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Resumo

O presente documento consiste no relatério de estagio desenvolvido no ambito do
segundo ano letivo do Mestrado em Design de Interiores e Mobilidrio, pertencente a
Escola Superior de Artes Aplicadas, do Instituto Politécnico de Castelo Branco.

O estagio teve a duragdo de dez meses (5/9/2022 - 21/7/2023) e foi concretizado
no departamento ESARTPROJECTFACTORY da ESART.

Ao longo deste relatorio, os capitulos Introducao, Enquadramento Tedrico,
ESARTPROJECTFACTORY e Estagio sdo explorados para fornecer uma visdo
abrangente das atividades e aprendizagem realizadas.

Na Introducdo, sdo delineados os objetivos do estagio e apresentada a justificagcdo
para o desenvolvimento do estagio curricular neste local.

0 Enquadramento Teoérico destaca as bases conceituais e tedricas que sustentaram
as abordagens colaborativas adotadas ao longo do estagio, sendo destacada a tematica
do Design nas suas componentes de projeto, ensino e de fabricacao/desenvolvimento
de protétipos.

O terceiro capitulo diz respeito a apresentagdo do local de estdgio, incluindo a
contextualizacdo das instalagdes e uma descri¢do dos servicos e colaboradores.

Por fim, no Estagio sdo apresentadas as atividades desempenhadas, isto €, tarefas
de colaboracdo no ensino, em projetos, eventos e tarefas de organizacdo; dinamizacao
de redes sociais; e desenvolvimento de projetos de design. Os projetos apresentados
inserem-se, maioritariamente, nas areas de design de equipamento, mobiliario e
componentes cénicos.

Estas atividades permitiram a aplicagao pratica das competéncias de estruturacao,
gestao de tempo e interacdo com diversos publicos, evidenciando a importancia da
colaboragdo em ambientes dinamicos.

Palavras chave
Estagio; Ensino de Design; Projeto de Design; Fabrico Assistido por Computador;
Modelagdo 3D Paramétrica.

Vil



VI



Abstract

The present document consists of the internship report developed during the scope
of the second academic year of the Master's Degree in Interior and Furniture Design,
belonging to the Escola Superior de Artes Aplicadas, Instituto Politécnico de Castelo
Branco.

The internship lasted for ten months (5/9/2022 - 21/7/2023) and was carried out
in the ESARTPROJECTFACTORY department of ESART.

Throughout the report, the chapters Introduction, Theoretical Framework,
ESARTPROJECTFACTORY, and Internship are explored to provide a comprehensive
overview of the activities and learning accomplished.

In the Introduction, the internship objectives are outlined, and the rationale for
conducting the curricular internship at this location is presented.

The Theoretical Framework highlights the conceptual and theoretical foundations
that supported the collaborative approaches adopted throughout the internship, with
a focus on the theme of Design in its components of project, teaching, and
manufacturing/prototype development.

The third chapter pertains to the presentation of the internship site, including the
contextualization of the facilities and a description of the services and collaborators.

Finally, in the Internship chapter, the performed activities are presented, including
collaborative tasks in teaching, projects, events and organizational task; social media
management; and design project development. The presented projects are primarily
within the areas of equipment design, furniture and scenic components.

These activities facilitated the practical application of skills related to organization,
time management, and interaction with diverse audiences, highlighting the importance
of collaboration in dynamic environments.

Keywords
Internship; Design Education; Design Project; Computer-Aided Manufacturing;
Parametric 3D Modeling.
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Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

1. Introducao

O presente documento consiste no relatdrio de estagio realizado no decorrer do
segundo ano do Mestrado em Design de Interiores e Mobilidrio, da Escola de Artes
Aplicadas (ESART), integrada no Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB,) com a
finalidade de obtencao de grau de Mestre.

O estagio ocorreu de 5 de setembro de 2022 a 21 de julho de 2023 nas Oficinas de
Design da ESART, ESARTPROJECTFACTORY, localizado na Escola Superior de
Tecnologia (EST), do mesmo Instituto.

O estdgio foi definido segundo objetivos alinhados com o propésito do
departamento, tornando evidente a relevancia da escolha feita.

A ESARTPROJECTFACTORY insere-se no progresso social, cultural e econémico da
regido incentivado pelo IPCB e tem como finalidade apoiar a concecao e execugdo de
projetos de design e eventos tanto no ambito dos cursos da comunidade ESART/IPCB,
principalmente da Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento e do Mestrado
em Design de Interiores e Mobilidrio, como de entidades da regido que tém parcerias
com a comunidade do IPCB. “Os projetos incidem na area de design de interiores,
equipamento, mobiliario e na realizagdo dispositivos cénicos e expositivos, com
producdo através de equipamento analégico e digital.” (ESARTPROJECTFACTORY,
2023).

O relatério encontra-se dividido em quatro capitulos, como apresentado na
Infografia 1. O primeiro consiste num contexto introdutério, o segundo aborda o
enquadramento tedrico das tematicas exploradas no decorrer do estagio, o terceiro diz
respeito a apresentacao do local de estagio, e por fim, o quarto, que se dedica ao proprio
estagio, com a exibicdo e analise das tarefas realizadas.

CAPITULO | - INTRODUCAQ

CAPITULO 11 -
ENQUADRAMENTO TEGRICO

Estagio na ESART Project
Factory

CAPITULO IIl - ESART Project
Factory

CAPITULO IV - ESTAGIO

Infografia 1 — Estrutura do documento de relatério de estagio. Fonte: Autora, 2023.
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Durante o estagio, foram explorados parametros e os seus contributos através de
diversas atividades. As principais sdo expostas na Infografia 2.

Projetos de Colaboracao
Design no Ensino

Colaboracao ESTAGIO
em Tarefas de ESART PROJECT
Organizagao FACTORY

Gestéo de
Redes Sociais

Colaboracoes Colaboracao
em Projetos em Eventos

Infografia 2 — Principais atividades do estagio. Fonte: Autora, 2023.
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2. Justificacao

A decisdo de realizar um estagio curricular adveio da finalidade de concluir mais
uma etapa académica com competéncias técnicas e profissionais, como também
ingressar no mercado de trabalho por meio de um local com amplas areas de atuagao.

O interesse de experiéncia no ensino do Design, aquisicdo de competéncias e
proximidade com tecnologias digitais para producao, vieram deixar clara a escolha do
local de estagio a propor e, mais tarde, ingressar. A escolha da realizagao do estagio e
respetivo relatdrio, prende-se com a mais valia de experienciar o mundo laboral e de
obter conhecimentos que deste advém.
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3. Objetivos

3.1. Objetivos Gerais

O objetivo geral deste estagio consiste na aquisicao de competéncias que facilitem
a entrada no mercado de trabalho com a oportunidade de aprofundar conhecimentos
ja adquiridos ao longo do percurso académico, assim como também, e principalmente,
incrementar conhecimentos através de novas experiéncias de trabalho em equipa e de
forma auténoma.

Com efeito, também se torna um objetivo o desenvolvimento de competéncias
criticas, criativas, técnicas, estéticas e de comunicacao no contexto do processo de
design, assim como também empregar uma metodologia profissional em diferentes
contextos e desafios.

3.2. Objetivos Especificos

No seguimento dos objetivos gerais, sdo presentes como objetivos especificos os
seguintes:

e Adquirir e aprofundar conhecimentos tedéricos e praticos da area de design
através do trabalho em diferentes fases projetuais;

e Desenvolver uma abordagem multidisciplinar e colaborativa em processos
de design;

e Compreender a metodologia de trabalho da entidade de estagio;

e C(Colaborar nas Unidades Curriculares que interagem com o departamento;

e Desenvolver investigagdo e projetos que beneficiem o conhecimento
individual e da institui¢ao.

e Desenvolver competéncias, integrando informacdes, métodos e técnicas
necessarias a resolucdo de problemas no projeto de design;

e Aprofundar competéncias praticas da area de design de interiores e
mobiliario, como desenho, desenho técnico, modelacao 3D, producao e
prototipagem;

e Aprofundar e adquirir conhecimentos de fabricacao analégica e digital com
diferentes materiais;

e Desenvolver a capacidade de apresentacdo de ideias e solucdes de design
para diferentes publicos;

e Desenvolver competéncias de analise e critica de investigacdo, de
organizacdo, sintese e de comunicagdo escrita de informacao;
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CAPITULO Il - Enquadramento Teérico
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No ambito deste relatorio de estagio, é importante delinear o enquadramento
tedrico que servira como alicerce fundamental para a compreensdo e analise das
tematicas centrais abordadas em estagio.

Neste contexto, o enquadramento tedrico aborda conceitos e tdpicos essenciais que
contribuem para compreensao holistica dos conceitos de Design, do ensino na area, do
projeto e das tecnologias inerentes ao desenvolvimento de prototipos, analdgicas e
digitais.

Através deste capitulo pretende-se fornecer uma base so6lida dos conhecimentos

adquiridos e aprofundados durante o periodo de estagio, para a boa execucao das
atividades atribuidas.
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4. Conceito de Design

0 estudo do percurso histérico do Design tem uma atividade ainda recente, visto
que os primeiros ensaios datam da década de 1920, porém atingiram uma maior
relevancia nos ultimos anos do século XX (Cardoso, 2008, p.18).

A prépria definicdo de “Design” requer algum estudo. Vilém Flusser (2010, p.9)
esclarece que a origem imediata da palavra esta na lingua inglesa, em que design é tanto
um substantivo como um verbo. Enquanto substantivo significa “propdsito, plano,
intento, fim, atentado, conspiragdo, figura, estrutura de base”, entre outros. Ja enquanto
verbo (to design) significa “arquitetar algo, simular, conceber, esbogar, organizar”, entre
outros. Os autores Michael Erlhoff e Tim Marshall (2008, p.104) ainda expdem a origem
da palavra em latim “designare”, que se traduz como definir, descrever ou marcar, ou
direcionado para o significado que mais se acomodou até aos dias atuais de “desenho”.

Podemos perceber que falar sobre a origem da disciplina do Design implica
percecionar as transformacgdes histéricas que conduzem a existéncia de um novo
pensamento sobre o territorio da concecao de artefactos (Maia, 2011, p.30). A génese
do produto fabricado com um propoésito pode ser rastreada até a antiguidade, com
destaque especial, no Renascimento, onde Leonardo Da Vinci é considerado o
representante mais proeminente do design como consequéncia da importancia e
inventividade das suas obras (Bilirdek, 1994, p.19).

No entanto, as origens da disciplina do Design tém as suas raizes na Revolugao
Industrial que ocorreu na Inglaterra ao final do século XVIII. Nesse contexto, a
introducao de maquinas no processo de manufatura deu origem a pratica da producao
em série mecanizada, impulsionando a procura pela padronizac¢ao visando otimizar os
resultados produtivos.

A capacidade de produzir em larga escala resultou em mudangas nas dindmicas de
acesso aos produtos, o que por sua vez provocou alteracdes na estrutura social através
do aumento do poder de compra. As consequéncias desses eventos manifestaram-se
na consolidacdo dos principios capitalistas e no avanc¢o em dire¢do a uma ideologia de
consumo.

Com o objetivo de romper com o passado, a Revolugao Industrial introduziu o uso
de novos materiais, adotou novas fontes de energia e apresentou novas organizagoes
de trabalho, conhecidas como “factory system”. Dessa maneira, uma nova configuracao
da sociedade comecou desenvolver-se, dando origem a novos interesses e valores
(Maia, 2011, p.30 - 31).

Estes desenvolvimentos na esfera industrial admitiram que os trabalhadores
adquirissem novas competéncias e desempenhassem novas tarefas, assim, artesaos
passaram a cumprir tarefas de operadores de maquinas em disciplina fabril
(Britannica, 2023). Nos estagios iniciais da Revolucao, os fabricantes limitavam-se a
reproduzir as dimensdes das pecas anteriormente fabricadas de forma manual, no
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entanto, a introducdo da producdo mecanizada permitiu a massificacdo das sérias de
producdo e a divisdo de tarefas no ciclo produtivo, fez com que diferentes componentes
fossem executados por operarios especializados em diferentes locais da fabrica. Neste
contexto destacam-se dois sistemas de cariz cientifico de organizacao industrial:
Taylorismo e Fordismo.

0 modelo do engenheiro americano Frederick Winslow Taylor, Taylorismo, tem
como objetivo fragmentar as tarefas ao maximo para um aumento de produtividade, e,
consequentemente, de salarios e lucros. Neste sistema ainda era empregue um método
de pagamento de acordo com o que era produzido, sendo todo o trabalho controlado e
cronometrado.

Ja o modelo desenvolvido por Henry Ford, o Fordismo, tem embasamento nas
producdes em massa, visando aumentar os niveis de produtividade por uma
padronizag¢do das operacgdes. Para isso, a semelhanca do sistema Taylorismo, utiliza
uma divisao de tarefas, porém opta por um método de linha de montagem para
aumentar o dinamismo de trabalho e reducao dos custos. Por este motivo, o esforco
empregado era direcionado para a maquina e o operdrio nao era prejudicado
monetariamente por um eventual baixo rendimento (The Economics Society, 2021).

Neste sentido, tornou-se necessario uma indicacdo mais precisa do processo de
fabricacdo de uma peca e das suas dimensoes, isto é, a elaboracdo de um projeto. Com
efeito, o contributo do designer durante este processo consiste no fornecimento de
caracteristicas especificas para a manufatura, mantendo-se, até aos dias atuais como o
cerne de uma organizacao de fabrico (Simmons et al., 2020, p.2).

Esta producdo em massa e mecanizagdo do trabalho trouxe consigo um movimento
para revalorizar a producao artesanal, especialmente no setor de fabricagdo de méveis
e tecidos.

Em 1907, é fundado em Munique o Deutshe Wekband. Esta associagdo reuniu
artistas, artesdos-industriais e publicistas com o propésito de aprimorar a pratica
profissional por meio da educacao e promover a colaboracao entre arte, industria e
artesanato. Duas abordagens predominantes que se destacaram, refletindo as divisdes
artisticas do século XX: a padronizagdo industrial dos produtos e a expressao artistica
individual.

Um marco significativo para essa associacdo foi a exposicio de arquitetura
realizada em Stuttgart, em 1927, conhecida como Weissenhofsiedlung. Neste evento,
arquitetos renomados foram convidados a projetar diferentes tipos de habitacdes,
aplicando novas ideias de arquitetura e design. A introducdo de materiais de
construcdo novos abriu caminho para novos conceitos no ambiente doméstico,
resultando na reduc¢do da énfase nos espacos tradicionais. A exposicao visava projetar
a partir de uma ideia criativa fundamental, abrangendo desde a totalidade até aos
minimos detalhes.

10



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

As habitagdes criadas para essa exposicdo tinham dois objetivos principais: difundir
novas ideias estéticas por meio da simplificacdo das fungdes essenciais e proporcionar
ambientes acessiveis a uma ampla gama da sociedade.

O conceito global aplicado na Weissenhofsiedlung estava em sintonia com os ideais
fundamentais da Bauhaus (Blirdek, 1994, p.19-25).
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5. Ensino do Design

Em 1902, Henry Van de Velde criou um curso pratico de artesanato artistico que,
em 1906, se transformou na Escola de Artes e Oficios. Posteriormente, em 1919, ap6s
a juncao desta escola com a Escola Superior de Artes Plasticas, nasceu a Escola Oficial
da Bauhaus em Weimar, com o arquiteto alemdao Walter Gropius como principal
responsavel.

A Bauhaus é uma instituicdo que prossegue a doutrina de um movimento de
reforma social proeminente no século XX, particularmente no que se refere a cultura
do habitar.

O surgimento da Bauhaus e a sua abordagem pedagoégica ndo podem ser
considerados isolados. A fusdo entre arte, artesanato e industria busca abordar uma
série de mudangas resultantes de desenvolvimentos nas esferas artisticas e sociais
mencionadas anteriormente.

Um elemento fundamental da abordagem pedagégica era o curso preparatorio,
predominantemente centrado em técnicas artesanais, complementado posteriormente
por oficinas especializadas, tais como ceramica, pintura, carpintaria e outras, como
apresentado na Figura 1. Cada oficina era conduzida por um artista e um artesao. Nessa
fase, foram produzidas pecas Unicas que representam as primeiras tentativas de
desenvolver uma estética especifica para os produtos criados.

n,
/;joi formal €€
Llerigs en

Figura 1 - Organizacao de ensino da Bauhaus (Burdek, 1994, p.28).

Em suma, a Bauhaus apresentava dois objetivos centrais:

e Alcangar uma nova sintese estética por meio da interacdo entre todas as
formas de arte e diversas disciplinas artesanais; e

12
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e Alcangar uma sintese social voltada para a producao estética que atendesse
a uma ampla gama de classes sociais.

Esses dois aspetos tornaram-se a esséncia da atividade criativa ao longo das
décadas (Biirdek, 1994, p.28 - 33).

A pedagogia da acdo que fundamentou a Bauhaus conferiu um novo significado ao
papel ativo do aluno no processo educacional. Nessa abordagem, o foco reside em a¢des
que nao apenas requerem atividades externas, mas também atividades espontaneas,
constituindo uma realizagao pessoal do aluno e um processo de autoaprendizagem
(Paschoarelli et al., 2014).

Caracteristicas semelhantes foram identificadas na Escola Superior de Design de
Ulm apds a Segunda Guerra Mundial, a escola de Design mais influente ap6s a Bauhaus.

A Escola de Design de Ulm, ou Hochschule fiir Gestaltung Ulm (HfG) surge na
Alemanha, em 1953, tendo como fundadores Otl Aicher, Max Bill e Inge Scholl. A
educacdo empregada na instituicdo era compativel com a progressividade instaurada
na sociedade com vista na escassa economia do mundo pds Segunda Guerra Mundial.

A necessidade de uma nova visdo do mundo, uma responsabilidade social e
pensamento central no utilizador sdo algumas das premissas adotadas pela Escola.
Com isto, cresce a ideologia do mobilidrio e produtos domésticos como um bem
essencial para a qualidade de vida, através de um repensar de formas e valores, criando
uma democratiza¢do do acesso ao design.

Com a necessidade de aquisicdo de bens em combinac¢ao com expansao do poder de
compra do consumidor, inclusdo de designers e artistas na industria e o avango das
produgdes em massa, passasse a projetar pecas que pertencessem e funcionassem em
conjunto com o sistema de habitac¢do e trabalho do utilizador (Martinez, 2019).

Assim como ja referida na abordagem da Bauhaus, o contexto multidisciplinar do
design, com a integracdo de arte, artesanato e tecnologias, ganhou um vasto
reconhecimento internacional. Na Escola de Ulm, como possivel confirmar na Figura 2,
foram inseridas tematicas distintas como sociologia, psicologia, politica, entre outras,
de forma a complementar o ensino ligado a producao industrial de produtos seriados
(Design Addict, 2019).
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Figura 2 - Sistema de ensino da HfG Ulm (Design Addict, 2019).

No contexto contemporaneo, encontramos elementos da educagao ativa presentes
em escolas de design, onde o aluno é considerado um agente ativo no seu proprio
processo de aprendizagem (Paschoarelli et al.,, 2014). O design, sendo uma disciplina
que se adapta as constantes transformacdes, envolve o estudo dos habitos culturais de
uso de produtos, abrangendo ndo apenas bens de consumo, mas também bens de
capital, como maquinas e equipamentos de produc¢do, bem como itens de uso publico
(Bonsiepe, 2012, p.85).

Nesse contexto, Gui Bonsiepe (2012) ressalta a importincia de os designers
considerarem todas as vertentes sociais em prol da satisfacao do utilizador, o que inclui
o conhecimento de materiais, processos de fabricagdo, normas, patentes, custos,
economias, produtividade industrial e outros aspetos. O autor argumenta que as
universidades devem acompanhar os avancos, especialmente tecnolégicos,
incentivando os futuros profissionais a resolver problemas de diversas naturezas
utilizando as ferramentas disponiveis.

Em Portugal, o designer Daciano da Costa (2022, p.60) enfatiza que, nas areas de
projetos tecnolodgicos, as instituicdes de ensino podem oferecer uma formacao tedrico-
pratica aos estudantes com o propésito de prepara-los para a industria de producao.
Essa perspetiva alinha-se com as ideias de Christopher Alexander (1964, p.35), que
destaca a importancia de aprender competéncias praticas e a capacidade de resolver
problemas complexos por meio da simulagdo da pratica.

Assim sendo, podemos perceber que a abordagem de aprendizagem ativa e criativa
da Bauhaus e da Escola Ulm continuam a influenciar o campo do design, incentivando
a reflexdo, analise, resolucdo de problemas e a integracdo de diversos aspetos sociais,
tecnoldgicos e praticos para atender as demandas da industria e dos utilizadores.
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6. Projeto de Design

O termo “Design” sofreu uma série de modificagdes ao longo dos anos, em
correlagdo com as mudangas na tematica central do discurso projetual.

Bonsiepe (Bonsiepe, 1998, p.16) ressalta que o grande marco de compreensao de
design ocorreu na Europa apds a Segunda Guerra Mundial, durante o periodo de
reconstrucdo, onde, nesse contexto, existia uma vasta demanda por bens que poderiam
ser atendidos através da producao industrial em série, com o fornecimento de
produtos acessiveis ao mercado. Por este motivo, o discurso projetual andava em torno
das temadticas de produtividade, racionalizacdo e estandardizacdo. Diretamente
interligado com este discurso aparece o interesse pela metodologia projetual.

Assim, o design deve contribuir para apresentar respostas concretas, com base na
tecnologia e na industria (Bonsiepe, 2012, p.28).

Neste contexto surge o modelo de concecdo de interfaces de Gui Bonsiepe, que visa
desempenhar um papel fundamental na comunicagdo entre o utilizador e os sistemas
projetados.

6.1. Interface do design

Nesse modelo, exposto na Figura 3, é proposto o esquema ontolégico do design, do
ponto de vista hermenéutico, composto por trés componentes unidas por uma area
central.

Utilizador

Acao «——— Interface ——» Utensilio /Artefacto

Figura 3 - Diagrama ontolégico do design de Gui Bonsiepe. Fonte: Autora, 2023, com base no
diagrama original (Bonsiepe, 1998, p.18).

Coloca-se a situacdo onde um utilizador deseja realizar uma tarefa com
determinado artefacto. A conexdo esta na area central, a interface, isto é, a drea central
de interesse do designer.
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Bonsiepe argumenta que a interface deve ser projetada de acordo com as
necessidades do utilizador, e, a usabilidade deve ser uma consideracao ao longo de
todo o processo do projeto de design.

0 modelo apresentado de interface envolve as seguintes etapas:

e Analise das necessidades e caracteristicas do utilizador de forma a entender
as proprias expectativas do utilizador;

e Desenvolvimento de conceito para defini¢do da estrutura geral da interface,
incluindo a disposicdo dos elementos e a forma como o agente interage com
o produto;

e C(Criacdo de uma interface de forma a ser intuitiva e de facil usabilidade; e

e Avaliacdo da interface através de testes de utilizacao e interagdo (Bonsiepe,
1998, p.18 - 21).

0 mesmo autor ainda enfatiza que, para o desenvolvimento desta interface, nao
deve ser apenas dada a resposta técnica aos problemas, mas também deve ser uma
expressao cultural realizando uma ligacao entre a informacao e o utilizador (Bonsiepe,
2011, p.97).

6.2. Complexo de funcao
Indo ao encontro da ideologia referida, Papanek (1971, p.26) defende que o

designer deve desenvolver um projeto que nao se limite apenas a estética ou a
funcionalidade, mas deve apresentar um propdsito voltado para a solugdo de
problemas sociais e cotidianos, uma vez que esses valores vado tornar a estética uma
parte inerente da funcao. O autor apresenta em sequéncia um diagrama do complexo

de funcao dividido em seis partes (Figura 4).

Utilizacao Mecessidade

Metodo Funcao Telesis

Estetica Associacao

Figura 4 - Complexo da funcao. Fonte: Autora, 2023, com base no diagrama original (Papanek,
1971, p. 26).
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Passando por estes seis parametros pode-se defini-los como:

e Método: refere-se ao processo de criacdo e fabricacdo de um produto. Isso
inclui as etapas de design, producao e distribuicdo, bem como as tecnologias,
materiais e técnicas envolvidas. O parametro do método avalia como um
produto é concebido;

e Utilizacao: diz respeito a forma como o produto é usado pelos utilizadores
finais. Isso inclui consideracdes sobre ergonomia, funcionalidade, facilidade
de uso e eficadcia no cumprimento de sua finalidade pretendida. O parametro
de utilizacdo avalia a experiéncia do utilizador e a adequagao do produto as
necessidades;

e Necessidade: refere-se a justificacdo ou razao para a existéncia do produto.
Isso envolve avaliar se o produto atende a uma necessidade real ou se é uma
criagdo superficial ou desnecessaria. O parametro da necessidade questiona
se um produto realmente contribui para a melhoria da qualidade de vida;

e Telesis: este termo, derivado do grego "telesis", significa o propdsito ou
finalidade do design. Esta relacionado com a inteng¢do social, cultural e
ambiental do produto. O parametro de telesis avalia se o projeto contribui
para objetivos de sustentabilidade e bem-estar;

e Associacao: diz respeito as implicagdes sociais, culturais e éticas do
produto. Isso inclui consideragdes sobre como o produto se encaixa no
contexto cultural e como pode influenciar as atitudes, valores e
comportamentos das pessoas. O parametro de associacao avalia o impacto
cultural e social do produto;

o Estética: refere-se a aparéncia visual e sensorial do produto. Isso inclui
elementos de design como forma, cor e textura. O parametro da estética
avalia como o produto é percebido visualmente e como as suas
caracteristicas estéticas podem influenciar a aceitagao e o uso (Papanek,
1971, p.27-41).

Estes seis parametros fornecem uma estrutura abrangente para analisar e avaliar
produtos de design de uma perspetiva ampla, considerando ndo apenas a sua
funcionalidade, mas também o seu impacto social, cultural e ambiental.

Podemos perceber que as perspetivas dos autores mencionados contribuem para
um entendimento completo dos conceitos de design como uma disciplina que procura
criar solugdes para problemas ou necessidades especificas dos utilizadores,
considerando todos os detalhes de dimensdes sociais, culturais e simbdlicas.
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6.3. Metodologias de Projeto

As metodologias de projeto sdo abordagens e estratégias que orientam o processo
criativo e a tomada de decisdes durante a concecao e desenvolvimento de um projeto
de modo a tornar todo o sistema dindmico e com esfor¢cos minimos. Duas importantes
referéncias nesse campo sdo as ideologias de Bruno Munari e Gui Bonsiepe, que
oferecem perspetivas valiosas para a pratica do design.

Gui Bonsiepe, ja referenciado anteriormente, contribuiu com a ideia de abordagens
colaborativa e diversificada de perspetivas, reconhecendo que diferentes pontos de
vista enriquecem o processo de projeto. Assim, propde o envolvimento de diversas
partes de interesse, incentivando a comunicagao e a troca de ideias. Bonsiepe defende
que o design deveria ser um processo inclusivo, no qual as necessidades e aspiracdes
dos utilizadores fossem levadas em consideracdo, promovendo solu¢bes mais
adequadas e relevantes (Hofstetter, 2019).

J& numa abordagem experimental, Bruno Munari (as cited in Yuukura, 2017)
acredita que a observacdo atenta do mundo ao nosso redor e a exploracao de diferentes
possibilidades sdo principios fundamentais para criacdo de solu¢des funcionais.
Munari enfatizava a importancia de prototipagem e testes para refinar ideias e
valorizar a simplicidade e a funcionalidade das propostas. A abordagem baseava-se na
criacdo de produtos e experiéncias que atendessem as necessidades dos individuos,
porém, na sua metodologia, a interacdo com o utilizador é aplicada apenas numa fase
final.

Como possivel verificar na Figura 5, ao combinar as ideologias dos dois autores
referenciados, é possivel estabelecer uma metodologia de projeto abrangente e
enriquecedora. A abordagem contemplada promove a inovacgdo, a funcionalidade, a
inclusdo e a autenticidade dos projetos, procurando solugdes relevantes e impactantes
para as necessidades e aspiragoes dos utilizadores e dos ambientes que habitam.
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Figura 5 - Método projetual de um objeto/produto. Fonte: Autora, 2023.

6.4. Desenho técnico e softwares CAD - CAM

Quando se projeta para o fabrico é necessario ter em atencao diversos aspetos de
comunicacao entre quem projeta e quem é responsavel pela produgdo. Assim, o
conhecimento da “linguagem” do Desenho Técnico apresenta uma grande importancia.

Ao contrario do Desenho Artistico, o Desenho Técnico apresenta regras definidas
para que a interpretacao seja objetiva e sem margem de duvidas. Por esse motivo é
presente uma uniformizacdo de representacdo em varios paises, criando uma
linguagem internacional que beneficia das indicacdes graficas dos desenhos para a
execuc¢ao de obras (Cunha, 2017, p.23-26).

A concecdo de um desenho técnico deve enunciar:

e Asvistas necessdarias para a representacao da forma correta da peca;

e A escala adequada ao nivel de pormenor exigido pela representacao;

e As cotas indicadas mais convenientes e com a definicdo das dimensdes de
todas as pecas;

e Asreferéncias complementares, caso necessario, e o material de construgao
(Cunha, 2017, p.325).

Estes aspetos podem ser aplicados a desenhos em qualquer ramo técnico podendo
apresentar diferentes categorias:
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e Desenho de concegdo: exprime a forma recomendada para a resolucao de
problemas;

e Desenho de definigcdo: estabelece as exigéncias funcionais da pe¢a desenhada;

e Desenho de execugdo ou de fabricagdo: indica todas as diretrizes necessarias
para a construcdo do objeto (Cunha, 2017, p.28).

0 desenvolvimento informatico a partir da década de 1970 permitiu o surgimento
de softwares de desenho cada vez mais elaborados, e como consequéncia aparece o
Computer Aided Design (CAD) ou Desenho Assistido por Computador.

0 CAD é uma ferramenta informatica que permite a realizacdo de desenhos técnicos
(e ndo técnicos) com precisdao independentemente da complexidade. Ao contrario do
desenho técnico tradicional, os desenhos em CAD podem ser facilmente modificados e
armazenados, tém uma boa apresentacdo e sao rapidamente configurados para uma
impressdao em qualquer formato.

@

SECTION A4
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+ 3 ¥

Figura 6 - Desenho Técnico base realizado em Autodesk Fusion360®, com vistas, pormenor, seccao
e axonometria explodida (Autodesk, n.d.).

Nos dias atuais, encontramos dois tipos de programas CAD, os bidimensionais (2D)
e os tridimensionais (3D), tendo os 3D mais potencialidade no mercado. Assim, é
possivel realizar cortes, vistas, secg¢oes, alterar a visualizacao, a projecdo e a escala da
representacdo em qualquer das suas trés dimensdes e de forma rapida e precisa.

Uma outra grande vantagem dos sistemas CAD, é a possivel ligacdo a um sistema
CAM (Computer Aided Manufacturing). Isto €, um “sistema integrado de desenho e
projeto, com passagem direta para o fabrico, da-se o nome de CAD-CAM. Este sistema
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importa os desenhos do CAD para programas CAM, automatizando todo o processo de
fabrico.” (Cunha, 2017, p. 28-33).

Programas desta tipologia, como por exemplo o Autodesk Fusion 360®, permitem
realizar analises de forca, visualizagdes, simulacdes e elaboracdo de desenhos técnicos.

Uma das grandes vantagens do programa para projetistas de produtos é a sua
modelagdo paramétrica, uma forma comum de criar modelos estruturais ou pecas. O
objeto comeca a ser formado bidimensional através de formas primarias basicas
(linhas, quadrado, ponto, etc.), e, através da extrusdo, o objeto, agora com volume,
assume-se como uma forma tridimensional (Prusa, 2019, p.27).

Apesar das vantagens e fluidez de trabalho de um sistema CAD, o projetista ainda é
responsavel pelas decisdes tomadas a nivel técnicos e das etapas entre a concegdo e a
producdo. Por esse motivo, o aprendizado do desenho técnico tradicional continua a
ser essencial, uma vez que é fundamental um profissional da area compreender os
principios da construgdo e aprego técnico (Simmons et al., 2020, p. xv - 16).
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7. Fabricacao de Protétipos

A fabricacdo de protétipos na area de design de equipamento e mobiliario remete
ao processo de conce¢ao de um modelo fisico através de métodos analdgicos ou digitais
como etapa essencial do processo de criacao e desenvolvimento. Protdtipo define-se
como um “exemplar unico feito para ser experimental antes da produc¢do de outros
exemplares”(Dicionario Priberam, n.d.). E da-se o nome de prototipagem ao método de
design que utiliza protdtipos para estudar e testar o produto em desenvolvimento
(questdes da gama de ergonomia, condicionantes, dimensdes e cognitivas) e
principalmente aperfeicoar o seu processo de fabricacdo, desta forma obriga o
projetista a lidar com questdes reais (Hallgrimsson, 2012, p.7). Esta abordagem
permite uma maior conexao entre o projetista e o produto, onde é possivel selecionar
materiais, elaborar os componentes, simular a sua utilizacdo e construir um produto
de acordo com as especificagdes do projeto.

No que diz respeito a esta componente no ensino do design, conseguimos perceber
que a introdugdo a fabricagdo, tanto analdgica como digital, desempenha um papel
fundamental, uma vez que proporciona aos estudantes uma compreensdo abrangente
e equilibrada das técnicas e processo de produgdo utilizados na industria atual.

Com a introducdo destas tematicas no ensino, proporciona-se aos futuros
profissionais uma colaboragdo interdisciplinar onde se compreende por completo os
processos de producdo. Esta componente da educacdo em design é de extrema
importancia uma vez que capacita decisdes adequadas de métodos e tecnologias para
cada projeto, sensibiliza os alunos para as tematicas de sustentabilidade e eficiéncia,
possibilita a exploragdo de diferentes materiais e texturas para a concretizacdo de
diferentes objetos, estimula a inovacao e apresenta diferentes competéncias praticas
dando énfase a importancia do detalhamento.

Estes beneficios devem ser demonstrados, inicialmente, através de uma fabricacao
tradicional, sendo uma mais valia o projetista ter o contacto com o “criar objetos”.
Porém, com os avangos significativos das tecnologias atuais, ndo se pode deixar o
desenvolvimento de protétipos através da fabricacdo digital para tras. Este dominio vai
influenciar positivamente a forma de pensar e intervir, tendo em vista o mercado de
trabalho atual (Lawson, 2005, p.4).

Ainda assim, estas duas vertentes da fabricacdo tém um caracter completar, uma
vez que ideias iniciais de projetos direcionados para a produgao digital, apresentam-se
através de prototipos fisicos analégicos. Estes sdo utilizados para a resolucao de
problemas e compreensao de requisitos de projeto de forma simples e rapida. E, na fase
final de desenvolvimento de pe¢cas maquinadas através de tecnologias digitais, a fase
de acabamentos, onde o processo, por norma, é manual.

Nos topicos seguintes serdo contextualizadas as fabrica¢des analogicas e digitais de
forma individual, abordando as suas componentes tedricas e praticas na industria.
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7.1. Fabricacdo Analégica

A fabricacdo analégica de objetos refere-se a conce¢ao de modelos fisicos utilizando
métodos tradicionais, manuais e mecanicos. Estes métodos tém sido amplamente
utilizados ao longo da histéria da humanidade, mas nos dias atuais, muitos processos
de producdo foram automatizados e transportados para tecnologias de caracter digital.
No entanto, ainda existem muitas areas em que a producdo analdgica é valorizada e
aplicada. O ideal de “aprender a fazer” ainda é aplicado na area do Design, onde a
sensibilidade projetual é fornecida pelo contacto com materiais e técnicas de
artesanato (Hallgrimsson, 2012, p.7).

A fabricacdo analégica apresenta uma variedade de técnicas e manipulacdes de
materiais, como carpintaria, marcenaria, ceramica, tecelagem, entre muitas outras.
Cada uma delas, com praticas que requerem competéncias e perfecionismo por parte
de um artesao ou operador, de forma a criar um produto com alta qualidade.

a) b) )

Figura 7 - Técnicas e manipulacdo de materiais por fabricacao analdgica | a) Carpintaria (Portas
De Madeira, 2023); b) Ceramica (Padial, 2022); c) Tecelagem (Baumont, 2015).

Ainda nos dias atuais, a fabrica¢do analdgica é valorizada pela sua autenticidade,
qualidade e simbologia. E de notar que existe um apego as técnicas tradicionais que
provocam familiaridade com os processos.

No que diz respeito a producdo de objetos, compete ao operador perceber qual a
forma mais benéfica de concecdo e que o processo seja devidamente controlado e
preciso.

Embora a fabricacao digital e a automag¢do tenham um grande protagonismo na
industria atual, a fabricacdao manual ainda é valorizada em duas tipologias de trabalho:

e Pecas unicas que requerem algum cuidado e perfecionismo manual;
e Execucdo de prototipos de desenvolvimento de produto.

Quando se trata de projetar para a fabrica¢do analdgica, cabe ao projetista ter
conhecimento das ferramentas, técnicas e metodologias aplicadas em oficinas de

fabricacdo analdgica de forma a aperfeicoar o planeamento do projeto e adequa-lo as
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condicionantes construtivas. Como referido anteriormente, passa pela metodologia de
projeto a fase de desenvolvimento de desenhos técnicos para a fabricacdo, onde se
indica as informag¢des necessdrias para a execucdo do objeto de acordo com os
materiais e técnicas construtivas escolhidas, como por exemplo estratégias de ligacao
entre pecas.

7

No contexto de trabalho em oficinas analdgicas é necessario ter em ateng¢do o
seguinte:

e Preservar a seguranca pessoal através de equipamentos de projecao, como
oculos, protec¢do auricular, mascara e luvas;

e Ter conhecimento da utilizagdo das ferramentas e maquinas;

e Ordenar as operacgdes de forma a garantir a qualidade da pega;

e (Garantir a manutencdo das maquinas e ferramentas;

e Garantir a limpeza de area de trabalho.
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7.2. Fabricacao Digital

A tecnologia Numerical Control (NC) ou Controlo Numérico surge em 1949,
assegurada por John Parsons para a fabricacao de pegas na area da aeronautica, através
de um multiplicador para calcular coordenadas inserido num cartao perfurado que foi,
de seguida, utilizado numa fresadora. Mais tarde, na década de 1950, Richard Kegg,
juntamente com o MIT (Massachusetts Institute of Technology) notaram um limite no
manuseamento dessa tipologia de fresadora [Gershenfeld, 2023], e apresentaram a
industria a Cincinnati Milacron Hydrotel, a primeira fresadora de Controlo Numérico
Computadorizado (CNC) desenvolveram a primeira fresadora CNC (Computerized
Numerial Control) [SANSMACHINING, 2021].

~ AL

Figura 8 - Fresadora NC de John T. Parsons de 1949 (Coffland, 2017).
Figura 9 - Fresadora CNC original do MIT de 1952 (CNC Life, 2019).

