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Introducao

A maior parte dos produtos vem evoluindo de forma incremental a partir de um
processo de design convencional [9]. Um dos aspectos deste processo ¢ a divisdo entre o
espago do problema e o espaco da solucao. Pode ser dito que esta divisdo caracterizaria um
projeto, ou seja, a solugdo surge de um problema pré-definido e anteriormente analisado.
Algumas propostas [6] defendem a contextualizagdo do método ao projeto. Desta forma,
contextos dindmicos ou produtos inovadores exigiriam processos com maior sobreposi¢ao
entre o espaco do problema e da solu¢do em um projeto [8]. Em projetos inovadores, esta
seqiiéncia pode ser invertida. Partindo de experimentagdes e solugdes, algumas empresas
redirecionam conhecimentos e capacitagdes tecnoldgicas a partir de concepcdes de
produtos exploratorios.

Objetivos

Esta pesquisa pretende investigar a potencialidade de inovagdo da transformagao do
plano como principio para exploragdo de novas formas e conceitos de produto, e como
principio de solugdo construtiva para problemas de projeto. Para efeito da delimitagcdo desta
pesquisa, pretende-se estudar o contexto dos produtos produzidos a partir de materiais
transformados e disponibilizados em superficies planas, como papéis, tecidos, chapas
metalicas e plasticas.

Metodologia

Visando identificar a potencialidade da geracdo de formas a partir da transformagao
do plano como incitagdo para solugdes ou desenvolvimento de produtos, a metodologia
utilizada reviu estudos e tratados sobre principios e fundamentos da forma e da
configuragdo [7] [1] [3], técnicas de criatividade [6] e estudos correlatos [2] [4] [5].

Pesquisas iconograficas de produtos desenvolvidos com transformagdes de planos de
diversos materiais foram realizadas para orientar a pesquisa e influir na selecao dos estudos
de caso para o desenvolvimento de novos produtos. Foram levantados 112 produtos, € com
esta amostra foram feitas classificagdes' com o objetivo de identificar estratégias que
pudessem ser utilizadas para desenvolvimento de produto e levantar novas questdes para
serem pesquisadas nas exploragdes. Utilizou-se o “agrupamento de imagens por
semelhangas e diferengas” e a “descrigdo de atributos das imagens”. O registro sistematico

! Neste relatorio ndo foram inseridas todas as imagens dos produtos devido ao seu volume e aos limites
maximos de paginas definidos para este relatorio. No entanto, algumas imagens de produtos levantados sdo
apresentados como exemplo das classifica¢des realizadas.
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através de fotos, pequenas filmagens e simulacdes virtuais, seguidas de andlise da
configuracdo estética e classificacdo desta geracdo serviram como reflexdo sobre o
processo criativo e para decisdes de aperfeicoamentos e mudangas necessarias, assim como,
para a exploracao concentrada nos modelos promissores.

A partir de oportunidades de projeto de produtos que surgiram ao longo do
desenvolvimento da pesquisa foram realizadas aplicagdes da transformagdo do plano:

e Sistema “Planus” de mobiliario para eventos;
e Estilete em ago inox “Estileto”;
e Linha “Silhueta” de produtos para escritorio.

Categorizagao de produtos com Transformagao do Plano

Na pesquisa iconografica foram utilizadas como fonte de pesquisa livros e revistas e,
principalmente, a Internet. Depois de ja haver uma amostra consideravel de produtos, deu-
se inicio a um processo para tentar classifica-los. O objetivo era encontrar padrdes e
principios que pudessem demonstrar estratégias para a transformacdo do plano. O método
de “agrupamento de imagens por semelhangas e diferengas” resultou nas classificagdes
ligadas as propriedades dos materiais dos produtos, as suas estruturas construtivas, aos seus
processos produtivos e as suas utilizagdes.

Propriedades do Material

A categoria “Propriedade do Material” deriva da andlise os conceitos de Elasticidade,
Plasticidade e Rigidez da(s) matéria(s)-prima(s) que compode as chapas dos produtos. Uma
mesma chapa pode ter as trés propriedades. Tudo vai depender do tipo de intervengdo que €
realizada.

e Elastico: a chapa dos produtos sempre tende a voltar ao plano. E essa for¢a ¢ usada
como elemento de fixacdo e/ou geragdo de movimento.

