialista na area, uma pessoa
com amplo dominio dos conteldos e que busca
sempre tirar o melhor dos seus alunos, para
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construirem, juntos, um conhecimento que seja
de proveito para ambas as partes. Nesse senti-
do, o jogo Geommynoes podera ser de grande
valia como recurso didatico.

A sua criagao toma como base o jogo existente
Rummi, mostrado na figura 1, de autoria de
Ephraim Hertzano, o qual € regido por algumas
das regras do baralho, mas adaptando as
regras ao interesse geométrico da pesquisa,
trabalhando com um conjunto de cores, como
no jogo original, porém mudando os numeros
das fichas por imagens de solidos geométricos
e acrescentando elementos para fazer dele

um jogo inclusivo. Assim, cria-se o jogo
Geommynoes.

A principal motivac&o para o desenvolvimento

deste trabalho foi a de criar um jogo geométrico
didatico que reforcasse a construgcao de conhe-
cimento no conteudo Poliedros, jogo este a ser
confeccionado com material reciclado, além de
possibilitar o uso do Geommynoes por todos os

estudantes, pensando-se na inclusao:

Figura 1 — Exemplo do jogo original, Rummi

Sendo ou ndo uma mudanga radical, toda
crise de paradigma é cercada de muita incer-
teza, de inseguranca, mas também de muita
liberdade e de ousadia para buscar outras
alternativas, outras formas de interpretacao
e de conhecimento que nos sustente e nos
norteie para realizar a mudanga [...] A escola
se entupiu de formalismo da racionalidade e
cindiu-se em modalidades de ensino, tipos de
servigo, grades curriculares, burocracia. Uma
ruptura da base em sua estrutura organiza-
cional, como propde a inclusdo, € uma sai-
da para que a escola possa fluir, novamente,
espalhando sua agao formadora por todos
0s que dela participam. A inclusdo, portanto,
implica mudanga desse atual paradigma edu-
cacional, para que se encaixe no mapa da
educagédo escolar que estamos retracando
(MANTOAN, 2003, p. 12).

DESENVOLVIMENTO

O referencial tedérico que deu substrato a pes-
quisa esta ancorado na teoria dos registros de
representagdo semidtica de Raymond Duval
(2012). Segundo o autor, cada registro de repre-

Fonte: Rummikub (2020).
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sentagdo semidtica € um item de intercorréncia,
consoante com os elementos cognitivos que séo
inerentes a ele. Exemplificando: se tomarmos
uma representacao grafica e sua contraparte
algébrica, temos por obrigacao elencar todas as
variagdes que sao visualmente perceptiveis para
reduzirmos um compromisso afim entre as duas
partes (DUVAL, 2012). Precisa-se, portanto, de,
no minimo, duas representacoes diferentes para
que o aluno possa fazer uma analise conjun-

ta dos elementos que caracterizam cada uma
delas e, assim, sistematizar automaticamente
seu entendimento e a construgdo de um novo
conhecimento (DUVAL, 2012):

Enfim, permite ainda compreender por que
o entendimento dos objetos e dos concei-
tos em matematica comega, somente, no
momento em que o aluno é capaz de mobi-
lizar e de coordenar espontaneamente dois
registros de representagdo para um mesmo
objeto. Obtém-se, assim, as bases para um
modelo cognitivo de funcionamento do pen-
samento que leva em conta todos os proble-
mas suscitados no ensino da matematica
(DUVAL, 2012, p. 266).

O presente texto apoia sua crenca nas ideias
de Duval (2012), por pensar que mais de
uma parabola facilita, no &mbito cognitivo dos
estudantes, a construgao e expansao dos
seus conhecimentos, ja que, quando se tem
mais opgdes para um mesmo fim, facilita-se a
obtencao dessa meta. Dessa forma, um alu-
no A pode encontrar uma maior facilidade em
resolver um problema se tiver as opgbes Y e
Z. Assim, ele pode perceber que consegue
compreender totalmente as representacdes
que aparecem em Y e, mesmo que inicial-
mente ndo compreenda por inteiro 0 modelo
Z, sua deducdo em Y o fara, aos poucos, ver
essas mesmas representagdes explanadas em
Z. Logo, quanto maior o leque de opg¢des de
representagao, maior a possibilidade de com-
preensao e solugao do problema.

A teoria de Duval (2012) esta aliada ao con-
teudo programatico da disciplina de Geometria
Grafica do CAP, uma vez que, no inicio da

[ll Etapa, analisam-se questdes algébricas
sob um viés geométrico. Operagdes funda-
mentais sao vistas a partir de outra 6tica, do
ponto de vista que nos interessa (da Geome-
tria Grafica), além da matéria tratar de temas
transversais para relacionar os conteudos,
especificamente o tema de Poliedros, que sao
analisados desde o olhar quimico no tema de
Geometria Molecular. Esse tipo de amalgama
€ um exemplo para ser visualizado desde o
ponto de vista da teoria de registros de repre-
sentacao semidtica.

O jogo Geommynoes, usando como arcaboucgo
para a teoria de Duval (2012), tem elementos
que nos mostram mais de uma representacéo.
Dentro dele estéo citados os elementos que
compdem os poliedros, visualizados de ma-
neira grafica, e, como parte da solugao para a
realizacao de jogadas, os participantes po-
dem-se valer o tempo todo da relagcédo de Euler
(V-A+F=2), uma relagao algébrica que, conec-
tada a representacgéao grafica, ajuda a fazer a
ponte para inter-relacionar as duas represen-
tacdes de um mesmo elemento, neste caso, a
relacdo que existe entre um poliedro grafico e
seu similar algébrico.

Durante as aulas vivenciadas com os alunos do
9° ano do CAP, antes de entrarem na tematica
dos poliedros, eles viram, de maneira algé-
brica, como funciona a relacédo de Euler, uma
simples, porém extraordinaria, solugao,para
saber alguns elementos que, até aquele mo-
mento, podiam ser desconhecidos durante as
tarefas da disciplina, que eram destinadas aos
momentos assincronos. Porém, eram nesses
momentos que estava a resolugéo para en-
contrar elementos os quais fossem de grande
dificuldade dentro dos poliedros convexos. Dito
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Figura 2 — Relagao de Euler

Tetraedro

Fonte: Os autores (2021).

isso, mostraremos neste capitulo um exemplo
de como € possivel relacionar as duas repre-
sentacoes.

Valendo-se da relacido de Euler, os estudantes
deduzem algebricamente, por analogia dos
dois registros de representagdo e com um
modelo fisico criado anteriormente por eles,
também auxiliados de maquetes profissionais
proprias do colégio, qual é o resultado para
aquele elemento pedido que esta faltando. Es-
pecificamente no exemplo a seguir, a pergunta
que se faz é qual é a quantidade de arestas
(figura 2).

E dessa maneira que a teoria dos registros

de representacido semidtica auxilia para a
compreensdo, justaposicao e construgéo

do conhecimento dos poliedros. Estudando
algebricamente quais s&o os elementos que
representam as arestas, as faces e os vértices
e onde aparecem esses mesmos elementos
na representagao grafica e nos modelos fisicos

Relacao de Euler
V-A+F=2

Supondo que saiba-se a quantidade
de Vértices e Faces, mas ndo de Arestas,
valendo-se da relagcdo de Euler, e
usando algebra, se encontra a so-
lucdo.

V-A+F=2
4-A+4=2
-A+8=2
A=2-8
-A=-6
A=6

tridimensionais, com todo esse arcaboucgo
tedrico-pratico, chega-se a uma melhor
fundacao para o novo conhecimento a ser
construido pelos alunos.

O trabalho estara auxiliado, além disso, por um
segundo conceito, baseado na teoria da evolu-
¢ao do pensamento geométrico do casal Van
Hiele (1957). Eles acreditavam que a Geome-
tria deveria passar por 5 niveis diferentes de
pensamento para ser compreendida e, a partir
disso, criaram os niveis da seguinte forma: (i)
reconhecimento; (ii) analise; (iii) ordenacao; (iv)
deducéo; e (v) rigor. Existem, também, quatro
atributos, sendo eles:

[...] ordem fixa: a ordem na qual os alunos
progridem por meio dos niveis de pensamen-
to ndo varia. Em outras palavras, um aluno
nao pode estar no nivel n sem ter passado
pelo nivel n-1. [...] adjacéncia: em cada nivel
de pensamento que era intrinseco no nivel
anterior se torna extrinseco no nivel atual.
[...] distincdo: cada nivel possui seus proprios
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simbolos linguisticos e sua propria rede de re-
lacionamentos que conecta tais simbolos. [...]
separacdo: duas pessoas com raciocinio em
niveis diferentes ndo podem entender uma
a outra (USIKIN, 1982 apud DE VILLIERS,
2010, p. 401, grifos nossos).

Nesta pesquisa, a utilizacdo da teoria da evo-
lugdo do pensamento geométrico é também
muito importante, devido as maximas que den-
tro dela foram produzidas, mesmo que, atual-
mente, saiba-se que cada estudante tem seu
ritmo particular de construgdo de conhecimento
e que nem toda assimilagao de conhecimentos
por parte dos estudantes é linear. Ainda assim,
a teoria dos Van Hiele (1957) continua valida:

[...] a crianga constréi na sua cotidianidade
utilizando o recurso das inteligéncias multi-
plas tais como: I6gico-matemética, linguisti-
ca, espacial, musical, corporal-cinestésica,
interpessoal e intrapessoal. Posteriormente
foram identificadas outras inteligéncias, tais
como a naturalista e existencial (MORAES;
ALMEIDA, 2012, p. 2).

Sabendo da individualidade das criancas e
suas possiveis inteligéncias, ndo se pode
generalizar, como era feito antigamente, e
pensar em um ensino-aprendizagem moldado
e apoiado em um modelo tedrico Unico. E por
isso que esta pesquisa se fundamenta nos dois
modelos que se complementam: no conceito da
teoria da evolugédo do pensamento geométrico,
em que existem coisas muito interessantes e
positivas, focalizando nos atributos; e na ordem
fixa, em que se acredita que um aluno nao
pode se apropriar de um novo conteudo, isto €,
nao pode produzir novo conhecimento sem ter
dominio total do precedente.

No caso especifico dos alunos do 9° ano

do CAP, primeiro os estudantes tiveram que
construir os conhecimentos do conteudo de
poligonos e suas caracteristicas, como angu-

los internos e sua somatoria. Apds essa eta-
pa, evoluem de um modelo bidimensional ao
tridimensional e criam o conhecimento do que
significam os &ngulos internos de um polie-
dro, sendo a soma deles, assim, um caminho
ascendente onde ndo podem ser pegos ata-
Ihos: precisa-se dominar o anterior para se

ter a capacidade de compreender o seguinte
desafio. Na adjacéncia, estudando o mesmo
conteudo (&ngulos), diz-se que o conhecimento
dos angulos internos dos poligonos, quando

foi analisado, era um conhecimento intrinseco,
mas, quando dominado, passou-se para a nova
tematica: a dos angulos internos dos poliedros.
Sendo assim, a construcdo de conhecimentos
sob a anadlise dessa teoria sempre é sequen-
cial; ndo se podem pular as etapas. Entende-se
que esse segundo atributo € uma extensao do
primeiro, de ordem fixa.

Ja na distingdo, considera-se que existe uma
terminologia atrelada a cada conteldo e a cada
etapa. Ao considerarmos a andlise como algo
intrinseco a esses atributos, os alunos do 9°
ano primeiro compreenderam que os poligonos
tém alguns elementos que os constroem e que
parte desses elementos sao os vértices, lados,
angulos etc. Quando se apresenta, posterior-
mente, o conteudo sobre os poliedros, alguns
desses elementos permanecem, mas outros
sofrem mutacgdes: os lados viram arestas,
aparecem as faces e a analise dos angulos
envolve ndo mais os lados do poligono, e sim
as arestas do poliedro.

