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Introducio

Este projeto ¢ uma continuidade da pesquisa “Plano das Idéias”, que propde uma
exploragdo da transformacgdo da superficie plana, utilizando diversos materiais, a fim de
gerar solugdes que possam ser utilizadas em diversas aplicagdes na inovacao de produtos.

A maior parte dos produtos vem evoluindo de forma incremental a partir de um
processo de design convencional [1]. Um dos aspectos deste processo ¢ a divisdo entre o
espaco do problema e o espaco da solucao. Pode ser dito que esta divisdao caracterizaria um
projeto, ou seja, a solucao surge de um problema pré-definido e anteriormente analisado.

A eficiéncia desta seqliencialidade ¢ questionada € o que se propde ¢ uma maior
sobreposicdo das etapas do processo de projeto como meio para reduzir tempo e recursos.
Desta forma, contextos dindmicos ou produtos inovadores exigiriam processos com maior
sobreposi¢do entre o espaco do problema e da solugao em um projeto [2].

Em uma situacdo extrema, em projetos altamente inovadores, ligados a estratégias de
previsdo do futuro, esta seqiiéncia pode ser invertida. Partindo de experimentagdes e
solucdes, algumas empresas de ponta questionam suas estratégias, redirecionam
conhecimentos e capacitagcdes tecnoldgicas a partir de concepgdes de produtos [3].
Dissocia-se o projeto de um problema especifico pré-determinado, porém, relacionado com
algum aspecto que caracteriza seu ambiente, seus recursos ou com seu contexto futuro de
atuacao. Observa-se assim, a contextualizacdo do método ao projeto [4].

No entanto, a maioria das empresas encontra muitas justificativas para manter suas
estratégias e processos de desenvolvimento dentro de parametros conhecidos e muitas
vezes também utilizando processos reativos, até mesmo optando pela copia como
estratégia de desenvolvimento de produtos.

Objetivos

A pesquisa levada a efeito teve como objetivo investigar a potencialidade de
inovagdo da geracao de conceitos e solugdes, a partir da exploragdo da transformagao do
plano, antecedendo a definicdo de problemas e ou oportunidades de projeto, aplicado em
industrias que utilizem novas tecnologias de producao (corte a laser, fresas, por exemplo).

Em uma industria, este paradigma tem como objetivo estimular a criatividade e a
inovagdo da organizacao. Para efeito da delimitacdo desta pesquisa, pretende-se estudar o
contexto dos produtos produzidos a partir de materiais transformados e disponibilizados
em chapas planas, como papéis, chapas metalicas e plésticas. Pretende-se partir da solugao
para o problema: através da geracdo de prototipos e solugdes formais genéricas, chega-se
ao problema de projeto. A situagdo de projeto € induzida pela solugdo.

Metodologia

Esta pesquisa apoiou-se na anterior € se embasou na bibliografia revisada durante o
periodo inicial do processo, passou por diferentes etapas tais como ambientagdo, pesquisa
iconografica, classificagdo dos objetos levantados, geracdo de modelos e aperfeicoamento
dos mesmos, como se passa a demonstrar.
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Ambientacao

O desenvolvimento de um projeto voltado para formas inovadoras a partir de um
plano, interessou a industria FALMEC que se apresentou como parceira para o
desenvolvimento de novos produtos, tendo a forma como ponto de partida.

A FALMEC ¢ produtora e representante de coifas, fogdes e geladeiras, e possui
tecnologia de corte a lazer, assim como esta inserida na cadeia produtiva do ago
inoxidavel.

Diante desse interesse, a pesquisa foi direcionada para o ambiente da cozinha, campo
adequado para o estudo das formas.

Para o desenvolvimento do projeto, optou-se, numa primeira etapa, pela realizacao
de uma listagem abrangente e geral de todos os objetos utilizados e utilizaveis na cozinha,
assim como os materiais empregados em sua fabricagdo e as condi¢cdes de uso dos
mesmos.