&

Foto 1 exemplos de produtos elasticos

e Plastico: a chapa ndo retorna ao estado plano depois de dobrada e/ou curvada.
Diferente da FElasticidade, ndo sdo necessdrios mecanismos que impecam o retorno da
chapa ao estado plano.
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Foto 2 exemplos de produtos plasticos

e Rigido: a chapa ndo permite deformacao elastica ou plastica. A tentativa de gerar
curvaturas na chapa ocasionard a sua ruptura. A Rigidez lida com a espessura. Uma chapa
em estado rigido permite que a sua espessura seja usada como elemento estrutural do
produto.

Foto 3 exemplos de produtos rigidos

Estrutura construtiva

A categoria “Estrutura Construtiva” resulta da anélise dos principios estruturais do
produto e seu nivel de complexidade. Esta complexidade aumenta de acordo com a
variedade de chapas, quantidade de planificacdes separadas e a adicdo de componentes que
ndo vem de uma chapa plana’.

* A repetigdo de algumas imagens em diversas categorias demonstra que alguns produtos sio resultados de
diversas estratégias de transformacéo do plano.
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A busca por outras classificagdes continuou com o método de “descri¢cdo de atributos
das imagens”. Foram reunidas as fotos de todos os produtos em um mesmo lugar, sem
hierarquia ou ordem. Depois as mesmas foram analisadas uma a uma e sobre cada foto era
feito um Brain Storming, onde se listavam palavras e frases relacionadas aos produtos. As
palavras foram agrupadas e ao final do processo surgiram mais trés categorias de
classificagdo: utilidade do produto, matérias-primas e processos de fabricagdo usados para
produzi-lo.

Processos produtivos

O levantamento se manteve focado nas tecnologias de corte e vinco. Isso por que a
pesquisa iconografica mostrou uma tendéncia pelo desenvolvimento de produtos sem chapa
dobrada e/ou curvada industrialmente. A maioria dos produtos que apresentaram tais
intervengdes foi projetada para permitir dobra e curvatura manual. Os processos e
tecnologias disponiveis sdo:

e Laser

e Plotter de corte
e Router

e Faca tipografica
e Jato de agua

e Plasma

Utilizagao
As areas de utilizagdo presentes nos levantamentos foram: mobiliario, brinquedo,

decoragdo, automobilismo, joalheria, conceitual/artistico, embalagem, alimentagao,
vestudrio. A seguir sao apresentados alguns exemplos de produtos dentas areas.

Foto 4 Mobiliario Foto 5 Brinquedo Foto 6 Decoracao
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Foto 7 Automobilistico Foto 8 Joalheria Foto 9 Conceitual/Artistico

Foto 10 Embalagem Foto 11 Alimentacio Foto 12 Vestuario
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A partir da observacdo da categoria Matérias-Primas percebe-se que os avangos
tecnologicos, tanto na area de materiais quanto nos processos industriais, permitem, por

exemplo, fazer almofadas de aco, lataria de carro em tecido e vestidos de papel,
aumentando a abrangéncia da transformagao do plano.
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Exploracao com Naotecido - TNT

A oportunidade de exploragdo do plano com TNT veio a partir da pesquisa de
mestrado realizada por COSTA [5], atualmente doutoranda no Laboratério de Gestdo em
Design do DAD/PUC-Rio. O conceito “repeticao” foi usado como tema desta exploragdo.

Foram desenvolvidos mddulos interconectaveis. A exploracdo deu origem, a partir
das variagdes de quantidade, posicionamento e conexao de mddulos diferentes, a poliedros
e descricao de superficies.

Inicialmente foram realizados experimentos em papel. Para viabilizar a repeti¢do
precisa dos médulos, foi realizada uma parceria com a empresa EZIPA de corte e vinco.
Modelos em TNT foram confeccionados em uma plotter de corte.