Para finalizar a analise dos atributos criados
pelo casal dos Paises Baixos (VAN HIELE,
1957), é importante falar da separagéo. Por
exemplo: duas criangas de anos diferentes nao
podem estabelecer uma comunicagao, tendo
em vista que todos os atributos anteriormente
mencionados criam uma barreira para que se
possa estabelecer uma conexao em relacao
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a um tema que seja de dominio da crianga de
estagio mais avangado e que resulte em algo
incompreensivel para a crianga com um leque
menor de conteudo.

Quando falamos em jogos como elemen-

to cultural, a ideia de Huizinga (1951 apud
KISHIMOTO, 2017) é a de nao levar em con-
sideracdo os jogos de animais, mas sim focar
nos jogos criados dentro de um meio social,
destacando os atributos a seguir: o prazer, a
liberdade, o carater “ndo-sério”, as regras, a
separacao dos fendmenos do cotidiano, o ca-
rater ficticio ou representativo, sua temporali-
dade e sua espacialidade. Como dito anterior-
mente, o prazer € um dos pontos elencados
por Huizinga (1951 apud KISHIMOTO, 2017)
para dizer que o jogo forma parte de elemen-
tos culturais. Entretanto, Vygotsky (1987) afir-
ma que, as vezes, existem ocasides nos jogos
nas quais a falta de prazer esta latente dentro
da brincadeira. Um exemplo disso é quando
se joga futebol com o placar adverso ou até
mesmo quando se brinca de Faz de Conta e
o personagem imitado deve agir de maneira
oposta as convicgdes da crianca, além de
outros exemplos.

Aliberdade é a caracteristica mais intrinseca
ao jogo. De todas as caracteristicas citadas por
Huizinga (1951 apud KISHIMOTO, 2017), toda
crianca tem a liberdade de escolher de que,
quando e como brincar, visto que, no exato
momento em que uma brincadeira é imposta,
0 jogo se perde. Para a crianga, toda brinca-
deira é séria, pois ela se dedica por inteiro a
esse momento. No instante em que ela decide
brincar e todo mundo desaparece, restando
apenas ela e o jogo, ocorre um desvio. Portan-
to, o carater de falta de seriedade refere-se ao
detalhe da brincadeira incluir risos, comédia e
elementos caricatos da vida real.

As regras estéo presentes em jogos, de ma-
neira implicita ou ndo. Em jogos de tabuleiro
como o Geommynoes, tem-se regras explicitas.
Quando a crianga brinca, ela cria uma microbo-
Iha que a isola do mundo real e, enquanto sua
brincadeira existir, 0o mundo ndo tera relevancia
para ela. O jogo de Faz de Conta € o melhor
representante do carater ficticio no brincar das
criangas, imaginando realidades alternativas ou
proprias. A temporalidade e espacialidade sao
caracteristicas que permeiam o jogo, devido

ao fato das brincadeiras terem comeco e fim

e serem realizadas em espacos especificos
(KISHIMOTO, 2017).

Qual é o principal elemento que caracteriza

0 jogo? Aincerteza que rodeia o resultado,
mesmo existindo diversos tipos de jogos com
regras ou sem elas — jogos que precisam,
além da habilidade cognitiva, de uma habilida-
de motora ou até mesmo jogos com uma liber-
dade imaginativa sem limites. Seja qual for o
jogo, existe sempre um agente chamado prazer
por tras dele (KISHIMOTO, 2017). Todo jogo é
jogado primeiramente por ser prazeroso, pois
sem isso perde sua esséncia, seu elemento in-
trinseco; e esse cerne permanece independen-
temente da proposta do jogo. Todos os jogos,
e especialmente os que sao do interesse deste
trabalho (os didaticos), serdo sempre significati-
vos dentro de um contexto social, pois é dentro
desse grupo que ele ganha relevancia.

O brinquedo educativo aparece pela primeira
vez com essa conotag¢ao nos tempos do Re-
nascimento e, desde entdo, o jogo/brinquedo
educativo com fins pedagdgicos esta imerso
como instrumento em situagdes de ensino-
-aprendizagem (KISHIMOTO, 2017). Brincar,
manipular, cheirar e ver sao caracteristicas
ludicas dos jogos/brinquedos, as quais deve-
rdo sempre prevalecer quando um dado jogo
didatico é criado.
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Como toda proposta, sempre ha elementos
que podem fugir da ideia original, caminhar na
direcao oposta aquela na qual tinha-se pen-
sado inicialmente, podendo trazer uma maior
dificuldade para a compreensao de um tema
especifico. A utilizagdo de jogos como material
didatico, quando usados da maneira incorreta,
pode criar uma competicdo com resultados
indesejados e, por essa razao, a figura do pro-
fessor como mediador da atividade € de suma
importancia. Grando (2001 apud OLIVEIRA,
2012) nos mostra uma analise com os prés

e contras de utilizar os jogos didaticos como
recursos para a construgao e assimilagao de

novos conhecimentos:

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens dos jogos
didaticos

- As atividades com jogos permitem ao professor
identificar e diagnosticar alguns erros de apren-
dizagem, bem como as atitudes e as dificuldades
dos alunos.

DESVANTAGENS

- Quando os jogos sdo mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um carater puramente
aleatorio, tornando-se um “apéndice” em sala de
aula. Os alunos jogam e se sentem motivados
apenas pelo jogo, sem saber por que jogam;

- O tempo gasto com atividades de jogo em sala
de aula é maior e, se o professor ndo estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
conteudos pela falta de tempo;

- As falsas concepcgdes de que se deve ensinar
todos os conceitos através de jogos. Entdo as
aulas, em geral, transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum para o
aluno;

VANTAGENS

- Fixagdo de conceitos ja aprendidos, de uma
forma motivadora para o aluno;

- Introducéo e desenvolvimento de conceitos de
dificil compreenséao;

- Desenvolvimento de estratégias de resolugao
de problemas (desafio dos jogos);

- Aprender a tomar decisdes e saber avalia-las;

- Significagao para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

- Propicia o relacionamento das diferentes disci-
plinas (interdisciplinaridade);

- O jogo requer participagdo ativa do aluno na
construgéo do seu proprio conhecimento;

- O jogo favorece a socializagdo entre alunos e a
conscientizacao do trabalho em equipe;

- A utilizacdo dos jogos é um fator de motivagao
para os alunos;

- Dentre outras coisas, os jogos favorecem o de-
senvolvimento da criatividade, do senso critico,
da participagéo, da competicdo “sadia”, da obser-
vacgao, das varias formas de uso da linguagem e
do resgate do prazer em aprender;

- As atividades com jogos podem ser utilizadas
para reforgar ou recuperar habilidades que os
alunos necessitem. Além disso, essas atividades
sdo uteis no trabalho com alunos de diferentes
niveis;

- A perda da “ludicidade” do jogo pela interferén-
cia do professor, destruindo a esséncia do jogo;

- A coercao do professor, exigindo que o aluno
jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo;

- A dificuldade de acesso e disponibilidade do
material sobre o uso dos jogos no ensino, que
possa vir a subsidiar o trabalho docente.

Fonte: Oliveira (2012).

Como foi dito anteriormente, a ideia de criar um
jogo didatico-geométrico surgiu da experiéncia
com alunos do 9° ano do CAP da UFPE, na
disciplina de Geometria Grafica, com o objetivo
de reforgar a construgao de conhecimento no
conteudo programatico Poliedros. O CAP tem,
na sua grade curricular, a matéria de Geometria
Grafica, para os 6° e 8° anos, como compo-
nente obrigatério e, para o 9° ano, como um
componente optativo. Tendo isso em mente,

foi dado o pontapé inicial para a idealizacéo

do jogo porque os alunos ja tém uma baga-
gem geomeétrica quando chegam ao nono ano,
situagao que cria 0 momento propicio para a
escolha do material Geommynoes. Além disso,
ao ser a Geometria Grafica para o 9° ano um
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componente curricular eletivo, esse fator da
uma indicacao de que as criangas que optarem
por cursar essa matéria o fazem por vontade
propria, sendo esse detalhe o que determina o
momento ideal para o exercicio didatico.

Sobre a inclusado, trazemos uma discussao
antagobnica do sistema, das politicas e do pen-
samento por parte da sociedade: a inclusdo nao
concebe a integragdo como uma solugao e a vé
mais como um paliativo, uma solucéo tempora-
ria. Assim, € percebida como um movimento de
transicao entre o sistema obsoleto atual e a total
inclusdo. Esse modelo visa a ter todos os dife-
rentes alunos, com suas caracteristicas unicas,
dentro de uma mesma sala de aula. E nesse
caminho que o CAP vem dando seus passos;
por isso, fomos estimulados a desenvolver o
projeto Geommynoes com elementos para fazer
a inclusao de pessoas com baixa visao.

Sobre a origem do jogo Geommynoes, é impor-
tante salientar que este teve como inspiracao

0 jogo Rummi, que mistura regras dos jogos

de baralho com umas fichas parecidas com
fichas de dominé. O jogo original tem, na face
de cada ficha, numeros em quatro cores dife-
rentes, para criar diferentes combinagdes no
momento do jogo.

Inspirado nas regras originais, 0 Geommynoes
mantém o uso das quatro cores, mas troca os
numeros pela imagem do poliedro e seu nome
e acrescenta os elementos representativos ao
grupo poliédrico (platdnico ou arquimediano)

e ao elemento referido (vértices, arestas ou
faces). A origem do nome Geommynoes vem
da juncao de trés palavras: primeiro, a palavra
“Geometria”, que consiste no tema de maior
importancia; segundo, o jogo Rummi, que foi a
inspiragao para o jogo didatico; por fim, o plural
da palavra “dominé”, em inglés dominoes, pela
semelhanca entre o formato das fichas:

Figura 3 — Jogo original e adaptagéao
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Fonte: Os autores (2021).

No que se refere aos componentes do jogo, ha
80 fichas indicadas com quatro cores diferen-
tes: amarelo (arestas), vermelho (vértices), azul
(faces) e verde (Geommynoes ou fichas corin-
ga). As fichas sao divididas em dois grandes
grupos: ouro, para solidos platénicos (tetraedro,
hexaedro, octaedro, dodecaedro e Icosaedro);
e prata, para solidos arquimedianos (troco-te-
traedro, cuboctaedro, tronco-cubo, rombicu-
boctaedro e tronco-cuboctaedro). Por ultimo,
ha quatro suportes feitos em papelao ondulado
reciclado.

O objetivo do jogo é que o ganhador seja o
primeiro jogador a baixar todas as fichas do
seu suporte. No tocante a preparacgao do jogo,
este esta planejado para ser jogado entre duas
e quatro pessoas. Coloca-se as fichas na mesa
com a face desenhada virada para baixo, para
que elas sejam misturadas, e, depois, € coloca-
do um pano por cima, de maneira que nenhum
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Figura 4 — Fichas aresta

Fonte: Os autores (2021).

Figura 5 — Verso das fichas aresta
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Fonte: Os autores (2021).
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Figura 6 — O alfabeto Braile
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Fonte: Os autores (2021).

qrs

jogador consiga ver o verso das fichas; em se-
guida, é solicitado que cada um dos jogadores
escolha uma ficha e quem estiver com a ficha
com mais faces comegara a partida; com o jogo
comecgando no sentido horario.

Antes de iniciar a partida, porém, os jogadores
deverao devolver, debaixo do pano junto as
outras fichas, a ficha que pegaram do monte
para decidir quem seria o primeiro a jogar. Cada
jogador devera pegar 10 fichas do monte e colo-
ca-las, da forma que melhor Ihe agradar, no seu
suporte; as fichas que sobrarem continuarao no
monte debaixo do pano, ou, se preferir-se, den-
tro de uma sacola onde ninguém possa vé-las,
para assim deixar a mesa livre para se colocar,
posteriormente, os jogos que forem baixando.
Seguem imagens das fichas (figura 4).

