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Resumo

Este estudo aborda questdes conceituais e técnicas para a mo-
delagem virtual de produtos através dos softwares Rhinoceros
e Grasshopper e aos processos de fabricacao digital disponiveis
atualmente. Foram selecionados os principais processos de fabri-
cacao digital, como impressao 3D, corte a laser e CNC para com-
preender sua influéncia no desenvolvimento de produtos e na
cadeia produtiva, analisando desde os insumos utilizados, o me-
todo projetual e os softwares como recursos de apoio. Para per-
mitir a compreensao da complexidade e das possibilidades das
técnicas utilizadas na modelagem virtual e o uso da parametriza-
¢ao como instrumento de projeto, este trabalho apresenta um es-
tudo experimental no qual foi desenvolvido por trés dos autores
um modelo simples de um barco em escala. O foco dessa pratica
foi analisar e refletir sobre as dificuldades do designer frente a es-
sas tecnologias tao disseminadas e o uso de ferramentas digitais
no desenvolvimento do modelo final. Além disso, apresenta um
estudo exploratorio realizado com profissionais e estudantes de
design que objetivou verificar o seu conhecimento sobre tecnolo-
gias de fabricacao digital. O resultado aponta para a necessidade
de conhecimento prévio dos softwares especificos, as limitagdes
projetuais decorrentes da inexperiéncia com essas ferramentas e
a relevancia da integracao entre a metodologia projetual e pro-
cessos de fabricacao digital como fator critico de sucesso no de-
senvolvimento de um projeto de design de produto.

Palavras-chave: modelagem tridimensional, processos de fabricacao digital,
projeto.
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1 Introducao

Atualmente a tecnologia tem conduzido o processo de design
muito aquém de nossa capacidade de manufatura e de constru-
cao fisica. Estamos apenas comecando a conceber maquinas ca-
pazes de tornar o projeto realidade, e tal evolucao torna cada vez
mais complexas as interacdes entre o designer ou projetista de
ferramentas conceptuais, podendo prejudicar o desenvolvimento
da ideia concebida, uma vez que limita o processo criativo.

A etapa de desenho possui um papel inicial no desenvolvimento
de produto (ULLMAN, WooD, CRAIG, 1990). Novas formas de projetar
e pensar o produto tém trazido outras possibilidades de transfor-
mar ideias complexas em artefatos concretos, como, o desenho
parametrico, que possibilita o uso de padroes e automatiza pro-
cessos de desenho industrial.

A fim de tornar o projeto virtual realidade, o designer lanca mao
de diversas ferramentas de producao digital e tecnoldgica. Como
exemplo, & possivel citar os processos de fabricacao, como a ma-
nufatura subtrativa (i.e. corte a laser), que permitem a fabricacao
de pecas com 2.5 dimensdes (com relevo), antes produzidas ma-
nualmente ou com processos mecanicos demasiadamente demo-
rados. Outro processo bastante conhecido € a manufatura aditiva
(ie. impressao 3D), que permite a criacao das mais diversas formas
geomeétricas e possibilita a execucao de projetos desafiadores.

Neste universo, este artigo aborda questdes conceituais e técni-
cas para a modelagem virtual de produtos através dos softwares
Rhinoceros e Grasshopper e aos processos de fabricacao digital
disponiveis atualmente. Traz um estudo realizado por trés dos au-
tores, a partir da experiéncia vivenciada em um workshop com
abordagem tedrico-pratico a cerca deste cenario, objetivando o
desenvolvimento de um produto a partir de tecnologias digitais,
utilizando ferramentas de modelagem digital (Rhinoceros 3D) e
o plug-in de parametrizacao (Grasshoper), assim como ferramen-
tas de producao computadorizadas (manufaturas aditiva e sub-
trativa). O estudo preliminar evidencia as dificuldades dos autores
no desenvolvimento de um prototipo digital de embarcacao a
vela, bem como traz uma reflexao sobre a relacao entre a forma-
¢ao académica e o conhecimento dessas ferramentas. A seguir é
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apresentado um estudo exploratério realizado com profissionais
e estudantes de design que objetivou verificar o seu conhecimen-
to sobre tecnologias de fabricacao digital.