Foto 13 primeiros testes feitos com papel
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Foto 14 testes com o tecido
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Projetos desenvolvidos

A pesquisa fomentou o uso da transformacdao do plano em projetos académicos
realizados pelo bolsista. A aplicagdo da transformagao do plano como principio de solugao
construtiva e a exploragdo formal como técnica criativa foi experimentada nos projetos
abaixo:

Estilete em ag¢o inox “Estileto”

Este projeto foi realizado na disciplina de Planejamento, Projeto Desenvolvimento
III. A proposta desse projeto era repensar o estilete. Consiste em um estilete todo feito a
partir de chapas de ago inox de 1 e 2 mm. Este projeto teve um prazo de 1 més para ser
finalizado. Por isso, a utilizagdo do principio da transformagdo do plano permitiu a
realizagdo de prototipo, Unico apresentado entre os alunos desta turma de projeto.

Foto 15 Renderings do estilete montado e desmontado

Foto 16 sistema de encaixe da limina no modelo funcional

Linha “Silhueta” de produtos para escritdrio

A oportunidade deste projeto surgiu da parceria realizada com a empresa EZIPA. O
foco desse projeto era o reaproveitamento de aparas de compensado naval usando o corte
Laser na produgdo. Os estudos preliminares das propriedades da madeira e o potencial da

10
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maquina revelaram a possibilidade de manipular os conceitos de rigidez e flexibilidade da
chapa de compensado.

Foi desenvolvida, através de modelagem 3D, uma linha de produtos para escritdrio.
A proposta era desenvolver produtos que extraissem ao maximo o potencial do corte Laser,
pois seu custo ¢ elevado. Outra questdo importante a ser levada em conta era a
irregularidade no tamanho das aparas.

A solucdo se deu em produtos com linhas orgéanicas e pequenos encaixes, que
seriam dificeis de produzir com métodos convencionais para corte de madeira. As pecas
componentes de cada produto sdo pequenas para poderem aproveitar tamanhos menores de

aparas.

Foto 17 Maquina de corte Laser

Foto 18 mola espiral em compensado cortado a Laser

11
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Foto 19 rendering dos "porta-trecos'" para escritério

Sistema “Planus” de mobiliario para eventos

O projeto surgiu a partir da necessidade de substituir o mobilidrio para exposi¢dao
existente no Departamento de Artes e Design da PUC-Rio. O objetivo inicial era
desenvolver um sistema de mobilidrio para exposicdo que atendesse as exigéncias de
praticidade e acabamento que ndo eram mais atendidos pelo mobiliario usado na época.

Lista de requisitos:

e Desmontavel

e Pouco peso

e Economia de espago em estoque

e Modular

¢ Aparéncia neutra

¢ Bom acabamento

e Viavel para producao em pequenas tiragens

Ap6s o fechamento da lista de requisitos, foi iniciado o processo de escolha de
materiais que atendessem aos requisitos impostos. A opg¢ao foi por poliestireno.

A partir de chapas deste material, foi definido um tamanho de chapa que atendesse
aos requisitos de altura de exposicao dos objetos (largura e espessura da chapa) e que
também permitisse uma flexibilidade para gerar curvaturas (comprimento e espessura da

12



Departamento de Artes e Design

chapa). Esta foi trabalhada de varias maneiras, iniciando o processo de exploracdo de
modulos.

100

unidades: centimetros

Foto 20 desenho técmico da chapa

Inicialmente a lista de requisitos foi posta de lado para encorajar a uma busca mais
livre de conceitos. Apenas o objetivo foi levado em conta nesse momento. Desta maneira,
apenas o desenho da chapa e o material limitam as possibilidades formais. Assim, as
possibilidades sdo tantas que o processo exploratorio torna-se infinito. Por isso foi
importante estabelecer um prazo limite para o término desta etapa. A seguir, apresentam-se
algumas das alternativas desenvolvidas para a configuragdo do modulo.
i~

E Ay

o

Foto 21 exploracgio conceitual para investigar propriedades estruturais da chapa

A exploragdo mostrou os limites do material. Algumas formas facilitavam o
rompimento da chapa, outras adquiriam uma tensdo tdo grande em certas curvas que
tornavam a montagem e desmontagem perigosas.