As fichas sao divididas em dois grandes gru-
pos: o grupo dos solidos platénicos e o grupo
dos solidos arquimedianos, sendo os primeiros
representados por um circulo dourado no canto
superior direito da ficha e os segundos com um
circulo na cor prata. A barra (neste caso de cor
amarela) na lateral esquerda, como mostrado
na figura anterior, indica o elemento constitutivo
do poliedro ao qual essa ficha pertence: ver-
melho/vértices; amarelo/arestas; azul/faces e
verde/Geommynoes (ficha coringa que pode ter

t uv

ghijklm

W XYy Z

seu valor escolhido segundo a conveniéncia do
jogador). O desenho no centro da ficha indica o
poliedro em questao (figura 5).

Os versos das fichas, na figura 5, pertencem

as mesmas fichas aresta mostradas pela parte
frontal, e as imagens que aparecem no verso
sao alto-relevo, inspirados no sistema de leitura
Braille', para ajudar na jogabilidade de pessoas
com baixa visdo. O retangulo localizado na parte
superior esquerda da ficha indica que essa ficha
€ uma ficha do grupo de aresta e o desenho do
Sol e da Lua representam, respectivamente, os
solidos platénicos e arquimedianos. Ademais,
as semiesferas localizadas na parte inferior sdo
sempre duas letras do sistema Braille, que iden-

tificam essa unica ficha (figura 6).

A dimenséo da cela Braille e todos seus com-
ponentes foram definidos utilizando a Norma
Brasileira: NBR 9050:2004 — 5.6 Sinalizacao tatil
- Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espa-

1 O projeto Protétipo Pilar consistiu em uma acio de exten-

sdo com apoio financeiro do Edital Pibexc 2018, organi-
zado pela Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura (Proexc) da
UFPE. O projeto teve como objetivo aproximar as crian-
cas e adolescentes que vivem em condi¢do de vulnerabili-
dade social das tecnologias de prototipagem rapida, cujo
acesso, muitas vezes, fica restrito a comunidade académi-
ca, incentivando a criatividade e desenvolvimento da pra-
tica artistica.

As tecnologias digitais nas acées de Ensino,
Pesquisa e Extensdo no Laboratério Grea3D

66

4. Geommynoes: um jogo geométrico didédtico voltado para
o estudo dos poliedros



¢os e equipamentos urbanos (ABNT, 2004 apud
CONCEICAO, 2012). Nessa norma, especifica-
-se 0 seguinte: diametro do ponto na base: 2mm;
espagamento vertical e horizontal entre pontos
(medido a partir de um centro do ponto a outro):
2,7mm; largura da cela Braille: 4,7mm; altura da
cela Braille: 7,4mm; separacgao horizontal en-

tre as celas 6,6mm; e altura do ponto: 0,65mm
(ABNT, 2004 apud CONCEICAO, 2012). Foram
impressos cinco versos de fichas com cinco
combinacdes diferentes de elementos para reco-
nhecimento Braille, como se mostra na figura 7,
sendo esses elementos testados com duas pes-
soas com deficiéncia visual: o sr. Ronaldo Sal-
gado e a sra. Flavia das Neves. Das 5 diferentes
fichas, obteve-se um total de assertividade com
os elementos para a identificacao em Braille de
100%, com ambos os participantes (figura 7).

O jogo original foi concebido em papelao (figura
8) cortado a /aser e pintado com tinta acrilica.

Figura 7 — Verso de fichas para teste Braile

Foi depois da experimentacido com esse mode-
lo que se originou a ideia de produzir 0 mesmo
jogo, também feito de material reciclavel, mas
com um material que fosse duradouro e que
permitisse a jogabilidade por varias geracoes de
criangas. O jogo original foi testado pelo primei-
ro autor deste capitulo e por duas colegas de
turma, sendo esse teste feito para descobrir sua
funcionalidade, saber se a didatica planejada
era realmente utilizada dentro do jogo, descobrir
0s possiveis problemas e dar solugdes. O jogo
foi criado dentro da matéria de Modelos Didati-
Cos, que, por sua vez, € um componente curri-
cular do curso de Expressao Grafica (figura 8).

Na figura 9, a ser apresentada abaixo, mos-
tra-se a sinalizagao que aparece na parte
frontal das fichas (destinada as pessoas com
visao normal) e no verso delas, destinado para
a jogabilidade de pessoas com baixa viséo.

As fichas sao compostas por dois materiais

2 '

1. Platdnico / Vértices / Tetraedro; 2. Geommynoes / Faces / Rombicuboctaedro;
3. Platbnico / Arestas / Icosaedro; 4. Arquimediano / Arestas / Tronco-Tetraedro;

5. Geommynoes / Faces / Hexaedro.

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 8 — Primeiro jogo, feito em papeléo

Fonte: Os autores (2021).

principais: uma ficha moldada em Pead e
outra parte concebida em papelao pinheiro (ou
papelao couro) na parte frontal da ficha onde
se encontra gravada a imagem e o home do
poliedro. Ambas as partes sdo coladas uma na
outra e existem outros elementos de destaque

Figura 9 — Detalhes das fichas feitas em Pead

Indicador do grupo

do poliedro (Platénico).

Indicador de cor do
elemento do poliedro
(Vértices).

Indicador Braile
do Nome do poliedro.

Fonte: Os autores (2021).

que sao entintados, sendo eles o indicador do
elemento do poliedro, que usa as cores ama-
relo, azul, verde e vermelho dependendo do
elemento em destaque; e o indicador do grupo
do poliedro, dourado para sdlidos platdnicos e
prata para soélidos arquimedianos (figura 9).

Indicador do elemento
do poliedro (Vértices).

Indicador do grupo
do poliedro (Platénico).

«0» em Braile

«t» em Braile
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No que se refere as regras do jogo, os jogado-
res deverao organizar séries de fichas sobre
seus suportes sempre que for possivel, sendo
essas séries divididas em grupos ou sequén-
cias. Os grupos sao formados por trés ou qua-
tro fichas do mesmo solido e cores diferentes,
por exemplo: quatro fichas tetraedro, nas cores
amarela, vermelha, azul e verde (figura 10).

Ja a sequéncia é formada por uma sucessao
numeérica de trés ou mais fichas da mesma

cor, por exemplo: tendo fichas da cor azul e

de sélidos platdnicos, podemos organizar um
tetraedro (4 faces) seguido de um hexaedro (6
faces), um octaedro (8 faces) e um dodecaedro
(12 faces) (figura 11).

Figura 10 — Exemplo de fichas em grupo
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No desenvolvimento do jogo, a ficha de menor
valor, no caso dos platbnicos, € o tetraedro e,
em relagdo aos arquimedianos, é o tronco-te-
traedro. Nenhuma delas pode ser precedida
por outra ficha, seja ela qual for. Para o jogo
comegar (abertura), cada jogador deve baixar
na mesa, em uma unica jogada e usando ape-
nas fichas do seu suporte, uma ou mais séries
com um valor minimo de 30 pontos (lembrando
que as séries sao formadas por no minimo trés
fichas). Os pontos sdo resultantes da soma das
séries de vértices, arestas e faces.

Quando o jogador baixa suas fichas na mesa
com o grupo, o elemento que conta para fazer o
somatario dos pontos é o elemento com menor
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Fonte: Os autores (2021).

Figura 11 — Exemplo de fichas em sequéncia
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Fonte: Os autores (2021).
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valor (dentre vértices, arestas ou faces). A cada
jogada que o jogador executar, desde a primeira
até a ultima, ele devera anunciar o motivo desse
movimento, por exemplo: o jogador inicia o jogo
baixando na mesa as fichas azuis (faces) tetrae-
dro, hexaedro, octaedro e dodecaedro. Ento,
ele dira a seguinte sentenga: “jogarei com as
fichas face, um tetraedro que tem quatro faces,
um hexaedro que tem seis faces, um octaedro
que tem oito faces e um dodecaedro que tem
doze fases, somando um total de 30 pontos”
(neste caso especifico, ele ainda devera dizer
quanto pontos resultam da soma dos poliedros,
por ser a jogada inicial). Independentemente

da jogada que o jogador for realizar, ele tera
sempre que se lembrar de dizer o motivo pelo
qual esta jogando tal ficha, ndo podendo serem
executadas jogadas se o jogador nao falar o
propodsito do seu movimento.

A exigéncia de somar 30 pontos é unicamente
para a “abertura”. O jogador que n&o atingir o
valor minimo (30 pontos) na sua vez devera
pegar uma ficha do monte e passar a vez ao
préximo jogador. Para a abertura, o jogador
nao podera encaixar fichas do seu suporte nos
outros jogos baixados na mesa, anteriores a
sua vez. Somente depois da abertura que cada
jogador podera, em cada uma das rodadas,
participar da mesa, isso &, inserir fichas do
seu jogo nos jogos dos outros jogadores que
ja estdo na mesa, podendo mexer nas séries
baixadas ou manobra-las nas formas descritas

no item “Manobras”.

Cada jogador tem o tempo de 1 minuto por
vez como limite para realizar suas jogadas.

E importante lembrar que as séries baixadas
na mesa nao tém dono, podendo ser compar-
tilhadas entre todos os jogadores. Quando o
jogador ndo puder ou ndo quiser baixar ao me-
nos uma ficha, ele devera pegar uma ficha do
monte e passar a vez para o proximo jogador.

As manobras sdo um aspecto empolgante do
jogo. Manobrar é reorganizar séries na mesa
para adicionar a elas tantas fichas quanto
forem possiveis na mesma jogada. Nao é per-
mitido manobrar as séries da mesa sem que o
jogador baixe pelo menos uma ficha. Também
nao é permitido baixar uma ficha na mesa e
criar uma bagunca proposital; em outras pa-
lavras, s6 sera permitido mexer nas fichas da
mesa com o objetivo de cada jogador ficar com
menos fichas no seu suporte, até ficar sem

nenhuma.

As fichas podem ser manipuladas utilizando-se,
combinando-se ou rearranjando-se em qualquer
uma das manobras descritas a seguir:

* Adicionar uma ou mais fichas do seu suporte
a uma sequéncia:

Na figura 12, temos um exemplo ilustrativo:

as fichas octaedro, dodecaedro e lcosaedro
estavam na mesa e o jogador em turno adicio-
na as fichas tetraedro e hexaedro (lembrando
antes de dizer que o tetraedro tem quatro faces
e o0 hexaedro tem seis faces e que devem ser
adicionados antes da ficha octaedro, que tem
8 faces). Atencao! As fichas de sdlidos platéni-
cos e arquimedianos compdem dois jogos que
sao jogados paralelamente. Assim sendo, nao
podemos nunca misturar platénicos com arqui-
medianos.

Na figura 13, temos na mesa um grupo de tron-
co-cubo formado por fichas de arestas, vértices
e Geommynoes. O jogador adiciona uma ficha
tronco-cubo de faces.

* Manobrar, como explicado anteriormente, é
reorganizar as fichas, fazendo mudancas de
posicao entre as fichas da mesa e as que
serao baixadas do suporte:
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Figura 12 — Exemplo de manobra 1

Fichas para adicionar

Sequéncia na mesa

Fonte: Os autores (2021).

Figura 13 — Exemplo de manobra 2

Ficha para adicionar

Sequéncia na mesa

Fonte: Os autores (2021).
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Na figura 14, existe na mesa um grupo arqui-
mediano formado por tronco-tetraedros de
arestas; faces; Geommynoes e vértices. No
suporte, o jogador tem as fichas cuboctaedro

e tronco-cubo, e a manobra a ser realizada é
pegar o tronco-tetraedro de arestas na mesa e
adiciona-lo as fichas que ele baixara do supor-
te. Assim, no final, serdo compostos dois jogos:
o que estava na mesa ficara como um grupo de
tronco-tetraedros (faces, Geommynoes e vérti-
ces) e o que foi baixado no suporte criard uma
sequéncia de tronco-tetraedro, cuboctaedro e
tronco-cubo de arestas.

A partida continua até que um jogador esvazie
seu suporte e diga a palavra Geommynoes.
Apos esse momento, procede-se entdo a con-
tagem dos pontos e o jogo se encerra.