Uma breve exemplificagdo da listagem ¢ feita nesta oportunidade, por conta da
limita¢ao do espago, ressaltando-se que, no total, foram elencados 108 objetos:

O mais comum é um retangulo

0co com quatro faces e
diferentes perfuragies cortantes
em cada face. Ha também o©
rolatonio e o ralador com uma 6
face, especial para ralar cascas
de frulas cilricas e parmesio.
Para noz-moscada, hé o ratador
cincavo com um compartimento
para guardar a noz inteira.

As ldminas dos raladores devem
ser fabricadas em ago inoxiddavel
em vista da facilitagiio da
higienizacio.

Figura 1. Slide da listagem produzida: ralador

Tesoura de cozinha Recomenda-se que a tesoura

de cozinha seja resistants,
para uso mdltiplo e
confortavel de segurar. Com &
excecdo de pecas anligas
(ferro temperado)
normalmente sdo fabricadas
em ago inoxidavel.
Destaca-se ainda a tesoura
para destrinchar aves (capaz
de cortar ossoe) que tem
laminas fortes e curvadas
para cima, uma com o fio iso
© a outra com o fio serilhado.
Algumas tém um entalhe
(recorta) na |&mina inferior
que ajuda a prender oe 0S808.
O cabo t&m uma mola forle &
um fecho que mantém as
laminas fechadas quando nio
estd em uso.

Figura 2. Slide da listagem produzida: tesouras

A finalidade desse rol ndo era a de identificar os produtos existentes e as possiveis
inovagdes inerentes aos mesmos, € sim a de servir como parametro de possibilidades de
utilizacao das formas puras desenvolvidas ao longo do processo de pesquisa.
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Note-se, entdo, que ndo se partiu da lista em dire¢dao as formas. Ao contrario, a partir
das formas ¢ que se buscou na lista a eventual aplicacao para o volume obtido.

Ainda que a listagem tenha sido utilizada como uma mera referéncia inicial, a sua
confecgdo foi de extrema importancia para que fossem pensadas as possibilidades de
utilizacdo de novas formas, assim como sua relacdo com o ambiente em que serdo
empregadas.

Vencida a primeira etapa, e elaborada a listagem dos objetos e utensilios, o aco
inoxidavel se destacou como um dos materiais ideais para aquele ambiente.

A recorrente utilizagdo de diferentes formas do ago inoxidavel foi, apenas uma
conseqiiéncia loégica do aproveitamento de suas propriedades e caracteristicas fisicas: nao
libera gosto residual ou componentes quimicos nocivos a saude; ¢ de facil higienizagao;
ndo acumula bactérias em veios ou ranhuras, devido a sua dureza; pode ser utilizado em
ambientes molhados sem maior preocupagdo com sua deterioracdo; possui uma otima
termocondutividade, assim como termoresisténcia.

Pesquisa iconografica

A pesquisa iconografica, assim como no projeto anterior, do qual este ¢ uma
continuacao, foi um dos instrumentos utilizados na evolucao do conceito da transformacgao
do plano.

Fontes da listagem foram sites e blogs especializados em design disponiveis na
internet, além de livros e revistas do género.

Note-se que, assim como na listagem inicial, apenas, uma exemplificacdo do modelo
de ficha adotado segue abaixo, por uma limita¢dao de espago. Nele € possivel, mesmo aos
olhos leigos, entender como o produto foi idealizado, contendo nome do criador,
finalidade, material, processo de fabricacdo, assim como eventuais observacdes
necessarias.

falmec - falmec -
evolut-inox (000 s evolut-inox [000
Lavantamento da produtos @ processos semalhantes \’H‘/ Levantamento de produics & processos !Q_C"\S'XQH )
I Square Dance coffe table } 360° LAMP

Lob de Gestdo

| Ronen kadushin J & Dy Pavel Sidorenko

<
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2d @ kzer a partir de wma chapade ago
dodrada a mio ¢ wiliza as curvas formadas

Figura 4. Exemplificacdo de ficha Figura 5. Exemplificacdo de ficha
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A catalogacdo de produtos com métodos de fabricacao similares ao conceito
proposto no presente estudo possibilitou a consolidagdo dos elementos estudados.