13
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Foto 22 rachadura oriunda da extrapolacio dos limites de flexibilidade da chapa

Na etapa seguinte, cada forma foi analisada e testada de acordo com a lista de requisitos. Dessa analise foi
escolhida a forma do modulo que atendia a maioria dos requisitos e restrigdes impostas ao projeto.

Foto 23 Este médulo foi selecionado devido aos Foto 24 Este modulo s6 depende de uma chapa
motivos abaixo. E a partir dele o sistema de para ser montado.
exposi¢do passou a ser pensado.

Foto 25 A quantidade e o arranjo dos pedestais Foto 26 Foram desenvolvidas pecas de encaixe
sdo definidos de acordo com o tamanho e formato para dar estabilidade no sentido horizontal e fixar
do objeto que sera exposto. os tampo nos pedestais.

14
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Foto 28 A curvatura gerada pela fixaciio da chapa
conferiu a uma chapa de 1 mm de espessura uma
grande resisténcia vertical. Assim podendo
suportar mais peso.

Foto 27 O sistema permitiu a producio artesanal
de uma pequena tiragem, atendendo a demanda
da exposicao.

Foto 29 A modularidade obtida com os pedestais
nio pode ser alcancada nesse sistema sem perder
o baixo custo. Entido cada tampo de MDF era
cortado exclusivamente para cada produto a ser
exposto.

Foto 30 O expositor ficou leve para transporte
por conta do baixo peso da chapa plastica.

Foto 31 O cenario da exposicao foi pensado em Foto 32 O sistema foi testado durante os cinco
funcio da forma dos expositores. dias de exposicio. Nao houve problemas.

15
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Conclusoes

Transformacgao do plano e producgao seriada

Os processos industriais com maquinas para corte e vinco de chapa plana precisam de
uma etapa anterior para acontecer. E a etapa de desenho das planificagdes. Depois de
definido o volume que se quer adquirir com a chapa, € necessario fazer um desenho que
demarque onde serdo feitas as intervengoes.

A utilizacdo de transformacao do plano para projetos de produtos se mostra adequada
quando existem restricdes na escala de producao (especificacdo para pequenas tiragens) ou
para projetos com previsao de ciclos de vida (comercial, social ou estético) curto. O tempo
investido na fase de concepcdo pode ser maior do que em projetos onde € necessaria a
simulacao, mas o tempo requerido para a constru¢do de moldes, fabricagao e montagem dos
produtos ¢ muito menor, tanto na prototipagem quando na produgdo de pequenas séries.

Aprendizado do aluno em sala de aula

Em termos didaticos, este a utilizacao da transformagao do plano no desenvolvimento
de produto enriquece o conhecimento do aluno na medida em que a exploragao lhe permite
um contato mais intenso com a matéria-prima, levando-o a adquirir dominio sobre o
material. O aluno também tem mais oportunidade de vivenciar as etapas finais de um
projeto por conta do baixo custo e rapidez na constru¢ao de protdtipos e pequenas séries.

Desdobramentos: A transformacao do plano como prototipagem

Na pesquisa iconografica foram descobertas algumas experimentagdes feitas a partir
de um software que extrai a planificagdo dos solidos. Ele se chama Lamina Design. A sua
descoberta ¢ as pesquisas por processos industriais de corte e vinco resultaram na
possibilidade de um novo processo de prototipagem.
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Foto 33 Experimenta¢des demonstrativas do potencial do Lamina Design

Ao invés de se produzir modelos para estudos volumétricos por desbaste de blocos
macigos, levanta-se a possibilidade de utilizar a transformacdo do plano através de
modelagem virtual para tal. Assim seria reduzida a perda de material e a diminuig¢do de p6
gerado pelo desbaste deste. As etapas seriam:

e Modelagem virtual do sé6lido

e Extragdo da planificacdo no Lamina design

e Transferéncia da planificagao virtual para a maquina de corte e vinco
¢ Corte e/ou vinco da chapa a ser utilizada

e Montagem manual das ldminas

e Revestimento (se necessario) para ocultar as unides entre as chapas

e Acabamentos finais (lixar e pintar) se necessario
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