No tocante a pontuacdo, aqueles que somaram
o valor das fichas que restaram em seus su-
portes e anotaram o resultado como pontuagao
negativa serdo considerados os jogadores per-
dedores. E importante lembrar que, nas fichas

Figura 14 — Exemplo de manobra 3

Fichas no Suporte

coringa Geommynoes (verdes), o valor atribui-
do as fichas que restaram sera o maior valor

dos trés elementos possiveis (vértices, arestas
ou faces). O valor da ficha varia de acordo com
a sua simbologia, como se mostra na figura 15.

Para compreendermos os resultados, formula-
mos quatro perguntas para os professores, para
entender se, sob um olhar pedagdgico profissio-
nal, o jogo seria funcional. As perguntas foram:
(i) o jogo é atrativo visualmente?; (ii) o jogo é
cativante?; (iii) o jogo permite a sua jogabilida-
de?; e a mais importante de todas (iv) o jogo
cumpre seu propésito? Sim ou ndo e por qué?

Segundo a analise dos professores, o0 jogo é
visualmente atrativo, cativante, pode ser jogado
sem problemas e cumpre seu propdsito.

Na proxima etapa desta pesquisa, o material
para a fabricacao do jogo e dos moldes sera o
Pead. Esta pesquisa vem sendo desenvolvida
no laboratério do Grupo de Experimentacéo
de Artefatos 3D (Grea3D) do Departamento de

Manobra realizada

fronqo-te(raedro - Cuboctaedro \ N 'i'ronco-cubo

Fichas na mesa

[ Troncoetaedto [ Tonoielasto | | Tocriteed

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 15 — Exemplo de valor das fichas

\

] Tet_raedro fronqo-tetraedro

Ficha ARESTA Ficha VERTICE
6 pontos 12 pontos

Fonte: Os autores (2021).

Expressao Gréfica (DEG) da UFPE, e, durante
a graduacéo na Licenciatura em Expresséo
Grafica, o primeiro autor deste capitulo foi
monitor do laboratdrio, onde teve a oportuni-
dade de vivenciar experiéncias com materiais
para a impressédo 3D — sendo o principal deles
o acido polilatico (PLA). Além disso, o autor
também desenvolveu, por meio do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica
da universidade (Pibic-UFPE), o trabalho intitu-
lado Plastico precioso: reciclagem de residuos
de impressées 3D e prototipagem rapida no
desenvolvimento de produtos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho foi sustenta-
do teoricamente pelos trabalhos de Raymond
Duval (2012), a partir da sua teoria dos regis-
tros de representacdo semiotica, e pela teoria
da evolucdo do pensamento geométrico, de
Dina e Pierre Van Hiele (1957). O principio

de Duval diz que toda representagao possui
elementos acidentais que sio inerentes a ela
e, quando houvesse a comparagao de mais de
um registro, estes poderiam completar o pro-
cesso cognoscitivo para a construgcéo do novo
conhecimento. Com a proposta didatica de-

Y i 5 N

Tronco-tetraedro

- Tronco-etrasdio N

Ficha FACE
8 pontos

Ficha GEOMMYNOES
Face = 8 pontos
Vértice = 12 pontos
Aresta = 18 pontos

monstrada nesta pesquisa, acrescenta-se mais
um registro aos varios ja existentes: um registro
ludico, que, além de diminuir a formalidade

do elemento “aula”, também permite ao aluno
reforcar o conhecimento em um ambiente mais
descontraido, de maior socializagéo, clima esse
que favorece a apreensao e a criagao de novas
ideias e reforga os conhecimentos construidos
com antecedéncia.

Ateoria de Dina e Pierre Van Hiele (1957) € um
componente elementar que, quando amalga-
mado a teoria de Duval (2012), cria a atmosfera
perfeita para que ambas funcionem como um
par. A teoria dos Van Hiele (1957) tem como fun-
damento que os conteudos geométricos devam
ser construidos em um processo sequencial,
que, por sua vez, nao pode ser abreviado nem
se valer de atalhos e tém quatro pontos basicos
para seu correto funcionamento: (i) ordem fixa:
defende que um aluno nao pode estar em um ni-
vel n sem ter passado pelo anterior; (ii) adjacén-
cia: os niveis de pensamentos sao intrinsecos

e extrinsecos a cada nivel; (iii) distingdo: cada
nivel tem sua propria representacao simbdlica;
e (iv) separacao: duas pessoas de diferentes ni-
veis ndo podem dialogar sobre a tematica mais
avancada. Esses dois conceitos tedricos foram
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0 arcabougo tedrico para o desenvolvimento da
mecanica do jogo didatico, orientando seu curso
e definindo sua construgao.

Este projeto foi possivel gragcas a caminhada
de varios anos junto ao curso de Expressao
Grafica, por meio do qual foi proporcionado o
uso de ferramentas graficas digitais e meca-
nicas (equipamentos do Grea3D). Além disso,
contar com a analise das professoras Mariana
e Andiara, ambas do Departamento de Expres-
sdo Grafica da UFPE, foi de suma importancia
para saber se o jogo tinha real aplicabilidade.
Entende-se que o jogo cumpre a sua finalidade
de reforcar e aprimorar a construcédo de conhe-
cimentos do conteudo Poliedros para os alunos
do 9° ano do CAP, podendo esse jogo ser utili-
zado como um modelo didatico, uma ferramen-
ta para o professor corroborar o conhecimento
dos alunos acerca da tematica mencionada.

Quanto a produgéao das fichas em material
Pead reciclado, sabe-se que é possivel a
fabricagao das fichas nesse tipo de plastico
com o auxilio de moldes impressos em 3D,

fato esse percebido a partir da experiéncia do
primeiro autor deste trabalho com testes, bem
com a participagdo em uma oficina de design
promovida na LEG e como monitor do labora-
tério Grea3D. Apesar dos bons resultados aqui
relatados, a pandemia de Covid-19 infelizmente
atrasou a etapa de producao do protétipo em
Pead e os testes de impresséo dos moldes que
foram produzidos posteriormente para a anali-
se dos resultados e uso do material indicado.
Dessa maneira, a pesquisa nao apresentou

um resultado inteiramente satisfatério quanto

a construcao das fichas em Pead reciclado,
uma vez que nao houve condi¢des para fazer
os testes e afirmar que o projeto inicial para a
criacao das fichas funciona como planejado. No
entanto, um possivel desdobramento do pre-
sente trabalho consiste em dar continuidade a

pesquisa referente ao uso de plastico reciclado
para produgao de material didatico e realizar o
experimento pratico dessa aplicagéo.
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INTRODUGAO

Atualmente, na busca por novos mercados,
nota-se que as questdes ambientais s&o con-
sideradas cada vez mais importantes no pro-
cesso de criacdo e producao de bens e servi-
¢os, incentivando o crescimento da utilizagcéo
de tecnologias que minimizem o consumo de
energia e que apresentem menor producgio de
residuos, sem comprometer a rapidez e a efi-
ciéncia. As tecnologias de prototipagem rapida
(PR) e fabricagao digital (FD) respondem ao
dinamismo do mercado, possibilitando a cria-
c¢ao de mockups e protétipos de forma rapida,
simples e de baixo custo, com o objetivo de
testar, manipular e visualizar o todo ou parte
de um projeto em desenvolvimento (SHORT,
2015). Além disso, essas tecnologias permitem
testar e desenvolver produtos com agilidade,
diminuindo o tempo da tomada de decisbes

€, no contexto do presente projeto, cuja maté-
ria-prima é constituida por residuos plasticos,
possibilita reutilizar o material, tornando a técni-
ca sustentavel (SONG, 2015).

Nos ultimos anos, os avangos nas tecnologias
de computer-aided design (CAD) e de compu-
ter-aided manufacturing (CAM) foram suficien-
tes para demonstrar o impacto nos processos
criativo e de producdo em diferentes escalas
— de objetos a edificios. Novas oportunidades
se seguiram a partir da experimentacao nos
campos da producao e da construcao de for-
mas complexas, que, anteriormente, dificilmen-
te eram desenvolvidas utilizando tecnologias e
métodos tradicionais (KOLAREVIC, 2004).

Frente ao crescimento significativo de temas
que envolvem as tecnologias digitais e sua
importancia para a inser¢ao no mercado de
trabalho, o laboratério do Grupo de Experi-
mentacado em Artefatos 3D da Universidade
Federal de Pernambuco (Grea3D-UFPE) vem
desenvolvendo parcerias por meio de proje-
tos de extensdo, com o objetivo de introduzir

e capacitar jovens em situagao de vulnerabi-
lidade social na utilizacdo de equipamentos
de PR e FD. Essas iniciativas ocorrem desde
2016, na comunidade do Pilar', localizada no
bairro do Recife Antigo, por meio da parceria
com a organizagao néo governamental (ONG)
Instituicao Plano B. Segundo a publicagcao dos
dados do Atlas de Desenvolvimento Humano
do Recife (LIMA E SILVA, 2005), a comunidade
do Pilar apresenta um dos menores indices de
Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio.
Contudo, sua localizagao constitui uma area
classificada pela Agéncia Estadual de Plane-
jamento e Pesquisas de Pernambuco (Fidem)
como um “territério de oportunidades”. Essa
definicdo esta intrinsecamente vinculada a area
central histérica do Recife, objeto abordado
em diversas pesquisas, bem como de espaco
contemplado em diversos planos e projetos
propostos pelo poder publico e por instituicoes
privadas, precisamente por se tratar da regido
central da cidade, possuindo significativo valor
imobiliario, histérico e cultural.

Este projeto se baseou na aplicagdo do método
design science research (DSR), que fundamen-
ta e sistematiza o desenvolvimento do trabalho

quando o objetivo é um artefato ou uma prescri-
¢éo (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

Alguns elementos podem ser elencados para
uma contribuicdo adequada do design scien-
ce research: (i) formalizagdo de um problema
relevante; (ii) demonstracao da inexisténcia de
solugdes ou de que possam existir solugdes
mais efetivas para o problema formalizado; (iii)
desenvolvimento e apresentacdo de um novo
artefato que possa ser empregado para solu-

10 projeto Pldstico precioso Pilar foi submetido pela
ONG Institui¢do Plano B, em parceria com o Laborato-
rio Grea3D (UFPE), ao Edital Casa Cidades, criado pela
organizagdo Fundo Casa Socioambiental. O projeto foi
contemplado com o apoio financeiro do Fundo Socioam-
biental Caixa e da Fundagdo OAK, para a aquisicdo dos
equipamentos para o laboratério de reciclagem da comu-
nidade do Pilar, em 2019.
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cionar o problema; e, por fim, (iv) avaliagao dos
artefatos quanto a sua utilidade e viabilidade,
objetivando demonstrar sua validade pratica e
académica (MARCH; STOREY, 2008).

March; e Smith (1995 apud LACERDA et al.,
2013) definem os tipos de artefatos como: (i)
constructos, que “[...] definem os termos usa-
dos para descrever e pensar sobre as tarefas.
Eles podem ser extremamente valiosos para
designers e pesquisadores” (MARCH; SMITH,
1995 apud LACERDA et al., 2013, p. 749); (ii)
modelos, que consistem em “[...] um conjunto de
proposigcdes ou declaragbes que expressam as
relacdes entre os constructos. Em atividades de
design, modelos representam situagbes como
problema e solugao. Ele pode ser visto como
uma descri¢ao, ou seja, como uma representa-
¢ao de como as coisas sao” (MARCH; SMITH,
1995 apud LACERDA et al., 2013, p. 749); (iii)
meétodos, que constituem “[...] um conjunto de
passos (um algoritmo ou orienta¢ao) usado para
executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em
um conjunto de constructos subjacentes (lin-
guagem) e uma representagao (modelo) em um
espaco de solugdo (MARCH; SMITH, 1995 apud
LACERDA et al., 2013, p. 749); e (iv) instancia-
¢éo, definida como “[...] a concretizagdo de um
artefato em seu ambiente” (MARCH; SMITH,
1995 apud LACERDA et al., 2013, p. 749).