S6 mais tarde, em 1972, é que esta tecnologia ganhou o seu verdadeiro
reconhecimento com a introdu¢do de microcomputadores acessiveis, assim possivel a
inclusdao dos sistemas CAD (Computer Aided Design) e CAM (Computer Aided
Manufacturing) para a fabricacdo CNC, deixando margem para avangos significativos
na indudstria da produgdo através da sua precisdo, repetibilidade e eficiéncia
(SANSMACHINING, 2021).

Peter Smid (2007, p.1) afirma que podemos diferenciar as abreviaturas
apresentadas como o NC sendo a tecnologia de controlo mais antiga, enquanto a CNC
representa um desdobramento moderno adotando a nova tecnologia
computadorizada. Neste sentido, atualmente pode-se utilizar o termo NC para
referenciar a tecnologia CNC, mas nunca o contrario.

Em uma analise simplificada, e como apresentado na Figura 10, uma maquina CNC
move uma ferramenta de corte, gravacdo ou extrusao na extremidade do braco
controlado por computador. O computador 1€ um arquivo digital que contém
coordenadas 2D ou 3D (G-Code) previamente configuradas pelo programador e instrui
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a maquina a mover a ferramenta para realizar as operacgdes subtrativas, como corte ou
gravacao, ou aditivas como impressao 3D, determinando um ciclo de trabalho. Estes
principios sdo os mesmos para uma fresadora CNC de 3 eixos ou um brago robdtico
CNC (Filson et al., 2018, p.27-32).

—— Programa NC —3 — Sistema CNC = —— %

MAaquina - ferramenta

Programador Operador
CNC

Figura 10 - Esquema de programacao de uma maquina-ferramenta com CNC. Fonte: Autora, 2023.

Com estas maquinas a programacao compreender duas fases principais:

e O estabelecimento de um modo operatério detalhado (CAM) em que se
realiza uma simula¢do/calculo dos movimentos futuros da maquina com
precisdo em relacdo a um desenho previamente realizado em CAD;

e A transcricao do cédigo desenvolvido por um computador para fazer o
programa da peca (G-Code). Desta forma, a maquina sabera para onde e com
que rapidez se move na tridimensionalidade do espaco de trabalho.

Estes cddigos sao interpretados pela maquina, sendo convertidos em impulsos
elétricos compreendidos pela Unidade de Controlo da Maquina que tém como
resultado a maquinacgao.

N

CAD CAM Machine Control Run Job!

X[000] Q

¥ [ooo]
2lm] J| |

(Draw something) (Make toolpaths) (Load toolpaths) {Make parts)

Figura 11 - Curso normal de uma producao digital (Ford, 2016, p.2).

A fabricacdo digital é o ato de projetar num computador com a inteng¢do de fabrico
recorrendo a maquina CNC. O processo, geralmente, envolve a criacdo de um modelo
digital, a sua simulacao de fabricacao no software, e, em seguida, a fabricacao fisica
desse modelo através de uma maquina por controlo numérico. Esta transicao entre o
digital e o fisico permite uma fluidez na pratica de fabricacdo desde o desenvolvimento
de conceitos até ao prototipo. Permite ao projetista analisar e avaliar o seu protétipo,
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realizar as melhorias no arquivo digital de forma rapida, até que a pe¢a obtenha todas
as funcdes e caracteristicas formais e mecanicas necessdrias. Isto possibilita o
aperfeicoamento constante do design, resultando em produtos precisos e adequados
as necessidades do utilizador.

Atualmente, os projetistas tém que ponderar a tipologia de processo aplicada ao
projeto, isto porque o método analégico ainda se considera o mais prudente para pecas
simples e Unicas, quanto a fabricacao digital é indicada para trabalhos em massa e/ou
de aspetos formais complexos.

Ao projetar para CNC, os designers podem explorar diversas possibilidades de
formas e estruturas que podiam ser inviaveis de fabricar a nivel econémico e técnico
através dos meios analdgicos. O aproveitamento da precisdo e versatilidade das
maquinas controladas por computador abre caminhos para produtos inovadores
adaptados ao mercado atual e a constante compressao dos ciclos de vida dos produtos,
mantendo a qualidade e funcionalidade dos mesmos.

Esta tipologia de fabricacdo ainda oferece uma abordagem alternativa e sustentavel
para a producdo de mobilidrio, uma vez que com a utilizagdo de maquinas CNC, a
producao pode ser localizada, reduzindo exponencialmente a necessidade de
transportes de longas distancias, minimizando o impacto ambiental da indtstria. Para
além disso, a fabricacdo digital permite a customiza¢do em massa, isto é, a adaptacdo
as preferéncias e necessidades dos utilizadores.

E, assim como o mobilidrio tradicional de alta qualidade, as pecas de design para
CNC também demonstram exceléncia na execug¢ao. O processo intensivo de mao de
obra para o fabrico de mobiliario acessivel foi diminuindo a medida que a industria
comecgou a aderir a processos de produgdo em massa, o que inicialmente resultou numa
reducao na qualidade e durabilidade dos produtos, ja que a énfase estava na estética e
nos baixos custos do artefacto produzido. Porém, hoje, ao optar pela projecao para CNC
e utilizar materiais de qualidade, os designers podem criar produtos duraveis,
esteticamente atraentes e funcionais. Com a capacidade constante de precisdo das
maquinas, é possivel a realizacdao de detalhes complexos nos mais diferentes materiais
que auxiliam a estruturacao sélida de uma peca e o seu bom acabamento superficial.
Este facto vai tornar possivel a estandardizacao dos produtos disponiveis no mercado.

A aparéncia de um produto ainda vai ser condicionado pela maquina em que vai ser
fabricado, visto que é importante ter conhecimento das capacidades e limites da
mesma, bem como a escolha do material e ferramentas a utilizar. Desta forma, a peca
vai conjugar, na sua aparéncia, todos os elementos envolvidos para o seu projeto tais
como as tolerancias de corte, as dimensoes das ferramentas e ajustes de um encaixe de
uma pega (Filson et al.,, 2018, p.27-32).

Na elaboracao de pecas complexas, é importante acomodar o processo de modo que

o esforco seja maximizado na maquina e minimizado no trabalho manual, isto porque,

apesar de ser um processo de fabrico digital, o operador esta envolvido cerca de 60%

do tempo (Williams, 2017). Para garantir a qualidade das pecas fabricadas
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digitalmente, espera-se que o operador esteja familiarizado com o processo de
fabricacdo convencional, uma vez que existem interven¢des humanas comuns. Peter
Smid (2007, p.2) e Elliot Williams (2017) enumeram algumas destas intervengoes:

e Desenvolvimento e estudo de um desenho/modelo;

e Selecdo de uma sequéncia de operacbes de maquinacdo e escolha do
ferramental;

e Regulacdo e manutenc¢ao da maquina;

e Escolha de método de configuracdo do trabalho;

e Estabelecimento de velocidade e avanco e penetragao;

e Monitorizacao de producdo da peca e controlo das etapas de maquinacao;

e Substituicdo das pegas, e, eventualmente, a sua fixacao; e

e Verificagdo de qualidade e possivel substituicdo de ferramentas.

A principal diferenca é o processo de manufatura, em que numa produgio
convencional, o servico é disposto e gerido pelo operador, de forma a que este tenha a
capacidade de escolha e decisdo da configuracao e ritmo de trabalho. Esta tipologia, por
se tratar de um trabalho manual, pode ser afetada pelo estado de espirito ou fadiga do
operador e pode resultar em algumas inconsisténcias no trabalho e no produto final.
Podem ser apontadas algumas vantagens da fabricacdao digital em comparagdo ao
processo convencional:

e Reducdo do tempo de configuracao: a configuracdao para CNC assume-se
uniformizada, como por exemplo, a padronizag¢do das ferramentas, a area de
trabalho fixa, a possibilidade de troca automatica de ferramentas, entre
outros. Estes aspetos minimizam o erro humano durante a preparacao;

e Reducdo do tempo de espera: quando o ficheiro de maquinagdo de uma pega
é configurado e testado, este pode ser utilizado as vezes que necessario, a
curto e longo prazo sem grandes ajustes adicionais, o que reduz
consideravelmente o tempo entre as producdes;

e Precisao, repetibilidade e capacidade de fabricagdo de pegas complexas;

e Tempo de manufatura consistente; e

e Aumento de produtividade geral (Smid, 2007, p. 3- 4).

28



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

7.2.2. Tipos de maquinas-ferramentas CNC

O universo de maquinas CNC é amplo e apresenta diversas tipologias de maquinas.
As maquinas CNC para fabricagdo sdo utilizadas na industria para automatizar a
producdo em série de pecas com precisao. Estas maquinas-ferramentas sdo capazes de
executar uma variedade de operacgdes, como corte, furagdes e fresagem, seguindo um
conjunto de instrugdes pré-programadas.

Neste sentido existem varias formas de categorizar este tipo de maquina. Uma das

formas possiveis é a diferenciagdo entre maquinas com tecnologias aditivas e
subtrativas.

As maquinas CNC subtrativas sdo as mais comuns e amplamente utilizadas na
inddstria de produc¢do. Operam através da remoc¢do do material de um bloco de
material para dar forma ao produto final. Por meio de ferramentas rotativas de
arranque de apara, como brocas, fresas e tornos ou poténcia de corte a laser, a maquina
CNC subtrativa retira material até atingir as dimensdes e formas desejadas. Essas
maquinas sdo precisas e capazes de trabalhar com uma variedade de materiais, como
metais, plasticos e madeira.

Por outro lado, as maquinas CNC aditivas, também conhecidas como Impressoras
3D, operam através da constru¢do de modelos por acumula¢do de camadas sucessivas
de material. Permitem a criacdo de formas complexas e personalizadas em tempo
otimizado, sem recurso a sistemas de molde.

Enquanto as maquinas CNC subtrativas sdo ideais para produzir pecas a partir de
um bloco de material bruto, as maquinas CNC aditivas sdo mais indicadas para a
producdo de geometrias complexas, como estruturas internas ocas e modelos
funcionais (Rapid Direct, 2022).

Material Subtractive 3D object
Manufacturing

d .
-
SO P

Waste

Material

Additive
Manufacturing

3D object

Figura 12 - Diferenca manufatura subtrativa e aditiva (Rapid Direct, 2022).
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A parte desta diferenciacido, ainda podemos distinguir maquinas-ferramentas
através da sua estrutura e tipologia de movimentos (dos seus eixos). No mercado da
producdo podem ser vistas diversas maquinas, que, consoante o seu propdsito, podem
ter funcionamentos e aplica¢des distintos. De uma forma geral, podemos diferenciar
quatro tipos de eixos diferentes.

1.

Cartesiano: método criado pelo filésofo e matematico francés, René
Descartes (Conceitos do Mundo, n.d.). Apresenta o sistema de coordenadas
tridimensional XYZ, com movimento de translacdo segundo os eixos
ortogonais.

Delta: tem os movimentos de extrusdo controlados por trés bracos moéveis
com a combinagdo entre translacdo linear e movimentos rotativos.
Apresenta uma maior velocidade de maquinagado e possibilita volumes de
pecas maiores. Este tipo de maquina requer uma montagem e calibracao
com alta precisao.

Polar: sdo relativamente incomuns na indudstria de producdo, sendo
encontrada com mais frequéncia na industria de farmacéutica. A ferramenta
move-se em dois eixos e a plataforma base realiza movimentos de rotagao.
Este sistema é de simples construcado, no entanto, a prepara¢do do modelo é
complexa.

Antropomorfico: sistema integrado nos sistemas polares. O braco robd
apresenta um elevado grau de liberdade de movimentos e normalmente esta
associado a montagem de pecas em uma linha de producdo industrial. O
sistema de multiplos eixos em maquinas de fabricagdo digital permite uma
maquinagdo com maior dimensao, rapida e flexivel. Este sistema, em
contexto de producgdo, ainda se apresenta em estudos (Fab Weaver, 2022).

Cartesian Delta Polar Robot Arm

Figura 13 -

_! ! ' !

Eixos de movimento de impressoras 3D (Fab Weaver, 2022).
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7.2.3. Tecnologia Digital Subtrativa - Fresadora CNC
Nos dias atuais, as maquinas de tipologia de fresagem podem apresentar diversas

dimensdes e caracteristicas, capacitando a adequa¢do a trabalhos em diversos
materiais, como madeiras e derivados, plastico, metal e acrilico.

Apesar da grande variedade de maquinas de fresagem CNC presente no mercado
atual, as mais comuns apresentam 3 ou 5 eixos de movimento, sendo a capacidade de

realizar um movimento de corte simultaneo.
Podemos perceber que maquinas de 3 eixos acompanham as coordenadas

cartesianas, enquanto que as maquinas de 5 eixos sdo acrescentados movimentos
rotativos ou angulares, movimentando-se em torno desses mesmos trés eixos

principais, como é possivel verificar nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 - Eixos cartesianos com a regra da mao direita (Matos, n.d., p.17).
Figura 15 - Eixos rotativos com a regra da mao direita (Mundo CNC, 2008).

Entre estas maquinas, as de 3 eixos sdo as mais acessiveis e comumente
empregadas, como é o caso da maquina presente na ESARTPROJECTFACTORY,

ESART/IPCB, demostrada na Figura 16.

fi
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Tupia/Spindle

. +—->Mesa de trabalho
\_»»_ 5

Figura 16 - Maquina fresadora CNC, ESARTPROJECTFACTORY, com identificacdo de eixos e

elementos de trabalho. Fonte: Autora,2023.
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Figura 17 - Diagrama de fresadora CNC com identificacao de componentes principais (Ford, 2016,
p.23).

Uma fresadora apresenta fresas como ferramentas de corte principais, ainda que as
furacdes sejam realizadas com brocas, diferenciando-se pelo tipo de laminas, uma vez
que as laminas de uma fresa permitem o corte lateral e ndo somente em uma diregao.

Figura 18 - Operacdes realizadas com broca e fresa (Brasilia Fab Lab, 2017a).

Estas ferramentas podem possuir didmetros e alturas diferentes e devem ser
adequadas a tipologia de trabalho a desenvolver. Quanto menores forem os detalhes
da peca a maquinar, menor serd o didametro da fresa. Apesar de operacdes menos
complexas poderem ser maquinadas com fresas de didmetros inferiores, estas vdo
interferir drasticamente com o tempo de maquina.

Dependendo dos resultados a alcancar, ainda se deve ter conhecimento dos
diferentes tipos de fresas e as suas finalidades. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
principais.
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Tabela 1 - Ferramentas mais comuns para fresadora CNC. Fonte: Autora,2023.

Ferramentas Finalidade

- Corte

- Desbaste quando utilizados

Fresa de topo plano (Flat end A !
didmetros maiores

Mill)
- Semi-acabamento quando
utilizados didmetros menores

Fresa de topo redondo (Ball - Trabalhos de relevo

end Mill) - Acabamentos

Fresa de topo chanfrado - Trabalhos de chanfro

(Chamfer Mill ou Engrave) - Gravacdo

Broca (Drill) - Furagoes

7.2.3.1. Configuracao de Corte

A primeira fase é o desenvolvimento de um desenho ou modelo CAD. O software
escolhido neste processo vai depender do tipo de corte que se pretende criar. A maioria
dos projetos para fresagem CNC, usam uma das trés estratégias principais de corte,
sendo estas, os contornos 2D, 2.5D e 3D, caracterizados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacao dos contornos realizados por uma Fresadora CNC. Fonte: Autora, 2023.

Contorno 2D

Contorno 2.5D

Contorno 3D

Eixo ¥

Eixo X

Figura 19 - Eixos para
definicao de um desenho 2D.
Fonte: Autora, 2023.

Lixo £

Eixo Y

Eixo X

Figura 20 - Eixos para
definicao de um desenho 2.5D
e/ou 3D. Fonte: Autora, 2023.

Lixo £

Eixo Y

Eixo X

Figura 21 - Eixos para
definicao de um desenho 2.5D
e/ou 3D. Fonte: Autora, 2023.

As coordenadas no espago
bidimensional sdo definidas
por um par ordenado que
indica a intersecao
perpendicular de um eixo
horizontal (X) e vertical (Y).

Aos eixos conhecidos do
contorno 2D, é adicionado o
movimento vertical de Z. Ou
seja, é dada uma altura
especifica para a camada, e,
assim que essa é terminada, a
maquina passa, ao longo do
eixo de Z, para uma préxima
camada.

A maquina pode-se mover ao

longo dos trés eixos
simultaneamente para
permitir superficies com

curvaturas duplas.

Para o efeito, também é necessario ter conhecimento dos tipos de operagdes
possiveis de se realizar nesta tecnologia, principalmente, nos contornos 2D e 2.5D.

34




Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

Corte exterior Corte interior Rebaixo Marcacao

Figura 22 - Operacdes e compensacdes realizaveis em contornos 2D e 2.5D. Fonte: Autora, 2023,
com base no esquema de Ford (Ford, 2016, p.69).

A operacao de corte ocorre quando a fresa atravessa toda a espessura do material
seguindo a trajetéria desenhada. O corte pode apresentar trés tipos de compensagao:
exterior, interior ou pelo trajeto. Na grande maioria dos contornos da pega, é indicada
uma compensacdo exterior para que as dimensoes gerais se mantenham.

0 inverso acontece nas operagdes de rebaixo. Uma operacdo que indica o desbaste
de material até a altura indicada. Esta operacao requer uma compensacao interior para
que as tolerancias de encaixe sejam respeitadas.

Por ultimo, a operacao de marcagdo, similar a operacdo de corte, corresponde a uma
remocdo de material, mas apenas numa camada superficial do material. Nesta
operacao, a fresa segue o centro da linha de desenho.

Corte exterior Corte interior Rebaixo Marcagao

S PP

Figura 23 - Resultado de operacdes e compensacoes. Fonte: Autora,2023.

0 desenho do modelo apresenta algumas restri¢cdes. A maioria delas diz respeito a
forma como a maquina opera e pelas ferramentas.
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Tabela 3 - Restricoes da fabricacao digital. Fonte: Autora, 2023.

Undercuts

Numa fresadora CNC de 3 eixos algumas zonas de determinado modelo, ndo sao
alcancgaveis pela ferramenta.

L J J ’] FEATURES ON
0K UNDERCUTS i BACK SIDE

Figura 24 - Restricoes de maquinacoes (Brasilia Fab Lab,2017a).

Comprimento da fresa

Caso o modelo apresente uma espessura elevada, deve ser levado em
consideracdo o comprimento da fresa para que nao ocorram colisoes.

Figura 25 - Restricdes de comprimento de fresa (Brasilia Fab Lab,2017a).

Cantos arredondados

Todas as fresas apresentam uma forma cilindrica pelo que os cantos do desenho
tendem a ficar arredondados. Este efeito acontece em angulos inferiores a 180°.
Quanto menor o angulo, maior o efeito.

17
L B

dev = 16 mm dev = 0.4 mm dev = 0.08 mm

Figura 26 - Resultado de maquinacdo em angulos inferiores a 180° (Brasilia Fab Lab,2017a).
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Caso a pecga desenhada faca parte de um encaixe, pode ser necessario a alteragdo
de desenho de forma a criar um circulo nos vértices da geometria.

e 4 <

Figura 27 - Dog Bone Joint (Brasilia Fab Lab,2017a).

Diretamente ligado com a escolha de ferramentas e operac¢des surge o termo “feeds
and speeds” (avangos e velocidades), que se refere a escolha de velocidades na qual a
ferramenta de corte roda e com que rapidez o material é cortado. Estes valores sdo
importantes de acertar apesar de ndo serem de entendimento imediato. Por esse
motivo, Callan Bryant (2023) partilhou um conjunto de principios sobre a tematica.

Um dos tépicos que o autor aponta é o aquecimento gerado pelo atrito durante o
corte por fresagem e que este pode ser minimizado através da formacao de aparas (chip
load). Estas vao ajudar a transportar energia para fora do local de corte, de forma a nao
ocorrer sobreaquecimento da ferramenta e queima-la.

Chip

» <«—— Chip Load

- —

7

/ 4 Tool Rotation
|

\
Y+ W

X+

Figura 28 - Chip load (Hurd & Hanson, 2020).

Para melhor percecao do sistema de fresagem CNC, Bryant realizou uma tabela
(Tabela 4) de variaveis de funcionamento.
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Tabela 4 - Variaveis do sistema de fresagem CNC. Fonte: Autora, 2023, com base na tabela original

(Bryant,2023).

Aumentar

Diminuir

Velocidade de rotacao
(RPM)

Menos espessura de apara;

Mais desgaste da ferramenta de
corte;

Mais aquecimento ao longo do
processo.

Pode derreter / queimar

Mais espessura de apara;

Menos desgaste de ferramenta
de corte;

Menor aquecimento ao longo
do processo;

Mais subcarga do pértico.

Velocidade de avanco
(mm/min)

Mais espessura de apara;
Mais subcarga do pértico;
Mais resfriamento;

Pode partir a ferramenta ou
trepidar.

Menos espessura de apara;
Menos resfriamento;

Menos subcarga do poértico.

NUmero de laminas

Menos espessura de apara;
Mais velocidade requerida;

Menos folga de apara.

Mais espessura de apara;
Menos velocidade do portico;
Maior folga da apara;

Corte mais profundo possivel
antes de travar.

Profundidade do corte

Espessura da apara
tecnicamente inalterada;

Mais esforco nos eixos e
portico.

Regra: A profundidade de corte
igual a metade do didmetro da
ferramenta. Menos espessura
da apara necessaria para cortes
significativamente profundos

Espessura da apara
tecnicamente inalterado;

Menos esforco dos eixos e
portico.

Largura de corte

Espessura da apara
tecnicamente inalterada;

Mais esforco dos eixos e do
portico (necessaria maior
espessura de apara para
maiores didmetros de fresa)

Espessura da apara
tecnicamente inalterado mas
pode ocorrer afinamento de
aparas se cortar menos de
metade do didmetro da fresa, (é
necessaria menor espessura de
apara para diametros de fresa
mais pequenos)

Estes conceitos devem ser do conhecimento do operador para que possa realizar
uma configuracdo de maquinagcdo adequada. Os valores de maquinacao podem ser
configurados tanto em softwares de controlo de fresagem (como por exemplo o
Optimacncgraf®), como em softwares CAM.
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Figura 29 - Interface de software de controlo de maquinacao de fresagem CNC, Optimacncgraf®.
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Figura 30 - Configuracdo de maquinacao de fresagem CNC através de software CAM - Autodesk
Fusion360®. Fonte: Autora, 2023.

No primeiro caso, o desenho apresenta um formato 2D e pode ser desenvolvido em
softwares como o Autodesk AutoCAD®, Adobe Illustrator® e deve ser exportado em
extensoes entendidas pelo programa de performance de corte, tais como .dxf, .eps, ou
outros.

Ja a configuracdo CAM apresenta uma liberdade maior de projetos, aceitando todas
as estratégias de corte referidas anteriormente (2D, 2.5D e 3D). Existem diversos
softwares onde esta configuracdo pode ser realizada sendo os mais populares o
SolidworksCAM® e Autodesk Fusion360® (software de escolha na
ESARTPROJECTFACTORY). Estes programas geram um G-Code, c6digo de linguagem de
programacao que permite a maquina entender e executar as tarefas.

Neste sentido, o operador segue duas formas de preparacao de corte para fresagem
CNC: Preparagdo de corte a partir de softwares 2D e Preparacgdo de corte a partir de
Autodesk Fusion360®.
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Tabela 5 - Preparacao de corte de fresagem. Fonte: Autora, 2023.

Preparacao de Corte a partir de softwares 2D

No software de desenho (tendo como exemplo o Autodesk AutoCAD®)

1. Elaborar o desenho tendo em atencao:

e unidade de medida: mm;

e manter o desenho limpo para ndo apresentar linhas sobrepostas ou soltas;
e unir linhas do desenho.

2. Criar uma layer para cada operacio e ordena-las pela seguinte ordem: furag¢des; rebaixos;
corte interior; e corte exterior.

3. Confirmar indicacdo de furagoes e rebaixos:

e Furos - indicados apenas com um ponto;

e Rebaixo - efetuar offsets interiores com o espacamento de 1mm inferior ao didmetro da
fresa.

4. Exportar desenho em formato .dxf (ou outro lido pelo programa de controlo)

No software de controlo de maquinagcao (Optimacncgraf®)

1. Abrir ficheiro de desenho.

2. Verificar e Ordenar Layers.

3.Verificar Parametros do Material. Através da medi¢do do material, indicar o valor com precisdo
no programa.

Parametroa o matrul

Dineretes o natesial

" o = prevee ”
4. Localizar o Desenho.
1% Posicionamento do Desenho X
Mover Em relacdo ao(a)
) Centro @ Material (O Area da maquina
(® Distinciada marge X ‘10 mm Grupo
Y [20 : | mm (® Vetores Pontos de furacio
Todos

5. Configurar Caixa de Ferramentas com valores de avanco, velocidade e penetracgao.

40




Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

P ey ———

cemea [ dwem i |

| ewes S > tows  Porowsxs kpewbeds  Toldos Iobaoddccs haow . diooas X0 .|
D v ot .
Il 2 '3 rarsz 2%

ok beman

N
\

& b e

Neomskes

Fore Eacatods 3w Coracs Tebd o SAnzn e ..
Kant a um
e a sln

Precearn sy o2 Frbacs oo e e et

bbb e

WAtz e rease wea s sonvn e
Ferarsetas ff e
ks
e e s M ke -
o 0 [y wpopwre o -

Tawoa mrwonndendeana s wak rwein

roman i
Corresale dermrale -

[Pz

Atren on enpewen =

e

o R SR
stz
Voo 55 ok £
- ;
5 — Omuoa X 03 m
v 0T m
- - —
6. Correcdo de Ferramenta.
T Comecglo da Feraments X
Ferametar® Damevcdsfrese  Fectficacdocafrese  Comeccdo ds Temamems  Acmecerts ... Drecgd i
L H [] ariem - om Favormbigo |
¢
|/ Sobresoricso do caminho
[ Actalzar adomatcaments 3 drecqio do cote @ pelo 56 do Wrramects
£ Focxrdealzamenss {15 31 O pelo cismevo de femaments
[ Ostimizagso do camnho Opelszags © om
| Qusbrar vaciorss se s dstincs for mecorque 001 =
oK Canceler Fyade
7.Fresar.
L) 7ardractree dz tradshre.

T

1

41



Daniela Pedro

Tabela 6 - Preparacao de corte a partir do software Autodesk Fusion 360®. Fonte: Autora, 2023.

Preparacdo de Corte a partir do software Autodesk Fusion360®

No software de modelacao e manufatura

1. Modelar a peca através do workspace “Design”

2. Configurar maquinacao através do workspace “Manufacture” tendo em atengio:

e as configuragdes de valores de velocidade de avango, velocidade e penetracdo no material;
e aordem de operagdes: furacdes, rebaixos, cortes interiores e cortes exteriores.

3. Simular maquinacgao.

4. Exportar Modelagao (Setup Sheet + NC code)

Intermédio

Confirmar Setup Sheet

Setup Sheet for Program 1001

Setup

Tatal

No software de controlo de maquinagao (Optimacncgraf®)

1. Abrir e confirmar defini¢des de entrada.

2. Verificar Parametros do Material. Através da medi¢ido do material, indicar o valor com precisdo
no programa.

11 ParAmetron dn maternl

Dineretes do natesal

x |100c R = L

e nadcusore .
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3. Localizar o Desenho.

17 Posicionamento do Desenho X
Mover Em relagdo ao(a)
O Centro @ Material (O Area da maquina
(® Distanciada marge X lZO l mm Grupo
Y [0 mm (@ Vetores Pontos defuracio
Todos

4., Fresar.

Antes da fresagem em si, o operador deve fixar a placa a mesa de trabalho, e
verificar as posi¢des das fresas a utilizar.

Apo6s o inicio de maquinagdo, indicado no programa, a maquina procede a busca da
ferramenta (Figura 31) e a medi¢do da mesma (Figura 32). De seguida, inicia o processo
de fresagem (Figura 33).

Figura 31 - Busca de ferramenta. Fotografia da Autora, 2023.
Figura 32 - Medicao de ferramenta. Fotografia da Autora,2023.

Figura 33 - Processo de fresagem. Fotografia da Autora, 2023.

7.2.4.2. Seguranca

A seguranca é o critério mais importante de uma produc¢do. Durante o
manuseamento de uma fresadora CNC, é necessario ter em atengao a:
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e Limpeza da area de trabalho e a devida manutenc¢do da maquina;
e Seguranca pessoal: nao ter roupas folgadas, jdias, cabelos compridos
desprotegidos, etc;
e Manter a protecdo de olhos, ouvidos, maos e pés;
¢ Enquanto uma mdaquina estiver a operar, os dispositivos de protecdo devem
estar no lugar e nenhuma peca mével deve ser exposta;
e Programacdo adequada:
o Verificar movimentos de ferramenta;
o Garantir velocidades de rotagao e de avango realistas;
o Assegurar as profundidades e largura de corte;

Verificar a qualidade das ferramentas (Smid, 2007, p.6).

Para garantir o desempenho ideal das maquinas CNC e prolongar sua vida util, é
essencial realizar uma manutencao regular.

Apos cada utilizagdo da maquina CNC, é fundamental limpar cuidadosamente o
ambiente de trabalho. Isso inclui a limpeza da mesa de trabalho, cabeca da maquina e
ferramentas utilizadas. E necessario utilizar escovas macias e panos limpos para
remover qualquer residuo de material ou detritos. E recomendavel utilizar uma pistola
de ar comprimido para remover poeira e particulas das corredicas. Isso ajudara a
prevenir o desgaste prematuro e a garantir a precisao dos movimentos da maquina.
Além disso, é recomendavel lubrificar as guias com WD40 seco ou semelhante para
garantir um deslizamento adequado. No entanto, as guias dentadas requerem uma
pasta lubrificante, que deve ser aplicada ap6s longos periodos de trabalho ou de acordo
com as instrucdes do fabricante.

A frequéncia da manutencao pode variar dependendo da intensidade de uso da
maquina. E importante seguir as recomenda¢des do fabricante em relagio aos
intervalos de manutencdo. As maquinas CNC com uso intenso podem exigir
manutencao mais frequente, incluindo a verificacdo e ajuste dos sistemas de
acionamento, verificagdo da tensao das correias, substituicio de pecas desgastadas,
calibracdo dos sensores e verificagdo do sistema.
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7.2.4. Tecnologia Digital Subtrativa - Corte Laser

A tecnologia digital de corte a laser é um método de corte de materiais com a
utilizacao de um feixe de luz intenso, coerente e focalizado. A subtracao do material
acontece através de um processo térmico que permite o corte, marcagao e gravacao do
material. Esta tecnologia, assim como a tecnologia digital de fresagem CNC, permite a
transformacado de uma ideia de um produto em um modelo fisico, de forma rapida, facil
e a baixo custo.

0 processo térmico nao produz tensoes residuais nos materiais, tornando possivel
o corte de materiais frageis e quebradicos. Ainda permite a maquinag¢ao de uma grande
variedade de materiais em um tempo reduzido.

Laser é o acronimo de “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
(amplificacdo de luz por emissdo estimulada de radiacdo, em portugués) e a sua
descoberta trouxe para a humanidade um avanco significativo, sendo hoje um processo
popular para as industrias da constru¢do, engenharia, medicina, entre muitas outras
(Costaetal,, 2022, p.9).

O primeiro protétipo de laser remete para Theodore Maiman, em 1960, que utilizou
uma lampada de flash de alta poténcia em uma barra de rubi com uma superficie
revestida a prata (Laser 24, 2021).

7
RUBY ¢
ROD

FLASHLAMP~

Figura 34 - Sistema laser de Theodore Maiman (Power Technology, 2023).

Posterior a esta data, a cronologia da tecnologia de fabrico laser é extensa, mas
podemos destacar os acontecimentos definidos na Figura 35.
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Figura 35 - Cronologia do desenvolvimento do laser (Costa et al., 2022, p.7).

Atualmente existem diferentes tipos de laser disponiveis no mercado que podem
ser aplicados a diversas areas. Sao classificados de acordo com o seu meio ativo: laser
de estado so6lido (com destaque para os lasers de fibra 6tica, Nd:YAG e Yd:YAG); laser
de estado liquido (sem aplicagdo em maquinas industriais); e laser de estado gasoso
(com destaque para o laser de CO2). Cada uma destas tipologias apresentam varias
opgoes: variedade de comprimentos de onda, poténcias e qualidade de feixe.

Os lasers de fibra otica sdo os tipos de laser mais recentes e os mais populares uma
vez que podem gerar diferentes comprimentos de onda para um corte mais preciso. Ja
o laser de CO2 é caracterizado por uma elevada eficiéncia energética e elevada precisao
da direcdo do feixe (Costa et al., 2022, p.10).

Fiber Optic Laser Diagram

CO:. Laser
Protective outer Coating
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|
% Laser outpes [Cathode ,\nodel
— —
/
4
§ Lasét diode \
& pumplight CO: + Ne + He
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\
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Figura 36 - Diagrama de laser de fibra otica (Industrial Quick Search, n.d.).

Figura 37 - Diagrama de laser CO2 (Industrial Quick Search, n.d.).
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No que diz respeitos aos principios de funcionamento do corte e gravacao a laser,
sabemos que o laser é tipicamente focado através de uma lente convexa e um diodo

emissor de laser de cor vermelha, para definicdo do foco do feixe na superficie a cortar.

Figura 38 -

Feixe

Bruto
Lentes
4 focais
Gas de 3
assisténcia Bt 1
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Matenal
.
, Material

fundido

Sistema basico de foco de maquinas de corte a laser (Costa et al., 2022, p. 13).

Para o bom funcionamento do corte a laser ainda é preciso ter conhecimento dos

seguintes conceitos:

Poténcia de radiacdo: determinada pelas caracteristicas do material de
forma a minimizar a largura de corte e a zona afetada termicamente;
Velocidade de corte: é relacionada com a poténcia de radiacdo. A velocidade
varia numa relagdo de proporc¢ao inversa com a poténcia, para manter a
melhor qualidade de corte. Se a velocidade foi muito baixa, a densidade de
energia no material aumenta, no caso de estar elevada pode nao cortar;
Espessura de corte: O aumento da espessura indica tipicamente uma maior
fenda de corte. Assim como a velocidade, a espessura também varia
consoante a poténcia aplicada (Costa et al., 2022, p.15).

7.2.4.1. Vantagens e Desvantagens

Na Tabela 7 sao apresentadas algumas das vantagens e desvantagens notadas na
tecnologia de fabrico digital de corte a laser.

Tabela 7 - Vantagens e desvantagens da tecnologia de corte a laser. Fonte: Autora, 2023.

Vantagens

Processo de corte rapido;

Permite a execugdo de pegas complexas com elevado nivel de precisio;
Adequado a diversos materiais;

Boa qualidade superficial;

Redugio da tolerancia de corte;

Nio ha desgaste de ferramentas;

Reducio de desperdicios;
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e Reducdo dos custos finais;
e Processo silencioso e limpo na maior parte das aplicagdes.

Desvantagens

Alto custo inicial do equipamento;

Alto custo da manutengdo ou substituicdo da fonte de laser;
Limitacdo de espessura de corte;

Impossibilidade de realizacdo de rebaixos;

Formacgdo de produtos toxicos e fumos.

7.2.4.2. Configuracao de Corte

Como ja referido, os sistemas podem ser utilizados para diferentes operagdes de
construcdo de uma peca: corte, marcacao e gravacao (Figura 39), onde predominam
valores distintos de poténcia e velocidade de varrimento.

Figura 39 - Operacdes do sistema de producao laser (Laser Cutting Sheffield, n.d.).

A primeira, corte, acontece quando o laser é utilizado para percorrer uma trajetoria,
normalmente fechada, penetrando completamente o material, de forma a que o
desenho interior caia. A segunda opera¢do, marcacdao, é similar a anterior,
diferenciando-se pelo facto de o laser ndo atravessar o material, deixando apenas a
superficie queimada pela trajetoria. Ja a gravacdo, a terceira operagao referida, é um
processo de varrimento da superficie do material, marcando-a segundo uma imagem
ou forma.

Os desenhos podem ser gerados em diversos softwares de graficos vetoriais como:
Adobe Illustrator®, Autodesk Autocad®, Autodesk Fusion360®, CorelDraw®, ou
outros similares. Desta forma, as extensdes aceites por um software controlador de
corte a laser sdo variadas, como sao de exemplo o .ai, .dxf, .eps, etc.

7

Para uma maior qualidade de corte e configuracdo é necessario existir uma
otimizacao dos vetores, alguns principios a ter em atengao sao:

e Terem atencdo a precisdo dos encaixes, jungdes e conexdes (largura do corte
laser de cerca de 0.15mm);
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e Evitar sobreposicdes de linhas, deixando os desenhos mais limpos possiveis;

e Agrupar as linhas do desenho, utilizando, por exemplo, comandos como
polyline, join, flatten, entre outros;

e Manter uma margem em relacdo ao exterior da chapa de 5mm e
espacamento minimo entre figuras de 2mm e realizar o aproveitamento do
material de forma a ter o minimo desperdicio;

e Adreade corte deve ter no maximo as dimensdes da mesa de trabalho.

Para otimizar o tempo de configuracdo de maquinacdo, o projetista deve
corresponder uma cor para cada tipo de operagdo, como é de exemplo a Figura 40.

Corte exterior - vermelho

Marcacdo (corte) de texto - estilo de letra "TXT"
explodido (comanda TXTEXP no AutoCad) - verde

Corte interior - azul (caso

Gravagao - preto se justifique)

Marcagao (corte) - verde

Figura 40 - Identificacao de cores de layers para corte a laser. Fonte: Autora, 2023.

Assim que o desenho é desenvolvido, este passa do projetista para o operador que
realiza todo o processo de verificacao, configuracao e monitorizacao do corte.

Atualmente existem diversos softwares controladores de maquinas de corte a laser.
Um deles é o RDWorks® que converte o vetor desenhado em comandos para a
maquina.
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Figura 41 - Interface de software RDWorks®.

A partir do programa controlador de corte a laser, o operador tem a oportunidade
de configurar toda a maquinagdo. Este processo inicia-se ao inserir o ficheiro e efetuar
a verificacdo do mesmo. Pretende-se verificar, principalmente, as dimensdes maximas
do desenho, a existéncia de linhas sobrepostas, e conferir as operacdes necessarias
para a realizagdo da peca.
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Figura 42 - identificacao de abas de configuracao. Fonte: Autora, 2023.

Como € possivel ver na Figura 42, existem duas abas principais de configura¢do. Na
aba de configuracao de layers para corte o operador deve proceder a escolha de “Mode”,
sendo atribuida a defini¢do de “Cut” para operagdes de corte ou marcagao e “Scan” para
gravacao.
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Ja na aba de poténcias e velocidades do corte sdo efetuadas as configuracées do
corte em si. Os valores sdo diferentes para cada material e espessura e requerem de
experimentacdo para o seu acerto. Ainda assim, por norma, os valores sdo
proporcionalmente inseridos pelos seguintes termos:

e Para cortar, a velocidade é baixa e a poténcia alta;

e Para marcar ou gravar, a velocidade é alta e a poténcia baixa;

e A poténcia minima equivale ao desacelerar da maquina em zonas complexas
do desenho, enquanto que a poténcia maxima é utilizada em trajetorias
retas;

e Aprioridade das layers deve corresponder a ordem das operagdes a realizar,
normalmente com inicio nas operacdes de gravacgdo, passando para as de
marcacao e corte interior e finalizando com o corte exterior. (Brasilia Fab
Lab, 2017b)

Com o processo de verificacdo e configuracdo terminado, o ficheiro pode ser
enviado para a maquina (ja ligada).