2 Métodos e técnicas de modelagem virtual e de fabricacao
digital

2.1 Processos e Materiais

No desenvolvimento do produto, a selecao do material € um dos
passos Mais importantes. Sua estrutura, processo e propriedades
vao determinar o desempenho final (CALLISTER, 2016). No entanto,
antes mesmo da definicao de produto, os processos produtivos
disponiveis limitam sua escolha uma vez que cada equipamento
comporta um tipo de caracteristica. Deste modo, a escolha do
processo de fabricacao ira determinar os materiais possiveis, bem
como a escolha do material vai limitar os processos disponiveis.
Alguns destes processos apresentam alta capacidade explorato-
ria e versatilidade de fabricacao.

Na manufatura aditiva (MA), o material € adicionado, sintetizado
ou enrijecido camada-a-camada na secao transversal. A espes-
sura determina a resolucao do produto final. Os materiais mais
comuns sao: polimeros termoplasticos e termofixos, ligas de aco e
até metais reativos como o titanio. Também sao encontrados de
madeira, ceras, papel, argila, concreto, acucar e chocolate.

Os processos de producao de ma estao divididos conforme a ma-
neira inicial que a matéria-prima é adicionada, podendo ela estar
liquida (resinas); solida (filamentos); ou em po (VOLPATO, 2013). E
possivel encontrar no mercado mais de 40 tecnologias de im-
pressao baseadas em um destes processos, cada um com suas
particularidades de materiais, propriedades finais e dimensoes.
(KAl FAI, SING, 2010). No quadro 1 é possivel encontrar uma relacao

das técnicas mais comuns.
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Quadro 1: técnicas mais utilizadas.

Tecnologia Formato Materiais Técnica Caracteristicas
Resinas de polimeros Cura de resina camada-a- Primeiro processo.Novas tecnologias
e s Baseado P 3 i % 4
Esteriolitografia (SL) o Fotocurdavel camada através de laser permitem mais de uma resina
em liquido lo: Acrili — o ’
xemplo: Acrilica, epdxi ultra-violeta por pega. Requer pds-cura.
Modelagem por — Filamento de polimero Extrus@o aquecida e deposigéo  As pegas possuem até cerca de 85% da

de filamento camada-a- resisténcia das obtidas pelo processo

fuséo e deposicdo (fdm)  em sdlido Exemplo: ABS, PLA camada de injegdo do mesmo material.

P6 de polimeros " - = =
Sinterizagdo ou fuséo

Sinterizagdo seletiva Baseado termopldsticos. . Possibilita a utilizagdo de diversos
7 " do pé com laser CO2 ot M
alase (SLS) em pd Exemplos: nailon e de média poténcia materiais poliméricos reforgados
poliamida.
Metais. P o 5 Eixos que elimina a necessidade de
Fabricagéo de forma Baseada Exemplo: Ago Inox, FelxerdelLassrioelizade suporte em outras técnicas
" . AN . Al em fluxo de pé convergente ns y
final a laser (LENS) em pd fiténio, super-ligas, sebraltupericie Pegas metdlixas com pouca ou nenhuma
aluminio. P necessidade de pés-processamento.

Fonte: os autores, 2017.

Na manufatura subtrativa (Ms), o que a caracteriza é a transforma-
¢ao da matéria-prima em produto por meio da remocao de ma-
terial. Gerando, na maioria dos processos, materiais excedentes.
E possivel classificar os processos em dois tipos: convencionais
- fresamento, furacao, torneamento, etc.; e nao-convencionais: La-
ser, jato d’agua, Jato abrasivo, feixe de elétrons, etc. (SANTOS, SALLES,
2007). No quadro 2 é possivel encontrar uma relagcao dos tipos
mais comuns de equipamento para Ms.

Quadro 2: tipos comuns de equipamentos para MS.

Matéria Dimensées das

Tecnologia . Formato Caracteristicas Técnica
Prima Pegas
Madeira, Metais  B19¢0 de Possibilita produgdo de matri Desbaste de material atrave
Cne Mllllng a elrg, erals mqferiql ﬂ‘ld\'meﬁslonc‘ ossIpIln (l proaugao de martrizes e esbasie ? marterial atraves
e Polimeros rigido pegas piloto de alto desempenho da rotagéao da ferramenta
. .. Chapase  Bidimensional TR 5
Cnc Router Mcdpelrlg, iMelals Painéis com relevo Unhzcgqvo ‘de equlp'(\n/rr‘\emto g8 Corte ou desbaste através de fresa
e Polimeros rigidos (2.5D) alor acessive
Madeira, Metais, Chapas e Chapas e Néo hd desgaste da ferramenta Corte ou gravagdo através de
Corte a Laser Polimeros e Painéis Painéis elevado calor na gra pode laser focalizado com radiagéo
cer@micos rigidos rigidos gerar compostos quimicos nocivos, ajustavel
Elastémeros,
BorfalidTorder Metais, Chapas e Bidimensional Corte de materiais flexiveis. NGo h& Corte através de jato de agua
orte Jato de Agua Polimeros e painéis desgaste da ferramenta e alta velocidade
cerdmicos
g o = . . : P Corte com lamina ou laser
Corte de Vinil Vinil Léminas Bidimensional Corte preciso de baixo custo e [Amings

Fonte: os autores, 2017.