Dentro desse contexto, a metodologia proposta
se enquadra nos objetivos definidos, ao passo
que busca nao apenas construir e desenvolver
produtos a partir de residuos plasticos, mas
discutir sobre todo o processo que perpassa
seu desenvolvimento até o consumo, objetivan-
do descrever e refletir sobre cada etapa. Assim,
Van Aken (2004, p. 228) afirma que a meto-
dologia Design Science Research “[...] ndo se
preocupa com a agao em si mesma, mas com
0 conhecimento que pode ser utilizado para
projetar as solugdes”. Portanto, a DSR néao se
refere exclusivamente ao desenvolvimento de
produtos — ainda que possa servir para esse

fim —, mas aborda um objetivo mais amplo:
produzir conhecimento com potencial de apli-
cacéo e utilidade para a solugao de problemas,
melhoria de sistemas ja existentes e, ainda, a
criagcao de novas solugdes e/ou artefatos (VE-
NABLE, 2006).

METODOLOGIA

Em 2018, iniciou-se o projeto Plastico precioso
Pilar? na referida comunidade, com o objetivo
de promover a reciclagem aliada as tecnologias
de fabricacgdo digital, para geracao de renda por
meio do desenvolvimento de produtos. Essa
iniciativa se baseou em um projeto internacional
denominado Precious plastic (PP), criado pelo
designer holandés Dave Hakkens, em 2013, e
conta atualmente com a participacdo de ampla
comunidade em diversos paises. A propos-

ta possibilita sua replicabilidade de maneira
simples, com baixo custo, e busca colaborar na
construcdo de comunidades mais resilientes.
Dessa forma, contando com uma equipe multi-
disciplinar e firmada a parceria entre diferentes
atores — a ONG Instituicdo Plano B, a UFPE e
a Secretaria de Inovagao Urbana —, a implanta-
¢ao na comunidade do Pilar consistiu no primei-
ro projeto PP na regido do Nordeste.

O projeto Precious plastic — inicialmente elabo-
rado por Hakkens como um trabalho de conclu-
sdo de curso (TCC) de graduagao em Design
— consiste em um conjunto de quatro equipa-
mentos de baixo custo para reciclagem de plasti-
co (trituradora, injetora, extrusora e compresso-
ra, vide figura 1) e um sistema de informagdes
open-source que objetiva ensinar entusiastas e
publico interessado na montagem das maqui-
nas, permitindo a viabilizacao e replicabilidade
da proposta. Assim, essa plataforma disponibi-

2 Mais informacdes sobre a Cooperativa de Mulheres Pa-
lha de Arroz podem ser conferidas no perfil do Insta-
gram: @palhadearroz.
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liza projetos técnicos, tutoriais, projeto grafico e
instru¢des para implantacao de laboratérios de
reciclagem em contextos diversos (Figura 1).

O presente projeto teve como objetivo capacitar
0 publico-alvo (mulheres) para a reciclagem de
plastico, utilizando-se equipamentos de facil
manuseio e baixo custo e fomentando um negé-
cio social em escala local, por meio da criacéo
de produtos como: fruteiras, porta lapis, vasos,
dentre outros. Dessa forma, buscou-se criar
oportunidades de inser¢ao das participantes no
mercado de trabalho, uma vez que a questao

ambiental se tornou uma premissa no desenvol-
vimento de novos produtos, além da preocupa-
¢ao principal por utilizar tecnologias que mini-
mizem o consumo de energia e por abordar a
reducao da produgao de residuos, que constitui
uma urgéncia na atualidade.

O laboratério de reciclagem implantado na
comunidade do Pilar (figura 2A) possibilitou
capacitar mulheres em situacéo de vulnerabi-
lidade social (figura 2B) para o manuseio dos
equipamentos de reciclagem, ressignificando o
descarte do plastico para a geragéo de renda

Figura 1 — Equipamentos de reciclagem de plastico. Informagdes para iniciar seu projeto de reciclagem: pontos de
coleta de material, venda de equipamentos, espacgo de trabalho utilizando as maquinas trituradora, extrusora, prensa e
injetora
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por meio da conexao entre o fazer manual e o
uso da tecnologia (figura 2C). Apds a implanta-
¢ao do projeto Precious plastic na Comunidade
do Pilar, a Secretaria de Inovagao Urbana da
Prefeitura do Recife ampliou o alcance das
acodes de reciclagem por meio do projeto Reci-
cla mais, com o objetivo de transformar o lixo
plastico em produtos com valor agregado —
utensilios como vasos, saboneteiras, fruteiras
— e solugdes urbanas (figura 2D/E) para o dia
a dia da populagdo nas comunidades de baixa
renda da cidade (Figura 2).

O projeto Recicla mais constitui uma iniciativa
do projeto Mais vida nos morros, desenvolvido
pela Prefeitura do Recife e em vigéncia desde
2016, definido como “[...] uma politica publica
de inovacgao e resiliéncia urbana que reinventa
a cidade e combate a desigualdade socioespa-
cial a partir da promog¢ao do desenvolvimento
sustentavel, do protagonismo comunitario e

da promogao de um espacgo urbano melhor”
(PREFEITURA DO RECIFE, 2021, n. p.). Como
desdobramento do projeto de extensao Plas-
tico precioso, pode-se destacar a iniciativa da

Figura 2 — (A) laboratério de reciclagem instalado na comunidade do Pilar, resultado da parceria entre o Laboratério
Grea3D (UFPE) e a ONG Instituigdo Plano B; (B/C) uso da extrusora de plastico para desenvolvimento de saboneteira e
fruteira; (D) uso de molde para desenvolvimento de lixeira; (E) produto final: lixeira

Fonte: Araudjo (2019).
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Figura 3 — (A e B) produtos desenvolvidos na extrusora do laboratério de reciclagem da comunidade do Pilar; (C) pre-
feito do Recife e equipe da Secretaria de Inovagao Urbana visitam a feira de troca de produtos do projeto Recicla mais
na comunidade do Sitio Sdo Bras, em 31 de julho de 2020; (D) cooperativa Mulheres Palha de Arroz, projeto Recicla
mais da Prefeitura do Recife (a integrante do projeto que esta de blusa laranja foi participante do projeto de extenséo na
comunidade do Pilar)

Prefeitura do Recife para a criacdo do espaco
de reciclagem que atende a Cooperativa de
Mulheres Palha de Arroz3, cujas participantes
foram capacitadas pelas integrantes do projeto
na Comunidade do Pilar (Figura 3).

Este projeto objetivou unir os pilares de ensino,
pesquisa e extensao, ao passo que buscou
aplicar o conhecimento e os resultados das
pesquisas de iniciagao cientifica desenvolvidas
no laboratério do Grupo de Experimentagao de
Artefatos 3D (Grea3D) intituladas Plastico pre-
cioso: modelagem paramétrica, fabricagao digi-
tal e reciclagem de residuos plasticos aplicadas
a Arquitetura* e Plastico precioso: reciclagem
de residuos de impressao 3D e prototipagem
rapida no desenvolvimento de produtos®.

3 Pibic de processo n° 23076.032833/2020-59.

4 Projeto com apoio Pibic/CNPq. ID do projeto:
180613600.

5 O cobog6 surgiu na década de 1920, em Recife, e é um
elemento arquitetdnico que permite a entrada de luz solar
e a ventilacio natural, utilizado nas aberturas de constru-
¢oes. Foi criado por Amadeu Oliveira Coimbra, Ernesto
August Boeckmann e Antdnio de Gdis e teve seu nome
criado a partir da jun¢io da primeira silaba dos sobreno-
mes de cada um de seus criadores. Os cobogds possuem
influéncia da cultura drabe, baseados nos muxarabis —
construidos em madeira, eram utilizados para fechar par-
cialmente os ambientes internos (DELAQUA, 2015).

! RECICLAMAIS

Fonte: Os autores (2020).

O projeto contou com a parceria da Secretaria
de Inovagao Urbana da Prefeitura do Recife,
por meio da troca de saberes técnicos e cienti-
fico e das experiéncias com os projetos Recicla
mais e Mais vida nos morros.

PRECIOUS PLASTIC UFPE

O laboratério do Grea3D é coordenado pela
Profa. Dra. Leticia Teixeira Mendes e pela
Profa. Dra. Auta Luciana Laurentino, além

do Prof. Dr. Pedro Martins Aléssio e do Prof.
MsC. Sadi da Silva Seabra Filho. Tendo sido
criado em 2016, o laboratodrio consiste em um
espaco de apoio as discussdes dos novos
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Figura 4 — Imagem superior: residuos provenientes de impressao 3D (restos de filamentos, impressées com problemas,
material de suporte) em pedagos pequenos solidos e placas recicladas a partir de residuos de impresséo 3D; (A e B)
testes de corte a laser da placa reciclada: definigdo de poténcia para corte e gravagéo do material reciclado; (C) produto

final cortado a laser

Fonte: Os autores (2018).

paradigmas na pratica projetual a partir da
insercao das ferramentas de PR/FD, além de
buscar intensificar e promover experimenta-
¢des multidisciplinares, projetos de pesqui-
sa, extensdo e parcerias com colaboradores
externos. A primeira etapa do projeto teve
como objetivo propor técnicas de reciclagem
dos residuos provenientes das atividades
desenvolvidas no laboratério, para um melhor
aproveitamento dos insumos (como filamento
ABS e PLA utilizado nas impressoras 3D) e a
utilizagao dos préprios equipamentos na cria-
¢céo de novos produtos (Figura 4).

Dando continuidade aos experimentos ante-
riores, o projeto buscou ampliar as opgdes de
residuo plastico a ser reciclado, ndo apenas
proveniente das tecnologias de PR/FD dispo-
niveis no laboratério Grea3D, mas também

de embalagens e outros produtos descar-
tados (principalmente Tipo 2 - Pead e Tipo

5 - polipropileno); e explorar o potencial das
tecnologias digitais associadas a reciclagem.
Dessa forma, objetivou-se o desenvolvimento
de moldes e férmas, por meio de tecnologias
digitais, para explorar a viabilidade de produ-
¢ao de elementos arquitetdnicos, tais como:
revestimentos, cobogods®, blocos construtivos
e componentes para a produgao de bijuterias/
acessorios, tais como brincos, colares e cha-
veiros, utilizando como matéria-prima residuos
plasticos (Figura 5).

Além dos experimentos utilizando a injetora
de plastico, foram realizados estudos com os

6 A pégina da oficina no Instagram pode ser conferida em:

https://www.instagram.com/arte8reciclagem/.
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Figura 5 — (A) modelo geométrico digital para simulagdo de revestimento, produzido com plastico reciclado aplicado na
parede; (B) testes de revestimento com plastico reciclado produzido na injetora; e (C) testes de elemento para composi-
¢ao de bijuteria/acessorio, produzido com plastico reciclado utilizando maquina injetora

Fonte: Os autores (2022).

Figura 6 — (A) material pesado, polipropileno (tipo 5); (B) material na forma de silicone apds forno elétrico; e (C) placa
desenformada, que apresenta superficie regular, alteragéo da cor e bolhas

Fonte: Os autores (2022).
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Figura 7 — (A) material na forma de silicone ao sair do forno elétrico, polipropileno (tipo 5); (B) comparacéo entre o teste
1 (placa superior) e o teste 2 (placa inferior); e (C) apresenta o outro lado da placa, evidenciando a alteragdo das cores

e da textura entre os dois testes realizados

Fonte: Os autores (2022).

plasticos tipo 2 (Pead) e 5 (polipropileno), para
a producgao de placas utilizando forno elétrico e
moldes de silicone. Uma das vantagens des-
sa técnica é o baixo custo dos equipamentos

€ materiais necessarios para producao das
placas e a baixa complexidade do processo,
permitindo a criagao de um produto versatil e
resistente (de acordo com a espessura do com-
ponente). O primeiro teste foi realizado com 57
gramas de polipropileno, constituido de residuo
da usinagem de outra placa de plastico recicla-
do, durante 45 minutos no forno elétrico, em
temperatura de 230°C. No entanto, o resultado
nao foi satisfatério, pois o material foi queimado

devido a alta temperatura (Figura 6).