Laser work
st | Ppausefcontre |  stop

saveTouFie |  UFieOutput || Download

Positon: |Current positon =

¥ Path optimize Cut scale
™ Output select graphics

Device :
' Setting I ﬁ)ewce---(use:mm) E‘

Figura 43 - Botao de envio de ficheiro para a maquina. Fonte: Autora, 2023.

Antes de iniciar o corte, o operador deve confirmar a qualidade do material a
magquinar, posiciona-lo na mesa de trabalho e realizar a medi¢cao do material através
do “Auto focus” disponibilizado na maquina. Apos estes passos, a peca pode ser
maquinada.

1 %: 538, Smm Vi

Figura 44 - Painel de controlo de maquina de corte laser tipo CO2. Fotografias da Autora, 2022.
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Figura 45 - Maquina de corte laser CO2 do Laboratério de Corte a Laser da
ESARTPROJECTFACTORY. Fotografia da Autora, 2022.
Figura 46 - Processo de corte a laser. Fotografia da Autora, 2022.

7.2.4.3. Seguranca

A maquinacdo por corte a laser requer de alguns termos de seguranca, alguns deles
ja referenciados anteriormente, mas ainda podemos apontar os seguintes:

e Operar a maquina com a porta fechada;

e Observar, com precaucdo, a operacdo e ficar preparado para dar
pausa/parar a execucdo em caso de qualquer atividade inesperada, como é
de exemplo chamas que durem mais que uma fragdo de segundos;

e Operar a maquina sempre com o ar comprimido ligado, ndo correndo o risco
de danificar as lentes da maquina;

e Apobs o corte, esperar a extracdo completa dos vapores e fumos do interior
da cortadora;

e Prestar atencao caso, durante a operacdo, uma peca se desprenda e interfira
com os movimentos da cabeca de corte. (Brasilia Fab Lab,2017b)

52



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

7.2.5. Tecnologia Digital Aditiva - Impressao 3D

A Impressao 3D, ou Prototipagem Rapida é um método automatizado de fabricacdo
aditiva, no qual uma impressora 3D cria um modelo fisico com base em um modelo 3D
(Prusa, 2019, p.5).

A impressao 3D, como é conhecida nos dias de hoje, tem o seu surgimento em 1984,
quando o fundador da 3D Systems, Charles W. Hull, solicitou uma patente para a
invencao da estereolitografia, uma tecnologia utilizada até os dias atuais e comumente
abreviada para SLA, que se caracteriza por um processo de fabrico complexo com
resinas liquidas fotossensiveis que podem ser solidificadas por luz UV.

Em primeiro lugar, a impressao 3D foi utilizada como meio de criagdo de prototipos
baratos e rapidos, principalmente em industrias de producdo em pequenas séries. A
impressdo 3D surge como uma solucdo adequada para testes de produto antes da
produgdo por molde, por exemplo.

Conforme as tecnologias se tornaram menos dispendiosas, as impressoras 3D
encontraram uso em outras industrias e em contextos domésticos, uma vez que
permite a criacdo de modelos de forma rapida e eficiente. Industrias de construcao,
arquitetura, design, automobilistica e aerondutica, sadde, joalharia e muitas outras,
comecaram a beneficiar da impressao 3D para a fabricagdo de modelos e pegas, por
mais complexos que sejam.

Todas impressoras 3D apresentam um principio base: um modelo digital que é
transformado em um objeto fisico tridimensional sélido, através da adigao de material
camada por camada. Até aos dias atuais, ndo existe uma tecnologia de impressdo 3D
que seja universal e adequada a todos os objetos, porém a tecnologia mais comum é a
Fused Filament Fabrication (FFF) que consiste num sistema de filamento derretido por
um elemento de aquecimento e extraido por uma cabeca de impressdo (extrusora)
através de um bico.

Figura 47 - Impressoras 3D | 1. Impressora 3D da tipologia FFF (Tomlinson, 2018); 2. Impressora
3D da tipologia SLA (Filament2print, 2019); 3. Impressora 3D da tipologia SLS (Jackson, 2016).
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O processo de impressao 3D é simples e consiste em trés etapas principais:

1. Obter um modelo 3D:
a. Através de modelagdo tridimensional;

b. Download de bibliotecas online;
c. Digitalizacdo 3D de um objeto fisico existe.;
2. Preparar o modelo para a impressao;

3. Imprimir.

O primeiro passo é obter um objeto 3D, em arquivo STL. No entanto, esta extensao
ndo é reconhecida pela impressora 3D, pelo que é necessario um software
intermediario para a configuracao de impressao. Este programa é chamado de “slicer”,
como é de exemplo o PrusaSlicer®, e tem como resultado final um G-Code, um conjunto
de comandos de movimento reconhecidos pela impressora 3D. Além disso, os cdédigos
armazenam informacdes adicionais a manufatura, como a indicagdo da impressora em
questao, tipo de filamento a ser utilizado, informacdes de temperatura de impressao,

velocidade, entre outros.

3D model =

Downloaded model
from the internet

Custom made model

Parameters and configuration —

Filament type

nfill density
FTemperatures
Supports

Layor haight

Number of perimetors

Objoct manipulation

Placament
Number of copies
Scaling

Rotation

Slicer = 5

ToolPath

(machino inst

3D printer

Figura 48 - Diagrama de etapas de impressao 3D (Prusa, 2019, p.24).
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7.2.5.1. Configuracdo de impressao

Quando se projeta para a impressdao 3D, é necessario ter mente as seguintes
questoes:

e Tentar minimizar a necessidade de suportes. As impressoras 3D necessitam
de uma base de impressao onde possiveis saliéncias dessa area de base
podem precisar de suporte. Para minimizar esse tempo de impressdo,
material e melhorar a qualidade da pecga, deve-se ponderar essas questdes
durante a projecdo do modelo;

e Decidir como o modelo sera posicionado na plataforma de impressao;

Figura 49 - Exemplos de orientacdes de objetos e consequéncia de impressao (Prusa, 2019, p.33).

e A impressdo tem menor resisténcia na direcdo paralela as camadas
impressas, pelo que deve ser levado em consideracdo caso venha a ser
exercida for¢a na pega;

e Alargura de um tnico perimetro quando impresso com um bico padrao de
0,3mm é€ de cerca de 0,35mm, o que pode afetar a largura total das paredes
de um modelo;

e Escolher um material de impressao adequado.
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o Os filamentos mais utilizados sdo: PLA, PETG e ABS.
» PLA - facilmente imprimivel, porém pouco resistente a
temperatura;
» PETG - adequado para impressdo de pecas mecanicas;
» ABS - elevada resisténcia mecanica e térmica.

Como referido, ap6s a modelagao do objeto 3D, o ficheiro é exposto a um software
slicer, que vai transformar a pe¢a em codigos. Para além disso, no G-Code ainda sado
presentes informac¢des de quantidade de detalhe, velocidade de impressao e
configuragdes visuais do modelo.

Nestes programas ainda é possivel realizar alguns ajustes a peca como a sua escala,
rotacdo, corte e outras ferramentas basicas.

O PrusaSlicer® é um exemplo dessa tipologia de software, utilizado principalmente
por utilizadores de impressoras 3D Prusa. Este, para além das caracteristicas ja
mencionadas, exibe uma biblioteca de configuragdes pré-fabricadas e testadas para
todos os tipos de materiais.

Figura 50 - Interface de software PrusaSlicer®.

Para uma configuracdo de impressao é necessario conhecer alguns termos de
definicdo da tecnologia.

56



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

Tabela 8 - Defini¢des basicas impressao 3D. Fonte: Autora, 2023.

Temperatura de Filamento e da cama

Deve ser respeitada a temperatura indicada por cada fabricante de filamento,
uma vez que a sua alteracdo pode modificar visualmente a impressdo e a sua
qualidade.

A temperatura do bocal e da base de impressao variam de 200°C a 240°C e 60°C
a 100°C, respetivamente.

Layer height

Tem um grande impacto no tempo de impressdo e acabamento superficial.
Valores mais altos levam a impressdes mais rapidas e resultam em camadas mais
visiveis na superficie do objeto.

£ 0,2mm A 04 mm 4] 0,05 mm
% 18 minutes 1 33 minutes (% 75 minutes

Figura 51 - Diferencas das Layer height (Prusa,2019, p.38).

Vertical shells / Perimeters

Sado as paredes externas do modelos tridimensional.

Horizontal shells / Solid Layers

Utilizadas para configurar o nimero de camadas superior e inferior do modelo.
Infill

Eo preenchimento, em percentagem, do modelo tridimensional. Quando indicado
um infill de 0%, a peca é oca. Quando este é utilizado, normalmente esta entre os 10-
20% e pode ser escolhido o padrao de preenchimento. Esta defini¢cdo afeta o tempo
de impressao, a durabilidade da peca e o filamento consumido.

Figura 52 - Exemplos de preenchimentos de pecas impressas 3D (Koci, 2021).
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Supports

Estruturas que suportam saliéncias ou pecas que tém inicio no ar. Estes apoios
sdo de facil remo¢do, mas podem deixar marcas no modelo.

Brim

E uma superficie plana adicional que aumenta a adesdo do objeto impresso a
mesa. Aconselhado para objetos pequenos.

Figura 53 - Exemplo de aplicacao de Brim em pecas impressas (Prusa 3d, 2022).

7.2.5.2. Seguranca

Para um processo de trabalho seguro, devem ser seguidas algumas recomendacdes
fornecidas por fabricantes, bem como cumprir as regulamentacées e normas de
seguranga aplicaveis. Algumas das principais recomendagdes sao:

e Efetuar as manutenc¢des de maquina;

e Conhecer as operagdes e limites da maquina;

e Areas de trabalho limpas e livres de obstaculos; e

e Trabalhar num ambiente ventilado (Brasilia Fab Lab, 2017c).
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CAPITULO Ill - ESARTPROJECTFACTORY
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8. Apresentacao

O departamento onde se realizou o estagio encontra-se em Castelo Branco, uma
cidade localizada na Beira Baixa, regido centro de Portugal, e pertence a Escola
Superior de Artes Aplicadas, do Instituto Politécnico de Castelo Branco.

Atualmente, o concelho conta com cercade 52 272 (cinquenta e trés mil) habitantes
(Instituto Nacional de Estatistica, 2021), dados dos censos de 2021, em que 63% da
populagdo tem as idades compreendidas entre os 15 e os 64 anos (Camara Municipal
de Castelo Branco, 2023a).

FUNDAO

Figura 54 - Mapa do Concelho de Castelo Branco (Camara Municipal Castelo Branco, 2023b).

Atualmente, a cidade apresenta um enfoque em centros empresariais e ofertas de
servicos de apoio ao cidadado e de espacgos educativos, recreativos e desportivos que
proporcionam um aumento na qualidade de vida.

Aerédromo

Skate Park

Figura 55 - Espacos de Castelo Branco (Camara Municipal de Castelo Branco, n.d., p.1).
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Castelo Branco oferece espaco e atividades culturais com a oferta de um patrimonio
historico, saberes e produtos, a disposicao dos residentes e turistas. Com o objetivo de
dar a conhecer esse mesmo patrimoénio, em 2022, a Camara Municipal de Castelo
Branco, apresenta 10 rotas turisticas, incentivando o percurso pelas tematicas e
participacdo em atividades (Santos, 2022).

10 ROTAS
TURISTICAS msmou
. P o0
Ativa
O Radical
Q Viva
Lazer
Azeite
Bordado
Museus
[0s) Murais
@ Patriménio
Artes e Oficios

Figura 56 - Rotas Turisticas de Castelo Branco (Municipio de Castelo Branco, 2021).

“De Castelo Branco fica-nos a imagem de duas cidades distintas no viver, nas
gentes, na arte, fundida numa s6: uma, inevitavelmente presa a um passado
remoto, medieval, de origem ainda incerta, outra moderna, recente, aberta para
o futuro.” (Leite, 1991, p.7).

Na analise da autora Ana Cristina Leite, sdo apresentadas duas dimensdes da cidade
aparentemente distintas que se cruzam de forma singular no tecido urbano e cultural
de Castelo Branco, sobrepondo-se duas narrativas temporais unicas e complexas. De
um lado, o passado enigmatico da cidade, do outro a visdo otimista e aberta para o
futuro. Neste sentido, a tradicdo é abragada e reinterpretada num contexto
contemporaneo sendo a abordagem em relacao a inovacdo e tecnologia uma parte
fundamental desse cenario.

0 mundo empresarial de Castelo Branco, estd da mesma forma interligado com a
situacdo, valorizando os diversos setores expostos, tais como o setor agroalimentar da
regido, a metalomecanica, o setor téxtil e vestuario e a industria de producdo (Camara
Municipal de Castelo Branco, 2023a).

Este reconhecimento é zelado e priorizado desde cedo nas instituicdes de educacao
e formagdo. A Camara Municipal de Castelo Branco, salienta, nesta tematica as acdes
realizadas nas Escolas Superiores pertencentes ao Instituto Politécnico de Castelo
Branco e nas instituicdes de ensino profissional (Camara Municipal Castelo Branco,
n.d, p.2).
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8.1. Instituto Politécnico de Castelo Branco

Figura 57 - Sede do IPCB (Instituto Politécnico de Castelo Branco,2023a).

O Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB) é uma instituicdo portuguesa de
ensino superior publico politécnico. A comissdo instaladora teve como primeiro
presidente o Professor José Geraldes Freire, em 1980, a que se seguiu em 1984 a
presidéncia do Professor Vergilio Antonio Pinto de Andrade, com a acao de duas
escolas, a Escola Superior Agraria (ESACB) no campus da Sr2 de Mércoles e Escola
Superior de Educagao (ESECB) no centro da Cidade de Castelo Branco (IPCB, 2023a).

Figura 58 - Escola Superior Agraria (IPCB,2023a).
Figura 59 - Escola Superior de Educacao (IPCB,2023a).

Ao longo da década de 1990, o IPCB aumentou em numero de Escolas, em de
estudantes, docentes e pessoal técnico e administrativo, mas também em variedade de
areas de formacdo. Surge nesta altura a oportunidade de abertura da Escola Superior
de Tecnologia e Gestdao (ESTIG), com sede em Idanha-a-Nova. Mais tarde, esta escola
sofre uma exting¢do, fruto de uma reorganizacao interna. Com isto foram instituidas
duas novas escolas: a Escola Superior de Gestdao (ESGIN) em Idanha-a-Nova, e a Escola
Superior de Tecnologias (ESTCB) localizada no Campus da Talagueira. Os estatutos do
[PCB foram publicados em 1995 e em 1996, onde foi eleito como primeiro presidente
da instituicdo o Professor Valter Victorino Lemos.

63



Daniela Pedro

Mais tarde, em 1999, foi criada a Escola Superior de Artes Aplicadas (ESART) com
instalagdes provisorias na Escola Superior Agraria até ao ano de 2014, quando foram
inauguradas as instala¢des no Campus da Talagueira.

Ja em 2001, ocorreu a inclusdo, no Instituto, da Escola Superior de Saude Dr. Lopes
Dias (ESALD), com as suas instala¢des inauguradas, em 2009, também na zona do
Campus da Talagueira (IPCB,2023a).

Figura 60 - Escola Superior de Gestao (IPCB,2023a).

Figura 61 - Escola Superior de Tecnologias (IPCB,2023a).

Figura 62 - Escola Superior de Salde Dr. Lopes Dias (IPCB,2023a).
Figura 63 - Escola Superior de Artes Aplicadas (IPCB,2023a).

O Instituto, que até 2005, podia conferir o grau de licenciado, diplomas de estudos
superiores especializados, e outros certificados e diplomas de cursos de pequena
duracao, passou também a poder atribuir o grau de mestre. No mesmo ano, mais tarde,
ainda foi possivel realizar a transi¢do dos cursos do IPCB para o modelo de Bolonha
(IPCB,2023a).

64



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

8.2. Escola Superior de Artes Aplicadas

A Escola Superior de Artes Aplicadas foi criada em 1999, sob a direcdo do Professor
Fernando Raposo, com atividade inicial no Cine-Teatro Avenida de Castelo Branco e
integrada, posteriormente, no Campus da Escola Superior Agraria no Instituto
Politécnico de Castelo Branco (IPCB, 2020, p.36).

No ano letivo 1999/2000 entraram em funcionamento os bacharelatos em Artes da
Imagem e Musica. No entanto, a medida que o nimero de alunos foi aumentando e a
oferta formativa modificando, surgiu a necessidade de alargar o espaco, e com isso
ocorreu uma mudanca para as instalagdes do Campus da Escola Superior Agraria.
Nessas novas instalacoes foram providenciadas salas para abrigar os cursos de Artes
da Imagem (que mais tarde se desdobrou em Design Grafico e Design de Multimédia e
Audiovisuais), Design de Interiores e Design de Moda e Téxtil (Ruivo, 2004).

Mais tarde, em 2005, com o processo de Bolonha, os cursos sofreram alteracdes,
tanto na estrutura curricular como na implementa¢do pratica de licenciaturas e
mestrados com novas ofertas educativas, aproximando-se do plano curricular aplicado
nos dias de hoje.

Ja em 2010, uma nova dire¢ao assumiu o comando, com o Professor José Filomeno
Raimundo a sua frente. Durante o seu mandato, que se estendeu até 2019, um marco
significativo foi alcancado em 2014, quando a ESART mudou as suas instala¢des para o
Campus da Talagueira. Esta localizacdo permanece até aos dias atuais, sob a direcdo do
Professor José Francisco Pinho (IPCB, 2023b).

Atualmente, a oferta formativa da ESART mostra as areas de Design e de Musica,
totalizando um CTeSP (Curso Técnico Superior Profissional), quatro licenciaturas e
seis mestrados (IPCB, 2023c).

Tabela 9 - Oferta formativa da ESART. Fonte: Autora, 2023.

Oferta formativa na ESART

CTe SP Comunica¢do Audiovisual

Design de Comunicagdo e Audiovisual (DCA)

Design de Interiores e Equipamento (DIE)

Licenciaturas (L) | Design de Moda e Téxtil (DMT)

Musica - Variante de Canto; Variante de Formagio Musical, Direcio
Coral e Instrumental; Variante de Instrumentos; Variante de Musica
Eletronica e Producdo Musical

Design de Interiores e Mobiliario (DIM)

Design de Vestuario e Téxtil
Mestrados (M)

Design Grafico

Ensino de Musica
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Musica

Producao para Média Digitais

Associados aos cursos de Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento e
Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario, existem laboratérios de prototipagem
digital que englobam as tecnologias de fresagem CNC, corte a laser e impressao 3D, e
analodgicas que englobam oficinas de madeiras, metais e ceramica localizados na Escola
Superior de Tecnologia. E neste local também que se encontra a
ESARTPROJECTFACTORY.
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8.3. ESARTPROJECTFACTORY
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Figura 64 - Log6tipo ESARTPROJECTFACTORY (ESARTPROJECTFACTORY, 2022).

“A ESARTPROJECTFACTORY insere-se na missao do IPCB de desenvolvimento
social, cultural e econdmico da regido através da cooperacao em projetos e eventos.”
(ESARTPROJECTFACTORY, 2023).

A equipa tem sido constituida por professores, técnicos superiores, monitores e
estagiarios de mestrado em Design de Interiores e Mobiliario.

A ESARTPROJECTFACTORY para além de assegurar a gestdo dos laboratérios de
prototipagem, desenvolve atividades de projeto e colabora na producdo de eventos
para a comunidade e no ambito dos cursos de design de Licenciatura e Mestrado, da
Escola Superior de Artes Aplicadas, do Instituto Politécnicos de Castelo Branco.

Os projetos incidem maioritariamente nas areas de design de interiores,
equipamento, mobiliario e realizacdo dispositivos cénicos e expositivos, com producao
através de equipamento analégico, fresagem CNC, corte laser e impressio 3D
(ESARTPROJECTFACTORY, 2023).

8.3.1. Instalacdes e Equipamentos

As instalacdes da ESARTPROJECTFACTORY sdao compostas por um gabinete de
trabalho dos colaboradores, uma sala de aula de apoio as atividades dos cursos
Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento e Mestrado em Design de
Interiores e Mobilidrio, oficinas de trabalho em madeira, cerimica e metais e
laboratérios de prototipagem, em fresagem CNC, corte laser e impressao 3D.

A sala de aula D1 recebe diversas Unidades Curriculares teoérico-praticas com
tarefas a realizar nas oficinas e laboratérios. Assim, apresenta um espago com
superficies de trabalho elevadas, adequadas as tipologias de trabalho.
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Figura 65 - Sala de aula D1 - EST. Fotografias de Autora e Estrela Nunes, 2023.

No que diz respeito as areas de fabricacao analdgica sdo presentes diferentes zonas,
com destino a distintos trabalhos. Nas oficinas, tanto de madeiras como metais, sao
expostos equipamentos de que o aluno pode usufruir para a concecdo dos seus
protétipos. Estas tarefas sdo orientadas e monitorizadas por Técnicos Superiores ou
Monitores de Oficina com a colaboracio de estagiarios, garantindo o bom
funcionamento do processo de trabalho. Nas oficinas ainda estdo visiveis
equipamentos de uso pessoal para a segurancga no local, como por exemplo, 6culos e
auscultadores.

Da oficina de madeiras, fazem parte ferramentas manuais e maquinas
convencionais de carpintaria (fixas, semi-fixas e portateis).

Na listagem de maquinas fixas e semi-fixas, a oficina com:

e Maquinas de Corte: serras de fita, serras de recortes pendular, serra radial
de brago, serra de esquadria, fresadora, esquadrejadora e maquina de corte
a fio quente;

e Maquinas de Desbaste: garlopa, desengrossadeira, torno e lixadora de cinta;

e Maquinas de Furacgdo: engenho de furar.

Ja em maquinas portateis sdo presentes maquinas de:

e Corte: serra de recortes, rebarbadora, tupia;
e Desbaste e Acabamento: lixadora giratéria, lixadora vibratoéria, esmeril e
dremel;
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e Furacao: aparafusadora e berbequim;

e Fixacao: Pistola de pregos pneumatica e agrafador pneumatico.

Figura 67 - Oficinas de madeiras. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 69 - Ferramentas manuais. Fotografia da Autora, 2023.
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f) g) h)

Figura 70 - Maquinas fixas e semi-fixas da oficina de madeiras | a) Serra de recortes pendular; b)
Serras de fita; c) Serra de esquadria; d) Engenho de furar; e) Torno; f) Serra de braco radial; g)
Lixadora de cinta; h) Fresadora manual. Fotografias da Autora, 2023.

Situado em outro bloco da EST (bloco B), as oficinas de metais, assim como as de
madeira, apresentam espacos de trabalho e ferramentas para a elaboracdo de
prototipos com a presenca das seguintes maquinas:

e Maquinas de Corte: guilhotina para corte de chapa, serra de fita e serra de
disco;

e Maquinas de Desbaste: torno e esmeril;

e Maquinas de Dobragem: quinadora;
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e Maquinas de Fixa¢cdo/Unido: maquina de soldar;
e Maquinas de Furagao: engenho de furar.

el f) gl h)

Figura 72 - Maquinas da oficina de metais | a) Serra de fita; b) Serras de disco; c) Maquina de
soldar; d) Bigorna; e) Quinadora; f) Esmeril; g) Engenho de furar; h) Torno. Fotografias da Autora,
2023.

Em contexto de laboratdrios, estdo presentes o Laboratdrio Fresadora CNC,
Laboratdrio de Corte a Laser e Laboratoério de Prototipagem Rapida (Impressdo 3D).
Estes trés fazem parte da tipologia de fabricagdo digital da ESARTPROJECTFACTORY.
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Figura 75 - Laboratorio de Prototipagem Rapida. Fotografias da Autora,2023.

8.3.2. Colaboradores e Utilizadores

Os utilizadores deste estabelecimento sdo, para além da equipa de colaboradores,
maioritariamente, alunos da Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento e de
Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario (ESARTPROJECTFACTORY, 2023).
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Figura 76 - Utilizadores em Oficina. Fotografias da Autora, 2023.

Tabela 10 - Colaboradores da ESARTPROJECTFACTORY. Fonte: Autora, 2023.

Equipa ESARTPROJECTFACTORY
Nome Cargo/Funcao
José Simao Professor Adjunto Responsavel
Tiago Milheiro Silva Técnico Super(i:(:;i ‘E’il;l(;fgcs)sor Assistente
Tiago Girao Professor Adjunto
Estrela Nunes Técnica Superior
Carlos Elvas Monitor
Ana Alice Afonso Estagiaria
Daniela Pedro Estagiaria

Para além disso, ainda podemos perceber a utilizacdo por parte da comunidade
ESART/IPCB e de entidades da regido que tém parceria com o [PCB.
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CAPITULO IV - Estagio
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9. Sintese das principais atividades de estagio

O estdgio na ESARTPROJECTFACTORY, ESART/IPCB, teve a duracdo de
aproximadamente 10 meses, com inicio a 5 de setembro de 2022 e concluido a 21 de
julho de 2023.

O trabalho e projetos realizados contaram com a supervisdao e orientagao do
Professor Adjunto Responsavel Especialista José Simao.

Assim sendo, o estagio explorou parametros e os seus contributos através de
diversas tarefas. Na infografia 3 sdo expostas as principais atividades de estagio.

Projetos de Colaboracao
Design no Ensino

Colaboracao ESTAGIO
em Tarefas de ESART PROJECT
Organizagao FACTORY

Gestéo de
Redes Sociais

Colaboracoes Colaboracao
em Projetos em Eventos

Infografia 3 — Principais atividades do estagio. Fonte: Autora, 2023.

Em cada uma destas atividades foi possivel o desenvolvimento de diversas fungdes.
Na Tabela 11 é apresentada uma sintese de tarefas desenvolvidas em cada uma das
atividades, assim como também a exibicio da duracdo de cada uma e respetivas
fungdes exercidas.
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Tabela 11 — Principais atividades do estagio. Fonte: Autora, 2023.

Colaboracdo no Ensino - Atividades pedagogicas

Atividade

Duracéao

Fungdes / Tarefas

Unidade Curricular
“Volume e Espa¢o”

06/03/2023

26/05,/2023

Acompanhamento de
Aulas; Revisdo de
desenhos técnicos;
Colaboracao na
producdo de
embalagens.

UC “Design de Interiores e
Equipamento II”

14/02/2023

16/05/2023

Acompanhamento de
Aulas; Apoio na
execucao de
exercicios de
embalagem;
Colaboragdo na
producdo de material
didatico com
modelagdo
tridimensional de
embalagem.

Colaboracao no Ensino - Producéo de Protétipos

Atividade Duracao Fungoes / Tarefas
Acompanhamento de
Fabrico de protétipos
Projeto “Colher de Pau” 17/10/2022 | em Oficina Analdgica;
Apoio a utilizacdo de
UcC “Design de MObiliél‘iO e - equipamento
Equipamento I” 15/11/2022 | analégico para corte
e acabamento de
pecas.
Revisdo de ficheiros;
Projeto “Expositores de 15/03/2023 Organizagdo e
folhetos em acrilico” configuracao de
UC “Desien de Mobiliari - maquinac¢ao;
“Design de Mobiliario e Monitoracéo da
Equipamento II" 03/04/2023 fabricacio a corte a
laser de acrilico.
Revisio de ficheiros;
Organizacao e
Projeto “Mével Portugués” 24/05/2023 | configuracdo de
maquinac¢ao;
UC “Design de Mobiliario e ; Monitora¢do da
Equipamento II” 07/06/2023 | fabricagdo a corte a

laser de derivados de
madeira e acrilico.
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Revisio de ficheiros;
Organizacao e

Projeto “Cabides” 03/03/2023 | configuracdo de
UC “Materiais e Oficina de . maquinagao;
Produgio Aplicados ao Monitoragdo da

Design II” 27/03/2023 | fabricagdo a corte a
laser de cartolina
bristol.

Revisdo de ficheiros;
Organizacdo e
configuracido de
Projeto “Objetos maquinaco;
laminados de mfldeira 05/05/2023 | Monitoragéo da

moldados ) fabricacdio a corte a

UC “Materiais e Oficina de laser de cartolina
Produgio Aplicados ao 12/05/2023 | bristol;

Design II” Acompanhamento de
oficina anal6gica em
criacdo e moldes em
poliestireno.
Revisio de ficheiros;

. W . Organizacao e
Projeto “Mobiliario de 11/01/2023 | configuragio de
exterior para evento” magquinagdes;

UC “Design de Mobiliario e Monitoragdo da
Equipamento III” 06/02/2023 | fabricagdo a cortea
laser de cartdo
canelado.
Projeto “Joalharia por giv;snaigadt;(f;(;helros;
Corte a laser” 15/11/2022 52 54
configuracgdo de
UC “Atelier de Materiais” - magquinacdes;
Licenciatura em Design de 16/01/2023 MOl‘l.ltOI‘il ¢ao da
AL fabricacdo a corte a
Moda e Téxtil o
laser de acrilico.
Revisdo de ficheiros;
Projeto “Joalharia por Organizagdo e
Impressao 3D” 09/11/2022 | configuracdo de
UC “Atelier de Materiais” - 1mpr.essao~3D;
Monitoragao da
Licenciatura em Design de 16/01/2023 | fabricagdo em
Moda e Téxtil impressdo 3D em
PLA.
Revisdo de ficheiros;
Organizacgdo e
configuracdo de
maquinacoes;
Projeto “DesignESART” 9/11/2022 | Monitoracio da
UC “Projeto em Design de B ??:srzlacgaeﬁoc?\l Cde
Mobilidrio I 13/01/2023 poliestireno e

madeira maciga;
Monitoragio da
fabricacgdo a corte a
laser de derivados de
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madeira;
Monitoragao de
fabricacdo em
impressao 3D em
PLA.

Projeto “Cadeiras para
Seniores”

UC “Projeto em Design de
Mobiliario I1”

09/05/2023

07/06/2023

Revisio de ficheiros;
Organizacao e
revisdo de
configuracido de
maquinac¢ao;
Monitoragao da
fabricacdo a
fresagem CNC em
derivados de madeira
- contraplacado e
MDF.

Projeto “Paisagens
Sonoras”

UC “Laboratoério de
Producao II”

22/03/2023

14/06/2023

Revisdo de ficheiros;
Organizacao e
configuracdo de
maquinacao;
Monitoracdo da
fabricacdo a corte a
laser de aglomerado
de cortica.

Projeto “Revestimentos”

UC “Tecnologias Digital de
Modelagao e Produgao”

15/02/2023

09/06,/2023

Elaboragdo de guia
de biblioteca de
fresas; Organizagao e
revisao de ficheiros;
Monitoragdo da
fabricacdo em
fresagem CNC em
poliestireno.

Gestao de Redes Sociais

Atividade Duracao Funcdes / Tarefas
. . 19/9/2022 Elaboragdo de
Redesign de imagem das o
. - logotipos de
paginas de Instagram destadue
23/09/2023 1
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Publica¢des em Instagram
e Facebook

5/9/2022

12/7/2023

Selegdo de
conteudos;
Tratamento de
imagens; Preparacao
de descrigdes; e
Publica¢ido

Colaboracdao em Eventos

Evento Duracao Funcdes / Tarefas
Exposicao de Aniversario Apoio a montagem
da ESART 8/11/2022 de exposigao.
o 18/11/2022 Apoio a montagem e
Exposicido de Mostra de
Projetos - desmontagem de
02/12/2022 exposi¢ao.
Pesquisa; Estudo com
dimensionamento de
26/01/2023 instrumentistas e
Opera “0 Mito da Europa” - espagos a escala para
disposicdo cénica;
17/03/2023 Elaboracgao de layout
de apresentagao.
02/05/2023 | Design de exposicio;
Exposicao de Alunos i Apoio a montagem e
22/23 desmontagem de
25/07/2023 | exposicao.
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Colaboracao em Projetos

Projeto Duracao Funcdes / Tarefas

Apoio técnico a
producio;
Organizacgdo e
Configuracio de
maquinac¢ao;
Monitoragao da
fabricacdo em
- fresagem CNC em
14/03/2023 | Valchromat®;
Organizacgdo e
monitoragdo de
gravacdo e corte de
pecas a laser em
Valchromat® e
acrilico.

28/02/2023

Troféus DOComentar

Desenvolvimento de
desenho;
desenvolvimento de
modelos de estudo a
08/05/2023 | cortealaser; apoio
técnico a producio;
- Organizacao e
17/05/2023 configura(,:éo de
maquinacio;
Monitoragdo de
fabricacdo a
fresagem CNC em
poliestireno.

Cenario de documentario
- Romani flag

Apoio técnico a
producio;
16/06/2023 Organizacao e
monitoragdo de
fabricacdo através de
19/06/2023 | gravacao e corte a
laser de pecas de
base.

Troféus Aniversario ESE

Colaboracdo em Tarefas Organizacionais

Projeto Duracéao Funcdes / Tarefas

Guia de desenho para

Pesquisa de dados;
producio de corte a laser LY

24/03/2023 Elaboracgio de layout.
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Esart Project Factory 23/9/2022 Capta(;?lo de
Plataforma interna de - ey i informacao;
organizacao Desenvolvimento de
17/11/2022 interface.
- . . Captacdo de
Horario de Oficina 20/09/2022 | informagio;
12Semestre ~
Elaboracgao de layout.
- _ Captacdo de
Horario de Oficina 13/02/2023 | informagio;
2%Semestre ~
Elaboracgao de layout.
""" e s
Folhas de registos para T T
configuracio de R R Captagdo de
parametros de R R 25/01/2022 | informagio;
magquinacio a fresagem S A Elaboracao de layout.
CNC e corte a laser [ |
Projetos
Projeto Duracéao Funcdes / Tarefas
Levantamento
dimensional do
espaco; Pesquisa;
22/11/2022 Desenvolvimento de
Contentores de projeto; Configuracio
Reciclagem ECO - YGB . de maquinagio;
(IPCB/ESART) 08/02/2023 Monitoragdo da
fabricacao;
Acompanhamento de
acabamentos;
Apresentacao.
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Sistemas de expositores
de elementos bi e
tridimensionais- Projeto
INOVC+ (IPCB)

9/3/2023

Pesquisa;
Desenvolvimento de
conceito e forma;
Desenvolvimento de
maquetagem.

Plataforma para entrada
de Clinica Veterinaria
(AnimalPark)

23/9/2022

10/01/2022

Levantamento
dimensional do
espaco; Pesquisa;
Desenvolvimento de
projeto; Desenho
técnico; Visualizagio
tridimensional,;
Fabricacao de
produto; Aplicacdo
no espaco.

Protese para tartaruga
(AnimalPark)

23/9/2022

30/9/2022

Captacdo de
informacao;
Monitoragao da
fabricagdo; Aplicagdo.

Banheira para Clinica
Veterinaria (AnimalPark)

23/9/2022

Levantamento
dimensional do
espaco; Pesquisa;
Desenvolvimento de
projeto; Visualizagao
tridimensional.

Adaptadores de tubagens
para despoeiramento
(ESARTPROJECTFACTORY)

21/10/2022

04/07/2023

Levantamento
dimensional de
equipamentos e
espacos; Visualizacdo
tridimensional;
Configuracdo de
maquinacao;
Monitoragao da
fabricacdo.
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Desenvolvimento de

Carimbos para suporte a 11/10/2022 projeto; Visualizagao
organizacao educacional - tridimensional;
(ESARTPROJECTFACTORY) | SR @ | Desenvolvimento de
Protoétipo.
12/10/2022 Revisdo de projeto;
DesignESART - escondido- -y - Fabricacdo de
/ 30/11/2022 protétipo.
Revisdo de projeto;
Objeto laminado de 28/04/2023 Fabricacio de
madeira m(.)delado - - protétipo.
wellig. 19/07/2023
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10. Colaboracao no Ensino

A colaboragado nas atividades de ensino é uma das principais tarefas do estagio.

Esta aconteceu pelos varios anos académicos da Licenciatura de Design de
Interiores e Equipamento, terceiro ano da Licenciatura em Design de Moda e Téxtil e
primeiro ano de Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario.

As colaboragdes prestadas no ambito do ensino decorreram em duas vertentes:

e Colaboracdo em atividades pedagogicas de Unidades Curriculares teérico-
praticas;
e C(Colaboragdo em atividades de produgdo de protétipos.

Com os diferentes tipos de acompanhamento fornecido, pretendeu-se que o aluno
progredisse nas competéncias de desenvolvimento de projeto e respetiva fabricacao
de forma auténoma, com o intuito de conseguir materializar um projeto de design com
as decisoes de tecnologias e processos adequados para a prototipagem.

0 apoio prestado nesse contexto foi fundamentalmente na verificacao e corregdo de
ficheiros de envio para as maquinas CNC, fresadora, corte a laser e impressao 3D, mas
também na utilizagdo das maquinas e ferramentas analdgicas de forma segura e
correta.
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10.1. Colaboracdo em atividades pedagogicas de Unidades
Curriculares tedrico-praticas

10.1.1. LDIE - UC “Volume e Espaco”

A Unidade Curricular de Volume e Espaco é lecionada no segundo semestre do
primeiro ano de Licenciatura de Design de Interiores e Equipamento, pelos docentes
Professor Adjunto José Simao (Professor Responsavel) e Professor Assistente
Convidado Tiago Milheiro da Silva.

Com o objetivo de exercitar a criacao, a observagao e a analise de formas, volumes
e espacos, a Unidade Curricular, como referenciado na Ficha de Unidade Curricular
(FUC) apresentada no Anexo A, expde enunciados que promovem a representacao bi e
tridimensional através de diferentes meios, assim como de exploracdo de interacdes
entre forma e significado. Além disso, a unidade também tem como propdsito
introduzir diferentes métodos, materiais, instrumentos, ferramentas e equipamentos
que viabilizem a concretiza¢do de objetos.

Com efeito, o acompanhamento desta Unidade acontece em dois momentos
distintos.

Inicialmente, no exercicio de criacdo de diedros que promovem o desenvolvimento
de formas tridimensionais utilizando papel, o apoio é cedido na verificagdo dos
desenhos técnicos elaborados pelos alunos, garantindo a sua qualidade (Figura 77).

Figura 77 - Acompanhamento de aula de Volume e Espaco. Fotografias da Autora, 2023.

Posteriormente, em contexto do segundo trabalho desenvolvido na Unidade
Curricular, que envolvia a concecao de um puxador em ceramica, foi solicitado aos
alunos que desenvolvessem desenhos de percurso, esbocetos (estudos em barro),
selecionando um destes para dar forma a um modelo. Esse modelo sera utilizado para
realizar uma forma em gesso para reproducao de multiplos em ceramica. Na fase final
¢ desenvolvido um separador para acondicionar e organizar numa embalagem os
esbocetos, o modelo, a férma e os multiplos.
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Com efeito, para o separador em questao, foram fornecidas diversas dimensdes de
embalagens da mesma tipologia que pudessem corresponder aos diferentes trabalhos
(Figura 78).