Catalogacao

Esta pesquisa, ressalte-se uma vez mais, ¢ continuagdo de outra, anterior e, por isso,
segue o mesmo sistema de classificacdo adotado pelo aluno Heleno de Albuquerque Petra
Bittencourt, autor daquele projeto antecedente. No entanto, este trabalho adicionou um
novo elemento ao sistema de classificacdo anterior, que possuia, a partir da transformagao
do plano, 5 categorias, a saber:

* Geragao da Forma;

* Composicao da chapa;
* Fragilizagao;

* Sistema de Jungao;

* Revestimento.

Na mesma linha daquela pesquisa, ¢ adotando-se 0 mesmo processo classificatorio,
tem-se que a categoria “Geracao de Forma” se relaciona com cada uma das outras, gerando
um sistema aberto para a exploragdo do plano.

Além desses cinco elementos classificatorios, acrescentou-se um outro, o sexto,
relativo ao “método de corte da chapa” utilizado na chapa a ser trabalhada, e também
relacionado a “Geracao da Forma”.

Segue, entdo, um exemplo do sistema, acrescentada a nova categoria de
classificagdo, a partir de um produto presente na listagem da pesquisa iconografica:

Figura 6. Manifold Table de Anthony-Leyland-[5]
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Método de corte da chapa
Geragdo da Forma Eletro G.u11}10‘F1na Fresadeira Corte a| Serra rflapual/
~ hidraulica/ laser mecanica
€rosao o
mecanica
Ortogonal
Sobreposicao de
Camadas
Expansao Deploy¢
Expansao Sanfonada
Tensdo
Inflagem
Dobras e Curvas
Manuais
Dobras e Curvas X
Industriais
Composicio da chapa
Geracao da Forma Chapa Simples Sanduiche
Dobras e Curvas X
Industriais
~ Fragilizaciao
Geraciao da Forma - = -
Vinco Perfuragao Sanduiche
Dobras e Curvas Industriais X
Sistema de Junc¢ao
Q =
" E z | E
Geracido da Forma = 2 4 . o s g g o
= I == I e < = = = = z
S| EE5 8|2 2|58 22 %
—
A< | E&dal&|a 0|0 |8 |<{>|C
Dobras e Curvas
- X
Industriais
Revestimento
Geracao da Forma Sem . N
¢ . Powder coating Esmaltacao
revestimento
Dobras e Curvas
- X
Industriais

A nova classificagdo permitiu a percepcao de que a técnica adotada no momento do
corte influencia, diretamente, nas possibilidades de criacao da forma a partir do plano.

A disseminagdo de maquinas de corte a laser no mercado possibilitou a criacao de
um novo paradigma para a elaboragdo de estruturas originais.

Essa evolugdo tecnoldgica tem permitido o surgimento de diversos produtos que,
além de se aproveitarem da transformagdo do plano em forma tridimensional, utilizam o
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recorte de padronagens na superficie plana a ser trabalhada. Nota-se que, além da forma
volumétrica, o designer tem alcangado maior liberdade para o trabalho no material
desejado.

Segue um exemplo da técnica observada.

Figura 7. Aux Bowl is by Gilbert 13 [6]

Estudo de Modelos

A proposta da pesquisa ¢ a transformagao do plano como forma de inovagao. Nesse
sentido, a situagdo de projeto ¢ induzida pela solugdao. Entdo, tendo em vista o conceito
adotado, foi necessario que, ao longo de toda a pesquisa, fossem utilizados modelos de
papel, capazes de despertar, através da experimentacdo, possiveis caminhos para a
inovacao.

Os modelos produzidos em papel Canson branco reciclado, 180g/m?, serviram para
que as maos ‘“pensassem’ livremente, transpondo as barreiras impostas pela logica da
consciéncia racional, tradicional, e consequentemente, rigida.