No segundo teste, utilizou-se os mesmos
materiais, apenas com variagdo da quantidade
de material (51g) e temperatura (180°C) do
forno elétrico. Assim, os resultados foram mais
consistentes, apresentando menor variagao
de cor e textura mais uniforme, conforme a
comparacao entre os testes apresentada nas
figuras 7 B e C.

Os resultados dos testes para a producgdo de
placas a partir de residuos plasticos serao uti-

lizados para o desenvolvimento de um manual
para auxiliar esse processo de reciclagem de
baixo custo. Esse material sera disponibilizado
no website do laboratério do Grea3D e nas
redes sociais, além de ser veiculado também
nos meios de divulgagao dos parceiros do
projeto.

Além dos testes das placas recicladas em
pequeno formato, aproximadamente 22cm x
22cm, foram desenvolvidos testes de usinagem
em fresadora CNC de placas de médio formato
(70cm x 70cm), produzidas em forno elétri-

co industrial e prensa fria pela oficina Arte 8
Reciclagem, criada por Felipe Cazé’. A oficina
também conta com a parceria da equipe do
Precious plastic cotia®, sob a coordenagéo do
engenheiro mecanico Alexandre Uemura e de
Marise Uemura, responsaveis pela fabricacao
das maquinas de reciclagem.

7 A pégina do projeto no Instagram pode ser conferida em:
https://www.instagram.com/preciousplastic.cotiabr/.

8 Objeto cuja fungio é redirecionar a tensdo aplicada
pelos elasticos das mascaras, cirurgicas ou caseiras, das
orelhas para o ear saver, localizado na regiao superior do
cranio (COSTA et al., 2021).
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Figura 8 — (A) placa de 70cm x 70cm de plastico reciclado (polipropileno) produzida pela oficina Arte 8 Re-
ciclagem, em parceria com a equipe Precious plastic cotia; (B) teste de encaixe de duas pegas de polipropi-
leno reciclado, usinados em fresadora CNC; e (C) teste de corte e gravagao de pega em polipropileno, feita
em fresadora CNC

Fonte: Os autores (2022).

Figura 9 — (A) placa de 70cm x 70cm de plastico reciclado (polipropileno), sendo usinada em fresadora
CNC; (B) placa retirada da pecga da fresadora CNC; (C) pegas em polipropileno produzidas em fresadora
CNC e inicio da montagem do banco; e (D) banco, em escala real, montado

Fonte: Os autores (2022).
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As placas utilizadas na fresadora CNC do
laboratorio Grea3D foram produzidas com 10kg
de plastico do tipo Polipropileno e cada uma
apresenta espessura de 15mm. Os primeiros
testes realizados tiveram como objetivo definir
o tipo de ferramenta (fresa) que seria utilizado
no centro de usinagem CNC, bem como outros
parametros, tais como a velocidade, a quanti-
dade de vezes que o percurso seria feito para
cortar a placa, os tipos de encaixe, as configu-
racdes para gravacao etc. (Figura 8).

ApOs a realizacdo dos testes que permitiram

a definicdo dos parametros para usinagem da
placa de Polipropileno na fresadora CNC, foi
desenvolvido o primeiro experimento do Labo-
ratério Grea3D para produg¢ao de mobiliario com
tecnologia subtrativa de fabricagao digital (fre-
sadora CNC). Assim, com o intuito de explorar
o potencial de aliar novas ferramentas digitais a
reciclagem de plastico, optou-se pela producéo
de uma peca pequena — um banco, no entan-
to, em escala real — com altura de 32cm, para
introduzirmos essas abordagens projetuais no
presente projeto.

O teste do banco foi bem-sucedido e permitiu a
analise do comportamento do material utilizando
a referida tecnologia (figura 9A) e parametros
quanto ao acabamento (figura 9B), proporcao
das pecas, encaixe (figura 9C), tempo de produ-
¢ao, quantidade de residuo e pés-processamen-
to da peca (figura 9D).

A realizacdo do experimento em escala real por
meio da tecnologia de FD permitiu analisarmos
uma aplicagao pratica no campo do Design de
Produto — em especifico, de mobiliario —, insti-
gando reflexdes acerca do potencial dessa abor-
dagem para a melhoria dos espagos de convi-
vio/lazer nas comunidades nas quais os projetos
de extensao do Grea3D tém atuado, utilizando
como matéria-prima embalagens plasticas que
seriam descartadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que o Brasil é 0 4° pais que
mais produz residuo plastico no mundo —

11,3 milhdes de toneladas — e que o volume
descartado nos oceanos todos os anos é de
aproximadamente 10 milhdes de toneladas,
torna-se urgente repensar os modos de produ-
¢ao, consumo e, principalmente, de reciclagem
desse material.

Partindo do objetivo de utilizar tecnologias de
FD aliadas a reciclagem de plastico para de-
senvolvimento de produtos, buscou-se opor-
tunidades de conectar o ensino, a pesquisa e

a extensao para explorar as possibilidades de
geragao de renda e criagdo de bens e servigos
a partir da insercao dessa iniciativa em comuni-
dades em situagéo de vulnerabilidade social.

Segundo Volpato et al. (2007), a introducao de
tecnologias de PR no processo de desenvolvi-
mento de um produto aumenta a confiabilidade
das informacdes que servirdo de dados de en-
trada para as etapas seguintes do projeto. Além
disso, as tecnologias de PR permitem a identi-
ficagdo dos problemas desde as fases iniciais
do processo de projeto, como na concepgao de
um produto — independentemente da escala,
sendo um objeto ou parte de um edificio, por
exemplo. Dessa forma, considerando o aspecto
econdmico, o uso das tecnologias de PR e FD
na criacdo de produtos a partir da reciclagem
de plastico permite a otimizagao do tempo para
testar novas solugdes e produtos inovadores,
com incremento de qualidade e de maneira
mais rapida e eficiente.

Além do resultado pratico proposto neste
projeto de extensdo, buscou-se também esti-
mular a discussao acerca de temas correlatos
a sustentabilidade, a exemplo do consumo
consciente e dos conceitos que o definem:
repensar, recusar, reduzir, reaproveitar, reusar
(por meio da selegao e reciclagem de mate-
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riais), promover (a conscientizacao da reducao
do uso dos recursos naturais na criagcao de
novos produtos) e questionar (o impacto so-
cioambiental das escolhas do usudrio/consumi-
dor), contribuindo para a discussao de politicas
publicas para a reciclagem de residuos sélidos
€ para a insergao digital de jovens em situagéo
de vulnerabilidade social.

A partir dos resultados alcancados, pretende-
-se ampliar a investigacao sobre as possibi-
lidades de aplicagdo dessa abordagem, nao
apenas na area do Design de Produto — obje-
tos em escala menor, como: vasos, porta-lapis,
fruteiras —, mas também explorar seu poten-
cial na Arquitetura, no desenvolvimento de
mobiliario, nos revestimentos e equipamentos
urbanos e no impacto dessas criagdes para a
melhoria da qualidade de vida em comunida-
des de baixa renda.

Assim, o presente projeto objetivou trazer uma
contribuicao pratica para a produgao do pensa-
mento e da praxis relacionados as mudangas no
desenvolvimento de produtos do ponto de vista
da sustentabilidade, de como as tecnologias de
fabricagao digital podem contribuir para reducao
do impacto ambiental e do consumo de matéria-
-prima no processo de produgéo; e, por fim, do
ponto de vista da geragao de renda frente aos
desafios impostos pela pandemia de Covid-19.

Por fim, esta ag¢ao visa a ndo apenas contribuir
para o avango de pesquisas abrangendo tec-
nologias digitais (PR e FD) do ponto de vista
da sustentabilidade, mas também se apro-
fundar nessas tematicas a partir da praxis e
promover a articulagido com diferentes atores e
a troca de conhecimentos por meio dos sabe-
res técnico (como ocorreu com a parceria com
a Secretaria de Inovacao Urbana) e cientifico
(parceria com pesquisadores e laboratérios da
UFPE e outras instituicdes) aliados ao saber
popular advindo da vivéncia da populacéo que

vive nas comunidades do Recife e da regido
metropolitana. Dito isso, este projeto demons-
trou o potencial da iniciativa internacional
Precious plastic — sendo o primeiro instalado
no Nordeste, em 2018 — para a transformacao
socioambiental de comunidades de baixa ren-
da e sua contribuigao na discussao de politicas
publicas para residuos solidos em grandes
centros urbanos.
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INTRODUGAO

No final do ano de 2019, um virus foi identifica-
do pela primeira vez no planeta. O Sars-CoV-2
(novo coronavirus), que causa a Covid-19, se
espalhou pelo planeta e, em poucos meses,
uma pandemia se instalou. O Ministério da
Saude passou entao a alertar que a transmis-
sdo ocorria entre as pessoas através de goticu-
las ou por contato com objetos ou superficies
contaminados, sendo uma das recomendacbes
de prevencao a Covid-19 o uso de equipamen-
tos de protegao individual (EPIs), que, por sua
vez, atuam como barreira fisica para essas
goticulas contaminadas (BRASIL, 2020).

Um dos principais problemas da pandemia

foi a falta de EPIs para a protecao dos tra-
balhadores dos servigos essenciais e para a
populagédo em geral, por conta da escassez da
cadeia de suprimentos mundial. A producéo de
tais artefatos, apoiada na manufatura aditiva,
atuou ativamente na contencéo da propaga-
¢ao do virus e trouxe esperanga no combate a
doencga (SINGH; PRAKASH; RAMAKRISHNA,
2020).

Nesse contexto, para colaborar com o enfren-
tamento ao novo coronavirus, o laboratdrio

do Grupo de Experimentagao em Artefatos

3D (Grea3D) do Departamento de Expressao
Grafica (DEG), e o Laboratério de Concepgéao
e Analise de Artefatos Inteligentes (LaCAZ2I),
pertencente ao Departamento de Desigh —
ambos do Centro de Artes e Comunicacao da
Universidade Federal de Pernambuco (CAC-
-UFPE) — utilizaram os beneficios das tecno-
logias presentes em seus laboratorios para a
confeccao de EPIs do tipo escudo facial. Esse
equipamento protege e ajuda a diminuir o risco
de contaminagéao por goticulas através de uma
barreira fisica transparente fixada em uma has-
te/suporte presa a cabeca.

A partir do exposto, neste capitulo € apresenta-
do o processo de redesign de um escudo facial
que foi um dos produtos criados no projeto

de extensao intitulado de Fabricacéo digital

no combate a Covid-19, registrado via Edital
03/2020 de Registro das Agdes de Extensao
com Movimentacéo Financeira. O artefato foi
desenvolvido a partir de analises e de refe-
réncias do modelo criado pelo projeto Higia

e buscou contemplar as especificidades e
caracteristicas do processo de fabricagao por
impressao 3D, para atingir as potencialidades
dessa tecnologia e produzir o EPI de maneira
mais rapida, utilizando menos material e pro-
porcionando mais conforto para os usuarios.

MATERIALIZAGAO DIGITAL X COVID-19

A materialidade digital caracteriza-se pela preci-
s&0, ou seja, € um processo de concepgao e de-
senvolvimento que tem em todos os seus deta-
lhes um controle computacional. Ela esta ligada
a possibilidade de criar objetos, processos e/ou
projetos que expressem materialidade através de
dados dentro do ambiente virtual, apresentando
propriedades que, anteriormente, s6 poderiam
ser investigadas através do objeto fisico real.
Dessa forma, a abordagem da materializagéo
digital engloba todo o processo de materialidade
digital, prototipagem rapida (PR) e fabricagao
digital (FD). E a ideia do digital ao material, total-
mente controlado por sistemas digitais (CUNHA,
2019; MEDEIROS; BRAVIANO, 2017).

O processo da materializagao digital foi ampla-
mente difundido pela manufatura aditiva (AM)
ou impressao 3D, que é um principio de fabri-
cacao ocorrido através da adicao de camadas
que sao sobrepostas até formar um objeto
tridimensional (VOLPATO et al., 2007). Esse
processo de fabricacao é produzido por diferen-
tes tipos de impressoras 3D, que, dependendo
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do tipo, podem utilizar matéria-prima sélida,
liquida ou em laminas (PUPO, 2008).