De forma a dar a entender o pretendido pelo exercicio, foi concebido também um
exemplo de separador para umas das dimensdes de caixa (Figura 81).

L225 X P185 X ASS L300 X P225 X A4S L225 X P185 X ABD

L300 X P185 X ASS L300 X P225 X ASS L360 X P150 X ASD

Figura 78 - Ficheiros de corte das embalagens. Fonte: Autora, 2023.

Figura 79 - Corte laser de embalagens escolhidas pelos alunos. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 80 - Montagem de embalagens escolhidas pelos alunos. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 81 - Embalagem e separador exemplo do exercicio. Fotografia da Autora, 2023.
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10.1.2. LDIE - UC “Design de Interiores e Equipamento II”

A Unidade Curricular de Design de Interiores e Equipamento II é lecionada no
segundo semestre do primeiro ano da Licenciatura de Design de Interiores e
Equipamento, pelos docentes Professor Adjunto José Simao (Professor Responsavel) e
Professora Adjunta Liliana Neves.

O programa da Unidade Curricular, apresentado na FUC (Anexo B), tem como
objetivo o fornecimento de elementos tedricos e praticos que se inscrevem na cultura
do projeto de design aplicados aos espagos e equipamentos.

Os contetidos programaticos passam por desenvolver:

e ametodologia do projeto;

e agestdo de recursos;

e aexperimentacao como suporte da inovagao;

e as praticas e técnicas de representacao;

e aexploracdo de materiais;

e o0s conhecimentos de ergonomia essenciais ao projeto;

e 0 projeto de embalagem enquanto estratégia para trabalhar as dimensdes
motoras, racionais e técnicas;

e as praticas ecoldgicas e de sustentabilidade;

e o0s principios de ética e de deontologia do design.

10.1.2.1. Exercicios de desenvolvimento de embalagens

Como referido, os projetos de embalagem sdo uma estratégia de trabalho motor,
racional e técnico. Este médulo, lecionado pelo docente José Simao, conta com diversos
exercicios de exploracdo de teoria de dobragem e execucdo de diferentes embalagens
para trabalhar as dimensdes motoras, racionais e técnicas.

As tarefas era acrescentado um desenho técnico como meio de desenvolvimento
dos modelos e pratica da representacdo técnica possibilitando também a verificacao
técnica do trabalho. Numa forma pratica, era averiguada a qualidade e precisao
colocada nas planificacdes e nos desenhos para a sua construcao.
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Figura 82 - Acompanhamento na aula de Design de Interiores e Equipamento Il - Apoio a elaboracao
de desenhos técnicos de planificacbes de exercicios de embalagem e verificacdo das marcagdes
no material. Fotografias da Autora, 2023.

Py

Figura 83 - Apoio a dobragem dos elementos. Fotografias da Autora, 2023.

=

Figura 84 - Colaboracéo na verificacdo final dos exercicios. Fotografias da Autora, 2023.

Na Tabela 12 sdo apresentados os exercicios em questdo e as fungdes
desempenhadas em estadgio para cada um deles. Destaca-se a inclusdo do
desenvolvimento didatico de uma solucdo de embalagem com duas areas de colagem.
Neste cendrio foram adicionadas abas de forma a fechar o componente e dar-lhe
estrutura para um modelo com um sistema de fecho pré-existente.
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De forma distinta dos restantes, ainda é incluido um exercicio de despeja-bolsos, de
autoria do Professor José Simao, como um auxilio as técnicas de dobragem do material.

Tabela 12 - Exercicios de desenvolvimento de embalagens. Fonte: Autora, 2023.

Exercicio de fecho de embalagem

Figura 85 - Modelacao tridimensional de fecho de embalagem através do software Autodesk
Fusion 360®. Fonte: Autora, 2023.

e ‘.,5-‘

Figura 86 - Exemplos de fecho de embalagem desenvolvido para exercicio. Fotografias da
Autora, 2023.

Tarefa:

Modelagao tridimensional de um elemento com fecho de embalagem e corte laser de
exemplares.

Embalagem com fecho
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Figura 87 - Modelacao tridimensional de embalagem completa através do software Autodesk
Fusion 360®. Fonte: Autora, 2023.

Figura 88 - Exemplo de embalagem. Fotografia da Autora, 2023.

Tarefa:

Com base no fecho criado no exercicio anterior, foi concebida uma embalagem com
duas areas de colagem. Dessa forma, os estudantes seriam desafiados a aplicar seus
conhecimentos prévios e lidar com um elemento adicional de complexidade.

Despeja - bolsos

Figura 89 - Modelacao tridimensional de despeja - bolsos através do software Autodesk
Fusion360®. Fonte: Autora, 2023.

Figura 90 - Corte laser e Prototipo de despeja-bolsos. Fotografias da Autora,2023.

Tarefa:

Modelacgao tridimensional de projeto de autoria do Professor José Simao e corte laser
de laterais do objeto.
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10.1.2.2. Cozinha de Habitacdo Unifamiliar

0 trabalho da Cozinha de Habitacao Unifamiliar é acompanhado pelos dois docentes
da Unidade Curricular e tem como objetivo o desenvolvimento de uma cozinha
unifamiliar de dimensdées reduzidas, tendo em atencdo a funcionalidade do espaco e a
sua adequacao ao utilizador. O exercicio € realizado em grupos de dois elementos com
determinadas tarefas individuais.

Mantém-se uma metodologia aplicavel ao projeto, envolvendo:

e Pesquisa de casos de estudo, definicao do perfil do utilizador (quem sao os
clientes e quais os seus estatutos sociais) e conceito/inspirac¢ao;

e Definicdo da organizacdo do espago com zonas de trabalho (utilizando o
sistema modulares pré-existente METOD, do IKEA®), armazenagem,
refeicdo (minimo de 2 lugares sentados) e zona de tratamento de roupas;

e Exploracdo de solugdes no espago proposto;

e Realizacdo de desenhos técnicos a escala que acompanham o nivel de
detalhe necessario;

e Elaboracdo de lista de armarios com descricdo, indicagdo das dimensodes
reais e dimensdes a escala 1:20;

e Execucdo de maquete a 1:20 que acompanha a proposta final.

Durante o decorrer do exercicio, foi solicitado um acompanhamento das aulas e dos
projetos, com o objetivo de perceber condutas no ensino de design e auxiliar os alunos
nas diferentes tarefas.

Numa fase inicial de acompanhamento, os docentes analisaram e discutiram, com
cada grupo, as propostas materializadas em plantas e cortes a escala 1:100 (Figura 91).
Essas propostas tinham como objetivo a definicdo das diferentes zonas necessarias,
modo de realizacao de tarefas e estudo de circulagdo na area util fornecida. As plantas
eram acompanhadas de estudos de cotagens contemplando cotas de uso, funcionais,
construtivas e as relativas aos dados no enunciado. Posteriormente, foram
acrescentadas perspetivas para a representacao e discussao de solugoes.

Figura 91 - Acompanhamento de trabalhos. Fotografias da Autora,2023.
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Na continuidade do projeto torna-se necessario definir pormenores da
representacdo do projeto variando a escala para 1:20 a fim de detalhar materiais,
revestimentos, iluminacdo, sistema de redes e eletricidade. Em paralelo, é elaborada
uma lista de armarios com tipos, quantidades, dimensdes reais e dimensdes para
construcdo da maqueta a mesma escala, como possivel constatar na Figura 92.

Figura 92 - Corte de armarios em poliestireno, com o apoio em oficina do Monitores Carlos Elvas
e Técnica Superior Estrela Nunes. Fotografias da Autora, 2023.
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10.2. Colaboracao em atividades de producao de protétipos

Com base nas necessidades apresentadas no decorrer das Unidades Curriculares e
do estagio, foram produzidos prototipos nas oficinas analégicas e digitais presentes na
escola.

2

Como sera possivel verificar de seguida, o apoio técnico a fabricacdo foi
maioritariamente requisitado em contexto das tecnologias digitais, pelo que é
importante ter em aten¢do aos cuidados e procedimentos adequados ao tipo de
fabrica¢do. De forma geral, as fungdes de estagio para fabrico de prototipos foram de:

e Rever os ficheiros (2D ou 3D) efetuados pelos alunos ou pelo responsavel
pelo desenvolvimento do projeto;

e Colaborar na revisdo os materiais de apoio a producido efetuados, como
desenhos técnicos e maquetas;

e Adaptar a metodologia e o procedimento aos softwares auxiliares a
maquinacao (Optimacncgraf ®, RDWorks® e PrusaSlicer®);

e Preparacao de material;

e C(Colaborar na manutencao frequente das maquinas;

e Monitorizar a producao de pegas;

e (Garantir a qualidade da pega final.

Os ficheiros criados exigem o dominio no pré-processamento de arquivos 2D e 3D
para prototipagem em fabricacdo digital, adquirido ao longo dos cursos de Licenciatura
e Mestrado. O conhecimento adquirido nesses ciclos de estudo assegura a precisao
intrinseca dos ficheiros conforme as especificagbes da maquina, bem como a
identificacdo proactiva e resolucdo de potenciais problemas antes da fabricacao. Isto
inclui a devida vectorizacao dos elementos, dimensionamento e posicionamento,
configuracdo de linhas de corte e tipo de arquivo adequado.

Sao recebidos e verificados ficheiros realizados em software adequado a tecnologia
de destino.

Esses ficheiros sdo acompanhados de desenhos técnicos para a produgdo, e, durante
a sua revisao inicial, sdo averiguados os seguintes aspetos:

e (Osdesenhos estdo isentos de linhas sobrepostas e/ou linhas soltas;

e As margens e espacamentos deixados sao apropriadas ao tipo de
maquinacao, material e ferramenta;

e As dimensdes do desenho sdo coerentes com o desenho de produgdo
fornecido e com a unidade de medida correta (por norma, milimetros);

e [Estao presentes layers (camadas) que diferenciam as varias operacgdes de
maquinacao

o Em maquinagdes de fresagem: furacdo, rebaixos, corte interior e
corte exterior (com devida ordem);
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o E em corte a laser: gravacdo, marcagao (corte a baixa poténcia) e
corte.

Os subtdpicos seguintes apresentam as Unidades Curriculares e projetos onde o
apoio técnico a fabricacdo de protétipos foi requerido.

10.2.1. LDIE - UC “Design de Mobiliario e Equipamento |”

A Unidade Curricular de Design de Mobiliario e Equipamento I (DME I) é lecionada
no primeiro semestre do segundo ano da Licenciatura em Design de Interiores e
Equipamento, pelos docentes Professor Adjunto Tiago Girdo (Professor Responsavel)
e Professor Assistente Convidado Ricardo Martinho.

Aunidade apresenta como objetivo geral “fornecer instrumentos tedricos e praticos
que se inscrevem na cultura do projeto.” (IPCB, 2023d - FUC Design de Mobiliario e
Equipamento [ - p.1)

Para isso, as aulas e exercicios compreendem os seguintes conteudos
programaticos:

“A metodologia do projeto de Mobiliario e Equipamento; A gestao
dos recursos; A experimentacao como suporte da inovacao; As
praticas e técnicas de representacao; A representacao técnica; A
transformacao dos materiais; As praticas ecologicas e de
sustentabilidade; Os principios de ética e de deontologia do
design.” (IPCB, 2023d - FUC Design de Mobiliario e Equipamento | -

p.2)

Durante o estagio, a colaboragao no fabrico analédgico do protétipo para o projeto
“Colher de Pau”, foi organizada em conjunto com o Monitor de Oficina Carlos Elvas.

10.2.1.1. Projeto “Colher de Pau”

O projeto “Colher de Pau” consiste no desenvolvimento de um objeto de utilizacao
doméstica e suporte tendo em atencdo as questdes conceptuais, funcionais, formais e
ergondmicas. O enunciado fornecido indicava a utilizacao de madeira macica para a
concretiza¢do do artefacto. Apés o desenvolvido o conceito é elaborada representac¢ao
técnica que permite a criagio dos modelos em oficina. E realizado um modelo em
poliestireno (Figura 93), a escala do real, que permite a visualizacdo de possiveis erros
e o aperfeicoamento dos desenhos técnicos. S6 depois deste processo é que é efetuada
a prototipagem final, no material proposto (Figura 94).
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Figura 93 - Desenvolvimento de modelos em poliestireno de colher de pau. Fotografias da Autora,
2023.

—

Figura 94 - Desenvolvimento de prototipos em madeira macica. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.2. LDIE - UC “Design de Mobiliario e Equipamento I1”

A Unidade Curricular Design de Mobilidrio e Equipamento II (DME II) é lecionada
no segundo semestre do segundo ano da Licenciatura em Design de Interiores e
Equipamento pelos docentes Professor Adjunto Convidado Pedro Oliveira (Professor
Responsavel) e Professor Adjunto Tiago Girao.

Uma vez que faz parte de uma sequéncia da Unidade DME I, os objetivos mantém-
se, ainda que a exigéncia acompanhe o avango do percurso académico.

10.2.2.1. Projeto “Expositores de folhetos em acrilico”

Com este exercicio pretende-se que o aluno desenvolva um equipamento,
maioritariamente, em acrilico para suporte de folhetos destinado a um
estabelecimento comercial a escolha do discente.

Este exercicio conta com a tecnologia de corte a laser para a execug¢do do
corte/gravacao do material. Assim, como ditado pela metodologia aplicada na unidade,
apo6s o aluno proceder ao desenvolvimento conceptual e formal da pega, sdo efetuados
modelos a escala do real e prototipos, na tecnologia de produgao.

Os ficheiros enviados com planificagdes das pegas sdo verificados e em seguida
importados para a maquina.
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Figura 96 - Corte laser de modelos a escala do real em cartdo. Fotografias da Autora, 2023.

Assim que realizadas as corre¢des necessarias ao equipamento, prossegue-se para
a fabricacao dos prototipos.

Figura 97 - Corte/gravacao laser de prototipos em acrilico. Fotografias da Autora, 2023.
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Figura 98 - Corte/gravacao de componentes para expositores. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.2.2. Projeto “Mével portugués”

Com o projeto “Médvel Portugués” pretende-se que o aluno desenvolva uma peca de
mobilidrio contemporaneo assumidamente portugués e comercializavel para um
publico-alvo de classe alta.

Para a apresentacdo deste projeto, era proposto o desenvolvimento de uma
magqueta a escala 1:5. Esta poderia ser realizada por a fabricacdo analégica ou digital,
consoante a dire¢do da propria peca projetada. Para o efeito, as tarefas de estagio
consistiram na revisdo de ficheiros enviados pelos alunos, na organizacao e
configuracdo dos ficheiros para maquinacgdo e posterior monitoracdo da fabricagdo a
corte a laser. Para o projeto foram maquinados diversos materiais, sendo a maioria,
derivados de madeira, isto é, contraplacado e MDF.

Figura 99 - Corte e marcacéao laser de modelos do “Mdvel Portugués”. Fotografias da Autora, 2023.
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10.2.3. LDIE - UC “Materiais e Oficina de Producao Aplicados ao Design II”

A Unidade “Materiais e Oficina de Produgdo Aplicados ao Design II” (MOPAD II)
decorre no segundo semestre do segundo ano da Licenciatura em Design de Interiores
e Equipamento, sendo lecionada pelos docentes Professora Assistente Convidada
Rafaela Luis e Professor Assistente Convidado Ricardo Martinho. O responsavel de
disciplina é o Professor Adjunto José Simao.

“A unidade curricular (...), tem como objetivo central, aproximar o aluno das
questdes técnico-produtivas no ambito de um projeto em design.” (IPCB, 2023d - FUC
Materiais e Oficina de Producgdo aplicados ao Design II - p.1). Neste contexto, as
competéncias a desenvolver, entre outras apresentadas na Ficha da Unidade Curricular
sao:

e “Adquirir uma abordagem positiva e construtiva face as variaveis
de producao;

e Adquirir uma abordagem experimental no desenvolvimento de um
projeto;

e Desenvolver processos de modelacao de formas e volumes;

o (..)

e Saber utilizar com eficiéncia materiais e processos de construcao a
fabrico no ambito de um projecto.” (IPCB, 2023d - FUC Materiais e
Oficina de Producao aplicados ao Design Il - p.1)

10.2.3.1. Projeto “Cabides em metal”

O primeiro exercicio da UC consiste na conce¢do de um cabide de parede em metal.
A peca deve partir de uma planificagdo na qual sdao realizadas quinagens para
modelagdo da forma projetada.

O exercicio prevé a execucdo em corte laser da chapa metdlica na empresa
VICORT®, porém, ao longo do processo, sdo criados diversos modelos, sendo testada a
solucao de planificagdo semelhante ao protétipo final, a partir da tecnologia de corte a
laser presente na escola. Este modelo é em cartolina, a escala do real, com o desenho
do cabide, a marcagdo dos furos e marcagao dos locais de quinagem.

Neste sentido, os ficheiros enviados deveriam respeitar as condi¢des de um
desenho para corte a laser cuidado, apenas com layers de corte.

Em contexto de estagio, estes ficheiros eram revistos, organizados e configurados
garantindo uma maquinacao de qualidade.
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- g L . corte exieno
——— corte inberior

Figura 100 - Verificacdo de ficheiros bidimensionais para corte laser de autoria de discente de 2°
ano LDIE.

Figura 101 - Corte laser de modelos em cartolina de cabides. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.3.2. Projeto “Objeto Laminado de Madeira Moldado”

O objeto laminado de madeira moldado é o terceiro exercicio da UC e consiste na
concecdo de um contentor/suporte utilitario.

As tecnologias de produgdo e acabamento previstas sdo as disponiveis nas oficinas
da escola, onde o prototipo é desenvolvido e construido.

Para simular o processo de modelagdo do laminado de madeira, os sistemas
industriais sdo substituidos por moldes em poliestireno.

0 apoio técnico do exercicio acontece no contexto da construcao desses mesmos
moldes. Em primeiro lugar é realizado o corte, através da tecnologia de corte a laser,
em cartolinas bristol, dos perfis do objeto projetado (Figura 103) para, de seguida,
estes serem colados no poliestireno, servindo de guia para o corte do material.

A semelhanca de outros projetos ja referidos, os ficheiros de corte eram enviados e
verificados. De seguida, é realizada a distribuicdo em chapa (cartolina) dos diferentes
trabalhos.
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corte exterior
——— corte interior

Figura 103 - Corte laser de perfis. Fotografias da Autora, 2023.

Apés esta operacgdo, inicia-se o processo de colagem, como apresentado na Figura
104, e corte com fio quente do molde.

Figura 104 - Colagem de molde em poliestireno. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.4. LDIE - UC “Design de Mobiliario e Equipamento III”

“Design de Mobiliario e Equipamento III” (DME III), lecionada no primeiro semestre
do terceiro ano da Licenciatura pelos docentes Professor Adjunto José Simao
(Professor Responsavel) e Professor Adjunto Tiago Girdo, apresenta um plano de
sequéncias as Unidades de Design de Mobiliario e Equipamento.
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Aos conteuidos programaticos expostos anteriormente, acrescenta-se “Os meios
digitais enquanto geradores de necessidade e de solu¢des” (IPCB, 2023d - FUC Design
de Mobiliario e Equipamento III - p.3) resultando nos enunciados apresentados
durante o semestre.

10.2.4.1. Projeto “Mobiliario de exterior para evento”

O projeto consiste na concec¢ao e produgdo de um sistema e bancos acoplados para
6 pessoas, destinado a eventos de verao (concertos, festivais e outros).

0 mobilidrio deve ser otimizado para ser produzido através de tecnologias CNC e
para a apresentacdo do projeto, é proposto a realizacdo de uma maqueta a escala 1:5
através da tecnologia de corte a laser.

O ficheiro de distribuicao em chapa foi enviado pelos grupos de trabalho através da
Dropbox e posteriormente reorganizados pela estagidria de forma a otimizar o
material existente, neste caso, cartdo canelado de 4mm reaproveitado.

Figura 105 - Distribuicao em chapa dos desenhos enviadas por alunos de autoria de discentes 3°
ano LDIE.

Para uma maior facilidade na otimizacao do material e no reconhecimento das
pecas de cada grupo, foi apontado aos alunos que procedessem a identificacdo dos
grupos nas proprias pecas, como € possivel visualizar na Figura 106.

163 e ) , g

Figura 106 - Identificacao de pecas de autoria de discentes 3° ano LDIE - Grupo3.
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Figura 108 - Corte laser de modelos. Fotografia da Autora, 2023.

10.2.5. LDMT - UC “Atelier de Materiais”

A Unidade Curricular “Atelier de Materiais” pertence ao plano de estudo da
Licenciatura em Design de Moda e Téxtil, e é lecionada no decorrer do primeiro
semestre do terceiro ano pela docente Professora Adjunta Convidada Ana Mena
(Professora Responsavel).

Os objetivos de aprendizagens da unidade sao:
e “Aprender metodologias e técnicas de projeto de objetos;

e Fomentar o sentido critico nos dominios técnicos e culturais,
essencial a criacao de solucdes centradas no utilizador;

e Estimular a aquisicdo de competéncias técnicas decorrentes da
experimentacao;
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e Dominio de métodos de prototipagem no contexto do design de
objetos;

e Sensibilizar para a importancia dos meios digitais associados a
concecao e fabricacao;

e Sensibilizar para a racionalizacao de meios e recursos num contexto
sustentavel;

e Capacidade de selecao dos processos de fabricacao de acessorios
de moda adequados ao processo de design.” (IPCB, 2023e - Atelier
de Materiais - p.2)

Com efeito, fazem parte dos contetidos programaticos da unidade, entre outros, “A
experimentacdo como suporte da inovacgdo”; “Tecnologias analégicas, maquinas e
ferramentas”; e “Tecnologias digitais: impressao 3d, corte laser e CNC”.

10.2.5.1. Projeto “Joalharia por corte a laser”

O projeto consiste na conce¢do de uma peca de joalharia em acrilico de 3mm,
direcionada para a tecnologia digital de corte a laser.

Neste sentido, o desenho era acompanhado pela docente em aula e, assim que
viaveis a fabricacdo, os desenhos vetoriais eram enviados para o corte de modelos em
cartdo ou outros materiais de facil manipulacdo para a verificacio de questdes
funcionais e estéticas (Figura 109).

Consequentemente, as tarefas aglomeradas ao estagio sdo a revisdo dos ficheiros
enviados, a organizacdo e configuracdao da maquinacdo a corte laser e consecutiva
monitoragdo da fabricacgao.

Figura 109 - Corte laser de modelos em cartdo a escala do real ou 1:2. Fotografias da Autora,
2023.

Assim que confirmados modelos e efetuados os ajustes necessarios, a pe¢a podia
ser realizada no seu material final, em acrilico 3mm.
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Figura 110 - Corte laser de prototipos em acrilico. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.5.1. Projeto “Joalharia por Impressao 3D”

O projeto “Pregadeiras” introduz as metodologias de modelacdo tridimensional
para a prototipagem rapida.

Através do software SketchUp®, os alunos deveriam elaborar uma peca de
pregadeira. Ap6s a modelacdo, era realizada a exportagdo do ficheiro STL para
posterior importagdo no software de controle da maquinacao.

Esta importacdo era realizada pela estagidria, onde se efetuava a revisdo de
ficheiros e a configuracao da fabrica¢do, como é possivel visualizar na Figura 111.

Figura 111 - Slicing e configuracao da impressao de peca. Fonte: Autora, 2023.
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A configuracdo da impressdo foi realizada através do software de slicing
PrusaSlicer®, para efetuar o processo de conversdo do modelo 3D para as instrugdes
de impressao 3D. Estas instrucdes vao indicar as camadas e calcular as trajetérias de
impressao. Por fim, é gerado o arquivo G-code através do qual a impressora realiza a
leitura e cria o objeto fisico por camadas programadas.

Esta operagdo é monitorizada de forma a garantir uma peca com qualidade.

Figura 112 - Impressao de pregadeiras em PLA. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.6. MDIM - UC “Projeto em Design de Mobiliario 1”

A Unidade Curricular “Projeto em Design de Mobiliario I” (PDM I) pertence ao plano
de estudo do Mestrado em Design de Interiores e Mobilidrio e decorre durante o
primeiro semestre do primeiro ano do curso. E lecionada pelos docentes Professor
Adjunto Tiago Girdo (Professor Responsavel) e Professor Associado da Faculdade de
Belas Artes da Universidade de Lisboa Raul Cunca em regime de colaboracao.

“Na UC, os temas relacionados com o Design de Mobiliario (DM) sao entendidos
como processos globais, abrangendo os aspectos sociais, culturais e ambientais, [...].".

A unidade é acompanhada das seguintes competéncias:

e “Aplicar metodologias de resolucao de problemas no DM;

e Racionalizar os meios e recursos no DM;

e Dominar as praticas e as técnicas da apresentacdo na investigacao e no
projeto de DM;

e Coordenar equipas de trabalho no dominio do DM.” (IPCB, 2023f - Projeto
de Design de Mobiliario I - p.2).
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10.2.6.1. Projeto “DesignESART”

“DesignESART” é um projeto com o objetivo de desenvolver objetos que promovam
a heranca cultural e memoria da Beira Baixa e as difundam, através do projeto de novos
produtos, para o mercado global.

Neste sentido, os projetos contemplam os mais variados conceitos, materiais e
métodos de producio.

0 apoio técnico desenrolou-se ao nivel da producdo através de tecnologias digitais.
As Figuras 113, 114 e 115 apresentam uma sintese de trabalhos realizados.

Figura 115 - Maquinacoes de fresagem CNC de projeto DesignESART. Fotografias da Autora, 2022.
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10.2.7. MDIM - UC “Projeto em Design de Mobiliario I1”

A Unidade Curricular “Projeto de Design de Mobiliario II” exerce uma sequéncia da
unidade apresentada anteriormente.

Aos tépicos anteriores, acrescentam-se as seguintes competéncias:

e “Aplicar a capacidade de analise, de desenvolvimento inovador e
de planeamento no processo de DM;

e Aplicar métodos que potenciem a intervencao do designer
enquanto elemento transformador dos cenarios quotidianos dos
utilizadores” (IPCB, 2023f - Projeto de Design de Mobiliario Il - p.2).

Os exercicios e as aulas das tematicas apresentam os seguintes contetidos
programaticos, entre outros apresentados na FUC:

e “O Design de Mobiliario centrado no utilizador: A dimensao humana
como contexto para o DM; O mercado e o papel de mediacao do
designer na construcao de significados sociais; ldentificacao de
estratégias centradas nos utilizadores no processo de DM.

e Envelhecimento da populacdo e economia social: DM como
experiéncia no contexto da criacdo de novos cenarios de vida; os
idosos enquanto destinatarios.” (p.3).

10.2.7.1. Projeto “Cadeira de Repouso para Seniores”

O projeto “Cadeira de Repouso para Seniores” é destinado a utentes com limitagoes
de mobilidade para utilizacdo em espaco domésticos ou residéncias assistidas. A
cadeira tem de corresponder a producdao através de fresadora CNC e ainda é
aconselhada a utilizagdo de contraplacado de choupo e/ou MDF para a sua construgao.

O projeto foi desenvolvido em grupos de 2 ou 3 alunos, totalizando 5 grupos de
trabalho.

0 apoio fornecido neste projeto aparece numa fase avancada de estudo da peca,
onde é conveniente o contacto com a producgdo digital para a criacao de modelos a
escala. Neste sentido, sdo utilizados materiais de construcao expedita para a realizacdo
de maquetas através da tecnologia de corte a laser. Estas podem ser realizadas diversas
vezes para permitir corregdes, assim como também podem ser explorados diversos
materiais de forma a percecionar possiveis lacunas no projeto.
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Figura 116 - Corte laser de modelos a escala do material. Fotografias da Autora, 2023.

Numa fase seguinte, os alunos devem programar a maquinacdo do seu projeto
através do software CAD-CAM Autodesk Fusion360®. Assim, na tentativa de
verificacdo e minimizagdo de erros, é executada uma maqueta, por meio da tecnologia
de fresagem CNC. Neste sentido, o apoio técnico é fornecido na verificagio da
configuracdo de maquinacdo através da Setup Sheet (Figura 117), apoiar as correcdes,
se necessarias, e monitorar a fabricacao do modelo a escala do material.
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Figura 117 - Setup Sheet de maquinacao de maquinacao de autoria de discente de 1° ano MDIM.
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Figura 118 - Fresagem de maquetes a escala do material. Fotografias da Autora, 2023.

Assim que os aspetos se encontrem ajustados, é possivel iniciar-se o processo de
produc¢do do protétipo a escala real. Como ja realizado anteriormente, é efetuado o
planeamento de maquinag¢des para a fresadora CNC e verificado o processo.

Quando concluidas as verificagdes e cuidados primarios, o ficheiro é enviado para a
maquina e da-se inicio a producao.

Figura 119 - Fresagem de protoétipos a escala real. Fotografias da Autora, 2023.

Uma vez concluido esse processo, todos os valores de alta precisio sdo
meticulosamente confirmados no préprio local de operagdao da maquina. Isso inclui
parametros cruciais, como a largura e a profundidade dos rebaixos, que sao verificados
para assegurar a exatiddo e a qualidade desejadas no resultado final.

Quando assegurado o bom resultado, a placa é removida da mesa e o aluno pode
prosseguir para os acabamentos e montagem do produto.

Para promover o conforto do objeto, alguns grupos optaram pela aplicagao de
espuma vinilica acetinada na cadeira. Assim, foi utilizado tecnologia digital de corte a
laser para realizar o corte desse material.
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Figura 120 - Corte laser de espuma vinilica acetinada. Fotografias da Autora, 2023.

10.2.8. MDIM - UC “Laboratério de Producao II”

A Unidade Curricular “Laboratério de Producao I1” (LP II) pertence ao plano de
estudos no primeiro ano do Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario, sendo
lecionada pelos docentes Professor Ajunto José Simdo (Professor Responsavel),
Professor Adjunto Luis Jorge, Professor Adjunto Nelson Antunes e Professor Adjunto
Convidado Pedro Oliveira.

Alguns dos objetivos de aprendizagem da unidade sao:

e “Adquirir de forma integrada, conhecimentos dos meios operativos
do projeto de design, de materiais e tecnologias.

e Articular os conteludos de projeto de design com os meios
operativos de criacdo, representacao, producao e comunicacao
considerando o desenvolvimento conceptual, executivo e
comunicativa, integrando as dimensdes analogicas e digitais.

o (..)

e Analisar as questoes relacionadas com as propriedades a considerar
no processo de selecao de materiais e tecnologias de fabrico, bem
como dos métodos especificos de producao.” (IPCB, 2023f -
Laboratorio de Producao Il - p.1)

O Conteudo Programatico da unidade conta com diversos modulos de
aprendizagem onde contemplam exercicios e aulas que dao resposta aos objetivos
listados na FUC.
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10.2.8.1. Projeto “Paisagens Sonoras”

O projeto “Paisagem Sonoras” decorre na Unidade Curricular de Laboratério de
Produgao II, lecionada pelo docente Professor Adjunto José Simao.

0 trabalho consiste na criacdo de painéis modulares para a colocagdo em espacos
de modo a melhorar as condi¢des estéticas e acusticas. O projeto conta com a realizacao
de protétipos em contexto de Residéncia Artistica no FabLab Aldeias de Xisto, no
Fundao, Castelo Branco, para uma experiéncia de trabalho em grupo desenvolvendo o
contacto com tecnologias digitais e analdgicas para a produgdo de painéis.

Para o exercicio sdo projetadas duas tipologias de painéis, A e C, onde o primeiro
consiste em camadas sobrepostas e o segundo pecas com encaixes a cutelo.

O material a ser utilizado é aglomerado de cortica negra para a base e aglomerado
de 5mm e prevé a prototipagem através das tecnologias de corte a laser e fresagem
CNC.

0 processo € iniciado com os estudos bi e tridimensionais dos painéis e assim que
estes sao idealizados pelos alunos, realizam-se modelos a escala 1:5 através da
tecnologia prevista, tecnologia de corte a laser.
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Figura 121 - Ficheiro para corte laser da maquete do painel do tipo A de autoria de discente 1°
ano MDIM.

Figura 122 - Corte laser de maquete a escala 1:5 em cartolina dos painéis tipo A. Fotografias da
Autora, 2023.
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Figura 123 - Ficheiro para corte laser da maquete do painel do tipo C de autoria de discente do
1° ano MDIM.

Figura 124 - Corte laser de maquete a escala 1:5 em cartao dos painéis tipo C. Fotografias da
Autora, 2023.

A fabricagao dos protétipos ocorreu de 12 a 14 de junho de 2023, na FabLab do
Fundao, onde cada aluno realizou, no minimo, dois modelos a escala e respetivos
protétipos.

Os ficheiros para corte tiveram que sofrer algumas alteracdes de forma a ficarem
adaptados as configuracdes de maquina necessarios:

e Especificagdes da linha de corte com 0,001lmm de espessura e em cor Red
RGB - 255, 0,0;
e Envio de ficheiro para corte em PDF com o desenho vetorial.

No contexto do apoio técnico ao fabrico, também existiram algumas mudancas, uma
vez que o software de performance de corte laser utilizado pela FabLab é o Adobe
[llustrator®.

Assim sendo, a metodologia de trabalho passa a ser a seguinte:

1. Verificacao de ficheiros através do software Adobe Illustrator®;
2. Defini¢do de configuracao através do mesmo software;
3. Acompanhamento de corte e verificagdo da qualidade da peca maquinada.

Na Figura 125 é ilustrado este processo.
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1.Verificacao de ficheiros através do 2.Definicao de configuragoes de corte 3.Acompanhamento de corte
software Adobe Illustrator ®

Figura 125 - Processo de producao laser. Fonte: Autora, 2023.

Como jareferido, sdo efetuadas, inicialmente, modelos a escala do material para que
possam ser observados pormenores de projeto e realizados estudos com os positivos
e negativos das camadas.

Este processo passa pelo corte do material (Figuras 126 e 127), a posterior
montagem por parte dos alunos (Figura 128) e registo fotograficos dos modelos
(Figura 129,130 e 131).

Figura 127 - Corte laser de modelos a escala dos painéis tipo A e C. Fotografias da Autora, 2023.
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Figura 128 - Residéncia Artistica, Montagem de modelos 1:2, FabLab Fundao. Fotografias de
Estrela Nunes, 2023.

Figura 129 - Modelos de painéis. Fotografias de Estrela Nunes, 2023.

Figura 130 - Modelos de painéis tipo A. Fotografia de Estrela Nunes, 2023.
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Figura 131 - Maquetes dos painéis tipo C. Fotografia de Estrela Nunes, 2023.

Assim que concretizados os ajustes percebidos através das maquetas, inicia-se o
processo de fabricagdo dos protétipos.

Figura 133 - Corte laser de prototipo de painel tipo C. Fotografias da Autora, 2023.
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Figura 134 - Protétipos de painéis A e C. Fotografias de Estrela Nunes, 2023.

10.2.9. MDIM - UC “Tecnologias Digitais de Modelacao e Producao”

“Tecnologias Digitais de Modelagdo e Producdo” (TDMP) é uma unidade do segundo
semestre do primeiro ano do Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario, lecionada

pelo docente Professor Adjunto Tiago Girdo (Professor Responsavel).

A unidade tem em conta diversos objetivos de aprendizagem, sendo eles:

“Estruturar o conhecimento dotar o profissional de design com as
competéncias técnicas sobre as tecnologias de fabrico digital de
objectos com recurso as tecnologias de CAD, CAM, CNC e de
Impressao 3D existentes na Escola.

Desenvolver conhecimentos para o pré-processamento de ficheiros
2D e 3D para fabricacao digital, dominando as aplicacoes
informaticas utilizadas para criacdo de um projecto de design
preparado para CNC e prototipagem. Habilitar a concluir o processo
de fabrico de prototipos pela utilizacao pratica das maquinas de
fabricacao digital existentes nas instalacoes da faculdade.

Adquirir competéncias necessarias para materializar um projecto
de design e decidir quais as tecnologias e processos necessarios
para a prototipagem assistida por computador; capacitar para a
seleccao dos meios de industrializacdo para os seus futuros
projectos profissionais.” (IPCB, 2023f - Tecnologias Digitais de
Modelacao e Producao - p.1).

10.2.9.1. Guia de Ferramentas para Fresadora CNC

Durante o ano letivo de 2017/2018, a Estagiaria Ana Claudia Lourenco, elaborou
um sistema de apoio a CNC que incluia uma ficha de guia de desenho para a tecnologia
a partir da Autodesk AutoCAD® e um catalogo de ferramentas com o intuito de se criar
uma biblioteca no software Autodesk Fusion360® com as ferramentas existentes na

instituicdo disponiveis aos trabalhos dos alunos.
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Como consequéncia do desgaste, troca e aquisicdo de ferramentas, tornou-se
importante a atualizagao do segundo guia referido. Para isso, foi necessario proceder a
medicdo de todas as ferramentas, tarefa que foi realizada em conjunto com a Técnica
Superior Estrela Nunes.

0 guia desenvolvido contém:

e Indicagdo de como criar uma ferramenta - Figura 135;

e Indice geral de ferramentas existentes - Figura 136;

e Descricao dos componentes de uma ferramenta - Figura 137; e

e (Categorizacdo de cada ferramenta de forma individualizada - Figura 138.

CHIAR FERRAMENTA

Clicar com ¢ lado direito dz rato

» Local

B8 Turn all Hbraries off

Figura 135 - Pagina do guia com indicacao de como criar uma ferramenta. Fonte: Autora, 2023.

FERRAMENTAS ESART - INDICE

@2mm @ AMM @12mm - 90°
@ 3mm @ eMM @15.8mm - G0°
@3mm @i6mm - 60°
?3.95mm

@ 5.85mm

@ é6mm

@ 8.9mm

@ 9mm

Figura 136 - Pagina do guia - indice de ferramentas. Fonte: Autora, 2023.
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FRESA - FLAT END MILL

- Diameter

- Shaft diameter (F(x))
- Overall length

- Length below holder
- Shoulder length

- Flute length

oW

Figura 137 - Pagina do guia - Componentes da ferramenta. Fonte: Autora, 2023.

FRESA - FLAT END MILL -

Figura 138 - Pagina do guia - Categorizacao de ferramenta. Fonte: Autora, 2023.

Este guia é fornecido pelo docente da Unidade Curricular de forma a completar os
materiais de apoio a exploracao do “Workspace Manufacture” do software referido.

10.2.9.2. Projeto “Revestimentos”

O exercicio consiste na modelacdo e producdo de um painel decorativo para
revestimento de parede. Este painel € um modelo com relevo frontal baseado num
projeto executado na Unidade Curricular LP I com adaptagdes as novas tecnologias de
fabrico digital (Fresagem CNC).

O prototipo da peca deve ser em poliestireno de 20mm de espessura.

Uma das fases do exercicio consiste na elaboracdo da sequéncia de maquinagao por
fresagem CNC através do software Autodesk Fusion 360® e posterior
acompanhamento da maquinag¢ao em si.
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O apoio técnico foi fornecido na revisdo de ficheiros de maquinagdo e na
monitoriza¢do do fabrico das pecas.