Segue abaixo, a exemplificagdo de trés desses modelos, capazes de ilustrar o
processo de trabalho adotado. Cada modelo possui um numero que indica o seu surgimento
no processo criativo. A parte inicial da numeragdo se refere ao grupo evolutivo a que
pertence aquela forma. A seguinte, se relaciona com a ordem de criagdo da forma, dentro
do conceito estudado. Assim, no modelo 5.6 , o cinco indica que quatro conceitos foram
testados anteriormente, € o seis nos informa que para a nova experimentagao, aquele ¢ o
sexto ensaio.

Modelo 3.5

Este modelo surgiu da técnica observada na pesquisa iconografica de criagdo de
padronagens recortadas na propria superficie a ser transformada em volume.

A partir da solugdo encontrada na pesquisa anterior para uma cortina de aco inox e
utilizada num stand de exposicao da empresa FALMEC, foram elaborados modelos de
formas regulares e nao complexas, que incorporassem a sua forma as pegas ja cortadas
para a confec¢do da cortina.
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Figura 8. Modelo 3.5/1

Figura 8. Modelo 3.5/2

Figura 10. Modelo 3.5/3

O modelo 3.5. ¢ um cubo de 06cm de lado, que exemplifica o conceito estudado.

Modelo 4.3

O modelo 4.3 ¢ o resultado do estudo da decomposi¢do da geometria planificada de
uma esfera. Foi interessante, no grupo 4, observar como cada angulo, seguimento de reta,
corte e vinco, interferem de forma, a principio quase que imprevisivel, na criagdo do

volume.

Figura 11. Modelo 4.3/1

Figura 12. Modelo 4.3/2

Figura 13. Modelo 4.3/3

O modelo 4.3 se posiciona relativamente cedo na cadeia de estudos, e ainda tem a
forma relativamente regular. Tem dimensoes aproximadas de 10cm de diametro, por 08cm

de altura.

Modelo 6.6

Folhas foram o motivo da modelagem de numero seis, por serem uma das mais
representativas formas da natureza, evocando um conceito ecoldgico, organico e essencial,
mas com muitas possibilidades de observacao do surgimento da forma tridimensional, a
partir de um elemento plano, na natureza.

Figura 14. Modelo 6.6/1

Figura 15. Modelo 6.6/2

Figura 16. Modelo 6.6/3
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O modelo foi criado a partir de trés diferentes tipos de triangulos: um equilétero, de
03 cm de lado . Outro, isosceles, de base 03 ¢cm, e 04cm de lado. O terceiro, foi o famoso
tridangulo retangulo egipcio, tendo o primeiro cateto 03cm, o segundo 04 cm, ¢ a
hipotenusa, 05 cm. Desse modo, todos os tridngulos poderiam ser combinados de forma
relativamente livre, possibilitando uma modelagem de facetagao modular.

Ao todo foram utilizados 58 tridangulos diferentes para a formacao do sélido.

Aprofundamento do Estudo da Forma

Esta pesquisa distanciou-se da anterior, no que respeita a abordagem na obtencdo da
forma. Enquanto nos primeiros casos a experimentacdo se dedicou a formas volumétricas
obtidas através do proprio tensionamento da chapa e surgimento de curvas naturais ao
material, aqui, o estudo caminhou para a decomposi¢ao da forma, através da fragmentagao
e facetacdo de curvas e formas organicas.

Nesse sentido, o aprofundamento do estudo de modelos se dedicou a exploragdo de
diferentes formas de facetacdo e decomposi¢do, tais como triangulagcdo, e a criagao de
facetas a partir do diagrama de Voronoi [5]1.

Primeira inspiracdo para essa abordagem foram conceitos adotados por navios e
avides-caca, com tecnologia de invisibilidade a radares. Esses avidoes sdo construidos com
fuselagem capaz de se camuflar a percep¢ao de radares. Para tanto, necessitam de grandes
superficies planas em sua fuselagem. No entanto, busca-se também na forma final, um
conjunto de curvas fluidas e aerodinamicas (ou hidrodinamicas) possibilitando grandes
velocidade e economia de energia durante seu deslocamento.