O tipo de Impressora 3D mais comum no
mercado e mais difundida é a fused deposition
modeling (FDM). Esse modelo de impressora
utiliza como matéria-prima um termoplastico
em formato de filamento, geralmente com 1,75
mm de espessura. Esse filamento é aquecido
e extrudado por um bico metalico com 0,4 mm
de didmetro (normalmente padrao de fabrica
das impressoras, entretanto podendo-se trocar
0 bico por outros com diferentes diametros),
formando camadas que sao sobrepostas e
produzem o objeto tridimensional.

Os filamentos termoplasticos mais facilmente
encontrados sao: acrilonitrila butadieno estireno
(ABS); polietileno tereftalato de etileno glicol
(PETG) e o acido polilatico (PLA), que foi o
mais utilizado na producgao dos escudos faciais
neste projeto, por ser de material biodegradavel
e mais facil de se trabalhar em impressoras do
tipo aberta em relagdo ao ABS, que tem maior
contrac&o com a variagao de temperatura.

Devido a necessidade de fabricagao de escu-
dos faciais duraveis e nao descartaveis, que
criassem uma barreira transparente contra goti-
culas de saliva, a impressao 3D do tipo FDM foi
o principal método de fabricagdo dos modelos
experimentais, em fungio da sua simplicidade,
custo e produtibilidade mais vantajosos (TAVEI-
RA et al., 2021).

A materializagao digital tem impactado os
setores humanitarios e de desenvolvimento
através do seu potencial de prover recursos
para atender a demanda urgente de suprimen-
tos escassos e de pecgas de reposigao. Mesmo
nao sendo a motivagao original do movimento
maker, os esforcos realizados sdo inegaveis.
A mobilizacao foi rapida e capaz de acelerar

a inovacao. A situagao extrema da Covid-19
destacou o potencial da comunidade maker
em causar um impacto real, positivo e imediato
diante do problema da pandemia (ARMANI et
al., 2020; CORSINI; ARANDA-JAN; MOUL-
TRIE, 2019).

FABRICAC: FABRICAGAO DIGITAL NO
COMBATE A COVID-19

O projeto de extensao foi realizado de margo
de 2020 a abril de 2022 e teve apoio financeiro
do Ministério Publico do Trabalho de Pernam-
buco (MPT-PE) e da Fundagao de Apoio ao
Desenvolvimento da Universidade Federal de
Pernambuco (Fade), que disponibilizou recur-
s0s para serem direcionados a producéo de
artefatos fabricados digitalmente no combate a
Covid-19, em especial os escudos faciais.

O desenvolvimento do projeto ocorreu em
duas etapas: na primeira, em parceria ao
projeto Higia, funcionando como uma exten-
sao do projeto nacional que durou de margo a
novembro de 2020; e, na segunda, atuando de
maneira independente ao projeto Higia, focan-
do sobretudo nas demandas solicitadas direta-
mente pela UFPE no periodo de dezembro de
2020 a abril de 2022. Esse segundo periodo
foi rebatizado de Fabricac, periodo em que foi
criado o redesign do escudo facial.

O objetivo principal do projeto de extenséo foi a
producgao de EPIs e equipamentos de protegao
coletiva (EPC) através da materializacao digital
voltada ao combate a Covid-19. Além disso, o

projeto também pretendia inserir as tecnologias
de FD como ferramentas de apoio ao processo
criativo; promover a articulagao entre pesquisa-
dores de outros grupos/instituicdes de pesquisa
na busca por solu¢des para os equipamentos

de protegdo, com foco no combate ao novo co-
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ronavirus (Covid-19); contribuir para o avango
de pesquisas de interesse social na area da ma-
terializagao digital na UFPE; planejar a protegéo
coletiva em espacos de atendimento publico na
area de saude; e desenvolver e fabricar novos
EPIs e EPCs que auxiliassem no processo de
retomada das atividades, tais como barreiras
transparentes de atendimento, ear saver', escu-
dos faciais e ganchos para auxiliar na abertura
de portas e demais acionamentos.

Por intermédio de uma outra parceria entre

a UFPE e a Prefeitura do Recife, no segundo
momento do projeto foi possivel 0 pagamento de
bolsas aos estudantes envolvidos no projeto, o
que possibilitou um maior comprometimento e a
manutencgao deles dentro do projeto em virtude
do periodo critico econémico da maioria das
pessoas. Inicialmente, foi realizada uma selecao
de estudantes que se disponibilizaram a parti-
cipar do projeto de forma hibrida (presencial e
remotamente). Essa selegao se deu através de
uma entrevista com todos os participantes, verifi-
cando a disponibilidade, o interesse e a habilida-
de com os equipamentos de tecnologia e FD.

A partir desse processo, foram escolhidos oito
estudantes bolsistas, sendo quatro deles com
carga horaria semanal distribuidas em 16 horas
presenciais e 4 horas remotas e o0s outros
quatro integrantes com carga horaria semanal
de 8 horas presenciais e 2 horas remotas. Os
estudantes selecionados foram dos cursos de
Licenciatura em Expressao Grafica (5), Enge-
nharia Mecéanica (1), Engenharia de Energias
(1) e Engenharia de Controle e Automagao (1),
sendo todos estudantes da UFPE.

A coordenacao foi feita pelo professor Sadi
da Silva Seabra Filho, do DEG, e contou com

1 Standard triangle tanguage (STL), formato utilizado para
converter os solidos criados na modelagem em malhas
triangulares.

a colaboracgao dos professores do Grea3D:
Profa. Leticia Mendes, Profa. Auta Laurentino
e Prof. Pedro Aléssio. Também colaborou com
o projeto o Prof. Walter Franklin, docente do
Departamento de Design e coordenador do La-
CAZ2Il. Além dos professores, tivemos também
a colaboragao do técnico Rodrigo Oliveira, do
Departamento de Eletrénica e Sistemas.

Os bolsistas foram organizados em horarios
alternados e em duplas, para que fossem
mantidos os protocolos de biosseguranca
dentro do laboratodrio. Os bolsistas que tinham
carga horaria de 16 horas estavam presentes
em dois dias, enquanto que os bolsistas de 8
horas estavam presentes em apenas um dia.
A comunicacgao das atividades diarias era feita
apenas pelo grupo de aplicativo de mensagens;
entretanto, devido as falhas de continuidade
das atividades, foi necessario desenvolver e
utilizar um relatério de atividades diarias, que
sera detalhado mais adiante.

Nas reunides iniciais, foram apresentadas as
atividades e responsabilidades dos bolsistas
em relagao ao projeto. Algumas delas foram

adaptadas ou repetidas do regimento interno
do Grea3D, seguindo listadas a seguir:

e Planejar produtos voltados para o comba-
te a Covid-19 que sejam desenvolvidos
atraves da FD;

e Acompanhar e executar a producéo dos
artefatos desenvolvidos no projeto;

e Realizar relatérios periddicos das ativida-
des;

e Manter a disciplina dentro do laborato-
rio, desde o cumprimento dos horarios
pré-estabelecidos até a realizagdo das
atividades de pesquisa e extensao;
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e Registrar, catalogar, conferir e controlar
os materiais de consumo, uso comum e
permanente,;

e Conferir a producao, as ferramentas e
equipamentos do laboratorio;

e Zelar pela conservagao e limpeza do
espaco da sala;

e Listar ferramentas e equipamentos que
precisam de manutencao e encaminhar
ao coordenador do projeto;

e Organizar todas as ferramentas e equipa-
mentos adquiridos antes de serem dispo-
nibilizados para utilizagao;

e Organizar todas as ferramentas e equipa-
mentos apds o uso no laboratorio;

e Comunicar ao coordenador do projeto
qualquer problema ocorrido, bem como
a demanda para o funcionamento do
laboratério e mesmo a necessidade de
reposicao ou acréscimo de materiais do
acervo/colecgao.

Nessa segunda fase do projeto, por terem sido
estabelecidos prazos menos curtos e urgentes,
os objetivos ficaram mais claros e foi possivel
rever o projeto das hastes do modelo Higia,
uma vez que, na primeira etapa, por uma ques-
tdo de tempo, nao foram destinados esforgos
para esse tipo de acao.

REDESIGN DO ESCUDO FACIAL

O processo de producao dos escudos faciais
comecga com a criagdo do modelo 3D digital
em um software de computer aided design
(CAD), que, em seguida, é convertido em

formato stereolithography (STL)?. Esse arquivo,
na sequéncia, é levado para um programa de
fatiamento e planejamento de impressao. Apos
todos os inputs para configurar a impresséo,

o software, no caso especifico o Ultimaker
CURA, gera um arquivo G-code, que € uma
extensao de arquivo que se comunica com a
impressora para executar o modelo 3D digital
com as especificacdes do planejamento.

O modelo desenvolvido pelo projeto do Higia
sofreu algumas alteragées no decorrer de
suas atividades. Todos os modelos, quando
criados, eram reenviados aos hubs e redistri-
buidos pela rede de makers. Na tabela 1, a
seguir, serao apresentadas as modificagoes,
em ordem cronoldgica, que ocorreram ao
longo da primeira etapa do projeto Higia-PE.
Essas modificagdes foram realizadas pelas
idealizadoras do projeto Higia: a Women in
3D printing®. Na coluna de observacoes, sado
descritas as modificagdes e uma breve analise

delas (quadro 1).

No Fabricac, foi possivel rever o projeto desen-
volvido pela Women in 3D Printing e adequa-lo
as necessidades apresentadas através do
feedback dos usuarios com os quais tivemos
contato e das particularidades do processo
produtivo das impressoras 3D.

As questdes levantadas junto aos usuarios,
através de conversas informais ainda no
periodo da fase 1 do projeto, foram: (i) o uso
continuado da haste por varias horas, com
as quinas da haste em contato com a pele,
causando incémodos; (ii) ao montar o EPI, no

2 A Women in 3D Printing comegou em 2014, a partir

do desejo de compartilhar as histérias das mulheres que
moldaram o espago da Manufatura Aditiva (WOMEN IN
3D PRINTING, 2021).

3 Suportes sdo elementos adicionais & peca em si que aju-

dam a sustenta-la enquanto é impressa.
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Quadro 1 — Evolugdo dos modelos de haste desenvolvidos pela Women in 3D Printing}

Fonte: (O QUE..., 2020).

Na primeira versao do projeto, o modelo apresen-
tava a marca do projeto “HIGIA” em alto relevo,
um gancho em formato de “cogumelo” para se co-
locar o elastico e, na extremidade, eram observa-
das quinas “vivas”.

Fonte: Os autores (2020).

Na versao 2, foram alterados alguns pontos em
relagao ao primeiro: retirou-se a marca em alto
relevo com a justificativa de facilitar a higieniza-
¢ao do EPI; arredondou-se as extremidades da
haste e os pinos finais de encaixe do visor trans-
parente; modificou-se os ganchos do elastico
para dar mais resisténcia; e por fim diminuiu-se
um pouco da altura da haste.

Na versao 3, foram feitas pequenas alteragdes:
voltou-se a tentar utilizar o gancho em forma de
“cogumelo” e foi adicionado um pequeno triangulo
em um dos lados, para indicar a posi¢éo corre-

ta da haste no momento de se encaixar o visor
transparente.
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/

Fonte: Os autores (2020).

Y

Fonte: Os autores (2021).

momento da colocacéo do visor transparen-
te, os pinos finais “quadrados” dificultavam o
encaixe, provocando machucados nos dedos
e/ou danificando o visor transparente; e, por
fim, (iii) alguns usuarios criticaram o uso de
ligas elasticas, justificando que se enrolavam
nos cabelos, provocando desconforto. Como
solucao, eles mesmos substituiram as ligas
por elasticos do tipo aurata com furos, que

é frequentemente utilizado na confeccéo de
roupas infantis e de gestantes por possuir
gradacdes que podem facilmente ajustar-se
conforme a mudanga de tamanho do individuo
(ARMARINHO SAO JOSE, 2022).