A partir deste quadro, € possivel elencar vantagens entre proces-
sos de manufatura subtrativa e manufatura aditiva. Os processos
de manufatura aditiva apresentam diversos aspectos que podem
ser considerados como vantagens. A independéncia geomeétrica
permite pensar nos mais diversos formatos, impossiveis de serem
fabricados com outras técnicas. Nao possuem a necessidade de
projeto de ferramentas, pouca ou nenhuma ferramenta de traba-
Iho, e os processos sao realizados em uma uUnica etapa, com me-
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nor custo de obtencao de prototipo, possibilitando a adaptacao
e alta customizacao através de técnicas de modelagem parame-
tricas. No entanto, a producao em escala € comprometida com
altos volumes, os materiais sao limitados a técnica e, apesar da
precisao, as pecas podem apresentar distorcdes e empenamento
apos seu processamento. Cabe ao designer determinar qual pro-
cesso é mais adequado ao produto a ser desenvolvido, definindo,
entao, a ferramenta de modelagem tridimensional a ser utilizada.

2.2. Recursos - Design paramétrico e Softwares de modelagem
tridimensional

Hoje é inerente pensarmos em computadores e softwares grafi-
cos e visuais quando falamos de desenvolvimento de produtos. O
computador foi inserido no processo de design a fim de facilitar a
resolucao de tarefas manuais, dando inicio a informatizagao das
praticas de projeto. De acordo com Khabazi (2012), a introducao
de softwares CAD (computer-aided design) permitiu o desenvolvi-
mento de modelagens e produtos mais elaborados e complexos,
transformando ideias em produtos passiveis de serem produzi-
dos em escala.

O autor ressalta que o uso desses softwares possibilitou desenhar,
modificar e editar varios tipos de objetos, tendo maior controle
das formas, tamanhos e volumes, bem como desempenhar ope-
racdes complexas como a simulacao de materiais, cores e luzes
através da renderizagcao, como mostra a imagem a figura 1.

Figura 1: render de protétipo utilizando o software Rhinoceros.

L GridSnap WITII  Planar  WEIIEE WOTIIUN  History [CEON | Layer 03 L1
o] | Perspective

| Top | Fromt | Right Layouts...

= Display mode set to "Rendered". X:-91.45 ¥:59.08 2:000

Fonte: os autores, 2016.
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A partir do desenvolvimento desses programas, ferramentas algo-
ritmicas (plug-ins) foram inseridas tornando possivel codificar a ge-
ometria do produto. “Todas as operacdes e comandos possiveis No
CAD se tornam parte de um codigo que pode ser aplicado a um
grande numero de objetos no campo de projeto. O design de pro-
duto, assistido por computador, evolui entao para o design Parameé-
trico ou Generative design” (traducao livre de KHABAZI, 2012, p. 8).

Lagios et al. (2010) comenta que o design paramétrico € uma
realidade do design e da arquitetura contemporanea. O termo se
refere a pratica de projetar com pensamento algoritmico (mate-
matico), que permite expressar parametros e regras distintas que,
em conjunto, definem geometrias e estruturas complexas.

Khabazi (2012) define um algoritmo como um conjunto de regras
e instrucdes usadas para calcular, processar dados e fazer uma
tarefa definida. Para qualquer parametro inserido, o algoritmo
executara suas operacoes pré-definidas e ira calcular o resultado.
Nesse sentido, um algoritmo também fornecera uma saida de
projeto se for alimentado por parametros de entrada relevantes.

Para tal, existem diversos softwares de modelagem tridimensio-
nal baseados na tecnologia NURBS: (Non Uniform Rational Basis
Spline) disponiveis no mercado, como Solidworks, Studio 3DMax
e Rhinoceros, com extensdes ou plug-in que possibilitam o de-
senvolvimento do pensamento parameétrico. A maioria desses
plug-ins permite que o designer ou projetista altere diretamen-
te as dimensdes do modelo desenhado, de modo que todas su-
perficies relacionadas sejam recalculadas automaticamente. Este
sistema simplifica a construcao do modelo e representa grafica-
mente modelos baseados em dimensionamentos relativos (HER-
REMA et al., 2016).