Os alunos deveriam enviar dois ficheiros: Setup Sheet e Ficheiro NC.

A Setup Sheet permite verificar as dimensdes da peca, configuragdes de avango e
penetracdo, sequéncia de operacgdes e escolha de ferramental. Pertencia-se que o
tempo de maquinagdo previsto rondasse os 15/20 minutos.

MILLING TURNING ADCITIVE NSTECTION FAERICATION UTLIMES

wumenme: 79 [C @ @O @ MWLM FO PR L2 EAEE HWERR = !
o W~ n

DRILING = MUTI A5~ MODTY > AVCTIONS = MARNGE

SETLP - INSPECT> | SELECT®

A [T2] 20 Pocket
*  [11)20 Camtoura

° Lot N XA T G- OB T & Oparatces | Total macsning time: 0:09.08

Figura 139 - Revisao de ficheiro de maquinacao de autoria de discente de 1° ano DIM.

Setup

Total

Tools

Figura 140 - Verificacao de Setup Sheet de autoria de discente de 1° ano DIM.
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Figura 141 - Monitorizacao de maquinacao. Fotografias da Autora, 2023.
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11. Gestao e Dinamizacao de Conteudos nas Redes Sociais

As redes sociais, nos dias atuais, sao a principal fonte de divulgacdo de empresas e
Servigos.

Uma das maiores vantagens das redes é a capacidade de alcance a um publico global
num curto espac¢o de tempo de forma eficiente. Com a vasta utilizacdo das plataformas
como Facebook, Instagram, Linkedin, entre outras, as empresas conseguem alcangar
diferentes faixas etarias, regides e interesses especificos, recebendo feedback quase
imediato.

E importante ressaltar que a presenga nas redes sociais requer de um planeamento
estratégico e interagdes consistentes. A entidade deve estabelecer uma imagem sélida,
criar conteudos relevantes e manter uma presenca ativa.

Ao aproveitar o potencial das redes sociais, as empresas e servigos podem expandir
a sua visibilidade, construir relagdes e impulsionar o crescimento da atividade (FED
FINANCE, 2021).

Neste sentido, a ESARTPROJECTFACTORY apresenta-se em algumas das redes
sociais:

@esartprojectfactory | @mestrado_dim
ESART Project Factory | mestrado_dim
ESART PROJECT FACTORY

Interior Design ESART

©)5'|-+]0

Cada rede social apresenta um impacto diferente, com um objetivo distinto.

Tabela 13 - Descricao de redes sociais. Fonte: Autora,2023.

Rede Social Descricao

O Instagram é a maior rede social com foco em contetidos visuais. Existem

@ diversas tipologias de publicag¢des, incluindo a publicacdo de momentos didrios,
com o Instagram Stories, que promove a intera¢do dos utilizadores da rede com a

empresa (Holak, 2017).

0O Facebook é a maior plataforma de geracdo de oportunidades e aquisi¢do de
clientes com a sua possibilidade de recomendar contetido relevante de forma
inovadora. A possibilidade de criar grupos, permite uma maior proximidade com
a comunidade de utilizadores (ProfileTree, 2022).
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0 LinkdIn é utilizado por diversas empresas como principal plataforma de

m recrutamento de trabalhadores de qualidade (LinkedIn Help, 2023).

O Issuu é uma plataforma de publicagdo digital que permite aos criadores
compartilhar revistas digitais, catalogos, entre outros da mesma tipologia, para
um publico global (issuu, 2023)

No caso particular do departamento ESARTPROJECTFACTORY é importante dar a
conhecer o trabalho produzido no ambito das oficinas de design da ESART, tanto pelos
alunos como pela equipa. Mas ainda se torna relevante a divulgacao de eventos e
atividades em que participa.

No que diz respeito ao trabalho desenvolvido na ESARTPROJECTFACTORY, este
acaba por ser divulgado em diversos relatérios de projetos finais de curso e relatérios
de estagio presentes no Repositério de Trabalhos de Fim de Curso e no Repositério
Cientifico do IPCB, disponiveis na Biblioteca do IPCB, tanto em espaco fisico como
online (https://biblioteca.ipcb.pt).

Desta forma, percebe-se que o universo de pessoas a atingir é variado:

designers ou individuos envolvidos na area do design;

alunos da instituicdo representados nas publicac¢oes;

alunos que frequentam o ensino obrigatério e com interesse em prosseguir
os estudos de 12 ciclo na area;

alunos com interesse em prosseguir os estudos de 29 ciclo na area
individuos que participem nos eventos divulgados;

comunidade.

Durante o estagio, existiram duas atividades principais na intervenc¢ao nas redes
sociais: a renovacao de imagem das paginas de Instagram e o desenvolvimento de
publicag¢des para as plataformas de Instagram e Facebook.
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11.1 Redesign de imagem das paginas de Instagram

O processo de renovacgdo de imagem foi delineado em cooperagao com a Técnica
Superior Estrela Nunes e projetado na func¢ao de destaques da rede social Instagram,
onde se propds reorganizar as tematicas exibidas e a alteragdo de icones dos mesmos.

Em primeira analise, verificou-se que seria necessaria uma simplificacdo de
tematicas, agrupando alguns dos topicos e, posteriormente, a criagdo de outros, que
cobrissem areas de interesse.

Na Figura 142 sao demonstrados os registos das redes sociais no dia 22 de
setembro de 2022.

595 288

493 266
Seguidores A seguir \ Puhhmrap Seguidores A seguir

ESART/IPCB liz ESART/IPCB\_.
Faculdade publica
Oficinas de Design
Projetar | Apoiar | Executar
Castelo Branco, Portugal
mestrado_dim

vw.ipcb.pt/esart/ensino/licenciatura-em-design-de-in.
Editar perfil Ver arquivo
Editar perfil
Ferramenta... Estatisticas Adicionar I...
Ferramenta... Estatisticas Adicionar ...

QO LI:

\' 5 %
chairs design  Concursos surface design Paisg

Espagos Projeto Digital Utensilios Licenciatura Col

Figura 142 - Pagina de Instagram da ESARTPROJECTFACTORY a 22 de setembro de 2022. Fonte:
Autora, 2022.

Com o objetivo de chegar com mais facilidade ao publico-alvo, foram aperfeicoadas
as tematicas a abordar no sistema (apresentadas na Tabela 14) e, posteriormente,
desenvolvidos icones que representassem cada um (Figura 143).

125



Daniela Pedro

Tabela 14 - Tematicas de destaque de Instagram. Fonte: Autora, 2022.

Tematicas de Destaque das Plataformas de Instagram
Divulgacdo de antncios e trabalhos realizados pela equipa
ESART FACTORY
ESARTPROJECTFACTORY.
> WORK TIME Divulgacao do cotidiano de trabalho em oficina.
—
*8 PROJETOS Divulgacao de projetos realizados por alunos do curso de
3‘% Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento.
&)
5]
2 EXPOSICOES Divulgacdo de datas e locais de exposicdes elaboradas pela
& ESARTPROJECTFACTORY.
—
[34]
% ALUMNI Divulgacao de trabalhos préprios de antigos alunos do curso de
® Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento.
CONCURSOS Dlvglgagao de concurso da area do Design de Interiores e
Equipamento.
WORK TIME Divulgacdo do cotidiano de trabalho em oficina.
PROJETOS Divulgacdo de projetos realizados por alunos do curso de
Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario.
Divulgacao de projetos de Design ESART. Projeto desenvolvido
or docentes e discentes do curso de Mestrado e tem como
DESIGN ESART | P
£ objetivo a conce¢do de objetos que promovam a heranga
—g| cultural e memoria da Beira Baixa.
o
g PAISAGENS Divulgacdo de projetos de Paisagens Sonoras. Projeto
3 SONORAS desenvolvido por discentes do curso de Mestrado e tem como
é objetivo a concec¢do de painéis acusticos em cortica.
Divulgacdo de projetos de Surface Design. Projeto desenvolvido
SURFACE DESIGN | por discentes do curso de Mestrado e tem como objetivo a
concecdo de painéis decorativos em gesso.
ALUMNI Divulgacao de trabalhos préprios de antigos alunos do curso de
Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario.

Para condizer as estas tematicas optou-se por desenvolver simbolos simples e de
facil compreensao, colocados em destaque através da cor, escolhida com base nos

logétipos de cada pagina.
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s % H @ °

Figura 143 - Logotipos para Destaques das Paginas de Instagram. Fonte: Autora, 2022.

Os elementos foram simplificados e explorados de forma a condizer com as
tematicas como é possivel confirmar na Tabela 15.

Tabela 15 - Descricdo de Logotipos. Fonte: Autora, 2023.

Logotipo Descricao
Representacdo da instituicao da
ESARTPROJECTFACTORY.
000
Representacao de um grupo de trabalho e
devidos equipamentos/modelos de trabalho
o Ao
(BoS) (AP

Representacdo da elaboracdo/desenvolvimento/
planeamento de uma ideia de projeto.
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Representacdo de antigos alunos da instituicao.

Representacdo da mostra de trabalhos em
eventos de exposicoes.

Representacdo de uma premiacgao de concurso.

Representagdo de elementos que remetem a um
contexto territorial e regional.

[dh)
N

@

Representacdo de conjunto de painéis.

Representacdo de processo de rotacao do gesso.

Antes da aplicagdo dos elementos nas plataformas, foram idealizados mockups, isto
é, uma simulacao estética de um produto para melhor visualizacao da ilustracdo e
funcionalidade pretendida (Stefan, 2020).
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.\ 178 595 289 3 .\ 178 595 289
' Publicagbes Sequidores A seguir Publicacdes Seguidores A sequr

ESART/IPCE o8 ESART/IPCE 4t

de Design Oficinas de Design
| Apaiar | Executar Projetar | Apoar | Exccutar

em-design-dein encistura-em-designd
i = Painel Profissional
P Painel Profissional
Ferramenta Estatisticas Adicionar |
Editar pecfil Editar perfil
I Yo 3 2] Q@
CSARTFACTORY  Wark Tims Prejuc Expaagie Alusnl Concursos

Figura 144 - Mockups Pagina de Instagram ®@esartprojectfactory. Fonte: Autora, 2022.

v N/
W =22 @ oo

ESART/IPCB & ESART/IPCE =
[ (
Me:

™ Design de Intesiores & Modilidrio] & Mestrado em Design de Intericres e Mabiirio]

trada em cesign de nt o ke
E fil arquiv Painel Profstional Painel Profissional
Editar perfil Ver arquivo ditar perfi Ver arquivo B -
Femamenta.  Estatisticas  Adiclonar| Fermsments Estatisticss  Adicionsr |..
Editar perfil Ver arquivo Editar parfil e
) A /_\ ' o 7 N
ok 2 P 4 ) | [ @ = { )
% & 3 ) @ @ e (+)
Wark Ties Prjects Design Esart Puisagens Sancees et Paisagens Sororas Surisce Dusgs Aumee e

Figura 145 - Mockups Pagina de Instagram @mestrado_dim. Fonte: Autora, 2022.

Assim que retiradas as ultimas conclusoes, foram efetuadas as alteragdes nas
paginas.

Na Figuras 146 sao expostos os diferentes perfis no dia 27 de junho de 2023, onde
se nota também as mudancas significativas ao longo de um ano letivo. Resultado este
consequente, ndo s6 de um cuidado estético, como também e principalmente, das
publicacdes efetuadas.
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211
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Painel Profissional

Editar perfil

Figura 146 - Paginas de Instagram no dia 27 de junho de 2023. Fonte: Autora, 2023.

V 239 553 284
\\ (’ Publicacd.. Seguidores A seguir

Mestrado Design Interiores e MobilidriogE

Painel Profissional
A DA

Editar perfil

o0

Sul gi.. Paisagem S Alumni

Partilhar perfil

Partilhar perfil

130



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

11.2. Publicacées

O plano de publicag¢des foi aplicado as plataformas de Instagram e Facebook, sendo
a plataforma do LinkedIn gerenciada pela Técnica Superior Estrela Nunes.

Ainda dentro das plataformas de intervencdo em estagio, foi planeada uma
separacado de tarefas, em que a um dos elementos foram destinadas as publicacdes que
remetiam ao cotidiano e eventos (Estrela Nunes) e a outro, as que remetiam aos
trabalhos realizados a longo prazo (estagiaria).

Com efeito, as principais tarefas da gestao das redes sociais foram:

e Selec¢do de contetidos em colaboracao com o Professor José Simao.

e Tratamento digital de imagens a ser publicadas;

e Preparacdo de descricdbes simples e claras para a comunicagao dos
conteudos;

e Publicacao.

Paralelamente a estas func¢des, inicialmente, foi efetuada uma pesquisa de forma a
perceber qual o maior periodo de atividade nas diferentes redes socais, quer em dias
de semana, quer em horarios.

Instagram Global Engagement Facebook Global Engagement

Man
Tues
Wed

Thurs

121 2 2 45 6 7 8 91011121 2 2 454672910101 121 2 3 4 56 7 8 92 WM121 2 3 456 7 8 9 101N1
AM PM AM PM

Lowes! Lngagermant Highest Lngagemen: Lowszst Ergagement High=st Engzgement

Figura 147 - Dados do setor de atividade das redes sociais Instagram e Facebook (Keutelian, 2022).

Ainda foram conferidas as mesmas questdes nas estatisticas privadas das diferentes
paginas.

Por consequente, concluiu-se que seria vantajoso existirem novas publicacdes
durante a semana, em distintos horarios que acompanhassem o maior nivel de
atividade dos utilizadores das redes.

O planeamento das publica¢des foi realizado tendo em atenc¢do a relevancia e
seguindo um cronograma tematico de eventos. Na Figura 148 é apresentado um
excerto do guia de atividade nas redes sociais, realizado ao longo do ano.
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Publicaces - database -

B Data Aa Projeto + Descricbes = Entidade = Por

09/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Ana Rita Ferreira
13/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Beatriz Cordeiro
13/09/2022 Paisagens Sonoras MestradoDIM Juliana Pacheco
16/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Daniela Marques
16/09/2022 Paisagens Sonoras MestradoDIM Ana Raquel Marques
20/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Catarina Narciso Silva
20/09/2022 Paisagens Sonoras MestradoDIM Bruna Belchior
23/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Filipa Simao
23/09/2022 DesignEsart MestradoDIM Ana Andrade
27/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Manuela Gouveia
27/09/2022 DesignEsart MestradoDIM Rita Ribeiro
30/09/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Tania Tavares
30/09/2022 DesignEsart MestradoDIM José Siméo
04/10/2022 Projeto Final EsartProjectFactory Inés Machado
04/10/2022 DesignEsart MestradoDIM Estrela Nunes

Figura 148 - Guia de publicacoes. Fonte: Autora, 2022.
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12. Colaboracdo em Eventos

12.1. Exposicoes

O planeamento e conce¢do de projetos de design carece de uma mostra. Neste
sentido, ao longo do ano sao desenvolvidas exposicdes com trabalhos e projetos de
alunos.

12.1.1. Exposicao para o Aniversario da ESART

oy

Figura 149 - Exposicao de Aniversario da ESART (MestradoDIM, 2022).

A Exposicao de 232 aniversario da Escola Superior de Artes Aplicadas ocorreu de 9
a 15 de novembro na prépria escola e contou com o design de exposicdo de José Simao
e Tiago Milheiro Silva e a equipa de apoio ao desenvolvimento compostas por Ana Alice
Afonso, Daniela Pedro, Estrela Nunes e Carlos Elvas.

Foram selecionadas pecas de mobiliario para apoio a cerimonia de Aniversario da
ESART, realizada no Auditério 1 da Escola, entre elas uma mesa de centro e quatro
cadeiras de repouso destinadas ao Diretor da ESART, Francisco Pinho, Representante
de alunos, Francisco Botelho, Presidente da Camara Municipal de Castelo Branco,
Leopoldo Rodrigues, e Presidente do Instituto Politécnico de Castelo Branco, Anténio
Fernandes.

Em exposicdo, no acesso ao auditdrio foram expostas uma sele¢cdo de protétipos e
maquetes de estudo de cadeiras de apoio sénior, assim como também, a exposi¢do da
cadeira NO MAD, acompanhada pelas pecas de estudo.
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Figura 150 - Montagem de exposicao. Fotografias da Autora, 2022.

Figura 152 - Exposicao de Aniversario da ESART. Fotografias da Autora, 2022.

12.1.2. Mostra de Projetos na Biblioteca Municipal de Castelo Branco

A Exposicdo na Biblioteca Municipal de Castelo Branco ocorreu de 18 de novembro
a 25 de novembro de 2022, contemplando trabalhos de Design de Interiores e
Equipamento/Mobiliario dos cursos de Design da ESART-IPCB. O design da exposicao
é da responsabilidade de José Simao e Tiago Milheiro Silva e contou com o apoio de
montagem de Ana Alice Afonso, Carlos Elvas, Daniela Pedro, José Simdo e Tiago
Milheiro Silva.
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Entre as pecas expostas estao:

Suportes em Contraplacado de 6mm - Um projeto de desenvolvimento de
sistemas construtivos estruturados por encaixes e travamentos usados em
mobiliario e equipamento. Desenvolvido no ambito da Licenciatura, na
Unidade Curricular de Materiais e Oficinas de Producdo Aplicadas ao Design
[ (MOPAD I), lecionada pelos docentes Rafaela Luis e Tiago Milheiro Silva;
Laminados de Madeira - Um projeto de concecao de objetos funcionais para
uso doméstico, elaborados no decorrer da Unidade Curricular de MOPAD II,
lecionada pelos docentes Tiago Girdo e Tiago Milheiro Silva;

[luminacdo - Candeeiros para iluminacdo doméstica. TéEm como objetivo
conduzir a luz de forma indireta. Propostos na Unidade Curricular de Design
de Mobiliario e Equipamento III (DME), lecionada pelos docentes José Simao
e Tiago Girao;

Colher de pau + Suporte - Concec¢do e producdo de uma colher de pau para
utilizacdo em ambientes domésticos, no contexto de DME I, lecionada pelos
docentes Ricardo Martinho e Tiago Girao;

Cadeira NO MAD - O projeto consiste em uma linha de mobiliario
transportavel para ser adquirida em Kkit. Participacdao e vencedor do 32
prémio no 182 Concurso Regional Poliempreende;

Candeeiro VOYAGER - Candeeiro de pé articulado, com 3 bracos ajustaveis,
3 focos e uma luz de presenca. Selecionado para a fase final do concurso
europeu de design “Diploma Selection” - Designblok 2021, realizado na
Republica Checa;

Projetos DesignEsart — Objetos que cruzam as técnicas tradicionais e as
tecnologias emergentes. Aportam novas solugdes que suportam e refletem
uma nova reconfigura¢do das acdes e dos usos desenvolvidos pelas praticas
locais. Projeto desenvolvido no ambito de Projeto de Design de Mobiliario I,
Unidade Curricular pertencente ao Mestrado.

Figura 153 - Montagem de Exposicao. Fotografias da Autora, 2022.
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Figura 155 - Exposicao Biblioteca Municipal de Castelo Branco. Fotografias da Autora, 2022.

12.1.3. Exposicao Alunos 22/23

EDIFICIO ESART
05 JUN > 07 JUL

MOSTRA DE TRABALHOS
1° SEMESTRE ANO: 2022/23

EXPOSICAO
ALUNOS
DESIGN
INTERIORES E
EQUIPAMENTO

L
3 S4mAD € TIAGO

Figura 156 - Cartaz de exposicao de autoria de Tiago Milheiro Silva.

A exposicao ocorreu no edificio da ESART, de 5 de junho a 7 de julho de 2023 e
consistiu na mostra de trabalhos produzidos no decorrer do primeiro semestre do ano
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letivo de 2022/2023, dos cursos de Licenciatura em Design de Interiores e
Equipamento e Mestrado em Design de interiores e Mobiliario.

A exposicao contou com o design de Daniela Pedro, José Simdo e Tiago Milheiro
Silva e apoio técnico de Ana Alice Afonso, Carlos Elvas, Daniela Pedro, Estrela Nunes,
José Simao, Rafaela Luis, Ricardo Martinho, Tiago Girao e Tiago Milheiro Silva.

Para o efeito foram selecionados diferentes projetos, entre eles:

Suporte - Projeto criado a partir do desenvolvimento de sistemas
construtivos estruturados por encaixes e travamentos, com o maximo de 4
pecas. Desenvolvido pelos alunos do 22 ano da Licenciatura, na Unidade
Curricular de Materiais e Oficinas de Producdo Aplicadas ao Design I
(MOPAD D);

Casa Contentor - Projeto para criacdo de uma habitacdo para némadas,
construida com recurso a contentores maritimos. Desenvolvido no dmbito
do 22 ano da Licenciatura, na Unidade Curricular de Design de Interiores |
(DII);

Banco para uso doméstico - Projeto de um banco sem encosto e sem
elementos méveis para uso em ambiente doméstico. O banco é construido
em madeira ou derivados. Realizados pelos alunos do 2%ano da Licenciatura
DIE, unidade curricular Design de Mobilidrio e Equipamento [ (DME I);
[luminagdo - Candeeiro para mesa de cabeceira — Projeto orientado para a
producdo em série e tem como objetivo conduzir a luz de forma a permitir a
leitura e a modelagao de um ambiente particular. Desenvolvido pelos anos
de 32 ano no ambito na Unidade Curricular de Design de Mobilidrio e
Equipamento III (DME III), da Licenciatura;

Revestimentos - Projeto realizado através da composicdo de baixo-relevo
em gesso, utilizadas para padroes para aplicacdo em espacos e objetos.
Desenvolvido pelos alunos de 12 ano do Mestrado, na Unidade Curricular de
Laboratorio de Produgdo I, lecionada pelo docente José Simao.

O design da exposicao contou com a elaboracao dos elementos visuais, desde os
painéis explicativos dos projetos “Casa Contentor”, desenvolvidos pelos alunos; até a
realizacdo de etiquetas de identificagcdo dos projetos, por parte da estagiaria; e a criacdo
de cartaz e desdobraveis ao critério de Tiago Milheiro Silva.

Para melhor aproveitamento do espago e para a escolha de equipamentos a levar

de suporte a exposicdo, foram estudadas algumas disposicdes possiveis de forma a
facilitar a montagem no local.
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Figura 157 - Estudo de layout para exposicao. Fonte: Autora, 2023.

Figura 159 - Inauguracao de exposicao. Fotografias da Autora, 2023.
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Figura 160 - Visita da Escola Profissional de Recuperacao do Patrimonio de Sintra a exposicao.
Fotografia da Autora, 2023.
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12.2. Opera “O Mito da Europa”

A colaboragdo no projeto “O Mito da Europa” surgiu por meio de um convite da
Orquestra Filarmoénica Portuguesa, num projeto que envolvia a cenografia para a peca,
com o encenador Jorge Balc¢a. Foi necessaria uma intervencdo no layout do palco para
que todos os musicos e atores pudessem ter uma disposicdo adequada em diferentes
palcos pelo pais.

Esta colaboracdo passa por diferentes fases, em que a primeira se trata de uma
pesquisa e estudo de volumes em uma area de palco. Numa fase posterior, sao
compreendidos diversos aspetos necessarios a atuacdo e adaptado o layout para o
palco com menor area de intervencgao.

A pesquisa inicia-se com a recolha de dimensdes dos palcos em que se ira realizar a
atuacao, assim como também perceber a capacidade de lugares de cada sala.

Em paralelo, a Estagiaria Ana Alice Afonso d& inicio ao estudo antropométrico dos
musicos de uma orquestra para que sejam estudadas as areas ocupadas por cada um.

Os palcos alvos de pesquisa foram os apresentados na Tabela 16:

Tabela 16 - Pesquisa de palcos para atuacao “O Mito da Europa”. Fonte: Autora, 2023.

Pesquisa de palcos

. . Capacidade - 4300 lugares
Coliseu dos Recreios P &

(Lisboa)

Dimensdes do palco: 40 m (L) X
18m (P)

Figura 161 - Palco Coliseu dos
Recreios. Fotografia de Nicole
Sanchez (Lopes, 2020).

Capacidade - 4000 lugares
Coliseu ageas (Porto)

Dimensdes do palco: 17,25 m
(L)X 13,20m (P)

Figura 162 - Palco Coliseu
ageas. Fotografia de
Humberto Almendra (Jornal I,
2018).
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Sao Luiz - Teatro Municipal
- Sala Luis Miguel Cintra -
(Lisboa)

Figura 163 - Palco Sala Luis
Miguel Cintra. Fotografia de
Estelle Valente (Sao Luiz,
n.d.).

Capacidade - 690 lugares

Dimensdes do palco: 11,70 m
(L) X 14,50 m (P)

Sao Luiz - Teatro Municipal
- Sala Bernardo Sassetti e
Janelao - (Lisboa)

Figura 164 - Palco Sala Luis
Miguel Cintra. Fotografia de
Estelle Valente (Sao Luiz,
n.d.).

Capacidade - 170 lugares
Dimensdes do palco: 10 m (L) X
6 m (P)

Cineteatro Avenida
(Castelo Branco)

Figura 165 - Palco Cineteatro
Avenida (Camara Municipal de
Castelo Branco, 2023c).

Capacidade - 703 lugares

Dimensdes do palco: 12 m (L) X
5m (P)

Teatro Municipal (Guarda)

Figura 166 - Palco Teatro
Municipal da Guarda (Garrett,
2021).

Capacidade - 626 lugares

Dimensodes do palco: 16 m (L) X
15 m (P)
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Europarque (Porto)

Figura 167 - Palco Europarque
(Europarque, 2021).

Capacidade - 626 lugares

Dimensoes do palco: 19 m (L) X
10 m (P)

Teatro Lethes (Faro)

Figura 168 - Palco Teatro
Lethes (Cruz, 2016).

Capacidade - entre 200 a 500
lugares

Dimensdes do palco: 6,20 m (L)
X 6,80 m (P)

Para o desenvolvimento do layout, tornou-se relevante estudar a composicao de
uma orquestra e a sua disposicdo no palco. Desta forma, contemplou-se uma média de

musicos em atuacao.

Figura 169 - Vista de topo de orquestra (KNIGHT FOUNDATION, 2022).
Figura 170 - Esquema de organizacao de uma orquestra (bearsbeatsbattlestargalatica, 2016).

Com base nas Figuras 169 e 170, é realizada uma listagem de instrumentos para
andlise de dimensionamento para posterior agregacdo ao dimensionamento da figura
humana. Ainda é contemplado a posicao do instrumento musical em relacao ao ser

humano.
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Figura 171 - Familias de instrumentos musicais (Imbroisi & Martins, 2023).

Tabela 17 - Levantamento dimensional de instrumentos musicais. Fonte: Autora e Ana Alice

Afonso, 2023.

Levantamento dimensional de instrumentos musicais

Instrumentos musicais de cordas

Violino 570 x 200 mm (Posicao lateral em relacgao a figura humana)

Viola 960 x 320 mm (Posicao lateral em relagdo a figura humana)

Violoncelo 360 x 280 mm (Posigdo central em relagao a figura humana)
Instrumentos musicais de madeiras

Flauta 500 / 680 mm (Posicao lateral em relagdo a figura humana)

Oboé 600 mm (Posicdo frontal em relacgao a figura humana)

Clarinete 400 mm (Posicao frontal em relacdo a figura humana)

Fagote 1500 (Posicao lateral baixo em relacdo a figura humana)

Instrumentos musicais de metal
Trompete 660 mm (Posicdo frontal em relagdo a figura humana)
Tuba 2000 mm (Posicao central / frontal em relacdo a figura

humana)
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Trompete 900 mm (Posigao frontal em relagao a figura humana)

Trompa 500 mm (Posic¢do frontal em relagdo a figura humana)

Instrumentos musicais de percussao

Glockenspiel 650 x 430 mm (Posicao frontal em relacdo a figura humana)

Timpanos e caixa D580 mm (Posicdo frontal em relagdo a figura humana)

Pratos 360 mm (Posi¢do frontal em relagao a figura humana)

Como referido, estes dados sao utilizados para realizar um estudo volumétrico dos
musicos com os seus instrumentos musicais, tendo em consideracao também o espago
necessario para a movimentacdo. O estudo antropométrico da figura humana tem
como base o percentil 95 das tabelas apresentadas na Figura 172. E indicado este
percentil por se tratar de um estudo que ajuda a garantir a maioria dos casos sejam
consideradas nas analises e decisdes.

O del cuerpo: p 1985, de hombres y mujeres adultos, )
en pulgadas y centimetros, segln sexo seleccion de percentiles

Peso A B (o} D E | F G

b kg |pulg. cm |puig. cm |pulg. cm [pulg. cm [pulg. cm |pulg. cm | pulg. cm

QE HOMBRES | 2154 97,7 476 1209 61.3 1557 [ 74.3 1886 [ 344 87,4[ 341 865] 75 191|390 e99)
MUJERES | 165.1 74,9 |42.6° 108,7 | 55.7 1414 | 68.0 1728 31.7 806|313 796| 59 149]| 360 @15

HOMBRES [143.7 652 | 415 1055 | 53.7 136,5 | 66.2 168,2| 293 743|301 764 | 57 14,5| 348 885
5 MUJERES | 1045 47,4 |38.0° 96,5 | 48.4 1229|600 1523|267 67,7| 274 695| 41 104|320 812

H | J K L M N o}
pulg. cm |pulg. cm |pulg. ¢m |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm |pulg. cm
O % HOMBRES | 23.7 60,3| 188 4781217 551|257 654R08 529|117 297|274 696| 166 422

MUJERES | 21.4°543| 174 442207 527|244 620|184 468| 10.7 27,1| 248 63,1| 164 415
HOMBRES [ 205 52,1| 159 404|183 464|222 564|175 444| 83 210|239 606| 135 344
MUJERES | 18.4°46,7| 149 378|172 437|210 533|152 386| 76 192|213 542| 139 354

N -
[)

—?g g —%
1218 ‘
i ?
3
:
xn 2 %

Figura 172 - Percentis de dimensées de figura humana (Panero & Zelnik, 2002, p.102).

A Figura 173 apresenta esse mesmo estudo de espago ocupado por cada individuo,
em pé e sentado.
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Figura 173 - Volumes antropométricos dos mulsicos sentados e em pé. Fonte: Autora, 2023.

Estes modelos foram, posteriormente, expostos numa area média dos palcos
pesquisados, através de uma maquete a escala 1:20, tendo em vista cerca de 20 musicos
em palco.

Nesta maquete é proposto um sistema base de projecdo, por parte do Professor
Adjunto José Simao, indo de encontro aos objetivos referidos pela organiza¢do do
evento. O sistema apresentado contempla um painel em tecido tule que permite a
transparéncia para nao obstruir a visdo para os atores, admitindo, ainda assim, a
projecdo dos elementos cénicos desejados, como foi verificado.

Figura 174 - Maquete a escala 1:20 com volumes. Fotografia da Autora, 2023.
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Os estudos de projecdo e iluminacdo foram desenvolvidos por parte do Professor
Adjunto Rui Dias, como é possivel verificar na Figura 175.

Durante estes testes foram também explorados diversos layouts de palco.

S ——" — = =
- N

il 10 da Eyuropa £ i

Figura 175 - Teste de projecao em maquete. Fotografias da Autora, 2023.

Mais tarde, no desenvolver do projeto, existiu a preocupagdo de centrar todos os
elementos no teatro de area menor, o Teatro Lethes de Faro, contendo também o
espaco cénicos dos personagens, espaco da orquestra, uma plataforma de praticaveis
e um ciclorama, requisitos do organizador.

Para isso, foram utilizados vetores dos musicos, e, com a dire¢do das dimensdes
vistas anteriormente, foram posicionados de forma a corresponder a uma organizagao
no espacgo.
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squerma e plarta do Teatra Lethes Faro) Dissibuicso de Grauestra
Polca: 20 lagura) X 6,50 (ool

Figura 176 - Layout de Organizacao no Teatro Lethes - Faro. Fonte: Autora, 2023.

A concretizacao dos diferentes estudos permite a adaptacao do espago cénico aos
diferentes palcos que recebem a atuacao.
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13. Colaboracao em Projetos

Ao longo do estagio surgiram oportunidades de colaboragdes em projetos
idealizados e desenvolvidos por outrem. Estas participacdes surgiram em diferentes
acoes, variando de acordo com o interesse e valor do projeto.

13.1. Troféus DOComentar

DOComentar é um evento de “mostra de filmes que pretende partir dos comentarios
de cada um para um debate coletivo.” (DOComentar, 2022). Os documentarios dao a
conhecer o mundo através de diferentes olhares, e para os debates, sdo convidadas
diversas personalidades de interesse aos temas, as quais é oferecido um troféu.

0 troféu em questdo é um projeto do Professor Adjunto e Escultor José Simao, e
conta com o apoio da ESARTPROJECTFACTORY para a sua produgao.

1
b
i

Figura 177 - Projeto de Troféu evocativo da DOComentar 2023 de autoria de José Simao.

O projeto aponta para diferentes materiais, sendo eles painéis de fibra colorida,
Valchromat®, de 16 e 19mm para a base e corpo do objeto, respetivamente. A cabe¢a
do objeto, que representa uma bobina, é feita de acrilico de 4mm de espessura.

A “DOComentar” teve a sua primeira edicao em 2022. Nessa edi¢do, o prémio do
mérito teve uma primeira versdo na qual o corpo era de cor vermelha e a cabega era
em acrilico preto. A maquinagdo para esta versao foi realizada segundo um desenho
bidimensional com o software Optimacncgraf®.

Na versao de 2023, o autor redesenhou o troféu para um corpo de cor amarela e
cabeca em acrilico transparente fosco.

Neste sentido, a colaboragdo fornecida em contexto de estagio passa pelo apoio
técnico a producdo, organizacao e configuracao de maquinacoes de fresagem CNC e
tecnologia de corte a laser e monitoracdo das maquinagdes.

Assim, através dos arquivos digitais fornecidos, foi realizada a modelagem no
software Autodesk Fusion 360®, e, em seguida, a maquinacao do corpo e da base do
troféu foi configurada, no mesmo software, para ser executada na fresadora CNC. No
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caso das outras componentes, foi destinado o trabalho na tecnologia de corte a laser
para corte e gravacao de elementos graficos

Na configuragdo efetuada foram contempladas as tolerdncias de encaixe,
acabamentos de superficies maquinadas e as precau¢des necessarias para uma
maquinac¢ao cuidada e de qualidade.

Figura 178 - Visualizacao tridimensional de componentes de troféu para fresagem CNC. Fonte:
Autora ,2023.

Para esta maquinac¢do foram realizadas operacdes de rebaixo e contorno, para
remocao de material e acabamento das pecas com uma fresa de 6mm de diametro. Nas
pecas de bases, foi adicionada uma operacao, com uma fresa menor, nos cantos para
preservar as dimensdes originais da peca e possibilitar o encaixe.

Nas operagoes foram tidas em conta as alturas de penetracdo no material de cada

passagem, e ainda uma margem em todo o perimetro da peca para a receg¢do de
acabamento.

@ 2D POCKET : 2D POCKET1 ~
v [Z) Multiple Depths

¥ F 0|E| &

Maximum Roughing S 2.5 mm
w Passes

Finishing Stepdowns 0 =
Tolerance 0.1 mm
Sideways Compensati. O/ Right  » Finishing Stepdown 02mm
Minimum Cuiting Radi_ 0 mm Wall Taper Angle (deg)  Odeg
Finishing Passes (] Use Even Stepdowns (@)
Preserve Order ()] Order by Depth |
Both W:

NS o Order by Step 0]

Maximum Stepover 1.7 mm
Use Morphed Spiral M__. [ v @ stockto Leave
Allow Stepover Cusps () Radial Stock to Leave 0 mm
Smoothing Deviation 0.1 mm Axial Stock to Leave -0.1 mm

Figura 179 - Configuracado de rebaixo de bases de troféu. Fonte: Autora, 2023.
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Figura 180 - Configuracdo de rebaixo de bases de troféu. Fonte: Autora, 2023.

Figura 181 - Configuracdo de contornos de bases e corpo de troféus. Fonte: Autora, 2023.

A distribuicdo em chapa respeita os espacamentos adequados a maquinagdo, para
além de aglomerar todas as pegas requisitadas. Por norma, e como se verificou neste
processo, é realizado um primeiro exemplar para a confirmacdo de qualidade e, de
forma posterior, sdo realizadas possiveis correcdes e produzidos os restantes modelos.

:Qg\\_;:‘;‘.l/

Figura 182 - Simulacdes de maquinacao de corpo e base de troféus. Fonte: Autora, 2023.
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Apés a simulacao das maquinagdes e verificacao das Setup Sheet, o G-Code pode ser
processado e enviado para a maquina.

Setup Sheet for Program 1001
Jwzzarnos Setup Setup Sheet for Program 1001

...... P MAGUINGCRD Lase & corpo v31 .
Jnerznence Sallpid

o hase @ copa w31

Figura 185 - Maquinacdo em Fresagem CNC de base de troféus. Fotografias da Autora, 2023.
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Apb6s a maquinagdo, as pegas requerem acabamento manual para suavizar as
arestas resultantes do corte, e, tratamento de superficie com aplicagdo de cera de

abelha natural.

Figura 186 - Acabamento do corpo dos troféus. Fotografias da Autora, 2023.

0 processo da continuidade em contexto da producao de corte a laser onde as pegas
anteriormente maquinadas sdo gravadas, as bobinas em acrilico cortadas, assim como
também sdo cortadas as embalagens em cartdo canelado de 1,5mm.

Tabela 18 - Processo de producao de corte a laser de troféus DOComentar. Fonte: Autora, 2023.

Processo de producao de corte a laser

Figura 187 - Gravacao de corte
de troféu. Fotografia da
Autora, 2023.

Figura 188 - Corte laser de
bobinas. Fotografia da Autora,
2023.

Figura 189 - Corte laser de
embalagens. Fotografia da
Autora, 2023.

Através da montagem e colagem dos diferentes componentes, o produto ganha a

sua forma final.
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Figura 190 - Produto final. Fotografias da Autora, 2023.
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13.2. Cenario de documentario - Romani Flag

No contexto do evento DOComentar por solicitagdo do Professor Adjunto Carlos
Reis, foram efetuados alguns componentes cénicos para a apresentacdo de um
documentario.

Os elementos, na sua totalidade trés, tém como principio a bandeira Romani, em
particular, a roda nela representada.

Figura 191 - Bandeira Romani. Imagem fornecida pelo Professor Adjunto Carlos Reis.

Dois dos elementos, iguais entre si, requeriam que as rodas, de um metro de
diametro, contivessem uma base de apoio. O terceiro elemento era afixado
posteriormente pelo que ndo necessitava de qualquer elemento para conferir
estabilidade.

Indo ao encontro do objetivo, e tendo conhecimento do contexto temporario das
pecas, optou-se pela execu¢cdo em poliestireno. Desta forma, o tempo de producao,
através de fresagem CNC, é otimizado, tratando-se de um material de pouca densidade.
A homogeneidade do material torna-o de facil rececdo de pintura, preservando os
componentes visuais da bandeira.

As tarefas de estagio, neste projeto, centram-se na adapta¢do dos desenhos para a
finalidade pretendida, o desenvolvimento de modelos de estudo, a organizagdo e
configuracdo de maquinagdes e posterior monitoracdo da maquinacgao.