Outros pontos de melhoramento observados
relacionados a questao produtiva foram: (i)
que a haste fosse impressa em menos tempo;
(ii) que estivesse mais integrada as limitagoes
das impressoras 3D, evitando problemas de
descolamento de camada e percursos mais
fluidos, diminuindo o numero de retragodes; (iii)
que se gastasse menos material; dessa forma,
tendo um aproveitamento maior do rolo de fila-
mento; e, por fim, (iv) que houvesse a possi-
bilidade de se imprimir o maximo de unidades
por ciclo de impresséo.

Na verséao 4, a final do projeto Higia, foram feitas
importantes modificagdes: o gancho foi redese-
nhado com o formato da combinagdo de meio
cilindro e uma meia esfera; o pino de encaixe do
visor transparente deixou de ser arredondado; e
as “pernas” ficaram mais curtas, o que aumentou
o distanciamento entre elas, deixando um visual
mais arredondado.

Figura 5 — Primeiro modelo desenvolvido no projeto
Fabricac

Fonte: Os autores (2020).

Com esse partido projetual de redesign, foi
proposto um novo modelo de haste para o
escudo facial do projeto. O modelo foi desen-
volvido no software de modelagem 3D Rhino-
ceros 5, com ajuda do AutoCAD 2021 versao
educacional, sendo este ultimo utilizado para
a parte do desenho técnico. A primeira versao
desenvolvida segue apresentada na figura 5.

Nessa primeira versao, foi possivel atender a
quase todos os pontos levantados para o me-
Ihoramento da haste:
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e Os ganchos para os elasticos foram cria-
dos para acompanhar o movimento do
bico de extrusdo da impressora de manei-
ra mais fluida;

e As “pernas” do modelo foram encurtadas.
Dessa maneira, tem-se a necessidade de
aumentar o tamanho do elastico aurata
que faz a fixagdo na cabeca; entretanto,
com uma haste menor, reduz-se o tempo
de impressao e diminui-se a quantidade
de material, além do numero de hastes
por ciclo de impressao ser maior; ou seja,
cabendo mais hastes na “mesa” da im-
pressora ao mesmo tempo durante uma
impresséo;

e Os ultimos pinos de encaixe do visor
transparente foram contemplados com
uma pequena curva, para facilitar e desli-
zar o visor até seu travamento;

e Para evitar o deslocamento de camadas,
foi necessario definir as espessuras,
indicadas na figura 5 pela seta verde para
baixo, em 2,8 mm, valor que é multiplo da
espessura de extrusao de um bico de 0,4
mm (bico frequentemente utilizado pelas
impressoras do tipo FDM), evitando a
sobreposicdo de camadas e, consequen-
temente, o deslocamento delas.

Nos primeiros testes desse modelo com a
equipe de execugao e com usuarios mais
ligados ao projeto, verificou-se que, com o uso
por um tempo prolongado, as hastes estavam
apertando na cabeca dos usuarios por con-

ta das extremidades estarem voltadas para
dentro (conforme o retangulo verde da figura
5), criando um unico ponto de contato. Segue
imagem do modelo 1 sendo testado por uma
voluntaria (figura 6).

Figura 6 — Teste do modelo 1 por uma voluntaria da area
da Saude

Fonte: Os autores (2020).

Nesse teste, ainda sem a utilizacdo do elastico
aurata, verificou-se que a haste estava aper-
tando e gerando desconforto com o uso pro-
longado justamente onde ¢é indicado pela seta
verde, na figura 6. Diante desses feedbacks,

foi proposta uma nova versao, agora com um
pouco mais de abertura na curva final, garantin-
do que a haste tivesse mais pontos de contato
com a cabeca dos usuarios, conforme mostram
afiguras 7 e 8.

A seguir, € apresentada uma perspectiva dessa
segunda versao, com indicagdo das melhorias
realizadas em relacdo ao modelo do projeto
Higia (figura 7).
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Figura 7 — Segundo modelo desenvolvido no projeto
Fabricac

Fonte: Os autores (2020).

Figura 8 — Segundo modelo desenvolvido no projeto
Fabricac— perspectiva

Fonte: Os autores (2020).

Na perspectiva (figura 8), é possivel verificar
que a haste teve um boleamento em todo o seu
corpo, exceto nos pinos de fixagao (4,5), pois
nesses locais é necessaria uma area de atrito
para manter fixo o visor transparente; o local
para encaixe do elastico (3) ficou continuo, favo-
recendo o movimento da impressora e evitando
retragdes, 0 que gera mais agilidade. Além disso,
as espessuras indicadas pelo ponto 2 estdo com
2,8 mm, o que evita o deslocamento de cama-
das, por ser um valor multiplo de 0,4 mm (tama-
nho do bico da maioria das impressoras do tipo
FDM). No ponto 1, observa-se o encurtamento
das “pernas” da haste. Por fim, é importante
destacar que a posicao dos pinos nao foi modifi-
cada em relagdo aos modelos do projeto Higia,

Figura 9 — Haste do projeto Higia, em branco, e haste do
projeto Fabricac, em vermelho

Fonte: Os autores (2020).

mantendo, assim, a mesma posi¢ao da furagao
do visor transparente, ou seja, ndo gerando mo-
dificagcdes no plano de corte desse componente.
Na figura 9 a seguir, foram dispostas as hastes
do modelo Higia versao 4 e do modelo desenvol-

vido pelo projeto Fabricac (figura 9).

A haste desenvolvida no projeto Fabricac passou
a ter um tamanho menor, o que possibilitou uma
reducéo do tempo de impressao para 33 minutos
e a obtencdo de um peso médio de 17 gramas,
gerando uma economia de tempo de mais de 15
minutos por haste e produzindo até 58 hastes
por rolo de 1kg de filamento, desconsiderando-se
perdas. Esses dados foram obtidos através do
programa de fatiamento Ultimaker Cura e foram
utilizados os mesmos parédmetros de impressao
nos modelos do projeto Higia.

As configuragdes basicas no projeto das hastes
materializadas foram: altura da camada = 0,28
mm; numero de filetes de parede = 3; camadas
superiores = 5; camadas inferiores = 4; densi-
dade = 0%; temperatura de impressao = 205°C;
temperatura da mesa = 60° C; velocidade de
impressao = 70 mm/s; suporte = desativado; e
aderéncia a mesa = nenhuma.
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Figura 10 — Fatiamento do modelo de haste desenvolvido
no projeto Fabricac

» : 9

Fonte: Os autores (2020).

A figura 10 mostra a simulacéo de impressao
do modelo do projeto Fabricac, utilizando o
mesmo perfil de impressao do projeto Higia.

Outra vantagem que surgiu apés o desenvol-
vimento do modelo e os primeiros testes foi a
forma de como poderiamos dispor os mode-
los nas mesas de impressdes com o objetivo
de garantir o maior numero de hastes por
ciclo de impresséo. Nas primeiras tentativas,
utilizando o proprio programa de fatiamento

Figura 11 — Disposicédo das hastes na impressora Ender 3

(Ultimaker Cura), os makers conseguiram
colocar 3 hastes em uma “mesa” de impres-
sd0 22cm x 22cm (dimenséo da impressora
Ender 3), conforme mostra a figura 11, a
seguir, 0 que ja significa um ganho de uma
haste impressa por ciclo de impresséo em
relagdo ao modelo anterior da fase 1 do pro-
jeto (figura 11).

Com as hastes impressas e tentando fazer
uma disposicdo manual em cima da “mesa”
da impressora, percebeu-se que era possivel
colocar mais hastes, desde que elas fossem
dispostas de uma maneira circular e seguin-
do as formas dos poligonos regulares. Essa
estratégia de disposicao esta bastante ligada
a expertise do DEG, que trabalha diretamente
com o estudo da Geometria. No quadro 2, a
seguir, é apresentada uma relagao da disposi-
¢ao dos arquivos em STL criados com auxilio
do software Rhinoceros 5, com a dimensao da
mesa minima necessaria e uma foto do pro-
cesso sendo realizado nas impressoras dos

laboratérios. E possivel ver o video da produ-
¢ao de hastes no Laboratério Grea3D também
através da plataforma YouTube.

Fonte: Os autores (2020).
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Posicionamento das hastes na mesa

Figura 12 — Posicionamento das hastes na mesa

Fonte: Os autores (2020).

Figura 14 — Posicionamento das hastes na mesa

Fonte: Os autores (2020).

Figura 16 — Posicionamento das hastes na mesa

Fonte: Os autores (2020).

Informagoes

20cm x 20cm
Disposi¢cao em
tridangulo
Impressoras:

SethiAlP, Voolt3D e

Grabber

22cm x 22cm
Disposicao em
quadrado
Impressoras:
Ender 3, Ender 3
pro e Zmorph

30cm x 30cm
Disposi¢cao em
pentagono
Impressoras:
CR-10 e Sethi S3

Impressoras do laboratério

Figura 13 — Impressoras Se-
thiAIP, Voolt3D e Grabber

N\

Fonte: Os autores (2020).

Figura 15 — Impressoras Ender
3, Ender 3 pro e Zmorph

>

Fonte: Os autores (2020).

Figura 13 — Impressoras CR-10
e Sethi S3

Fonte: Os autores (2020).
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Figura 18 — Posicionamento das hastes na mesa

Fonte: Os autores (2020).

Fonte: Os autores (2020).

Com essas disposi¢cdes nas mesas, era pos-
sivel aproveitar o maximo de cada ciclo de
impressao, evitando ter que aguardar a mesa
esfriar para “descolar” as hastes da platafor-
ma e ter que esperar a mesa e o bico extrusor
aquecerem novamente para uma outra impres-
s&o. Esse processo gasta menos energia, in-
clusive, pois esses equipamentos utilizam mais
energia no processo de aquecimento da mesa
e do bico do que para manté-los na temperatu-
ra estabelecida.

Os dois laboratérios se destacaram através de
um trabalho em conjunto, de pesquisas e proje-
tos de extensdo, no desenvolvimento de artefa-
tos que ajudam no combate a Covid-19 desde
marc¢o de 2020. Juntos, os laboratorios criaram
e produziram mais de 20 mil escudos faciais,
que foram distribuidos para profissionais da
Saude no estado de Pernambuco.

CONSIDERAGOES FINAIS

O redesign do escudo facial proposto ponderou
as limitacdes e potencialidades das impresso-

32cm x 32cm
Disposi¢cao em
hexagono
Impressoras:
Sethi BB e 3D
Clonner

Figura 13 — Impressoras Sethi
BB e 3D Clonner

-

Fonte: Os autores (202).

ras 3D. A partir da experiéncia, ficou evidente
que, quando se projeta considerando também
as caracteristicas do processo produtivo, no
caso as particularidades das impressoras 3D, é
possivel extrair melhores resultados, economi-
zando tempo, material e energia e obtendo um
produto melhor.

Ficou evidenciado, também, que os laborato-
rios maker, GREA3D e LaCA2| apresentaram,
junto a equipe multidisciplinar, habilidades e
técnicas necessarias para a producao desses
EPIs, utilizando a materializag&o digital para

o planejamento e fabricagéo do artefato no
contexto critico de emergéncia e reforgando o
papel fundamental exercido pela comunidade
maker e pelas instituicdes comprometidas com
a tecnologia que atuaram em uma frente ampla
de combate a Covid-19.

O uso da manufatura aditiva permitiu agilizar a
confecgao e analise de equipamentos de prote-
¢ao durante a demanda gerada pela pandemia.
Com isso, a AM mostrou-se capaz de suprir
parte da necessidade de EPIs, de uma maneira
muito rapida e com uma produgéo significativa.
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Dessa forma, verificou-se o potencial para a
implantacao e utilizagao dessas tecnologias
de materializagao digital como uma solugéo
emergente para os problemas da escassez de
suprimentos presentes em situagdes de crise,
bem como desafios inesperados.
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