Seguem abaixo algumas imagens ilustrativas

e

4 "
lsigura 17. Aviao Stealth [7] Figura 18. Catamara Stealth []

Num segundo momento de inspiragdo, foi observado o crescimento natural de
diversas folhas. O crescimento celular de plantas e folhas otimiza a superficie a ser
construida ou desenvolvida, a partir de um ponto x determinado e necessario no espago.

A conjugacao da observacao do crescimento de folhas com o diagrama de Voronoi,
permitiu calcular, ao menos teoricamente, a ‘“faceta Otima”ao redor de um ponto,
necessario a forma volumétrica.

A pretensdo do ensaio era que, levando em conta as propriedades inerentes ao
diagrama de Voronoi fosse possivel estudar a criagao de formas tridimensionais a partir do
plano, com o melhor aproveitamento de material, economizando assim, matéria prima e
reduzindo o custo de producao, além de aludir a formas organicas inovadoras buscadas ao
longo de todo o processo de pesquisa.

Seguem abaixo, algumas imagens ilustrativas:

1 L, . . L. , c o~
Na matematica, um diagrama de Voronoi (do matematico russo Georgy Voronoy) ¢ uma decomposi¢ao de
um espago métrico em regides de acordo com a distincia a determinados pontos. [9]



Departamento de Artes e Design

Figura 19. Pedaco de cenoura visto em Figura 20. Amostra de um diagrama de

um microscopio [10] Voronoi [11]
Modelagem Virtual

O aprofundamento do estudo dos modelos levou em consideracdo as novas
possibilidades de facetacao alcangéaveis por técnicas digitais de modelagem tridimensional,
sempre tendo como referéncia o diagrama de Voronoi, o crescimento de folhas na
natureza, assim como o equilibrio entre a rigidez de uma faceta e a organicidade desejada
na forma.

As técnicas tridimensionais utilizadas permitiram a visualizacdo da composi¢ao da
forma através de diferentes divisdes simuladas na malha de suas superficies.

Como ferramenta para este trabalho, foram utilizados os software 3DMax e
Rhinocerus incrementados com o “plug in” Qhull capazes de fragmentar a superficie dos
s6lidos em uma malha de Voronoi.

Assim como nos modelos de papel, os s6lidos obtidos virtualmente foram nomeados
sistematicamente, possuindo trés digitos: os dois primeiros, referentes ao modelo em que
foi inspirado (ex. 4.3, 6.5), e o terceiro, relativo ao seu posicionamento na experimentagao
digital. Dessa maneira, o modelo 6.6.3 foi a terceira tentativa de modelagem virtual
inspirada no so6lido de papel 6.6.

Segue abaixo, novamente por uma questdo de espaco, apenas trés exemplificagdes de
tal experimentagao:

Figura 21. Perspectiva do Figura 22. Facetagao Figura 23. Facetagdo triangular

modelo 6.6.3 retangular do modelo 6.6.3 do modelo 6.6.3
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Figura 24. Perspectiva do
modelo 6.3.5

Figura 25. Facetagdo
retangular do modelo 6.3.5

Figura 26. Facetacgao
triangular do modelo 6.3.5

Figura 27. Perspectiva com
facetacgdo triangular do

Figura 28. Facetagao
retangular do modelo 4.2.4

Figura 29. Facetagao
Voronoica do modelo 4.2.4

modelo 4.2.4

Planificacido da Forma Digital

Pode-se afirmar que uma das premissas da pesquisa foi o estimulo ao pensamento
com as maos. Por isso que, mesmo com a evolucao do estudo para o exame tridimensional
das formas pensadas, o resultado virtual tridimensional se mostrou insuficientes para o
entendimento total do conceito das formas e de suas estruturas.

Era, entdo, necessario estudar como as formas alcancadas em ambiente virtual
tridimensional se comportariam no espago concreto, assim como se dedicar a observagao
das planificag¢des assim obtidas.

Como técnica de prototipagem rapida, foi utilizado, assim como na pesquisa anterior,
o software “Pepakura”, capaz de planificar e gerar um arquivo para impressao em papel,
dos solidos estudados virtualmente.