Entretanto, os autores ressaltam que, isoladamente, esses siste-
mas de modelagem livre, como o Rhinoceros, exigem do desig-
ner ou projetista o calculo minucioso das dimensoes e da posicao
absoluta do modelo, dificultando o desenvolvimento do projeto.
Os ajustes subsequentes sao feitos nas superficies do modelo se-
paradamente, levando a um prototipo inconsistente e demasia-

8 Permite a modelagem de curvas e superficies.
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damente lento de se desenvolver.

Assim, torna-se vantajoso valer-se de extensdes parameétricas
como o Grasshopper (extensao do Rhinoceros), a fim de tornar
0 processo de modelagem mais dinamico e verossimil com a in-
tencao do projeto. A geracao do modelo nessa interface da ao de-
signer o controle parameétrico sobre o prototipo sem desenvolver
explicitamente um sistema de modelagem complexo, baseado
apenas nos algoritmos.

Anton et al. (2016) define o Grasshopper como um editor de algo-
ritmo visual que constroi modelos parameétricos na plataforma de
modelagem livre Rhinoceros. Como vantagem no uso do plug-in,
Stouffs et al. (2013) aponta a interface (figura 2), visto que ldgicas
algoritmicas podem ser implementadas de forma visual, conec-
tando componentes, sendo assim acessivel a nao-programadores,
nao exigindo do designer a descricao do codigo.

Figura 2: interface do Grasshopper.
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Fonte: os autores, 2016.

3 Experimento de uso ferramentas de design paramétrico

A fim de experienciar as ferramentas citadas anteriormente, de-
senvolveu-se um modelo tridimensional de um barco a vela. O
exercicio foi executado ao longo de um workshop interdisciplinar
proposto em um curso de pos-graduacao. O grupo de trabalho
foi composto por trés dos autores (dois designers e um engenhei-
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ro de materiais) e o experimento se deu da seguinte forma:

Brainstorm: etapa em que as ideias de que produto desenvol-
ver foram explicitadas. A escolha se deu a experiéncia de vele-
jador de um dos componentes do grupo.

Desenhos iniciais: esta etapa consistiu no desenvolvimento de
desenhos manuais, a fim de determinar proporcdes e a estéti-
ca do objeto.

Desenho final: etapa em que o desenho final do barco foi de-
senvolvido. A etapa também foi importante para que fosse de-
limitado em quantas etapas o prototipo seria construido digi-
talmente.

Modelagem Rhinoceros e Grasshopper: etapa de desenvolvi-
mento do prototipo tridimensional do barco. O protétipo foi
dividido em trés partes — casco como mostra a figura 3, mastro
e quilha — com o objetivo de otimizar a execucao da tarefa.

Figura 3: modelo final de barco.
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Fonte: os autores, 2016.

Durante o desenvolvimento do prototipo tridimensional, o grupo
de trabalho apresentou diversas dificuldades quanto a manipula-
c¢ao do software, sendo necessario a busca por bibliografia espe-
cializada, auxilio dos ministrantes do workshop e a simplificacao
do prototipo inicial. As dificuldades mais latentes foram a lingua-
gem dos softwares e a necessidade do pensamento matematico
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(algoritmico) pouco usual.

Frente a falta de autonomia do grupo no uso do Rhinoceros e
do Grasshopper, levantou-se, entao, o questionamento quanto a
necessidade do ensino do pensamento matematico e dessas fer-
ramentas na graduacao, visto que a falta de conhecimento nessas
areas limitou o desenvolvimento do modelo. A partir da experién-
cia com a atividade, foi desenvolvida uma pesquisa para compre-
ender a relacao do universo da fabricacao digital com profissio-
nais e académicos oriundos de cursos da area criativa, tais como
Arquitetura, Design e também as engenharias, especialmente
pela relagao destas areas com o desenvolvimento de produtos,
apresentada no proximo item.

4 Pesquisa com designers

A pesquisa teve como objetivos a compreensao da relagao entre
a formacao enquanto académico ou egresso com tecnologias de
fabricacao que fazem parte das atribuicdes profissionais € o grau
de conhecimento destas pelos profissionais. A hipotese inicial a
ser verificada € que os designers possuem um otimo conheci-
mento no método projetual, mas que ainda ha distanciamentos
no que diz respeito aos processos de fabricacao digital. Para tal,
fez-se um formulario digital, via googlesuits, para que fosse possi-
vel a obtencao de varios respondentes.