Através do desenho explorado, realizaram-se algumas maquetes em platex dos
elementos a escala 1:10, de forma a estudar a estabilidade, mas também percecionar
questdes como as espessuras, dimensdes da base, tolerancias de encaixe e possiveis
fragilidades da peca.
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Figura 192 - Desenho de maquete 1:10 de elementos cénicos. Fonte: Autora, 2023.

Figura 193 - Corte laser de maquete 1:10 de elementos cénicos. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 194 - Modelo 1:10 em platex de elementos cénicos. Fotografia da Autora, 2023.

Assim que aperfeicoadas as solugdes que satisfacam os requisitos, o desenho é
ajustado a escala do real e sdo configuradas as maquinagdes das pecas atendendo a
todo o processo de uma configuragdo por meio de software 2D.

Figura 195 - Configuracdo de maquinacao em software de controlo de fresagem CNC. Fonte:
Autora, 2023.
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Figura 196 - Processo de maquinacao de pecas. Fotografias da Autora, 2023.

A fase seguinte diz respeito ao acabamento da pec¢a, onde foi aplicada uma pintura
com tinta de base aquosa de forma a ndo corroer o material. Este processo foi realizado
pelo Técnico Superior Tiago Silva.

a) b) c)

Figura 197 - Processo de acabamento de elementos cénicos | a) Acabamento superficial de
superficies, Fotografia da autora, 2023; b) Pintura de superficies, Fotografia de Tiago Milheiro
Silva, 2023; c) Montagem de componentes. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 198 - Produtos finais, Fotografias da Autora, 2023.
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13.3. Troféus para Aniversario ESE

A cerimdénia comemorativa do 399 aniversario da Escola Superior de Educac¢do do
Instituto Politécnico de Castelo Branco contemplou a entrega de prémios de mérito.

Os troféus sao de autoria do Professor e Escultor José Simao e contaram com o apoio
técnico a fabricacao da ESARTPROJECTFACTORY.

O projeto apontou para a fabricacdo através de corte a laser das bases em
contraplacado de choupo de 4mm e fresagem CNC das pecas em painel de fibra colorida
Valchomart® 8mm para a cabeg¢a do troféu que inclui ainda um componente em
contraplacado de bétula de 6mm cortado na esquadrejadora.

Em contexto de estagio, foi prestado um auxilio técnicos as atividades realizadas
através da tecnologia de corte a laser, como é o caso das gravacgdes e corte das pegas o
corpo do troféu.

A partir do desenho fornecido, foram realizadas as composicdes destinadas ao
fabrico de corte laser.

O]

0/® o 0

i @

Figura 199 - Composicoes para producao de corte a laser. Fonte: Autora, 2023.

De forma a garantir a boa qualidade das pecas, sao realizados testes, através de
maquina de corte a laser, para melhorar os valores de corte, marcacao e gravacao laser
em contraplacado de choupo de 4mm.
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Figura 200 - Teste de operacoes de corte a laser em contraplacado de choupo 4mm. Fotografia
da Autora, 2023.
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Os melhores valores encontrados sao registados e utilizados na producao das bases
de troféus.

Figura 201 - Corte laser de bases de troféus. Fotografias da Autora, 2023.

A operacao de corte em fresadora CNC dos componentes em fibra Valchomart® foi
executada pela Técnica Superior Estrela Nunes. O corte do contraplacado para a cabeca
e assemblagem dos trés componentes, bem como a colagem de todos os elementos e
acabamentos finais de superficie foi realizado pelo Técnico Superior e Professor Tiago
Silva.
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Figura 202 - Desenvolvimento de producao de troféus. Fotografias da Autora, 2023.

Figura 203 - Produto final. Fotografias da Autora, 2023.

158



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

14. Colaboracao em tarefas de organizacao

Durante o estdgio foram desenvolvidos materiais e procedimentos que
contribuiram para a organizacao de servigos e trabalho. Algumas destas propostas tém
como objetivo auxiliar as atividades internas da equipa ESARTPROJECTFACTORY,
enquanto as restantes sdo direcionadas para a intervencdo entre a equipa e os
utilizadores dos espagos de laboratérios digitais.

14.1. Guia de desenho para producao de corte a laser

A abordagem de producdo digital de corte a laser é introduzida desde cedo na
Licenciatura, para a concretiza¢cdo de modelos de estudo e finais. Tornou-se necessario,
a elaboracdo de um guia/manual de desenho para a producdo, que contivesse uma
breve explicacdo da tecnologia de corte por laser e tépicos explicativos para um
desenho cuidado e correto.

Apos uma recolha de informacao inicial, foi filtrada e idealizado um layout para a
melhor compreensao dos dados, entre este uma imagem explicativa das layers a que se
deve responder para as diferentes operagoes.

Na Figura 204 é apresentada a versao final da ficha em questdo, disponibilizada aos
alunos e docentes através de uma pasta de materiais de apoio partilhada através da
Dropbox. Nesta é disponibilizado um link de envio dos ficheiros necessarios para a
realizacao do corte.

o5 [l Guia de Desenho para produgdo em corte laser

C Laser ¢ uma méaquina por controlo numérico computadorizado Corte exterior - ver

g em pecas planas
ante notar que:
o de segue um desenho digital 2D (vetorial) e que

Ultrapassa a totalida
Marcagdo - um corte a bal
marca gue nao altera a profund

cia com o objetivo de deixar uma
do material;
varrimento de uma area (figura

Gravagd

torial ou mapa de bits) com

0 objetivo de remover a superficie do material. ”

Criagao de desenho

Tllustrator®, Autodesk Autocad®, Autodesk Fusion 360® , Corel
®. Etc

Dicas importantes para optimizar o desenho

dos encaixes, juncdes e conexdes (largura

enhos mais limpos Ficheiros Necessarios

exemplo. comandos ® Ficheiro DXF 2013 ou anterior em milimetros que contenha apenas a
geometria de corte

® Manter uma margem em relagio ao exterior da chapa de 5mm e e Ficheiro PDF com a representacdo da peca com cotas méximas,

espacamento minimo  entre  figuras de 2Zmm e r roo

como polyline, join entre outros:

indicacdo de material a cortar e respetiva espessura

rial de forma a ter o minim
no maximo 1600 mm x

veitamento do ma

de trabalho

E layers e respetivas cores para definir operacde
demonstrade de sequida Envio de Ficheiros para Dropbox: https://bit.|y/esartfactory,

Figura 204 - Guia de Desenho para Producao em corte laser. Fonte: Autora, 2023.
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14.2. Plataforma de organizacao interna

De forma a existir uma partilha e registo de trabalho entre todos os colaboradores
da ESARTPROJECTFACTORY, propde-se o desenvolvimento de uma interface de
organizacgao interna.

7

Inicialmente é realizado um levantamento de todas as necessidades que esta
plataforma teria que cobrir:

Mapa de horas de
maquinacoes Base de dados de

projetos ) \/

cliente

elementos de equipa

memaoria descritiva
tarefas + horas de trabalho

arquivo de fotos

Arquivo de * informacdes técnicas
contactos e (maquinagdo, materiais, etc.)
informacoes

Calendario

Figura 205 - Levantamento de necessidades para a plataforma de organizacao interna. Fonte:
Autora, 2022.

A partir da andlise desses tépicos, chegou-se a conclusdo de que seria necessario
desenvolver uma plataforma que ndo apenas permitisse o armazenamento de
arquivos, semelhante a Dropbox, mas também possibilitasse a troca de informacgdes
escritas visiveis para todos os membros da equipe, como ocorre em softwares de
gerenciamento de projetos.

Dentre esses softwares, destaca-se o Notion®, uma aplicacao reconhecida pelas
suas capacidades de gestdo de projetos, mas também por ser uma ferramenta versatil
de produtividade e organizacdo. O Notion® oferece um ambiente de interface flexivel
e personalizavel, permitindo aos utilizadores criar os seus préprios sistemas de
organizacdo. As paginas criadas podem ser compartilhadas com diversos
colaboradores, sem restricdes de edicao.

Neste sentido, foi desenvolvido um modelo que retne todos os requisitos
mencionados anteriormente.
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ESART [ ] " .\'.\)

FACTORY

Factor

rojetos de design e eventes. Cursos de Licenciatura/Mestrado

Esart Project

Apoia a concegao e execucdo de f

0 Calendar

July 2023 Today
Figura 206 - Pagina inicial de plataforma de organizacao interna. Fonte: Autora, 2022.

A pagina inicial (Figura 206) exibe uma interface minimalista que direciona para as
principais areas de atividade. Além de oferecer recursos para agendamento de eventos
e armazenamento de documentos, sdo notaveis os componentes de gestdo de projetos
e registo maquinagoes.

= < + @ Gsant Project Factory | @ Frejetos e Eventos Shae © fr oo

© Projetos e Eventos

0 Projetos £ Timeline 28 Tados Filser: “Scrt- Q- ese m
® Em planeamento © Em progresso # Concluide
B Brinquedo 1) Sisterna Expositiv T Hall de entrada - Clinica * Pausado
atanco @ Sl Nunes & o Alea Atans i ® Em espera
0. @ ose simic ® Cancelado

) Banheira - Clinica Veterinria

) Protese para Tartsruga

00 @ Tego Girso @ fsésimio

Figura 207 - Template de “Projetos e Eventos”. Fonte: Autora, 2022.

Na secdo dedicada a Projetos e Eventos (Figura 207), sdao apresentados painéis
organizados de acordo com as diferentes fases de cada projeto. Dentro de cada uma
dessas secgoes, serdao disponibilizadas as informagdes essenciais para orientar o
desenvolvimento continuo de cada projeto.
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Marcagin e Maguinacks Share @ @ty ee-

1l
~
+

Marcacao de Maquinacao

& TABELA DE MARCACOES

3 Calendar

May 2023 Tockay

L Az marcagies presentes destinam-se apes cniologlas Cigitals. Para

Mg 1 E 1 4 5 3

wittsalicar o caslendanio so lado com o

etinidos

Na TABELA DE MARCAGOES, ¢ obrigatério preencher: Exemplo

* Momea Apelido Laser

a5 restantes prapric 3 preenchidas automaticaments:

& TABELA DE MARCAGOES

Figura 208 - Template de Marcacao de Maquinacoes. Fonte: Autora, 2022.

No contexto do registro de maquinacdes, apresentado na Figura 208, sugere-se uma
participacdo ativa por parte dos estudantes de Licenciatura e Mestrado. Mediante uma
plataforma de agendamento com acessos restritos, os alunos teriam a capacidade de
reservar horarios fora dos periodos de aula para a realizacdo de projetos relacionados
com as tecnologias digitais.

TABELA DE MARCAGOES

B8 Table

Figura 209 - Tabela de marcacdes. Fonte: Autora,2022.

Na tabela exposta na Figura 209, os estudantes seriam requisitados a fornecer
detalhes fundamentais, tais como nome, turma, informagdes de contato, a tecnologia
especifica desejada e um horario preferencial. Outras informagdes relevantes, como a
assisténcia técnica disponivel consoante as tarefas assinadas e dia de semana indicado,
seriam automaticamente ajustadas com base nas escolhas feitas anteriormente.

Importa destacar que, neste momento, o projeto estd numa fase experimental, o que
resulta ainda num servico descontinuo.
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14.3. Horarios de Oficina

De forma a integrar os horarios letivos de salas e horarios para apoio técnico, foram
elaborados, em cada semestre, um horario de oficina onde se mantiveram presentes os
horarios das Unidades Curriculares que tém um uso das oficinas, e os horarios do
Técnico Superior, Monitores e Estagiarias.

Pretende-se com estes horarios informar os alunos, da disponibilidade de apoio
técnico para que possam usufruir dos espacos para trabalhos de concecdo e
acabamento de pecas.

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
8:30 - 9:00 U ”
9:00 - 9:30 Jsim3o TGirdo TGirko RMartinho Focola Superor de Ares Apicads
2301000 DME Il DME | DME 11l DME| s . .
Horario Oficina
901100 TFDIE TODIE TEDIE TDDIE
- Acompanhamentos de Oficina
11:00 - 11:30 Jsim3o TGirdo TGirko RMartinho
— 12 Monit Estrela N
11:30 - 12:00 e, — e oME! onitora Estrela Nunes
12:00 — 12:30 Monitor Carlos Elvas
T30 _ 1300 TEDIE TCDIE TFDIE TCDIE prafessor Tisgo Silva
13:00 - 13:30 RLuis Estagiarias
13:30 - 14:00 Tsilva MOPAD | NOTAL: No tempo marcado a AZUL
14:00 - 14:30 AMena apenas é permitido utilizar a oficina para
MOPAD | T cabamento e as
14:30 - 15:00 RCunca Isimio a de fits, serra
§ TELE . de furar e fresadora
15:00 ~15:30 Proj. DM | Proj. DM | Rluis manual
15:30 - 16:00 - Tsilva
At. Materiais MOPAD I
MDIM MDIM NOTA2: Para trabalhos em corte CNC e
16:00 - 16:30 i A
MOPAD | TCDIE corte Laser, necessério fazer marcagio
16:30 - 17:00 Jimao oD previaem: [w]
17:00 - 17:30 oMt
: DME 11l
17:30 - 18:00
MDIM
18:00 — 18:30
18:30 - 19:00 (ao abrir, clicar em EDIT no canto
19:00—19:30 superior direito & criar conta no
servidor)

Figura 210 - Horario de oficina 1° semestre, ano letivo 2022/2023. Fonte: Autora, 2022.

ols Horario de Oficina
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
8:30- 9:00 Horario por Marcacao (Estagiarias)
9:00- 930 g Jsma0 G Eimao RCunca Eimao| % RAlus| 9 RAMartinho
> E- = =
930-1000 | 2 VolEsp @ 5 wn | B MOPAD Il & MOPAD I
2 3 g % 8 2
o = = v = =
1000-1030 | & TBOIE & oen  eomn | E| £ |mom | F TeoE & TODIE
s g g g Dl g ol
10:30-1100 | B o £ | TaDE Mom | E 8 o | £ £
B § a g i
10-1130 | £ smse) 5 _.Eu 2 oo § mos| § RM| POliveirs
11:30-12:00 | € VolEsp H o = 5 POM I g MOPAD I H MOPADII | DMEI
3 g £
12:00-1230 | E TADIE £ s MoiM | E TODIE E TODIE | TCDIE
g g 9
1230-1300 | < o < . = o | < o < D1 4
13:00-13:30 Horérie por Marcagao (Estagidrias)
13:30-14:00 T
14:00-14:30 -% ARVasCo) ) VolEsp = Poliveiral
w o 2 v w z
14:30-1500 | 4 7 DRIE ﬂg RCunca 25 Tairso :% TADIE = DMEI
15:00-15:30 | 2 g — 5 PDM Il 2 DMEIl 2 D1 £ TCDIE
= £ o 2 5 J
y y ] d & g - D1
1530-1600 | & g o | % g MDIM i TCDIE i o3
600-1630 | & g a D4 £ o 5| §5 E
16:00- 16: 8 ssimao & [~} 5 g E8 . 2 Poliveira
H s 2 E 5| Oz 3 g
16:30 - 17:00 £ § g Toirsa| E Teirso E ol ] LPu
. y = - ® - fal
17:00.1730 | £ DIEN E GPD g DMEN E TS| & z | MDIM
2 E
17:30-1800 | E TBDIE £ MDIM n:S TODIE £ VolEsp g o
1800-1830 | < o1 o1 TBDIE
18:30 - 19:00 o ™
12:00 - 19:30 Horario por Marcagao (Estagirias)

Envio de ficheiros para Dropbox : bit.ly/esartfactory
Link de Material de Apoio: bit.ly/infoesartfactory

Figura 211 - Horario de oficina 2° semestre, ano letivo 2022/2023. Fonte: Autora, 2023.
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14.4. Folhas de registo para configuracdo de parametros de
maquinac¢ao

Ao longo do estagio sdo efetuados diversos testes em distintos materiais nas
tecnologias digitais presentes. De forma a dinamizar o registo foram realizadas folhas
de anotacao rapida das configuracdes de maquinacao.

Nesse documento registam-se parametros de maquinag¢do em fungdo da espessura
de cada material e existe ainda para informag¢des complementares:

e Material;

Espessura;

Valores (Poténcia Minima, Poténcia Maxima e Velocidade) para corte;

Valores para marcacgao;

Valores para gravacao; e

e Notas.

MATERIAL: ESPESSURA: MATERIAL: ESPESSURA:

CORTE MARCACAO (CUT) GRAVACAO (SCAN) CORTE MARCACAO (CUT) GRAVACAO (SCAN)

[+4
i
2 NOTAS: NOTAS:
—
(&)
4
(@] MATERIAL: ESPESSURA: MATERIAL: ESPESSURA:
|
m M ~ e ~
g CORTE MARCAGAO (CUT) | GRAVACAO (SCAN) CORTE MARCAGAO (CUT) | GRAVAGRO (SCAN)
<
a
(W]
= NOTAS: NOTAS:
w
>
w
v MATERIAL: ESPESSURA: MATERIAL: ESPESSURA:
<
O — - — -
Z CORTE MARCACAO (CUT) | GRAVACRO (SCAN) CORTE MARCAGAO (CUT) | GRAVACAO (SCAN)
au
=
o
o

NOTAS: NOTAS:

Figura 212 - Folha de registo para valores da tecnologia de corte a laser. Fonte: Autora, 2023.

Para o registo em contexto da tecnologia digital de fresagem CNC é presente:

Indicacao de material;

Ferramenta utilizada na operacao;

Diametro da ferramenta;

Profundidade maxima de penetracio;

Velocidade de RPM (Rotagdo por minuto);

Velocidade de avanco ou translagao;
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e Velocidade de entrada; e
e Velocidade de saida.

MATERIAL:

FRESAGEM FERRAMENTA @ PROF. MAX. . ROTACAD V. TRANSLACAD V. ENTRADA . SAIDA

Furagio

Awango (dreas
mencres)

Awango (dreas
maiores)

Acabamento

MATERIAL:

FRESAGEM FERRAMENTA @ PROF. MAX. V. ROTACAD . TRANSLACAD V. ENTRADA . SAIDA

Furagdo

Avango (dreas
meneres)

Avango (dreas
maiores)

Arabamento

MATERIAL:

FRESAGEM FERRAMENTA @ PROF. MAX. . ROTACAD W, TRANSLACAD V. ENTRADA . SAIDA

POTENCIAS E VELOCIDADES — CNC FRESADORA

Furagiio

Avango (areas
MERDTEs)

Avange (dreas
maiores)

Acabamenta

Figura 213 - Folha de registo para valores da tecnologia de fresagem CNC. Fonte: Autora, 2023.

Estas informacbdes sdo posteriormente transferidas para a plataforma de
organizacdo interna e partilhadas com a equipa.

Figura 214 - Utilizacao de folhas de registo. Fotografias da Autora, 2023.
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15. Projetos realizados em estagio

Uma das tarefas principais do periodo de estidgio, como ja referenciado
anteriormente, foi o desenvolvimento de projetos de design.

Nos topicos seguintes sdo apresentados diversos projetos com detalhamento de
objetivos, metodologias adotadas, desenvolvimento de solu¢cdes e apresentacdo de
resultados alcangados.

Todos os projetos exibidos foram desenvolvidos em equipa ou de forma individual,
e contribuiram para o desenvolvimento de competéncias praticas assim como para a
aplicacdo de conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do percurso académico.
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15.1. Contentores de reciclagem - ECO-YGB (IPCB/ESART)

0 ECO-YGB é um projeto de contentores de reciclagem para implementacdo nos
corredores da Escola Superior de Artes Aplicadas, desenvolvido em colaboracdo com a
Estagiaria Ana Alice Afonso.

Este projeto foi proposto pelo Diretor da ESART, José Francisco Pinho, com o intuito
de incentivar os utilizadores dos espagos da escola a boa pratica da reciclagem, através
de equipamentos praticos e adequados ao ambiente.

O projeto segue uma metodologia que visa a identificagdo do problema principal,
posterior coleta de informag¢des do espaco e do mercado, para, de seguida serem
exploradas solugdes de caracter formal e conceptual que pretendem dar respostas as
necessidades do utilizador.

15.1.1. Pesquisa

Inicialmente, foi realizado um registo fotografico e um levantamento dimensional
ao espaco e aos equipamentos nele existentes. Neste sentido, sdo percecionados dois
topicos primarios:

e Ja existe, no espago, um sistema de contentores em cartdo que requer
substituicao;

e Sado presentes, ao longo dos corredores, contentores de residuos organicos,
em bom estado, e que sdo para manter em funcionamento.

Figura 215 - Levantamento dimensional do espaco e dos equipamentos. Fonte: Autora, 2022.

O principio fundamental do projeto consistiu na conce¢dao de um sistema modular
com o objetivo de agregar o contentor de ago inoxidavel ja existente. Mediante a
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situacdo, o procedimento de pesquisa e coleta de informacgdes direciona-se para a
captacao de elementos semelhantes disponiveis no mercado.

Com efeito, pretende-se a andlise de conjuntos de informagdes que estejam
alinhados com o pensamento do mobiliario apresentado. Alguns aspetos a serem
observados sao:

e A forma de agrupamento dos médulos;

e A composicdo formal do contentor;

e Os elementos grafico e cores representativas utilizados na identificacdo de
cada contentor;

e O processo de dep6sito empregado; e

e Os materiais e estruturas utilizados que possam facilitar a utilizacdo e a
manutencao.

Para isso sdo analisados os seguintes equipamentos:

e) f) g)

Figura 216 - Casos semelhantes | a) VEVEY (Made Design, n.d.-b); b) MINILLERO (LAB23, n.d.); ¢)
Sheet Eco (Larus Design, 2019); d) REPEAT (Nola Industrier, n.d.); e) KITE (TreCe, n.d.-a); f)
Recycling, Ridge (TreCe, n.d.-b); g) INTERLAKEN (Made Design, n.d.-a).

Tabela 19 - Caracterizacao dos casos semelhantes. Fonte: Autora, 2022.

Equipamento(s) Caracterizacao

e Sistema de depdsito superiores que podem deixar visiveis os
residuos ja depositados;

a) e b) e Questoes formais simples que facilitam a adaptacdo ao espaco
e permite um conjunto intuitivo;

o Identificacdo de contentor através das cores e atribuicdo de
elementos gréaficos;
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e (Construcdo em material plastico que permite uma facil
limpeza do contentor;

e Equipamentos sem linha de rodapé, podendo dificultar a
limpeza do espaco.

e Sistemas integrados com a possibilidade de remocdo de
elementos interiores individuais para manutencao;

e Identificacdo dos elementos de depdsito através de icones

c) e d) e Depobsito de residuos em face lateral;

e Construidos em aco inoxidavel garantindo durabilidade do
equipamento e facil manutencio;

e 0O equipamento c) apresenta rodizios que permitem a facil
locomoc¢ao do componente.

e Sistema modular com questdes formais dinamicas e, por esse
motivo, de facil adaptacdo a qualquer ambiente;

e) e Nio apresenta uma identificacdo direta dos residuos que
suporta, pelo que pode ser um indicio de divida e desconforto
para o utilizador.

e Componente formal ltidica, o que pode gerar empatia por parte
do utilizador;

e Aidentificacdo do contentor é gerada por icones e pelas cores

f) identificadoras, ainda que numa tonalidade mais escura;

e Suporte de saco com acesso através de uma porta;

e Construido em MDF, material pouco resistente a humidade
sem acabamento porém de facil estruturacao.

e (Contentores de reciclagem com um estudo de
dimensionamento dos residuos que suportam e que vai
delimitar a forma do depdsito e do préprio contentor;

) e Identificacdo do contentor por parte da cor apresentada;

g e Sistema de suporte do saco com um eixo, auxiliando a
atividade de manutencgao;

e Construgdo em aco inoxidavel que lhe garante a resisténcia e
facilidade de limpeza.

Nesta etapa, revelou-se relevante compreender, dentro do contexto da Escola, quais
os tamanhos dos sacos utilizados pelos funcionarios.

Tabela 20 - Pesquisa de tamanhos de sacos. Fonte: Autora, 2023.

Capacidade Dimensdes (mm)
40 Litros 650X 700
50 Litros 700 X 800
100 Litros (Comum) 750X 1050
100 Litros (Reforcado) 900 X 1000
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Ao ingressar na fase exploratéria do projeto, é conduzida uma andlise para
determinar os principios a serem considerados:

¢ Funcionamento do equipamento e os tipos de residuos a serem reciclados;
e Configuracao e composi¢do do sistema;

e Enquadramento do produto com os ja presentes no espaco;

e Funcionalidade do suporte de sacos - operacdao e manutengao;

e Programacdo de manutengdo periddica;

e Selecdo de materiais e componentes adequados a uma vasta utilizacao.

15.1.2. Exploracao de Solucdes

Figura 217 - Esquicos iniciais. Fonte: Autora, 2023.

As diferentes fases do projeto foram constantemente acompanhadas por esquigos,
uma forma visual e agil de transmitir ideias.

Nesta etapa, sdo exploradas diferentes tipologias de conjuntos, avaliando a sua
viabilidade em termos de utilizacdo e producdo. Direciona-se, deste inicio, a aten¢ao
para elementos que, em conjunto, se integram ao contentor de residuos organicos, e
atendam aos requisitos mencionados anteriormente.

Nesta fase de estudos, sdo efetuados modelos em cartolina a escala 1:10, os quais
conferem volume ao contexto formal dos componentes. Estes modelos exploram o
sistema modular, combinando-o com contentor existente no espaco, com o propdsito
de aperfeicoar a perce¢do dos elementos individuais e a sua coesao como um todo.

170



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

Figura 218 - Modelos em cartolina, escala 1:10. Fotografias da Autora, 2023.

Nestes modelos sdo percecionadas a utilizacdo de formas pouco praticas para a
produgdo, como elementos curvos, e a utilizacdo de angulos muito acentuados. Para
além disso ainda podiam carregar consigo algum simbolismo negativo, o que pode
prejudicar a empatia com o equipamento.

Com base nos tépicos levantados, foram exploradas solugdes que permitissem uma
abordagem pratica, com elementos que se encostassem na superficie da parede e que
facilitassem a circulacdo ao evitar areas pronunciadas.

Figura 219 - Esquicos de exploracao inicial. Fonte: Autora, 2023.

0 equipamento direciona-se para um contexto formal que desperta interesse tanto
como um elemento singular quanto em conjunto. O dngulo empregado nas faces que
resultam no contexto formal do objeto foi projetado de forma suave, de modo a, quando
posicionados em dupla, adquirirem a ideia de continuidade e facilitem a circulagdo no
espaco.

Nesta fase, ainda se considera a decisdo das atividades de depositar os residuos e
de realizar a manutencao de troca de saco, serem efetuadas por meios distintos. Isto &,
o deposito seria concretizado de forma frontal ao equipamento, enquanto a
manutencdo frequente seria efetuada por um meio superior, e por isso, a
implementa¢do de uma tampa.
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Figura 220 - Modelos em cartédo a escala 1:5. Fotografia da Autora, 2023.

A medida que a estrutura se comeca a aproximar do estado final, estuda-se a forma
das aberturas de depdsito. Para este estudo, considerou-se o maior objeto reciclavel no
contexto escolar, isto é, uma garrafa de 1,5L. Na Figura 220, sdo apresentadas algumas
das opg¢des propostas, sendo que as duas primeiras, a esquerda, foram prontamente
descartadas, uma vez que consentiam a visualizagdo constante dos residuos, tornando-
se desagradavel.

Em paralelo, foram desenvolvidos modelos que acompanhassem a forma do
depdsito do contentor pré-existente no espaco, sendo os trés do lado direito da figura
220.

15.1.3. Desenvolvimento de Proposta

Assim que o contexto formal é estabelecido de forma primaria, surge a preocupacao
com o contexto construtivo e funcionamento da peca. Os componentes a serem
considerados nesta etapa sao os sistemas de abertura da tampa e o sistema de suporte
de sacos.
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Figura 221 - Esquico de estudos de ferragens e suportes de saco. Fonte: Autora, 2023.

Com esse objetivo, é construido um modelo a escala do real, utilizando cartao
reutilizado, para consolidar ideias e desenvolver tomadas de decisdes futuras. Este
modelo é cortado através da tecnologia de corte a laser, pelo que se torna num processo
simples e rapido, porém sem possibilidade de efetuar a operagao de rebaixo.

Figura 222 - Modelo a escala do real em cartao. Fotografias da Autora, 2023.

O desenvolvimento deste modelo viabilizou o estudo de questdes construtivas e
formais. Os dimensionamentos gerais, e em particular o bocal, foram confirmados,
assim como também foram observados detalhes de ferragens e suportes de sacos.

Assim optou-se por um sistema de ferragens metalicas devido as duas propriedades
mecanicas. Permitindo a sua utilizacao continua, sem sofrer grandes desgastes.

Figura 223 - Ferragens escolhidas, dobradica para porta de vidro (Leroy Merlin, n.d.).

Quanto aos suportes do saco, ap0s a analise de varias op¢oes, a sua configuragao foi
elaborada seguindo um método semelhante ao de uma mola de roupa. Dessa forma, o
saco fica na saliéncia do perfil projetado.
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Figura 224 - Visualizacao tridimensional de suporte de saco. Fonte: Ana Alice Afonso, 2023.

Neste ponto, reconhece-se a necessidade de concecao de um novo modelo, no qual
se tenta dar respostas as fragilidades identificadas no primeiro modelo a escala do real.

Figura 226 - Processo de montagem de modelo em cartao a escala do real. Fotografias da Autora,
2023.
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Figura 227 - Modelo a escala do real em cartao. Fotografias da Autora, 2023.

Durante a concec¢do, foi possivel ajustar as dimensdes do objeto, bem como
introduzir reforcos em areas suscetiveis a fragilidades decorrentes de utilizagdo,
especialmente no bocal e no encosto da tampa. Também foi adicionada uma saliéncia
no encosto do contentor a parede, de forma a evitar que a parte inferior do mesmo
colida com o rodapé dos espagos interiores.

Devido a altura do contentor, a questado da limpeza foi levantada em vérias ocasides,
e a solucdo encontrada foi manter o fundo do contentor aberto. Dessa maneira, caso
algum residuo caia, ele sera direcionado diretamente para o chao, tornando a limpeza
mais facil e pratica.

Figura 228 - Pormenores de modelo a escala do real. Fotografia da Autora, 2023.
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Ainda em fase de estudo, os modelos foram colocados na Escola Superior de Artes
Aplicadas, com a finalidade de verificar a integracdo do objeto no ambiente e em
conjunto com o contentor pré-existente.

Figura 229 - Verificacao de modelos no espaco da Escola Superior de Artes Aplicadas. Fotografia
da Autora, 2023.

15.1.4. Proposta
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Figura 230 - Esquicos de conceito final. Fonte: Autora, 2023.

Propde-se, portanto, a criagdo de um contentor que integre todos os componentes
aprimorados ao longo do desenvolvimento dos modelos. Nesta fase, avaliam-se os

métodos de producdo e construcdo do produto, bem como a selecio adequada do
material a ser utilizado.
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Com base no contexto formal da peca e na quantidade de exemplares a serem
fabricados, a fresagem CNC apresenta-se como o método mais adequado para a
producdo dos objetos finais. Também é considerada a possibilidade de utilizar a
tecnologia de corte a laser para a fabricacio de pecas de menor dimensao que
apresentem uma maior fragilidade na concegao por fresagem. Além disso, a gravacdo
dos elementos de identificacdo do contentor também pode ser realizada por meio
dessa tecnologia.

A escolha do material foi direcionada para os painéis de fibra de madeira colorida,
Valchromat® de 8mm. Além de suas propriedades estéticas, esse material apresenta
uma ampla gama de caracteristicas mecanicas vantajosas para o trabalho. Estes painéis
possuem alta resisténcia ao impacto e a flexdo, tornando-os duraveis e adequadas a
aplicacdo de esforcos; apresentam uma baixa variacdo dimensional em resposta as
mudancas de temperatura e humidade, garantindo a sua estabilidade dimensional; e
sdo de facil manipulacdo, permitindo a criacdo de forma e detalhes precisos. A
espessura escolhida remete para um objeto leve e, por isso, de facil locomocado para
manutenc¢do do espago.

Figura 231 - Painéis de fibra de madeira colorida Valchromat® (Archello, n.d.).

Na fase seguinte, é desenvolvido, por parte da Estagiaria Ana Alice Afonso, a
modelacdo tridimensional do objeto, contemplando todos os componentes
anteriormente estudados.

177



Daniela Pedro

Figura 232 - Modelacéo tridimensional através do software Autodesk Fusion 360® de autoria de
Ana Alice Afonso.

De forma a confirmar a correta modelagdo, foi maquinada, através da tecnologia de
corte a laser, um modelo a escala material considerando a relagado entre o material final
e material do modelo.

Figura 233 - Maqueta em cartdo a escala do material. Fotografias da Autora, 2023.
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Assim que ajustados as possiveis correc¢des, da-se inicio a elabora¢do dos desenhos
técnicos, tanto de apresentacao como direcionados para a producao.
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Figura 234 - Desenho de conjunto de autoria da Ana Alice Afonso.

Uma vez que a fabricacao das pegas era direcionada para as tecnologias digitais, os
desenhos para a producao desenvolvidos tém como objetivo principal a confirmacgao
de dimensdes de tolerancias e dar apoio a montagem do produto.

e

Figura 235 - Axonometria explodida e descricao das pecas de autoria de Ana Alice Afonso.
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Figura 236 - Pormenores construtivos de autoria de Ana Alice Afonso.

Em paralelo ao desenvolvimento dos desenhos, foi iniciada a configuracao de
maquinacao de fresagem CNC. Inicialmente é realizado um modelo a escala 1:2, através
da tecnologia com a finalidade de confirmac¢do de maquinac¢des e produtos.
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Figura 237 - Simulacdo de maquinacdo de modelo 1:2 através do software Autodesk Fusion360®.
Fonte: Autora, 2023.
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Figura 238 - Maquinacao de modelo 1:2 em contraplacado. Fotografia da Autora, 2023.

Através deste exemplar, é possivel realizar uma averiguacdo dos processos de
acabamento, montagem e configuracao final do produto. Essa etapa proporciona uma
oportunidade para aperfeicoar os detalhes do contentor, assegurando que o resultado
final atenda aos requisitos estabelecidos. O acompanhamento detalhado do processo
de acabamento permitira a definicdo de padrdes estéticos e garantira que a aparéncia
do contentor seja consistente e de qualidade.

Ademais, a andlise da montagem possibilita avaliar a integracdo de todos os
componentes e assegurar que as pecas se ajustem perfeitamente, resultando em um
produto final s6lido e bem estruturado. Cada etapa deste processo é crucial para
garantir que o contentor atenda aos padroes de funcionalidade, estética e durabilidade,
tornando-se numa solugdo eficaz e atrativa para a sua finalidade de utilizacao.

Figura 239 - Acabamento, montagem de modelo 1:2 em contraplacado. Fotografias da Autora,
2023.
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Com esta fase concluida é possivel dar inicio a etapa de configuracao do prototipo
final, bem como a sua maquinacao.

PR O o G R TRER N
s

Figura 240 - Simulacao de maquinacdo de protétipo através do software Autodesk Fusion360®.
Fonte: Autora, 2023.

Figura 241 - Fresagem CNC de prototipo de contentor. Fotografia da Autora, 2023.

Posteriormente, as pecas menores sao cortadas com precisdo utilizando a
tecnologia a laser. Além disso, a identificacdo do contentor é gravada diretamente nas

pecas, para que cada contentor possa ser facilmente identificado, aumentando a
eficiéncia do gerenciamento e controlo de residuos.
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Figura 242 - Gravacao e corte a laser de componentes do contentor. Fotografias da Autora, 2023.

Da mesma forma que o modelo a escala 1:2, o processo de acabamento e montagem
¢ aplicado ao protétipo final, com o apoio técnico do Técnico Superior e Professor Tiago
Silva. Além disso, é aplicado um acabamento superficial final de tapa-poros a pincel que
vai ajudar a selar os poros dos painéis de fibra Valchomat®, garantindo um
acabamento suave e uniforme.

Figura 243 - Montagem e acabamento de protétipo. Fotografias da Autora, 2023.
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15.1.5. Protétipo
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Figura 244 - Prototipo Final. Fotografias de Tiago Milheiro Silva, 2023.

O projeto do contentor ECO-YGB culmina numa solucdo eficiente para a gestao de
residuos. Ao longo de todas as fases, desde o estudo inicial até a fabricacdo e montagem,
foram levadas em conta as necessidades e requisitos especificos do contexto escolar.

A escolha dos materiais e das tecnologias permitiram a criacdo de contentores
duraveis e de qualidade necessaria para o seu funcionamento e utilizagao diaria.

0 projeto foi enriquecido pelo continuo melhoramento ao longo do processo, o que
permitiu superar desafios e o oferecimento de uma solugdo completa e funcional.

Para além disso, a sua concecdo modular e versatilidade demonstram a sua
funcionalidade e eficiéncia para as atividades didrias. O projeto ndo apenas atende as
necessidades praticas, como também constréi um ambiente mais limpo e organizado,
incentivando a consciencializagdo sobre a gestao de residuos.

184



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

Figura 245 - Prototipo Final. Fotografias de Tiago Milheiro Silva, 2023.

15.1.6. Apresentacao do projeto para estudantes do 3° ciclo

No dia 15 de maio de 2023, na Escola Cidade Castelo Branco, pertencente ao
Agrupamento de Escolas Nuno Alvares Castelo Branco, o projeto ECO-YGB foi
apresentado a turmas de 82 e 92 anos através de palestras sobre Design e
Sustentabilidade.

A atividade foi dinamizada pelas docentes Ana Pinho e Ana Diva Gongalves com a
intencdo principal de dar a conhecer aos alunos a concecao de um objeto de eco-design,
com a ilustragdo e a explicacdo das diferentes fases metodoldgicas.

Através da apresentacao, foi realizada uma reflexao, por parte do grupo, da eficacia
dos ecopontos em ambientes com vasta utilizagdo, questionando-se o tempo de vida de
um produto e as mais valias da sua producao.
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Figura 246 - Apresentacao do projeto ECO-YGB na Escola Cidade Castelo Branco. Fotografia de
Ana Diva Goncalves, 2023.
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15.2. Sistema de Expositores (IPCB)

O projeto “Sistema de Expositores” foi proposto ao Concurso de Projetos e Igni¢ao
e Provas de Conceito INOVC+, tendo sido classificado no Raking 2. Do projeto fazem
parte, como promotor principal, Ana Alice Afonso, e como co-investigadores, Daniela
Pedro e Estrela Nunes.

O projeto consiste numa linha de equipamentos versatil, concebidos para
exposicdes tempordarias, que oferecem superficies adaptaveis tanto para objetos bi
como tridimensionais. Além disso, sdo projetados para desempenhar o papel de
divisores e organizadores de espacos.