A seguir, apenas trés exemplificagdes desse processo
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Figura 30. Exemplificacdo do processo de planificagdo do modelo 4.2.4 com facetagdo
retangular
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Figura 31. Exemplificagdo do processo de planificagdo do modelo 6.3.5com facetacdo
triangular
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Somente nessa etapa do processo foi possivel reconhecer que nossos anseios iniciais
em relagdo a divisdo da superficie em células a partir do diagrama de Voronoi eram
atingiveis. Era intengdo do estudo economizar superficie de materiais, assim como
minimizar os custos. O que se notou, contudo, foi a impossibilidade de uso da técnica,
porque para planificar a superficie com o diagrama de Voronoi, cada célula deveria ser
cortada, vincada, e presa separadamente. Esse processo aumenta, em demasia, o custo € o
tempo de producdo, inviabilizando sua aplica¢do para fins industriais. No entanto, estes
recursos poderiam ser utilizados para estudos e modelos conceituais onde a otimiza¢ao nao

ssem requisitos importantes.
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Figura 33. Exemplificacdo do processo de planiﬁcagéo do modelo 4.2.4 com facetagao
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Desdobramentos da pesquisa

O desenvolvimento da forma tridimensional a partir do plano, objeto desta pesquisa
refletiu de maneira positiva em outros campos do conhecimento do aluno, permitindo que
novas perspectivas fossem alcancgadas e refletissem no estudo de projetos em curso.

A pesquisa fomentou, assim, a criagdo de uma estante de temperos, denominada
“tubos de ensaios gastronomicos”, na disciplina de Projeto Bésico Desenvolvimento
ministrado pelos professores Irina Aragao dos Santos, e Augusto Seibel Machado, do qual
também participaram os alunos Gabriela Rondinelli e Vinicius Mesquita. O produto final,
projetado refletiu o aprendizado das propriedades de transforma¢do do plano em forma
tridimensional.

O produto foi criado a partir da utilizagdo de uma chapa acrilica de Smm de
espessura, vincada em sua base € no topo, para a formagao de seu apoio de sustentacao, e
para a obtencdo de um porta-receitas.

OO

OO
OO

e

Figura 34. Desenho técnico do produto “Tubos de Ensaio Gastrondomicos”
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Figura 35. Foto do produto “Tubos de Ensaios Gastrondmicos”

A visao das imagens do produto indica, como bem ressaltou o aluno Heleno, na
pesquisa anterior da qual esta ¢ um desdobramento, que a grande dificuldade do estudo
tridimensional virtual € o célculo das curvas desejadas, de maneira precisa. Por isso que,
no projeto paralelo, o desenho técnico foi realizado em linhas retas, esperando-se, pela
natureza do material empregado, sua curvatura.

Conclusoes

Ao longo do processo de pesquisa sobre a transformagdo do plano, foi possivel
explorar e, compreender melhor a forma volumétrica, experimentando diferentes processos
de construcao ¢ obtencao de formas inovadoras.

Em Design, a técnica e a metodologia utilizada no processo criativo influenciam, de
maneira determinante, a forma final do produto. Por isso, o crescente numero de novos
programas de modelagem virtual, assim como o surgimento e barateamento de novos
processos industriais, permitiram a formagao de novos paradigmas de criacao de produtos.
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Cabe ao Designer estar atento as inovacdes tecnoldgicas que lhe trardo ferramentas
diferenciadas, capacitando-o para vencer barreiras no campo da criacdo de formas
inovadoras.

Através da experimentagdo pratica atingiu-se diversas solugdes interessantes para
transmitir a forma volumétrica conceitos buscados ao longo do trabalho tais como
inovagao, beleza, fluidez e carater organico.

Ha que se ressaltar que ndo obstante os avangos alcancados com os programas de
computacao tridimensional, outras técnicas e alternativas econdmicas, nao s6 no tempo de
producdo, mas também na otimizacdo do material empregado, ainda precisam ser
alcangadas.
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