A pesquisa foi delimitada em profissionais e académicos atuan-
tes na regiao metropolitana de Porto Alegre. Foram 29 respon-
dentes com formacao em cursos de Design, dos respondentes,
14 sao egressos ha mais de 2 anos em seus respectivos cursos, 6
sao egressos ha menos de 2 anos e outros 9 sao académicos. A
idade predominante dos entrevistados é entre 24 e 29 anos (mais
de 50%) e mais de 30% tem idade acima de 29 anos, indicando
gue sao profissionais ja com alguma experiéncia no mercado do
design.

Os processos de fabricacao consolidados e acessiveis desponta-
ram na pesquisa, pois sao mais difundidos em ambientes indus-
triais, comerciais e também académicos. Destaca-se a populari-
zacao das impressoras 3D, maquinas de corte a laser e tambéem
as maqguinas cNC em geral, conforme observado no grafico 1.
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Entende-se, a partir da pesquisa, que os designers sejam recem-
-formados ou nao possuem contato sistematico e diario com tais
tecnologias, mesmo que nao sejam usuarios efetivos e finais do
processo de fabricacao digital.

Grafico 1: Processos de fabricacdo mais usuais.

100% |

80%

60%

37,04%

40% 25,93%
20% | 7ap ¥ l
o e B O . -

Raspberry Sensores Sensores Arduino Impres- Maquinas Maquinas Outro
vestiveis  diversos soras 3D decorte CNCem  (esp)
alaser geral

Fonte: os autores, 2017.

Percebe-se também que os programas de modelagem virtual sao
mais abrangentes e difundidos quanto ao uso. Podemos destacar
os programas SolidWorks, Rhinoceros e o 3D Max como ampla-
mente utilizados entre os 27 respondentes do questionario, de
um universo de 29 pessoas (Grafico 2).

GCrafico 2: Familiaridade com softwares tridimensionais.
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Fonte: os autores, 2017.

Quando questionados sobre o desenvolvimento de produtos uti-
lizando tecnologias de modelagem e fabricacao virtual ou tridi-
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mensional, 90% dos 29 respondentes apontaram dificuldades
em fungao de limitagcdes pessoais (conhecimento técnico ou de
software, por exemplo), como € possivel verificar no grafico 3

Grafico 3: Dificuldade no desenvolvimento de produtos utilizando técnicas
tridimensionais

\

QOutro (especifique)
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3,45% (D

Sim
93,10% (27)

Fonte: os autores, 2017.

Em contrapartida, a pesquisa aponta um grande interesse entre os
respondentes que nao tiveram contato com tecnologias de mode-
lagem e fabricacao digital em conhecer e ter mais contato com es-
tes avancos tecnologicos - cerca de 80% como mostra o grafico 4.

Grafico 4: caso nao tenhas tido contato com as tecnologias citadas anterior-
mente, tens interesse em conhecer?
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Fonte: os autores, 2017.
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Quando questionados sobre disciplinas de ldgica e programacao,
93,55% dos 29 respondentes apontaram que nao tiveram conta-
to, como mostra o grafico 5. Isto € compreensivel quando anali-
sados os curriculos dos cursos de Design, porém, de certa forma,
um contrassenso aos modelos atuais de negodcio e do espirito da
geragcao maker. Trata-se de uma lacuna que poderia ser supri-
da dentro de disciplinas de modelagem de produtos e softwares
dentro dos cursos de Design, nao apenas como cursos de exten-
sao, caso Nao seja possivel alteracao curricular, mas também na
criagcao de disciplinas eletivas ou optativas.

Grafico 5: Contato com disciplinas de légica e programacgao durante o curso
académico.
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Fonte: os autores, 2017.

Na questao “Durante a graduacgao, tivestes disciplinas ou contato
com processos de fabricacao digital, tais como cNc, impressao 3D,
corte a laser, entre outros?”. (grafico 6), percebe-se uma divisao
entre as respostas, mostrando possiveis lacunas na formacao dos
designers. O equilibrio das respostas sobre ter ou nao contato
com tais tecnologias, indica um caminho que os cursos de Design
poderiam suprir como complemento a carga horaria do curso, ou
em revisdes curriculares ou nos programas de aprendizagem nas
disciplinas.
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Grafico 6: Contato com processos de fabricacdo digital durante a graduacao

QOutro (especifique)
10,34% (3) \

Sim
44,83% (13)

Ndo
44.83% (13)

Fonte: os autores, 2017.