Uma caracteristica essencial desses equipamentos é a sua praticidade e facilidade
de uso. Em muitas institui¢des, a falta de expositores leves, de facil montagem e
transporte, tem sido um desafio recorrente. Este projeto propde a resolucao dessas
questdes com o desenvolvimento de componentes que garantem uma montagem e
transporte simplificados. Além disso, quando nao estdo em uso, pretende-se que
ocupem o menor volume possivel, minimizando o espaco de armazenamento.

A concecgdo destes equipamentos leva em consideracdo a necessidade de reposi¢ao
de componentes devido a desgaste ou acidentes. Para tal, o projeto contempla a
utilizacdo de materiais duraveis e a possibilidade de troca de pecas danificadas de
forma rapida e simples. Os expositores sdo concebidos a partir de chapas planas como
o MDF, painel de fibra de madeira Valchromat® ou Contraplacado, materiais
facilmente encontrados no mercado e que seguem padrdes normalizados de dimensdes
e espessura.

No que diz respeito a fabricacdo, o projeto emprega a tecnologia de fabricacao
digital CNC, resultando num reduzido nimero de operagdes de montagem e
acabamento. Esta abordagem ndo apenas aumenta a eficiéncia da fabricagdo, como
também contribui para um baixo consumo de energia.

15.2.1. Pesquisa

0 processo de desenvolvimento do projeto teve inicio com uma etapa de pesquisa
de produtos semelhantes disponiveis no mercado.

Esta pesquisa abrangeu nao apenas produtos relacionados a exposicoes, mas
também outros equipamentos ou sistemas construtivos que pudessem ser adaptados
para atender as necessidades especificas do projeto.

Esta etapa permitiu que o grupo de trabalho explorasse diferentes solu¢cdes de
montagem e desmontagem dos equipamentos, pela busca de praticidade e facilidade
de utilizacdo. O estudo realizado pela equipa foi documentado e analisado para
identificar padroes, tendéncias e melhores praticas em relacao aos produtos e sistemas
relevantes. Com base nesta andlise, foi elaborado um painel que sintetiza as
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informagdes coletadas dos produtos similares, sistemas construtivos e sistemas de
fixacao.
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Figura 247 - Painel de pesquisa. Fonte: Autora, 2023.

15.2.2. Exploracao de Solucédes

De forma a promover a eficiéncia e a especializacdo de cada etapa do processo
inicial de desenvolvimento do projeto, o trabalho sofreu uma divisdo em trés partes
distintas destinada a cada elemento da equipa:

1. Estudos dimensionais para os equipamentos com base nos objetos bi e
tridimensionais a expor (Daniela Pedro):

a. Levantamento de dimensdes, formatos e caracteristicas dos objetos
mais comuns apresentados nas exposicdes;

b. Desenvolvimento de solucdes que garantam que os equipamentos
possuam superficies e estruturas adequadas para a exposicao dos
objetos;

2. Desenvolvimento de encaixes de fixacdo dos painéis entre si (Ana Alice
Afonso):

a. Adaptacao dos encaixes desenvolvidos para o projeto NO MAD, de
design de Ana Alice Afonso - encaixes de utilizacdo simples, sem a
utilizacao de colas nem ferramentas;

3. Desenvolvimento de sistema de fixacdo de objetos bidimensionais aos
painéis (Estrela Nunes):

a. Projeto para um sistema de fixagdo que permita a colocacdo e a
remocao facil e segura de cartazes. O sistema deve garantir que os
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objetos permane¢am firmemente fixados durante a exposicao, mas
também permitam uma substituicdo rapida e simples dos elementos
expostos, conforme necessario.

Com base na tarefa a desempenhar, foi realizado um levantamento dimensional as
tipologias de objetos a expor.

No que diz respeito aos objetos tridimensionais, efetuou-se uma medicao aos
projetos desenvolvidos por alunos de Licenciatura e Mestrado, concluindo-se que o
volume maximo a expor é de 150 X 200 X 250mm.

Relativamente aos objetos bidimensionais sdao ponderadas as dimensdes
normalizadas de cartazes desde A4 até Al.

Tabela 21 - Tamanhos de folhas. Fonte: Autora, 2023.

Tamanhos de folhas
A4 210 x 297mm
A3 297 x 420mm
A2 420 x 594mm
Al 594 x 841mm

Com estas informagdes assentes, pode-se dar inicio ao desenvolvimento de formas
e estudo de dimensionamento dos painéis expositivos.

Inicialmente é apontado a existéncia de dois tipos de painéis:

e Painel maior - Altura 1800 x Largura 1100mm
e Painel menor - Altura 1800 x Largura 800 mm

Através desta determinacdo pode-se perceber a tipologia de sistema envolvido e
algumas das composicdes possiveis de desempenhar.
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Figura 248 - Estudo de composicées com panéis verticais. Fonte: Autora, 2023.
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Este estudo foi aprofundado em esquicos e modelos em escala reduzida,
demostrados na Figura 249 e 250.

Figura 250 - Modelos 1:10 em cartao. Fotografias: Autora, 2023.
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A partir desta exploragdo, tornou-se evidente a necessidade de realizar estudos das
métricas (Figura 251) para a rece¢do dos encaixes e sua agregacdo aos demais painéis.
Esses estudos foram conduzidos por meio da tecnologia de corte a laser, visando obter
maior precisdo e facilitar analises detalhadas. Esta fase, para além dos estudos
métricos, considerou também o estudo de forma dos painéis e dos elementos de
prateleira.
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Figura 251 - Estudo de métricas em painéis. Fonte: Autora, 2023.

Os estudos de métrica contemplavam diferentes formas de aglomeragado de pecas
do conjunto, e, como consequéncia, diferentes formas de expor os objetos bi e
tridimensionais.
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Figura 252 - Estudo de formas de painéis expositivos. Desenvolvido por Estrela Nunes e Autora,
2023.

Posteriormente aos estudos da métrica, foi explorado o contexto formal das pecas
individuais, oferecendo aos ambientes de exposicdo uma dindmica distinta, tanto de
forma individual como em conjunto (Figura 252).

Figura 253 - Estudo de forma de prateleiras. Desenvolvido por Estrela Nunes e Autora, 2023.
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No que diz respeito aos elementos de prateleiras, apresentadas na Figura 253,
considerou-se uma geometria simples, de forma a dar destaque aos objetos expostos.
Propds-se um chanfro na superficie encostada a face do painel a possivel passagem de
fios.

Figura 254 - Corte laser de modelos a escala em platex. Fotografia da Autora, 2023.

Figura 255 - Modelo escala do material em platex. Fotografias da Autora, 2023.

Com o progresso no desenvolvimento do projeto e observacao dos modelos
elaborados, a equipa percebeu a oportunidade de incorporar elementos de suporte as
prateleiras. Esta nova abordagem permitia que as prateleiras fossem componentes
livres de encaixes, ja que estes passavam para o suporte.

Uma vantagem significativa desta mudanca é que, caso uma peca de encaixe da
prateleira se danifique, a substitui¢do seria simples. Isto porque se trata de uma peca
menor e independente, tornando o processo de manuteng¢do mais rapido e econémico.
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Figura 256 - Modelos a escala do material em cartao e platex, respetivamente. Fotografias da
Autora, 2023.

Esta alteracdo resultou num reformular de métrica, em especial em relagdo a
disposicdo vertical de elementos. Essa mudanca foi essencial para maximizar o nimero
de disposicdes das prateleiras, proporcionando maior flexibilidade na exposicdo dos
objetos. Para além disso, permite que o expositor apresente menos zonas vazadas, o
que garante maior estabilidade a pega.
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Figura 258 - Modelo a escala do material em platex. Fotografias da Autora, 2023.
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Durante o processo de desenvolvimento, a equipa percebeu a importancia de
analisar e definir com precisao as dimensdes e encaixes dos elementos para garantir a
montagem e estabilidade adequada dos equipamentos. Por esse motivo, as pecas
principais sofreram alguns ajustes de dimensionamento, consoante o perfil e métrica
desenvolvida.

Apesar deste projeto ainda nao ter sido finalizado, ja foram implementadas novas
etapas a cumprir para garantir a qualidade e eficacia dos equipamentos. Numa fase
seguinte pretende-se desenvolver um modelo parcial a escala real do painel e
prateleira para realizacao de testes de resisténcia e precisdo do equipamento. Esta
etapa permitira que a equipa obtenha dados concretos sobre o peso suportado pelo
equipamento e verifique se este atende aos requisitos estabelecidos.

Ao analisar o modelo, a equipa podera realizar ajustes necessarios para otimizar o
projeto e garantir que o equipamento seja adequado em condig¢des reais de uso.

Com base nos resultados obtidos a partir do modelo a escala real, a equipa podera
prosseguir para a fabricacdo do sistema de expositores para serem empregados em
exposic¢oes, tanto desenvolvidas pela ESARTPROJECTFACTORY, como por entidades
parceiras da ESART/IPCB.
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15.3. Protese para tartaruga (IPCB)

A pedido do Professor e Investigador da Escola Superior Agraria do IPCB Humberto
Pires, foi sugerido o desenvolvimento de uma protese para a carapaca de uma
tartaruga. Esta tartaruga sofreu um acidente doméstico que resultou em danos na
carapaca, incluindo a quebra de um dos pilares estruturais, levando a exposicdo de
parte dos 6rgaos internos. Dadas as circunstancias criticas e considerando que se trata
de um animal essencialmente aquatico, foi determinada a necessidade de conceber
uma proétese temporaria, com duracao de até um ano, equipada com uma tampa. Isso
permitiria que o animal mantivesse uma vida normal enquanto recebia tratamento
adequado.

Neste sentido, o estagio contou com o acompanhamento de todo o projeto, e, em
particular, a configuracdo de maquinagao da prétese, apresentada de seguida.

A fase inicial consistiu num registo fotografico da tartaruga para que, em modelacdo
tridimensional, fosse desenvolvido todo o equipamento necessario.

Figura 273 - Apresentacao e explicacdo de problematica. Fotografia da Autora, 2022.

0 desenvolvimento do modelo de protese foi elaborado por parte do Professor
Tiago Girdo e mais tarde impresso no Laboratério de Prototipagem Rapida da
ESARTPROJECTFACTORY, visto se tratar de um modelo com formas complexas.
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Figura 274 - Visualizacao tridimensional de protese de autoria de Tiago Girao.

Optou-se por realizar a impressdao 3D em PLA, por se tratar de um material
biocompativel, isto é, menos propenso a causar rea¢des alérgicas ou inflamatérias
quando em contacto com tecidos vivos, o que torna uma escolha adequada para
algumas aplicagdes médicas.

Além disso, ndo libera produtos quimicos téxicos ou nocivos e é impermeavel.

Figura 275 - Impressao 3D de protese de tartaruga. Fotografias da Autora, 2022.

Este modelo é entdo testado, e ajustado. Por se tratar de um material com pouca
resisténcia térmica, foi possivel ajustar a forma através de imersdo da peca impressa
em agua quente.
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Figura 276 - Ajustes da prétese. Fotografias da Autora, 2022.

Apés os ajustes é aplicada a prétese, por parte da equipa técnica veterinaria e
Professor José Simao, utilizando resina epoéxi.

Figura 277 - Aplicacao de Protese. Fotografias da Autora, 2022.
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15.4. Plataforma para entrada de Clinica Veterinaria (Animalpark)

O projeto consiste na criacdo de uma plataforma de entrada a realizar na Clinica
Veterinaria da Sé, Animalpark - Dr. Humberto Pires, localizada na Rua Cénego Joaquim
Cabral 1.

A entrada do estabelecimento apresentava um degrau inicial de aproximadamente
200mm o que prejudicava a seguranca dos utilizadores do espago para além de ndo
corresponder as leis de acessibilidade.

Diante desta situagdo, o proprietario da clinica reconheceu a importancia de tornar
a circulacdo na entrada mais segura e acessivel.

Figura 259 - Entrada de Clinica Veterinaria Animalpark. Fotografia da Autora, 2022.

O processo inicia-se com o levantamento dimensional do espaco e verificacao de
equipamentos fixos, como é o caso do quadro elétrico, extintor e balanga veterindria.

v

e e

Figura 260 - Planta e corte de espaco existente. Fonte: Autora, 2022.
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15.3.1. Legislacao

Para atender aos requisitos, foi necessario consultar a legislagcdo de acessibilidade
(Decreto-Lei n.o 163/2006 - Artigo 262.).

No que diz respeito a entrada dos edificios, destacam-se os seguintes pontos:

e A largura util minima dos vaos das portas de entrada nos edificios abertos
ao publico é de 0,90m, devendo evitar-se a utilizacdo de macganetas e de
portas giratdrias;

e Aaltura maxima das soleiras das portas de entrada é de 0,02m;

e Os atrios de entradas até a porta dos ascensores e dos vaos de porta de
acesso as instalacbes com as quais comunicam, devem estar livres de
degraus ou de desniveis acentuados.

15.3.2. Desenvolvimento de propostas

Sendo uma zona de atrio de entrada com um desnivel, ponderaram-se trés
hipéteses:

1. Desenvolvimento de um patamar que permitisse o utilizador de espaco se
aperceber do desnivel;

2. Um conjunto de patamar de rampa que suavizasse a entrada ao espago sem
qualquer dificuldade;

3. Um conjunto de patamares que suavizasse o desnivel acentuado.

Figura 261 - Esquicos iniciais. Fonte: Autora, 2022.
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Figura 262 - Esquicos iniciais. Fonte: Autora, 2022.

Estas propostas foram desenvolvidas tridimensionalmente e apresentadas ao
cliente de forma a dar continuidade ao projeto da melhor forma possivel.

Tabela 22 - Propostas ao cliente. Fonte: Autora, 2022.

Proposta Patamar
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Proposta Patamar + Rampa

Proposta Patamares

Em discussdo com o cliente, conclui-se que a op¢do mais vantajosa e apropriada
seria do sistema de dois patamares. Além de melhorar significativamente a
acessibilidade para os utilizadores, esse formato também oferece uma solugao ideal
para o transito seguro dos animais domésticos na area em questao.

Um aspeto desta abordagem que se tornou benéfico para a escolha foi a nivelacao
do segundo patamar com a balanga veterinaria, ressaltando a sua funcionalidade.

Assim, o projeto passa para um ambito digital, onde se estuda a estrutura e sistema
de fixagdo.
Nesta altura também é ponderado o material a utilizar, tendo em vista que seria um

equipamento com uso didrio e com alguma aplicagao de esforgo.

Com efeito, foi idealizada uma pesquisa por derivados de madeira com elevada
resisténcia, antiderrapante, impermeavel e de facil manutencao. Esta indicagdo foi
direcionada para o contraplacado de cofragem de 19mm, fornecendo a estabilidade
necessaria ao equipamento.
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Figura 263 - Contraplacado de cofragem (multiplacas, 2022b).

Apesar das vantagens proporcionadas pelas propriedades mecanicas do material, a
configuracdo apropriada do equipamento era indispensavel.

Assim, optou-se por dividir o equipamento em duas partes, cada uma das partes
equivalente a um patamar. Estas duas partes eram entdo fixadas utilizando sistemas
metalicos.

A abordagem de modularizacdo possibilitou ndo apenas um transporte mais
simples, mas também a reducdo da mao de obra necessaria na clinica, durante a
instalacao.

Figura 264 - Mddulos projetados. Fonte: Autora, 2022.

Figura 265 - Modelo tridimensional realizado através do software Autodesk Fusio360®. Fonte:
Autora, 2022.
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Figura 266 - Sistema de fixacao. Fonte: Autora, 2022.

Com o objetivo de validar a precisdo da modelagem, foi elaborado um modelo a
escala do material por meio da tecnologia de corte a laser. A precisdo do corte, permite
também o estudo de tolerancias necessarias para o encaixe das pegas.

1

Figura 267 - Modelo a escala do material em cartao. Fonte: Autora, 2022.

Neste sentido, é possivel o avanco do projeto, para a configuracdo de maquinagao
através do software CAD-CAM Autodesk Fusion360® e posterior fabricacgao.
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15.3.3. Fabricacao
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Figura 268 - Configuracdo de maquinacdo através do software Autodesk Fusion360®. Fonte:
Autora, 2022.

Figura 269 - Maquinacao de projeto por fresagem CNC. Fotografia da Autora, 2022.

Apés este processo, inicia-se o acabamento e montagem das pecas. Esta fase foi
guiada pelo Técnico Superior, Professor Tiago Silva.
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Figura 271 - Teste de montagem de Produto final. Fotografias da Autora, 2022.

Assim que finalizado, o produto pdde ser aplicado no espaco.
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15.3.4. Aplicacao

Figura 272 - Aplicagado de produto no espaco de clinica. Fotografias da Autora, 2022.
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15.5. Banheira para Clinica Veterinaria (Animalpark)

Para o mesmo cliente do projeto anterior (Plataforma para entrada de Clinica
Veterinaria), o professor e médico veterinario Humberto Pires, da Clinica Animalpark,
foi pedido um projeto de uma banheira veterinaria.

Este equipamento deve ser instalado num espaco existente na clinica e necessita de
preencher os requisitos para um trabalho cémodo.

Inicialmente é realizada uma visita ao espaco e efetuado o levantamento
dimensional, registrando também os pontos de dgua e ventilacao.

2500
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Figura 279 - Desenho Técnico com contagem e identificacao de pontos para fluidos e ventilacao
do espaco existente. Fonte: Autora, 2022.
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15.5.1. Pesquisa

Numa fase inicial do desenvolvimento do projeto é efetuada uma pesquisa de
equipamentos semelhantes existentes no mercado. Bem como também é percebida
uma média dimensional dos animais frequentadores da clinica.

Tabela 23 - Equipamentos semelhantes. Fonte: Autora, 2022.

Equipamentos semelhantes

e Equipamento para utilizacao
veterinaria;

e Rampa para transporte de caes;

e Material de facil limpeza;

e Protecdo de parede.

Figura 280 - Banheira veterinaria (Petlift,
n.d.)

e Equipamento para utilizagao
veterinaria;

e (Grade amovivel para ajustes de
altura;

e Material de facil limpeza.

Figura 281 - Banheira veterinaria (Quirumed,
n.d.)

e Equipamento para utilizacao
doméstico;

e Material de facil limpeza;

e Peca amovivel para ajuste de altura.

Figura 282 - Banheira para uso doméstico
(quintanova, n.d.)
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e Equipamento para utilizacao
domeéstica;

e Estrutura elevada que permite uma
altura de atividade comoda;

e Implementacdo de degraus para a
mobilidade animal;

e Pelicula acrilica para protecao;

e Material que pode ser facilmente
danificado  pela  exposicio a
humidade.

Figura 283 - Banheira de cuidado animal
(Wafoor, n.d.)

Através desta pesquisa, torna-se evidente a relevancia associada a selecdo
criteriosa de um material resistente e de facil higienizacdo. Os resultados obtidos nesta
analise enfatizam a necessidade de suportar a sua deterioracao, essencialmente pelo
contacto com a agua, e, ao mesmo tempo, possuam propriedades que simplifiquem a
tarefa de limpeza e manutencao. Esta escolha ndo apenas garante a longevidade e
durabilidade do produto, mas também contribui significativamente para a garantia de
normas de higiene adequadas ao espaco.

Dentro deste contexto, a escolha recai sobre o material de compacto fenélico devido
a sua notavel adequagao para maquina¢dao mediante ferramentas de corte, bem como
as suas propriedades mecanicas favoraveis. Este material é caracterizado por uma
série de atributos essenciais: boa capacidade de resisténcia a impactos e abrasdes,
capacidade intrinseca de repelir 4gua e humidade, estabilidade substancial, praticidade
em termos de instalagdo e manutencao, facilidade de limpeza e acentuada resisténcia
a proliferacao bacteriana devido a auséncia de porosidade em sua superficie.
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Figura 284 - Compacto de Fenodlico (multiplacas, 2022a).

15.5.2. Desenvolvimento de Proposta

Para iniciar a fase de exploracao, foram elaborados esbocos que estudam tanto a
configuracdo estrutural do equipamento quanto a sua operacionalidade. Estes esbogos
representam um passo introdutério essencial no processo de concecao, permitindo
uma andlise detalhada das caracteristicas fundamentais do equipamento, bem como
uma avaliagdo cuidadosa da sua capacidade de desempenho.

Figura 285 - Esquicos exploratorios. Fonte: Autora, 2022.

210



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY

A proposta exibida na Figura 286 representa também a fase inicial submetida ao
cliente. Ela compreende um componente com uma porta pivotante que viabiliza um
efeito de rampa, permitindo o acesso conveniente de caes de porte maior. Para caes de
tamanho menor, sugere-se uma peca adicional para ser encaixada na banheira,
conferindo uma elevacdo que garante ao profissional uma postura de trabalho
confortavel durante o procedimento. Além disso, o espaco é otimizado de modo a
incorporar zonas de armazenamento e prateleiras de apoio.

560-610

200-300

Figura 286 - Layout de apresentacao de proposta ao cliente. Fonte: Autora, 2022.

Devido a auséncia de urgéncia imediata para a conclusao do projeto, este encontra-
se temporariamente suspenso. No entanto, é relevante destacar que ja foram
identificados os proximos desafios a serem abordados e, esclarecidos os passos
subsequentes no desenvolvimento do projeto, tais como a fabricagdo da banheira em
si, a pesquisa de ferragens adequadas ao equipamento, a possibilidade de existir uma
barreira protetora, entre outros.
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15.6. Adaptadores de tubagens para despoeiramento
(ESARTPROJECTFACTORY)

Por meio do procedimento de manutencdo dos equipamentos nas oficinas da
ESARTPROJECTFACTORY, foi observado que as tubagens integrantes dos sistemas de
aspiracao das instalagdes exibiam fissuras, resultando em um desempenho inadequado
do equipamento. Em vez de requerer uma substituicdo imediata da tubagem completa,
foi decidido desenvolver sistemas de adaptadores que permitissem conectar dois
segmentos de tubos nas areas previamente danificadas.

Neste contexto ainda se percebeu a necessidade de adaptadores desses mesmos
tubos aos equipamentos centrais de aspiragao.

Através de uma medi¢cdo dos componentes envolvidos, ficou evidente a demanda
por um modelo paramétrico que viabilizasse a adaptacao das dimensdes em um Unico
projeto. Esse enfoque garantiria a flexibilidade necessaria para ajustar as medidas
conforme necessario, assegurando a funcionalidade dos componentes envolvidos.

Consequentemente, foi concebido um projeto paramétrico do adaptador por meio
do software Autodesk Fusion360®. Essas pecas, ap6s o projeto, eram fabricadas
através da tecnologia de impressao 3D, a qual oferece a capacidade de criar objetos
intrincados de maneira eficiente.

Tabela 24 - Tipologias de adaptadores. Fonte: Autora, 2023.

Adaptador com polos iguais

Adaptador com polos diferentes
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Adaptador curvo e/ou 90°

&

Nota: A face plana permite o assentamento na mesa da impressora 3D de forma a minimizar o
material de suporte necessario.

E relevante enfatizar que o projeto passou por modificacdes de acordo com as
necessidades encontradas. No caso da insercdo de pecas impressas, é importante
observar a inclusdo de uma margem de tolerancia. Deve-se ressaltar também, que ndo
existe um valor "universal" para essas tolerancias, pois em impressao 3D, as variacdes
dimensionais podem depender do modelo, orientacdao de impressdo, geometria das
pecas, calibrac¢do, configuragdes, material, entre outros fatores.

Tampa

Dessa forma, procedeu-se a realizacdo de pequenos testes de verificacdo de
dimensdo, visando minimizar o consumo de material filamentar. Além disso, é
pertinente mencionar que as pec¢as impressas enfrentam limita¢gdes no tamanho da
mesa de impressao, levando, em muitos casos, a abordagem de dividir o objeto em duas
ou mais partes para posterior unido subsequente.
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Figura 287 - Elementos de verificacdo de dimensées. Fotografia da Autora, 2023.
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Figura 289 - Aplicacao de adaptadores nos espacos. Fotografias da Autora, 2023.
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15.7. Carimbos (ESARTPROJECTFACTORY)

O projeto relacionado aos carimbos é fundamentado na premissa de oferecer
suporte ao processo de aprendizagem em ambiente educacional. Dentro desse
contexto, é estabelecido que um estudante somente pode iniciar a execucdo de um
projeto nas oficinas ap6s a apresentacdo e a aprovacdo dos desenhos técnicos
correspondentes por parte dos docentes responsaveis pela Unidade Curricular.

Com esse intuito, propde-se a implementacao de carimbos como meio de
certificacdo e validacdo. Estes carimbos sdo utilizados para oficializar a analise técnica,
evidenciando que os desenhos foram examinados e aprovados pelo corpo docente.
Adicionalmente, essa pratica também notifica o suporte técnico disponivel nas oficinas
e laboratérios de fabricacao, fornecendo-lhes conhecimento prévio das iniciativas em
andamento.

Por meio dessa abordagem, a integracdo dos carimbos como ferramenta de
verificacdo ndo apenas reforca a validade dos desenhos técnicos, mas também cria um
canal de comunicacdo eficaz entre os estudantes, os docentes e a equipe de apoio
técnico, contribuindo para uma colaboracdo harmoniosa e uma execucdo bem-
sucedida dos projetos.

15.7.1. Desenvolvimento de projeto

O ponto de partida deste projeto envolve uma fase inicial de exploracdo formal a
partir de esquicos. A abordagem visa a criacdo de objetos que sejam harmoniosos tanto
em termos estéticos como em termos de usabilidade, para isso atenta-se a proporgdes
ergondmicas.

Figura 290 - Esquicos exploratorios de conceito formal. Fonte: Autora, 2023.
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Os esbocos gerados passaram por um processo de analise, resultando na atribuicao
de dimensdes volumétricas a determinadas pegas. Como parte desse desenvolvimento,
foram produzidos modelos em poliestireno a escala do real.

Esses modelos fisicos em escala real forneceram uma representacao tangivel das
ideias delineadas nos esboc¢os, permitindo uma avaliagdo pratica das formas,
proporgdes e caracteristicas ergondmicas das pecas.

Figura 291 - Modelos de carimbos em poliestireno a escala do real. Fotografia da Autora, 2023.

Este estudo passa, posteriormente, para um meio digital como via de
aperfeicoamento da forma.

Figura 292 - Visualizacao tridimensional de carimbos, estudo inicial. Fonte: Autora, 2023.

Assim, sdo realizados modelos do corpo do carimbo, analisados e aperfeicoados
consoante as necessidades.
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Figura 293 - Impressao e modelos teste de corpo de carimbo. Fotografias da Autora,2023.

Em paralelo com este processo, realiza-se uma exploracao do material do carimbo
em si. Sdo testados dois materiais, espuma vinilica acetinada e lindleo.

Os carimbos surgem do processo de multiplas passagens com poténcias baixas
através da tecnologia de corte a laser.

Para isso, sdo gerados os icones de gravagdo e testados nos materiais mencionados.

f
| § ESART .
PROJECT Nome:

FACTORY Data:

Figura 294 - icones desenvolvidos para carimbos. Fonte: Autora, 2023.
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Figura 295 - Producdo de carimbos em espuma vinilica acetinada e linoleo, respetivamente.
Fotografias da Autora, 2023.

Figura 296 - Carimbos em espuma vinilica acetinada e lindleo, respetivamente. Fotografias da
Autora, 2023.

Pode-se observar, que embora o resultado final apresentasse algumas semelhancas,
o carimbo produzido a partir de espuma vinilica acetinada exibiu uma defini¢ao
superior, destacando-se pela sua clareza. Assim, tornou-se aparente que este seria o
material mais apropriado para o ambito do projeto.

Por fim, uma etapa essencial consiste na identificagdo dos carimbos a fim de
otimizar sua utilizacao. Para esse proposito, é introduzida uma modificacao no conceito
formal da estrutura dos carimbos, incorporando um componente dedicado a
identificacdo. Esse componente assume a forma de um elemento em contraplacado
com espessura de 4mm, no qual é realizada uma gravacao laser do simbolo
correspondente ao carimbo.
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Figura 297 - Visualizacao tridimensional de carimbo. Fonte: Autora, 2023.

N

Figura 298 - Prototipo final. Fotografias da Autora, 2023.
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15.8. DesignESART - escondido. (Redesign de Projeto Académico)

No contexto da Unidade Curricular de Projeto em Design de Mobiliario I,
pertencente ao primeiro ano letivo do Mestrado em Design de Interiores e Mobiliario,
foi desenvolvido o projeto “escondido”.

Este pertence a proposta de projeto DesignESART, que consiste na conce¢do de um
objeto que promova a heranca cultural e memoria da Beira Baixa.

Figura 299 - Prototipo desenvolvido para a UC PDM |. Fotografia da Autora, 2021.

0 “escondido” relaciona-se com a Lenda de Nossa Senhora de Valverde. Esta lenda
da lugar a uma romaria, realizada no quinto domingo depois da Pascoa, junto a Capela
de Nossa Senhora de Valverde, localizada numa zona central das aldeias de Caféde,
Juncal do Campo e Freixial do Campo, pertencentes ao municipio de Castelo Branco.

0 evento é organizado pela freguesia de Caféde, situada a cerca de 10 quilémetros
da cidade de Castelo Branco.

“Diz-se que a capela da Nossa Senhora do Valverde, foi noutros tempos
construida noutro local. Segundo consta os povos do Juncal e do Freixal
do Campo, muito devotos de Nossa Senhora do Valverde, querendo que
a capela fosse construida noutro local mais proximo das suas povoacoes,
vinham roubar a imagem da Santa da sua capela e iam coloca-la na toca
duma pedra de granito que ainda hoje se encontra atras do altar na
actual capela. Diziam entdo que era a Senhora do Valverde que queria
a sua capela naquele local e foi portanto, ali construida uma nova
capela.” (Moura, 1996, p.10).

Com efeito, o objeto remete a lenda através da acao de esconder algo de valor. O
equipamento consiste num despeja-bolsos, em que, ao levantar alguma das pedras, é
revelado um esconderijo, sendo por isso uma mais valia para zonas de circulacao em
ambientes domésticos.
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O territorio irregular da Beira Baixa também foi tido em conta como inspiracao,
sendo uma grande referéncia para as formas organicas refletidas no material.

Para este objeto foi escolhida a madeira de pinho portugués, predominante na
regido, e as pedras do rio. A base foi trabalhada em tecnologia digital CNC.

Ocorre que o primeiro protétipo concretizado ndo atingiu os padrdes desejados em
termos de qualidade. Esta situacdo deveu-se ao facto da ferramenta empregada
durante o processo de fresagem CNC apresentava sinais de desgaste significativo,
resultando na criagdo de detalhes na madeira com acabamento irregular. Esta
circunstancia comprometeu a integridade estética e a precisdo das caracteristicas
esculpidas na superficie do material, prejudicando assim a representacao fiel do objeto.

Figura 300 - Padrao realizado em prototipo inicial. Fotografia da Autora, 2022.

Com efeito, além da replicagdo do protétipo, surge a proposta de um re-design
abrangente do projeto, visando conferir-lhe uma estética harmoniosa e uma
configura¢do intrinsecamente alinhada com a tematica envolvente. Nesse sentido,
busca-se ndo somente superar as limitacdes anteriores, mas também otimizar a
integracdo visual e conceptual do objeto em relacao ao seu ambiente. O objetivo central
desta abordagem é a criagdo de uma peca que ndo apenas satisfaca os critérios
funcionais, mas que também estabeleca um elo visual e sensorial com o contexto em
que estard inserida. Para tal, exploram-se novos elementos estilisticos e proporgdes
para uma melhor composicao.
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Figura 301 - Simulacao tridimensional de objeto. Fonte: Autora, 2022.

Nos estagios iniciais, é conduzida uma exploracdo baseada no padrao original
implementado no primeiro protétipo concebido. Esse processo envolve uma série de
ajustes nas linhas do design, procurando melhorar e refinar os detalhes estéticos. No
entanto, é notavel que, apesar das modificacdes empreendidas, tais linhas exibem um
destaque excessivo que acaba por ter um efeito desfavoravel sobre a peca como um
todo.

Com efeito, inicia-se um processo de simplificacao de linhas. Assim que o material,
semelhante ao do primeiro protétipo, é adquirido, este é fotografado para que as
formas sejam estudadas, resultando no estudo apresentado na Figura 302. Isto ocorre
numa tentativa de tirar partido das formas naturais do veio da madeira de pinho
portugueés.

\ —

Figura 302 - Estudo de padrao. Fonte: Autora, 2022.
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Esta simplificacdo deliberada abriu a possibilidade da exploracdo de fresagem
tridimensional, permitindo movimentos fluidos em todos os eixos da maquina. Para
além disso, através de uma fresa de categoria chamfer mill, é concebivel um resultado
benéfico para a pega.

T 0)’»
; \
—— (@)

Figura 303 - Simulacao tridimensional da peca. Fonte: Autora, 2022.

Através da configuracdo da maquinacdo para fresagem CNC, sdo efetuados testes

7

iniciais e, posteriormente, é realizado o protdtipo, com devida maquinacdo e
acabamentos.

Figura 304 - Testes através da tecnologia digital fresagem CNC. Fotografias da Autora, 2022.

1 Fresa de topo chanfrado para trabalhos de chanfro e/ou gravacao.

223



Daniela Pedro

Figura 307 - Prototipo final. Fotografias de Tiago Milheiro Silva, 2023.
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15.9. Objeto laminado de madeira moldado - wellig. (Design de
Projeto Académico)

0 projeto consiste na concecao de um objeto utilitario para contexto doméstico. Ao
equipamento é aplicada a técnica construtiva da contra-colagem em molde de folhas
de madeira justapostas.

Um objeto realizado através desta técnica é construido a partir de varias camadas
de folhas de madeira coladas. Estas, por norma, consistem num ndmero impar de folhas
com a dire¢do de veios das camadas adjacentes rodadas em 90 graus, e resulta numa
placa de madeira leve com uma vasta resisténcia mecanica (Eames Office, n.d.).

Figura 308 - Frances Bishop, Robert JacobsenCharles e Ray Eames com molde de cadeira, 1948
(Veit, 2016).

O desenvolvimento do projeto decorreu no segundo semestre do segundo ano da
Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento, no ano letivo de 2019/2020.
Porém, com as condicionantes do confinamento, consequentes do virus pandémico
COVID-19, o objeto ndo chegou a fase de fabricacao.

Com a oportunidade de acompanhamento do projeto durante o estagio, foi
ponderada a realiza¢do do protétipo final.
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A R

Figura 309 - Simulacao tridimensional do objeto. Fonte: Autora, 2020.

O projeto “wellig.” trata-se de um suporte para folhetos que pode ser exposto em
duas disposi¢des distintas, sendo que numa dessas opc¢des, é possivel disponibilizar
tanto flyers como cartoes de visita.

Para a realizacdo deste modelo foram utilizadas as informagdes técnicas
anteriormente produzidas, que consistem ndo sé nas informacgdes sobre a produc¢do do
objeto como também do molde em poliestireno.

Assim, a peca conta com a utilizacdo de cinco folhas de madeira, totalizando 3mm
de espessura.

Relativamente ao molde, contabilizou-se a largura maxima do objeto (90mm) mais
uma margem para corte posterior.

‘Supore ge minesss - vieng cerzeaT

e  wreereis Escax 111

Figura 310 - Desenhos técnicos de conjunto do projeto “wellig.”. Fonte: Autora, 2020.

226



Estagio na ESARTPROJECTFACTORY
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Figura 311 - Desenhos técnicos de molde projeto “wellig.”. Fonte: Autora, 2020.

Assim, na Tabela 25 é apresentado o processo de fabricagdo do objeto, passando
por todas as suas fases.

Tabela 25 - Processo de fabricacao do projeto “wellig”. Fonte: Autora, 2023.

Processo de fabricacao de objeto laminado de madeira moldado

1. Corte laser de perfil de
objeto e colagem do
mesmo em blocos de
poliestireno

2. Corte e aplicacao de
varao roscado para molde
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3. Corte de molde através
de fio quente

4. Corte e colagem de
folhas de madeira

5. Aplicacao de folhas no
molde

6. Processo de secagem
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7. Corte de objeto

8. Acabamentos

229




Daniela Pedro

Figura 312 - Prototipo Final. Fotografias da Autora, 2023.
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16. Fatores criticos de sucesso e insucesso

0 estagio curricular € uma etapa importante para um estudante ou profissional em
formacao, onde todas as experiéncias adquiridas sao enriquecedoras. No entanto, o
sucesso ou o insucesso de um estagio pode ser moldado por diferentes fatores.

Um dos principais fatores de sucesso é um supervisionamento de estagio adequado,
através do compartilhamento de conhecimento e experiéncia de um orientador e
equipa que cativa o crescimento e a aprendizagem.

Todo o periodo de estagio apresentou um bom acompanhamento com a dire¢do de
feedbacks construtivos que conduziam a um melhoramento da qualidade do trabalho
e, consecutivamente, a obtenc¢do de resultados benéficos.

Outro fator critico é a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos ao
longo de todo o percurso académicos a projetos reais, com atividade desde a fase de
pesquisa até a entrega, permitindo um crescimento enquanto profissional da area.
Nesta situacdo apenas se encontraram alguns obsticulos na quebra do fluxo de
trabalho causados pela, por vezes, demora de chegada dos materiais para a execugdo
de modelos e prototipos.

Em suma, percebe-se que o estagio foi um periodo que exigiu um equilibrio de
orientacdo, acesso a recurso, experiéncia pratica e integra¢do na equipa de trabalho.
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17. Conclusoes

O presente relatorio de estagio destaca a experiéncia enriquecida e diversificada
que ocorreu durante o periodo de estagio na ESARTPROJECTFACTORY. Ao longo deste
percurso houve a oportunidade de participar numa vasta gama de atividades
relacionadas ao Design, englobando o desenvolvimento de projetos, dinamizacao da
presenca nas redes sociais, participagdo ativa em eventos e projetos colaborativos e
colaboracdo em atividades de ensino.

A colaboragao nas atividades de ensino do design, trouxe uma nova perspetiva
sobre a transmissao de conhecimento e a influéncia que um docente de design pode ter
sobre os futuros profissionais da area.

Com efeito, a coexisténcia na sala de aula e tarefas de ensino dedicadas ao design
criam um ambiente propicio a troca de ideias, observacao de metodologias e percecao
de novas perspetivas. Este entrelaco de conhecimentos enriquece o ambiente
educativo, permitindo uma exposicao de diferentes abordagens e visdes no ambito do
design. A partilha de responsabilidade no processo de ensino proporcionou a
oportunidade de explorar pontos fortes individuais e adotar uma distribuicdo estavel
de trabalho.

A partilha de informacgdes, experiéncias, técnicas e perce¢cdes com os estudantes
revelou-se gratificante e desafiadora, contribuindo para o meu crescimento como
designer e comunicadora. Agregado a esta atividade, a experiéncia na fabricagdo de
protétipos por meio de tecnologias digitais permitiu a explora¢do de novos horizontes,
onde a materializacdo das ideias se torna mais agil e precisa. A capacidade de
transformacao de conceitos virtuais em objetos fisicos contribuiu para a compreensao
sobre os processos de producao e os desafios técnicos inerentes.

