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RESUMO

As plataformas Digitais, Cdigo Aberto “open source”, est@o cada vez mais
inseridas no mercado em diversas dreas. O compartilhamento de arquivos,
dados e conhecimentos séo uma realidade e faz parte de nosso cotidiano. Com
isso, a partir desta percepcdo o presente trabalho busca investigar
possibilidades e limitacées dos processos de fabricacdo digital no contexto do
design de mdveis, com a proposta de projetar, fabricar e distribuir abertamente,
se opondo ao método fabril tradicional relacionado & marcenaria, a ideia central
é democratizar o design de mobilidrio sem a interferéncia da industria, logo a
mesma pode atender estes consumidores de forma dgil, flexivel, adaptdvel,
exclusiva, dinémica, custo-baixo. Para isso, este trabalho propée a aplicacéo
destes conceitos por meio de um projeto de design de uma cadeira para o uso
interno e externo, que busca corresponder dinamicamente as necessidades dos
usudrios.

PALAVRAS-CHAVE: Cédigo Aberto; Plataforma Digital; Fabricacéo Digital; Design
Aberto; Design de Mobilidrio; Usudrio; Cadeira;



ABSTRACT

Open Source Digital platforms are increasingly inserted in the market in several
areas. Sharing files, data and knowledge is a reality and is part of our daily lives.
With that, from this perception, this work seeks to investigate possibilities and
limitations of digital manufacturing processes in the context of furniture design,
with the proposal to openly design, manufacture and distribute, opposing the
traditional manufacturing method related to joinery, the idea central is to
democratize the design of furniture without the interference of the industry, so
it can serve these consumers in an agile, flexible, adaptable, exclusive, dynamic,
low-cost way. For this, this work proposes the application of these concepts
through a design project of a chair for internal and external use, which seeks to
dynamically correspond to the users' needs.

KEY-WORDS: Open Source; Digital Platform; Digital Fabrication; Open Design;
Furniture Design; User; Chair;
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INTRODUCAO

Visto que o uso da computacéo em escritdrios de engenharia, arquitetura
e design jd é uma prdtica comum para o desenvolvimento de novas ideias, se
faz necessdrio entender as possibilidades e limitacées das tecnologias digitais
como um instrumento de projeto. A industria estd cada vez mais interessada em
incorporar condutas eficientes em seus processos, a fim de viabilizar a producdo
de objetos dentro desse contexto (SILVA, 2005).

O presente trabalho tem por objetivo investigar possibilidades dos
processos de fabricacdo digital no contexto do design de madveis por meio de
uma proposta de um design de cadeira para ambientes internos (sala de estar,
jantar) ou externos (varandas, dreas de lazer), abordando simultaneamente os
conceitos de producéo em design aberto, uma vez que em nossa realidade o
mesmo é capaz de mudar a forma como nos relacionamos e compartilhamos
informacées, logo com a fabricacéo digital e design aberto conectados é
possivel que produtos sejam facilmente personalizados com caracteristicas
exclusivas e sem fronteiras para sua producéo. A colaboracéo entre designer x
fabricante x cliente cria uma nova forma de vender, onde cria uma experiéncia
agraddvel, ondes todos ganham.

Os objetivos especificos deste trabalho s@o: 1) a identificacGo de
potencialidades dos meios digitais de fabricacdo; 2) a comparagéo das condutas
projetuais contemporéneas com o0s métodos tradicionais de projeto e
fabricacdo, em aspectos relacionados ao tempo, a usabilidade e aos custos de
producéo e viabilidade de implementacdo; 3) a desmistificacéo dos aspectos de
planejamento, design, producéo e fabricacGo nos ambientes digitais de projeto;
4) a discussdo de possiveis impactos da fabricacdo digital na sociedade.

Entende-se que a pesquisa e producéo aqui propostas se justificam pela
possibilidade de tornar mais compreensiva as técnicas de fabricacéo digital,
temas ainda pouco explorados no contexto produtivo de Uberléndia, em
detrimento de técnicas tradicionais de projeto que fazem uso necessariamente
de representacbes grdficas planimétricas. Além disso, almeja-se que este
Trabalho de Conclusé@o de Curso possa despertar o interesse de futuros
estudantes pelos assuntos aqui abordados, visto que a temdtica estd entre as
mais discutidas atualmente, no contexto digital de producéo.
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2- DESIGN: EVOLUCAO EM PRODUCAO

2.1. Métodos de producéo

Para a compreenséo das diversas possibilidades no uso de tecnologias
na producéo de mobilidrios, é de suma importéncia apresentar como se
desenvolveram os sistemas de producédo utilizados pela sociedade no decorrer
da histdria. Desde o sistema de producdo artesanal até a Revolucdo Digital, no
inicio dos anos 2000.

Artesanato tradicional e conceito

A pratica artesanal € empregada na sociedade desde o periodo neolitico
(6000 a.C.), porém s6 se concretizou como sistema de produgdo na Idade Média,
pois, anteriormente, a pratica era utilizada apenas para atender as necessidades
do homem por meio de objetos e instrumentos que o ajudavam em suas
ocupacbes para sobrevivéncia — caca e armazenamento — com criatividade e
expresséo de seu mundo. O desenvolvimento produtivo do artesanato, tal como
é conhecido, se deu no ano de 1600 (século Xll), mas somente no século Xl
chegou a seu dpice de popularidade. Neste periodo, houve uma ocasi@io oportuna
dos cidadGos em praticar a atividade criativa, como um profissional do
artesanato, podendo obter lucros a partir de seus oficios. Inicialmente, a escala
produtiva foi restrita, destinada aos membros de uma mesma familia que, em
sua maioria, trabalhavam nas proprias casas, em um ambiente que viria a ser
conhecido como oficina (Figura 1). Essas oficinas deveriam ser abastecidas com
suprimento e ferramentas necessdrias ao processo criativo do arteséo, que era
o responsdvel direto por todos os procedimentos, desde a concepcdo até a
execucdo do produto final (CHIAVENATO, 2013).