Sobre a questao final da pesquisa “A respeito das tecnologias atu-
almente disponiveis de modelagem, fabricacao digital e softwa-
res, qual a tua opiniao sobre o impacto para a formacao acadé-
mica e a relacao destas com o mercado de trabalho?"foi possivel
perceber algumas questdes muito proximas do que os autores
puderam constatar por experiéncia pessoal ao longo deste traba-
Iho. O fato de ainda se ter pouco contato com processos de proto-
tipacao digital durante a graduacao € um limitador em situacdes
reais de mercado. Ao mesmo tempo, percebeu-se uma unani-
midade quando as respostas também apontaram que somente
dominar as técnicas e processos de fabricacao digital tornam o
designer completo. Ainda é preciso aliar as tecnologias com um
embasamento tedrico e projetual. Outro ponto que se pode des-
tacar, € que a abordagem multidisciplinar das novas tecnologias
também é fundamental para os designers dominarem mais ain-
da as técnicas de prototipagem, dialogando de forma mais proxi-
ma com outras areas de conhecimento.

A partir das respostas obtidas na pesquisa, foi possivel perceber o
guao importante € o conhecimento de tecnologias digitais quan-
do se almeja formar profissionais com base soélida de conheci-
mentos. Nos dias atuais, conhecimentos aprofundados apenas
nas areas projetuais nao & o suficiente para que designers consi-
gam traduzir as suas ideias em produtos competitivos.
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Por conseguinte, foi possivel observar que as tecnologias e proces-
sos foram se popularizando ao longo do tempo e alguns cursos
de Design nao conseguiram atualizar seus curriculos, deixando de
abordar estes assuntos ou apenas tratando em disciplinas optativas.

Outra conclusao possivel de se tomar a partir da pesquisa € que
os designers, no geral, possuem excelente bagagem no meétodo
projetual, mas, quando confrontados com possibilidades de fa-
bricagcao digital no desenvolvimento de produtos, normalmente
sentem dificuldades técnicas, conforme o grande numero de res-
postas descritivas fornecidas para esta pesquisa.

Se faz necessario dentro dos cursos relacionados com a area da
industria criativa uma abordagem mais sistematica e permanen-
te de processos de fabricacao digital, sejam os tradicionais ou os
emergentes, com foco na atividade pratica de desenvolvimento
de projetos. Assim, uma formacao sélida em métodos de projeto
com o conhecimento sistematizado e praticado nos processos de
fabricacao digital, contribuira para o designer ter um diferencial
consideravel no mercado de trabalho.

5 Consideracoes finais

O processo de desenvolvimento do projeto de um produto re-
laciona tecnologias, métodos e conhecimento técnico. Os pro-
cessos de fabricacao digital e uso de softwares implicam neste
desenvolvimento, ocasionando alguns limitantes e dificuldades
para profissionais da area do Design que nao tenham tido aces-
so a esse tipo de conhecimento ja na sua graduacao. O proces-
so pode interferir no desenvolvimento de um projeto, onde as
pessoas com menos habilidades e entendimento em relacao aos
programas limitam seu potencial criativo e desenvolvem apenas
o que for possivel com o seu conhecimento.

O uso de softwares como Rhinoceros e Grasshopper no desenvolvi-
mento de projetos exige, aléem do conhecimento projetual em De-
sign, habilidades especificas como logica de programacgao (e.g. o uso
do Grasshopper). O processo de fabricacao em si também é essencial
para o conhecimento do designer, para que este entenda como fun-
cionam os diversos tipos de processos e compreenda os limites do que
€ possivel ou nao desenvolver, a otimizacao de matéria-prima, etc.
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O distanciamento entre os processos de fabricacao digital e for-
macao do profissional do design precisa ser encurtado. E neces-
sario que as matrizes curriculares dos cursos de Design insiram
mais carga horaria pratica em disciplinas que abordam ou tan-
genciam a tematica, a fim de inserir no mercado profissionais
com capacidade para desempenhar suas funcdes de forma plena.

A pesquisa aplicada mostrou que a formacao académica pode se
tornar insuficiente quando o designer se depara com problemas
complexos de modelagem tridimensional, visto que tal conteudo
nao é densamente estudado durante a graduacao.

Este estudo abre precedentes para que os curriculos dos cursos
de Design brasileiros sejam avaliados a fim de alinhar as exigén-
cias tecnoldgicas relacionadas ao desenvolvimento de novos pro-
dutos com as necessidades do mercado atual.
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