Estas tarefas ainda permitiram a compreensdo da importancia do projeto na
formacao de profissionais da area de Design de Interiores e Design de Equipamento
/Mobiliario. O projeto apresenta-se como o cerne do processo de design, onde sdo
levantados problemas, e concebidos, explorados e desenvolvidos conceitos de forma a
transformar um espaco ou um produto tangivel e capaz de se adaptar ao utilizador. O
facto de existirem projetos com distintas tematicas e a experiéncia com modelos e
prototipos, tanto no ambito da licenciatura como do mestrado, permite que o aluno
aperfeicoe procedimentos e os prepare para os desafios do mercado de trabalho,
capacitando-os a enfrentar as demandas da crescente exigéncia da constante evolugao
da inddustria.

Dentro deste contexto, é percebida a amplitude do impacto do projeto no ensino,
uma vez que o embasamento destes projetos beneficia da aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos em contexto de aulas. A procura por solugdes concretas
para problemas especificos permite a compreensdo, por parte do discente, dos
principios fundamentais do design através da aplicacao de conceitos abstratos em

situac¢des concretas. Ao longo do processo de concecao, os alunos sdo incentivados a
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explorar uma ampla gama de ideias e abordagens de forma a enriquecer a experiéncia
educacional e promover a capacidade de pensar além dos limites estabelecidos. Com
os avancos da industria atual, ainda se torna importante familiarizar os alunos com as
tecnologias analdgicas e digitais aplicadas a fabricacao, bem como a adequagdo de
materiais, técnicas e tecnologias como amplificadores de capacidades e competéncias.
Através dessas experiéncias, permite-se que o aluno desenvolva competéncias para o
projeto, obtenha conhecimentos de producdo e adquira capacidades adaptativas ao
ritmo da industria.

Estes conceitos acabam por se refletir nos subcapitulos apresentados neste
relatério, onde houve a oportunidade de trabalhar em cendarios reais, através da
aplicagcdo de conhecimentos adquiridos durante a formag¢do académica e periodo de
estagio. Na identificacdo e andlise de problemas, pesquisa e exploracdo de conceitos,
criaram-se solu¢des que atendessem as necessidades das diferentes entidades, tanto
em contexto colaborativo em tarefas de ensino como na colaboragdo e
desenvolvimento de projetos.

7

No Capitulo II, é apresentado um enquadramento tedrico que permitiu a
consolidacdo e aquisicdo de conhecimentos tedéricos da 4area de design,
compreendendo a sua origem, conceitos, metodologias e complexos. Para além disso,
foi incluida uma pesquisa sobre as representacdes técnicas e as suas reflexdes na
industria através das tecnologias de fabrica¢do, tanto analégica como digital.

Estes elementos e as metodologias de trabalho implementadas no local de estagio
resultaram em colaboracdes e projetos apresentados no Capitulo IV - Estagio.

A Colaborag¢ao no Ensino, como ja referido, foi uma experiéncia gratificante e
desafiadora, como designer e como comunicadora. Este fator foi refletido ndao apenas
em colaboracdo em atividades pedagoégicas, como também na colaboracdo em
atividades de producdo. Estas colabora¢des permitiram o desenvolvimento de uma
abordagem multidisciplinar e colaborativa em processos de design, bem como o
aprofundamento de conhecimentos de fabricacdo analégica e digital com diferentes
materiais.

De forma colaborativa a dinamiza¢do de presencas nas redes sociais, foi possivel
dar destaque aos trabalhos realizados na instituicao, englobando os cursos de
Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento e Mestrado em Design de
Interiores e Mobilidrio. Para além disso, ainda foi realizado um redesign de imagem das
paginas de Instagram, proporcionando uma maior organizacdo e destaque as
atividades.

O estagio ainda proporcionou uma experiéncia multifacetada e colaborativa em
eventos e projetos com pessoas de outras especialidades, ampliando a visdo do
potencial colaborativo do design e a importancia de uma equipa de desenvolvimento
de projeto. Desta forma foi possivel desenvolver a capacidade de apresentacao de
ideias e solugdes de design para diferentes publicos.
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De forma interna ao departamento, houve a oportunidade de colaborar em tarefas
de organizacdo de servigcos e trabalho, com o desenvolvimento de materiais e
procedimentos. Assim, foi possivel fortalecer competéncias de andlise e critica de
investigacdo, de organizacao, sintese e de comunicagdo escrita de informagao.

Este topico faz reflexo, de igual forma, nos projetos de design desenvolvidos no
estagio.

Ao longo do periodo de estagio foi possivel realizar diversos projetos, com
finalidades distintas, cumprindo com o objetivo de expandir conhecimentos, métodos
e técnicas benéficas a resolucdo de problemas. Os projetos permitiram ainda
aprofundar competéncias praticas para o uso de meios e processos da area de design
de interiores e equipamento/mobiliario, como desenho, desenho técnico, modelacao
tridimensional, fabricagdo e prototipagem. Os diversos processos de design
permitiram aprofundar as metodologias aplicadas ao projeto, ao mesmo tempo
amplificar conhecimentos individuais. Os projetos colaborativos ofereceram a
oportunidade de discussdo de diferentes conceitos e ideias que vieram beneficiar o
trabalho realizado.

Em suma, a realizacdo do estdgio neste contexto proporcionou uma experiéncia
versatil e desafiadora no ambito académico, profissional e pessoal, contribuindo para
uma base mais sélida para a minha evolu¢do como designer e colaborante ativo nesta
area profissional.
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ESARTPROJECTFACTORY - IPCB
Parecer de Estagio

Ma qualidade de supervisor de estagio e responsavel pela ESARTPROJIECTFACTORY, declaro para
o5 devidos efeitos gue a estudante de Mestrado em Design de Interiores e Mobilidrie da Escola
Superior de Artes Aplicadas, Daniela Martins Pedro, com o n2 de aluno 20180598, realizou
estagio no ano letivo de 20222023, onde teve um desempenho excelente, como detalhado no
guadro anexo.

Parémetros de avaliacdo Insuficiente | Suficiente | Bom Muito | Excelente
Bom

Integracdo na equipa e cultura da X

organizacao

Sentido de Responsabilidade X

Evolucdo no contexto da Entidade X

Motivacdo pessoal para o X

desempenho da sua fungido

Capacidade de utlizacdo eficaz X

das ferramentas de trabalho

Capacidade de investigacao X

Motivacdo e entusiasmao X

Capacidade para superar X

dificuldades

Cumprimento de prazos X

Educacdo, cortesia, cordialidade e X

bom senso

Desempenho Geral X

0 estdgio teve a duracdo de dez meses (5,/9/2022 — 21/7/2023).

A estagiaria apresentou sempre uma conduta pessoal e profissional irrepreensivel |
desempenhando todas as tarefas de forma exemplar e eficiente.

Castelo Branco 31 de Agosto de 2023

los2 Simdo Gomes

Professor Adjunto

Assinado por: José Simao Gomes
Hum. da Identificacia: 04306752
Datac 202308 31 2135050100
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FICHA DA UNIDADE CURRICULAR

Curso

Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento
9725

Course

Interior and Equipment Design
9725

Unidade Curricular
Volume e Espaco

Curricular Unit
Volume and Space

Ano / Year | Semestre Horas Contacto / Contact Hours

Horas Totais / Total Hours

ECTS

1 S2 TP:45:00

81:00

Professor Responsavel / Coordinating Teacher

José Simdo Gomes

Corpo Docente / Teaching Staff

José Simao Gomes, Tiago José Milheiro da Silva

Objetivos de Aprendizagem

Exercitar a observagéo e a anadlise de formas, volumes e espacos. Compreender os dominios da representacao

bidimensional e tridimensional. Entender a possibilidade da relagdo forma/significado. Conhecer alguns

materiais, instrumentos e ferramentas/maquinas que possibilitem a realizagéo de objetos tridimensionais.
Conhecer alguns métodos de reproducéo para objetos tridimensionais. As competéncias a desenvolver sdo as
seguintes: Explorar o espaco e as formas que o habitam, como objetos criadores de volume e espag¢o. Dominar
alguns processos de criagdo de objetos, pela manipulagao de formas, espacos e volumes. Saber utilizar alguns
materiais, instrumentos e ferramentas/maquinas para a realizagdo de objetos 3D. Saber utilizar alguns métodos

de reprodugéo para objetos tridimensionais.
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Learning Objectives

Know how to observe, analyze / reflect on shapes, volumes and spaces. Understanding the fields of
two-dimensional and three-dimensional representation. Understanding the possibility of the relationship form /
meaning. Know some materials, instruments and tools / machines that enable the realization of
three-dimensional objects. Know some methods of reproduction for three-dimensional objects. The
competencies are the following: Explore space and forms that inhabit it, as creators of objects volume and
space. Mastering some processes of creating objects, the manipulation of shapes, spaces and volumes.
Knowing how to use some materials, instruments and tools / machines for performing 3D objects. Know how to
use some methods of reproduction for three-dimensional objects

Conteudos Programaticos

Exploracao plastica no espaco bidimensional e tridimensional com utilizacao de diferentes meios. Analise da
forma e conteudo semantico. Materiais, instrumentos e maquinas para realizar de objetos tridimensionais.
Métodos de reprodugao para objetos tridimensionais.

Syllabus

Research in two-dimensional and three-dimensional space using different means. Analysis of form and semantic
issue. Materials, tools and machines to perform three-dimensional objects. Methods to produce
three-dimensional objects.

Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da
unidade curricular

Os conteudos programaticos incidem sobre as diversas competéncias enunciadas nos objetivos da unidade
curricular, colocando em destaque as competéncias que visam a criagdo de objetos tridimensionais, a utilizacao
de materiais, instrumentos e maquinas. Utilizagcdo de métodos para reproducgéo de objetos tridimensionais. A
analise da forma e conteldo semantico, também esta contemplada no objetivos: saber observar, analisar/refletir
sobre formas, volumes e espacos.

Demonstration of the coherence between the syllabus and the objectives of the course unit

The contents focus on the various skills set out in the objectives of the course, emphasizing the skills that aim to
create three-dimensional objects, the use of materials, tools and machinery, as well as the use of reproduction
methods for three-dimensional objects. The analysis of form and semantic issue, is included in order to know to
observe, analyze / reflect on shapes, volumes and spaces.
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Metodologias de Ensino (avaliagdo incluida)

O trabalho € essencialmente de caracter individual, com fases de trabalho em equipa. O acompanhamento
pedagogico e didatico é individualizado, prevendo-se aulas tedricas que introduzem e estruturam as diferentes
fases dos exercicios. Trabalho pratico que aborda a problematica da criagao de formas, volumes e espacos,
com analise e reflexdo do trabalho desenvolvido; Projeto de um objeto em ceramica: Pesquisa, desenhos de
percurso, esbocetos, selecdo de um modelo, forma em gesso, copia em cerdmica e aplicagdo em suporte.
Avaliagéo é continua, tendo como base o desempenho do aluno no desenrolar dos exercicios praticos do
semestre; Aval. por Frequéncia- trabalhos realizados no semestre; Aval. por Exame - trabalhos realizados no
semestre mais prova presencial. Critérios de avaliagdo: A. Experimentacao/Exploragédo/Invencao; B.
Competéncia critica e reflexiva; C. Competéncia operativa; D. Qualidade formal; E. Adequacgéo/Viabilidade; F.
Comunicagéo. Ponderacdo A+B=40%; C+D+E=45%; F=15%

Teaching Methodologies

The work of the students is individual character essentially promoting in some of the stages teamwork. The
pedagogical and didactic monitoring is individualized and is expected lectures that introduce and structure the
different phases of the exercises. Practical work addressing the problem of creation of forms, volumes and
spaces, with analysis and reflection of their work; Project of an object in ceramics: Research, drawings,
three-dimensional studies, selection of a model for reproduction, plaster mold, reproduction and application.
Evaluation can be of continuous type, based on the student's performance in the course of practical exercises of
the semester. Periodical evaluation- semestral work; Exam - semestral work plus presencial exercice. Evaluation
criteria: A. Experimentation / Invention; B. Critical and reflection competence C. Operative competence; D.
Formal quality E. Accuracy F. Communication competence A+B=40%; C+D+E=45%; F=15%

Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular

O enquadramento tedrico dos exercicios aporta o conhecimento para se iniciar o trabalho pratico. Os exercicios
praticos propostos, visam exercitar o aluno para que possa alcangar os objetivos e as competéncias
enunciadas. Em cada aula, o docente acompanha e discute individualmente o trabalho do aluno. O método
expositivo com recurso ao videoprojector e exemplos reais (analdgicos) contribui para o esclarecimento da
matéria, e motivagédo dos alunos em aula. Os enunciados com a descricdo dos exercicios, as tarefas a realizar,
a duracao dos exercicios, os momentos e os elementos necessarios a avaliagao, guiam o aluno no
desenvolvimento dos trabalhos. As salas e laboratoérios utilizados, assim como os equipamentos e ferramentas
de que estéo dotados contribuem para atingir as competéncias enunciadas. A avaliagdo dos exercicios apos a
sua concluséo responsabiliza o estudante a cumprir as diferentes etapas, contribuindo para um
desenvolvimento adequado dos exercicios. Os critérios enunciados na metodologia de avaliagédo, assim como
os elementos requeridos, estao elaborados em fungéo das exigéncias a avaliar nos objetivos e competéncias.

Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the objectives of the course
unit

The theoretical framework of the exercises brings the knowledge to start the practical work. The student
achieves the objectives and skills through practical exercises. The teacher monitors and discusses individual
student work. The lecture method using the projector and real examples (analog) contributes to the training and
information purposes. The statements describing the exercises, tasks to be performed, the duration of the
exercises, the assessment. The rooms and laboratories, as well as equipment and tools contribute to achieving
the stated competencies. Evaluation of exercises after completion blame the student to meet the different stages,
contributing to an adequate development of the exercises. The criteria in evaluation methodology, as well as the
information required, are prepared according to the requirements to review the objectives and competencies.
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FICHA DA UNIDADE CURRICULAR

Curso

Licenciatura em Design de Interiores e Equipamento
9725

Course

Interior and Equipment Design
9725

Unidade Curricular
Design de Interiores e Equipamento |l

Curricular Unit
Interior Design and Equipment I

Ano / Year | Semestre Horas Contacto / Contact Hours Horas Totais / Total Hours ECTS

1 S2 TP:90:00 189:00 7

Professor Responsavel / Coordinating Teacher

José Simdo Gomes

Corpo Docente / Teaching Staff
José Simdo Gomes, Liliana Marisa Carraco Neves

Objetivos de Aprendizagem

O desenvolvimento do programa tem como objetivo central fornecer instrumentos teéricos e praticos que se
inscrevem na cultura do projeto de design aplicado a espagos e de mobiliario.

Objetivos especificos: Desenvolver a aplicacdo de metodologias de resolucao de problemas; Sensibilizar para a
necessidade de analise prévia, responsavel e critica dos contextos a intervir; Fomentar o sentido critico nos
dominios técnicos e culturais, fundamentais a criagao de solugdes originais centradas no utilizador ; Promover
as capacidades de comunicacgéo e discussao de ideias; Sensibilizar para a racionalizagéo dos meios e recursos
no projeto; Estimular a aquisicdo de competéncias técnicas decorrentes da experimentacao; Sensibilizar para a
importancia do desenho técnico e da modelacgéo tridimensional como meio para desenvolvimento de projeto e
de intermediagdo com a producgéo; Providenciar os conhecimentos de ergonomia essenciais ao projeto em
design.
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Learning Objectives

The development of the program's central objective is to provide theoretical and practical tools that fall under the
project culture applied to spaces and furniture. The PA has as specific objectives: Develop the application of
problem-solving methodologies; Raising awareness of the need for prior analysis, responsible and critical
contexts to intervene; To promote a critical sense in technical fields and cultural fundamental to the creation of
unique and innovative solutions user-centered. Promote communication skills and discuss ideas; Raising
awareness on the rationalization of means and resources in the project; Encourage the acquisition of technical
skills arising from the trial; Raising awareness on the importance of technical drawing and three-dimensional
modeling as a means for project development and intermediation with production; Provide the ergonomic
knowledge essential to the design project.

Conteudos Programaticos

Os exercicios e as aulas de introdugdo as tematicas a desenvolver constituem o suporte pedagégico do
presente programa, abrangendo os seguintes contetdos: A metodologia do projeto de espacos e de mobiliario;
A gestao dos recursos; A experimentagdo como suporte da inovacgéo; As praticas e técnicas de representacao;
A representacdo técnica; A transformacdo dos materiais; Os conhecimentos de ergonomia essenciais ao
projeto; O projeto de embalagem enquanto estratégia para trabalhar as dimens6es motoras, racionais, e
técnicas. As praticas ecologicas e de sustentabilidade; Os principios de ética e de deontologia do design;

Syllabus

The exercises and the introduction of classes on topics to develop are the pedagogical support of this program,
including the following contents: The methodology of equipment design; The management of resources;
Experimentation in support of innovation; The practices and techniques of representation; The technical
representation; The processing of the materials; The ergonomics knowledge essential to the project; The
ergonomics knowledge essential to the project; Packaging design as a strategy for working motor, rational, and
technical dimensions; Environmental and sustainability practices; The principles of ethics and deontology design.

Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da
unidade curricular

Os conteldos programaticos estéo estreitamente correlacionados com os objetivos a alcangar e decorrem da
natureza propria da UC. Uma vez que esta se desenvolve maioritariamente num contexto teérico-pratico, os
objetivos enunciados, aplicam-se a todo e cada um dos pontos mencionados no item conteudos programatico

Demonstration of the coherence between the syllabus and the objectives of the course unit

The contents are closely correlated with the objectives to be achieved and flow from the very nature of UC. Since
this develops mostly a theoretical and practical context, the stated objectives, apply to each and every one of the
points mentioned in item syllabus.
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Metodologias de Ensino (avaliagdo incluida)

Como pratica pedagdgica utiliza-se um modo progressivo de aproximagao aos conhecimentos através do
faseamento dos projetos a executar, solidificando essa pratica com a investigacao teorica e tecnolégica. O
programa assenta em exercicios e aulas expositivas calendarizadas no tempo. O trabalho é essencialmente de
caracter individual, com fases de trabalho em equipa. O acompanhamento pedagadgico e didatico é
individualizado. Na fase inicial do semestre realizam-se aulas teéricas que introduzem os conhecimentos de
ergonomia. Avaliagéo é continua, tendo como base o desempenho do aluno nas componentes tedricas e no
desenrolar dos exercicios praticos do semestre, confirmada por avaliagdes intercalares.

Aval. por Frequéncia- Teste de ergonomia 25% + Trabalho embalagem 25% + Trabalho de Projeto de Cozinha
50%.

Aval. por Exame: Trabalhos realizados no semestre mais prova presencial.

Teaching Methodologies

As educational practice uses a progressive way of approach to knowledge through the phasing of projects
running, solidifying this practice with the theoretical and technological research. The development of long
exercise program based on phase divided by the scheduled time, corresponding to different moments in the
design methodology. The work of the students is individual character essentially promoting in some of the stages
teamwork. In the initial phase of the semester there are theoretical classes that introduce the ergonomics
knowledge. Assessment is continuous, based on the student's performance on the theoretical components and
on the semester's practical exercises, confirmed by mid-term evaluations.

Periodical evaluation-Theoretical evaluation ergonomics 25% + Packaging work 25% + Kitchen design work 50
%

Exam - semestral work plus presencial exercice

Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular

A tipologia tedrico-pratica das aulas possibilita a exposi¢cao dos conceitos tedricos dos conteludos programaticos,
ao mesmo tempo que incentiva os alunos a experimentacao e descoberta autbnoma sobre os temas constantes
no programa. Esta metodologia possibilita de uma forma proporcionada e gradual, que os alunos adquiram as
competéncias necessarias ao longo do semestre para obter a aprovacéo. E dada particular importancia a
avaliagdo continua que permite que o aluno possa, ao longo do semestre, demonstrar faseadamente as
competéncias adquiridas com o seu trabalho. O trabalho proposto aos alunos é alvo de uma avaliagéo
individual, aferida a partir de pardmetros bem definidos. Esses pardmetros sdo comunicados previamente aos
discentes aquando do langamento dos projetos.
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Demonstration of the coherence between the teaching methodologies and the objectives of the course
unit

The theoretical and practical typology of classes enables the exposure of theoretical concepts of the syllabus,
while encourages students to experimentation and independent discovery of the items in the program. This
methodology allows a proportionate and gradually, students acquire the skills needed throughout the semester to
get approval. Particular importance is given to the continuous assessment that allows the student can,
throughout the semester, demonstrate the skills acquired in stages with their work. Each project offered to the

students is subject to an individual assessment, measured from well-defined parameters. These parameters are
previously communicated to students at the launch of the projects.
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os moelGUia de Desenho para producao em corte laser

A CNC Laser é uma maquina por controlo numérico computadorizado
que executa cortes e gravactes em pegas planas.

Posto isto, é importante notar que:

Corte - é uma operagdo de segue um desenho digital 2D (vetorial) e que
ultrapassa a totalidade do material;

Marcagdo - um corte a baixa poténcia com o objetivo de deixar uma
marca que ndo altera a profundidade do material;

Gravagao - varrimento de uma area (figura vetorial ou mapa de bits) com
0 objetivo de remover a superficie do material.

Criacao de desenho

O desenho pode ser gerado em programas graficos vetoriais:
Adobe Illustrator®, Autodesk Autocad®, Autodesk Fusion 360® , Corel
Draw®, Etc.

Dicas importantes para optimizar o desenho:

e Ter em atencao a precisao dos encaixes, juncdes e conexdes (largura
do corte laser de 0.15mm);

e FEvitar sobreposicdes de linhas, deixando os desenhos mais limpos
possiveis (Utilizar o comando OVERKILL no AutoCad);

e Agrupar as linhas do desenho, utilizando, por exemplo, comandos
como polyline, join, flatten, entre outros:

e Manter uma margem em relacdo ao exterior da chapa de 5mm e
espagamento minimo entre figuras de 2mm e realizar o
aproveitamento do material de forma a ter o minimo desperdicio;

* A drea de trabalho deve ter no maximo 1600 mm x 1000 mm

e Usar layers e respetivas cores para definir operagBes, como
demonstrado de seguida:

Corte exterior - vermelho

Marcagdo (corte) de texto - estilo de letra "TXT"
explodido (comando TXTEXT no AutoCad) - verde

R Corte interior - azul (caso
Gravagao - preto

se justifigue)

Marcagdo (corte) - verde

Ficheiros Necessarios

e Ficheiro DXF 2013 ou anterior em milimetros que contenha apenas a
geometria de corte.

e Ficheiro PDF com a representagdo da pega com cotas maximas,
indicacdo de material a cortar e respetiva espessura.

Envio de Ficheiros para Dropbox: https://bit.ly/esartfactory
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APENDICE B - Guia de Ferramentas para Fresadora CNC

Documento com imagens retiradas do software Autodesk Fusion360®.
Desenvolvido em contexto da Unidade Curricular de “Tecnologias Digitais de

Modelacao e Producdo” para o auxilio a criacdo de uma biblioteca de ferramentas no
software.
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Ferramentas para Fresadora CNC

Autodesk Fusion 360



CRIAR FERRAMENTA

@

MANAGE ¥

v

Tool Library
Localizado na barra de menu do

Workspace "Manufacture"

Clicar com o lado direito do rato

. Y- Ysmm (Balt

> Local = »
“|m# New library l
v Fusion 360 Library % New folder '
Cutting Tools (Inch) Rename Ente
(
Cutting Tools (Metric) Duplicate library  Ctrl+D

Holders - Standard Tag o Import libraries

Holders (Inch)

Holders (Metric) }
Hole Making Tools (Inc _; N
Hole Making Tools (Me Turn all libraries on

i
ES Turn all libraries off

I A 2 - wrrnnm |l

Milling Tools (Inch)

3

Tool Library

“Al New tool

~ Documents

Untitled

Shortcut: Ctrl+N

v Local
ESART
ESART - NEW
ESART2
Library

v Fusion 360 Library

Cutting Tools (Inch)

Create a new tool in the selected library




ESCOLHER TIPO DE FERRAMENTA - CONFORME DEFENICOES APRESENTADAS DE SEGUIDA

New tool

Milling

Ball end mill

Thread mill

Hole making

Boring bar

Turning

Turning general

Bull nose end mill

Counter bore

Turning boring

Flat end mill

Drill

Turning grooving

Cutting
Waterjet Laser cutter Plasma cutter
Probe
Probe
Holders

Holder

Face mill

Center drill

Turning threading

¥

Tapered mill

Spot drill

)

Radius mill

Reamer

lll.l.‘

Engrave/Chamfer mill Dovetail mill Lollipop mill Slot mill

¢ i

Counter sink Tap left hand Tap right hand




FLAT END MILL

L
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|
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@ 2mm
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@ 5.85mm
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@ 9mm

BALL END MILL
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T

@12mm - 90°
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@ 16mm - 60°

FERRAMENTAS ESART - INDICE

DRILL
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@ 6mm
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@ 9.9mm



FRESA - FLAT END MILL

Geometry

1- Diameter

2 - Shaft diameter (F(x))
3 - Overall length

4 - Length below holder
< 5 - Shoulder length

6 - Flute length




FRESA - FLAT END MILL - 2ZMM

CUTTER - ALTERAR VALORES DE FERRAMENTA CUTTING DATA - ALTERAR VALORES DE ROTACAO E VELOCIDADE
Speed
Spindle speed 14000 rpm
Type Flat end mill - Surface speed 87.96459 m/min fx
Unit Millimeters - Ramp spindle speed 14000 rpm fx
Clockwise spindle rotation Feedrates
Number of flutes 2 ~ Cutting feedrate 900 mm/min
D 2 v —_—
Feed per tooth 0.03214 mm fx
Material HSS -
Lead-in feedrate 900 mm/min fx
Lead-out feedrate 900 mm/min fx
GeomEtry Ramp feedrate 600 mm/min
Diameter 2mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 2mm fX Plunge feedrate 600 mm/min
Overall length 32mm Plunge feed per revolution 0.04286 mm fx
Length below holder 19 mm o
— Passes and linking
Shoulder length 15 mm Use stepdown
Use stepover
Flute length 10 mm
Coolant Disabled -




FRESA - FLAT END MILL - 3MM

CUTTER CUTTING DATA

Speed

Type Flat end mill - Spindle speed 12000 rpm

Unit Millimeters - Surface speed 113.09734 m/min fx
Ramp spindle speed 12000 rpm fx

Clockwise spindle rotation

Number of flutes 2 - Feedrates
Cutting feedrate 900 mm/min

Material HS5S - Feed per tooth 0.0375 mm fx
Lead-in feedrate 900 mm/min fx

GEO me try Lead-out feedrate 900 mm/min fx
Ramp feedrate 600 mm/min

Diameter 3mm

. Vertical feedrat

Shaft diameter 3mm fx eriical feedrates
Plunge feedrate 600 mm/min

Overall lEﬂgth 39 mm Plunge feed per revolution 0.05 mm fx

Length below holder 31mm Passes and linking

Shoulder length 29 mm vee stepdoun

- Use stepover

Flute length 22.5mm
Coolant Disabled b




FRESA - FLAT END MILL - 3MM

CUTTER CUTTING DATA
. Speed
Type Flat end mill -
Spindle speed 12000 rpm
Unit Millimeters - Surface speed 113.09734 m/min fx
. i . Ramp spindle speed 12000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
Number of flutes 2 . Feedrates
Cutting feedrate 900 mm/min
Material HSS > Feed per tooth 0,025 mm fx
Lead-in feedrate 900 mm/min fx
Lead-out feedrate 900 mm/min fx
Geometry
Ramp feedrate 600 mm/min
Diameter 3mm
X Vertical feedrates
Shaft diameter 3mm fx
Plunge feedrate 600 mm/min
Overall len gth 50 mm Plunge feed per revolution 0.05 mm fx
Length below holder 31 mm Passes and linking
Use stepdown O
Shoulder length 26 mm B
—_—— Use stepover
Flute length 17 mm
Disabled -

Coolant




FRESA - FLAT END MILL - 3.95MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Flat end mill - Spindle speed 12000 rpm
X - Surf; d 148,91149 m/mil )
Unit Millimeters - uriece spe il X
Ramp spindle speed 12000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
~ Feedrates
Number of flutes 2 v
— Cutting feedrate 1200 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.05mm fx
Lead-in feedrate 1200 mm/min fx
Lead-out feedrate 1200 mm/min fx
Geometry
Ramp feedrate 333.33 mm/min
Diameter 3.95mm
. Vertical feedrates
Shaft diameter 3.95mm fx
Plunge feedrate 600 mm/min
Overall length 55.4 mm Plunge feed per revolution 0.05mm fx
Length below holder &4 mm Passes and linking
Use stepdown O
Shoulder length £1mm
—_—_———=—=— Use stepover O
Flute length 33 mm
Coolant Disabled -




FRESA - FLAT END MILL - 5.85MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Flat end mill - spindle speed 11000 rpm
Surface speed 202.16149 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 11000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
N Feedrates
w - bt Cutting feedrate 1500 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.06818 mm fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
GGOMEUV Ramp feedrate 1200 mm/min
Diameter 5.85 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 5.85 mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Plunge feed per revolution 0.05455 mm fx
Overall length 60.5 mm
Length below holder 42 mm FIRERE SN S
- Use stepdown
Shoulder length 36 mm Use stepover O
Flute length 24 mm
_— Disabled -

Coolant




FRESA - FLAT END MILL - 6MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Flat end mill - Spindle speed 11000 rpm
Surface speed 207.34512 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 11000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
Feedrates
-~
M 2 v Cutting feedrate 1500 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.06818 mm fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
Geometry Ramp feedrate 1200 mm/min
Diameter 6 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 6 mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Plunge feed per revolution 0.05455 mm f>
Overall length 60 mm X
Length below holder 45 mm Passes and linking
Use stepdown ]
Shoulder length 40 mm Use stepover
Flute length 327 mm
Coolant Disabled -




FRESA - FLAT END MILL - 7.9MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Flat end mill - Spindle speed 11000 rpm
Surface speed 273.0044 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 11000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
A Feedrates
M 2 v Cutting feedrate 1500 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.06818 mm fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
GEO‘mEtr y Ramp feedrate 1200 mm/min
Diameter 7.9 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 7.9 mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Plunge feed per revolution 0.05455 mm fx
Overall length 76 mm
Length below holder 60 mm Fasses and iking
Use stepdown O
Shoulder length 55 mm Use stepover O
Flute length 42 mm
Coolant Disabled -




FRESA - FLAT END MILL - 8MM

Coolant

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Flat end mill - Spindle speed 11000 rpm
Surface speed 276.46015 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 11000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
" Feedrates
’M 2 » Cutting feedrate 1500 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.06818 mm fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
GeomEtry Ramp feedrate 1200 mm/min
Diameter 8 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 8 mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Overall length 60 mm Plunge feed per revolution 0.05455 mm fix
Length below holder 47 mm Passes and linking
Use stepdown
Shoulder length 43 mm —— n
Flute length 323 mm
Disabled -




FRESA - BALL END MILL

Geometry

1- Diameter

2 - Shaft diameter (F(x))
3 - Overall length

4 - Length below holder
5 - Shoulder length

6 - Flute length




FRESA - BALL END MILL - 4MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Ball end mill - Spindle speed 14000 rpm
Surface speed 175.92919 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 14000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
N Feedrates
M 2 ~ Cutting feedrate 1500 mm/min
Material HSS - Feed per tooth 0.05357 mm fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
GeomEtry Ramp feedrate 600 mm/min
Diameter 4 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter L mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Plunge feed per revolution 0.04286 mm fx
Overall length 50 mm
Length below holder 37mm Passes and linking
Use stepdown
Shoulder length 33 mm Use stepover O
Flute length 26 mm
— Coolant Disabled -




FRESA - BALL END MILL - 6 MM

CUTTER CUTTING DATA
Speed
Type Ball end mill - Spindle speed 14000 rpm
Surface speed 263.89378 m/min fx
Unit Millimeters -
Ramp spindle speed 14000 rpm fx
Clockwise spindle rotation
Feedrates
'M 2 - Cutting feedrate 1500 mm/min
. Feed h 0.05357
Material HSS - R o fx
Lead-in feedrate 1500 mm/min fx
Lead-out feedrate 1500 mm/min fx
Geometry Ramp feedrate 600 mm/min
Diameter 6 mm
Vertical feedrates
Shaft diameter 6 mm fx Plunge feedrate 600 mm/min
Plunge feed per revolution 0.04286 mm fx
Overall length 55.5 mm
Length below holder 42 mm Passes and linking
- Use stepdown
Shoulder length 38 mm Use stepover
Flute length 28 mm
- Coolant Disabled -




FRESA - ENGRAVE / CHAMFER MILL

Geometry

1- Diameter

2 - Shaft diameter (F(x))
3 - Tip diameter

4 - Overall length

5 - Length below holder
6 - Shoulder length

7 - Flute length

8 - Taper angle

9 - Inclusive angle




FRESA - ENGRAVE / CHAMFER MILL - 12ZMM - 90°

CUTTER

CUTTING DATA

Type

Unit

Clockwise spindle rotation
Number of flutes

Material

Geometry

Diameter
Shaft diameter

Tip diameter

Overall length
Length below holder
Shoulder length
Flute length

Taper angle

Inclusive angle

Engrave/Chamfer mill «
Millimeters -

2

<>

HSS -

12mm

8 mm

0 mm

45 mm

25 mm
13mm

8 mm

45 degrees

90 degrees fx

Speed
Spindle speed
Surface speed

Ramp spindle speed

Feedrates

Cutting feedrate
Feed per tooth
Lead-in feedrate
Lead-out feedrate

Ramp feedrate

Vertical feedrates

Plunge feedrate

Plunge feed per revolution
Passes and linking

Use stepdown

Use stepover

Coolant

10000 rpm
376.99112 m/min

10000 rpm

800 mm/min
0.04 mm

800 mm/min
800 mm/min

600 mm/min

600 mm/min

0.06 mm

Disabled

fx
fx

fx
fx
fx

fx




FRESA - ENGRAVE / CHAMFER MILL - 15.8MM - 90°

CUTTER

CUTTING DATA

Type

Unit

Clockwise spindle rotation
Number of flutes

Material

Geometry

Diameter

Shaft diameter

Tip diameter

Overall length
Length below holder
Shoulder length
Flute length

Taper angle

Inclusive angle

Engrave/Chamfer mill
Millimeters -

<>

2

HSS -

15.8 mm

6 mm
0mm

45 mm

30 mm
13.5mm
11 mm

45 degrees

90 degrees fx

Speed
Spindle speed

Surface speed

Ramp spindle speed

Feedrates

Cutting feedrate
Feed per tooth
Lead-in feedrate
Lead-out feedrate

Ramp feedrate

Vertical feedrates

Plunge feedrate

Plunge feed per revolution
Passes and linking

Use stepdown

Use stepover

Coolant

10000 rpm
496.37164 m/min

10000 rpm

800 mm/min
0.04 mm

800 mm/min
800 mm/min

600 mm/min

600 mm/min

0.06 mm

Disabled

fx
fx

fx
fx
fx

fx




FRESA - ENGRAVE / CHAMFER MILL - 16 MM - 60°

CUTTING DATA

Type

Unit

Clockwise spindle rotation

Number of flutes

Material

Geometry

Diameter
Shaft diameter
Tip diameter

Overall length

Length below holder

Shoulder length
Flute length

Taper angle

Inclusive angle

Engrave/Chamfer mill «

Millimeters -

<>

2

HSS -

16 mm

6 mm
0mm

51 mm

35 mm

20 mm
14.6 mm
30 degrees

60 degrees fx

Speed
Spindle speed
Surface speed

Ramp spindle speed

Feedrates

Cutting feedrate
Feed per tooth
Lead-in feedrate
Lead-out feedrate

Ramp feedrate

Vertical feedrates

Plunge feedrate

Plunge feed per revolution
Passes and linking

Use stepdown

Use stepover

Coolant

10000 rpm
502.65482 m/min

10000 rpm

800 mm/min
0.04 mm

800 mm/min
800 mm/min

600 mm/min

600 mm/min

0.06 mm

Disabled

fx
fx

fx
fx
fx

fx




BROCA - DRILL

Geometry

1- Diameter

2 - Shaft diameter (F(x))
3- Tip angle

4 - Overall length

5 - Length below holder
6 - Shoulder length

7 - Flute length



BROCA - DRILL - 3MM

CUTTER CUTTING DATA
Type Drill -
Unit Millimeters - —
Clockwise spindle rotation Spindle speed 5000 rpm
Number of flutes 2 . Surface speed 4712389 m/min fx
Material HSS - i
Vertical feedrates
Use feed per revolution O
Geometry Plunge feedrate 900 mm/min
Diameter 3mm Retract feedrate 900 mm/min fx
Shaft diameter 3mm fx
Tip angle 90 degrees Coolant Disabled -
Overall length 57 mm
Length below holder 37 mm
Shoulder length 30 mm

Flute length 26 mm




BROCA - DRILL - 6MM

CUTTER CUTTING DATA
Type Drill -
Unit Millimeters -
Clockwise spindle rotation
. Speed

Number of flutes 4 -
e Spindle speed 2500 rpm
Material HSS - Surface speed 4712389 m/min
Geometry Vertical feedrates
Diameter 6 mm Use feed per revolution |

Plunge feedrate 900 mm/min
Shaft diameter 6 mm fx

Retract feedrate 900 mm/min
Tip angle 90 degrees
Overall length 92 mm _
T Coolant Disabled
Length below holder 63 mm
Shoulder length 57 mm
Flute length 50 mm




BROCA - DRILL - 8MM

CUTTER CUTTING DATA
Type Drill -
Unit Millimeters -
Clockwise spindle rotation
Speed
w 2 - Spindle speed 5000 rpm
Material HSS - Surface speed 125.66371 m/min fx
Geometry Vertical feedrates
Use feed per revolution O
Diameter 8 mm
Plunge feedrate 600 mm/min
Shaft diameter 8mm fx -
— Retract feedrate 600 mm/min fx
Tip angle 118 degrees
Overall length 109 mm Coolant Disabled -
Length below holder 91 mm
Shoulder length 77 mm
Flute length 65 mm




BROCA - DRILL - 9.9MM

CUTTER CUTTING DATA
Type Drill -
Unit Millimeters -
Clockwise spindle rotation
Number of flutes 2 v Speed
Spindle speed 5000 rpm
Material HSS -
Surface speed 155.50884 m/min fx
Geometry Vertical feedrates
Diameter 9.0 mm Use feed per revolution O
Plunge feedrate 600 mm/min
Shaft diameter 9.9 mm fx —
Retract feedrate 600 mm/min fx
Tip angle 110 degrees
Overall length 120 mm
—— Coolant Disabled -
Length below holder 100 mm
Shoulder length 85 mm
Flute length 64 mm
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ESART

PROJECT Layout de Organizacao de Palco “MITO DA EUROPA”

FACTORY
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Violino / Viola (6 no layout) Caixa (0 no layout)
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Esquema em planta do Teatro Lethes (Faro) Distribuicdo de Orquestra

Palco: 6,20m (largura) X 6,80m (profundidade)

Vetores de - Bt. (2009). Arranjo de som orquestral. https://bturtle.tistory.com/85
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