Desse modo a relacéo entre cliente, arteséo e produto era extremamente
intima, o que permitia que cada peca: um modvel, um utensilio, um objeto
especifico, contivesse uma identidade Unica e exclusiva, destinada a um cliente
especifico, isto é, uma producdo personalizada e original (Figura 2).
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Figura 1- Espaco de trabalho do artesdo, em sua casa; Figura 2 - “Bule de café Wedgood", 1760;
Fonte: http://industriaearte.blogspot.com.br/ Fonte: Adaptado de Heskett (2006).

Do artesanal a arte industrial

No decorrer da histdria, o sistema artesanal de producéo foi aos poucos
sendo substituido pelo sistema industrial de producéo, o que acabou por
desestimular gradualmente a profisséo de arteséo, e, consigo a producéo
personalizada. Na realidade fabril, o arteséo teve o dever de enfrentar o dominio
da mdquina que se difundiu rapidamente, sobrepujando a prdtica artesanal por
meio da producdo andloga de objetos (MARTINS, 1973).

Durante os séculos XVIll e XV, os eventos que conduziram a modificacéo
dos meios de producéo ficaram conhecidos como a Revolucéo Industrial e, este
marco histdrico, também impactou as formas de concepcdo dos produtos,
direcionados a partir de entdo para a geracdo de uma demanda do mercado
(HOBSBAWN, 2007).

Visto que a Revoluc@o Industrial mudaria totalmente o cardter da
fabricacdo no ano de 1850, permitindo que o artesanato fosse substituido, o
designer industrial John Heskett (2006, p. 27) conclui:

“A Revolucéo Industrial ndo so transformou o artesanato tradicional,
mas, com o aumento das inovagées técnicas, fez surgir muitas novas inddstrias
que aplicavam processos mecanizados & producdo de uma série de formas
novas. Se esses produtos industriais eram excluidos de consideracéo estética
quando julgados pelos cénones de filosofias artisticas de orientacéo tradicional,
havia engenheiros e designers nas novas inddstrias igualmente flexiveis para
rejeitar influéncias estéticas e negar-lhes qualquer papel em seu trabalho. [...)"
(JOHN HESKETT, 2006, p. 27).

Nesse contexto, o sistema de producéo passou a ser efetuado de modo
fragmentado, em que a figura do artes@o deu lugar ao operdrio, orientado a
conhecer partes do processo, ao contrdrio do artes@o que, necessariamente,
trabalhava em todo o processo produtivo. Assim, uma alteracéo na forma de
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consumo dos produtos, ndo s@o mais pensados para o individuo, mas sim para
uma sociedade, moldou o cardter comercial dos produtos, distanciomento este
ultimo de seus produtores, numa conjuntura em que produtor e produto,
passaram a ser intermediados por um maquindrio que os distanciava (CARDOSO,
2013).

Em constante extremo com desarmonizadores da estética, Gottfried
Semper, um arquiteto alemdo refugiado da Prussia durante a Revolucdo alegava
em suas notas que havia uma teoria estética, em que a mesma deveria tornar
definitiva a aceitac@o de evitar a inddstria, mas confrontava os problemas da
inter-relacéo entre a arte e industria, ou seja, que uma tem dependéncia sobre a
outra, pois o designer, arquiteto ou engenheiro deveria pensar em formas para
tornar o produto que criara atrativo aos olhos de quem fosse o obter. Logo
entdo, no século XIX, foram criadas as ferrovias, qgue € um fundamento da
evolucdo do design com as novas tecnologias. A propagacdo de ferrovias para
vdrios paises da Europa foi atribuida a transformacéo do trabalho e do
trabalhador do seculo XIX. Grandes industrias foram pensadas visando &
construcdo dessas ferrovias e, junto a elas, as locomotivas (Figura 3). Novos
métodos construtivos também foram desenvolvidos visando inovar o design
das mdquinas, algumas delas concebidas individualmente, permitindo a figura
de um artesdo industrial (HESKETT, 2006).

S

(F 5 Figura 3 - Locomotiva Jenny Lind, 1847, projetada por David Joy fica
L~
{ claro naimagem o tratamento estético que recebia; Fonte: Adaptado
de Heskett (2006).

A arte industrial associada a estética

Com o passar do tempo, a industrializacGo foi conquistando outros
setores e logo se espalhando para outros lugares, ndo s6é na Europa. Alguns
profissionais de outros paises passaram a desenvolver seus projetos pensando
nas novas estratégias de trabalho e com crescimento do ritmo da tecnologia.
Logo, algumas fdbricas tomaram o lugar das pequenas oficinas, que tinham
como base o sistema artesanal de producéo e, simultaneamente, estas se viram
compelidas a projetar ambientes para abrigar um grande nimero de operdrios
e mdquinas, ainda que sem grandes preocupacées com a salubridade e
ergonomia dos espacos. (CARDOSO, 2013).
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Alguns setores como a industria da construcGo de locomotivas e a
inddstria moveleira desenvolveram técnicas prdprias nesse periodo, como o
caso dos irméos Thonet, em Viena. Eles desenvolveram durante a década de
1830 uma série de experimentacées em curvatura de madeira, nas quais sem
ferviam varas de madeira em cola dissolvida e se produziam curvaturas em
moldes de aco, o que os tornou precursores deste processo industrial,
considerado como uma das principais técnicas para se curvar pecas de madeira,
como € o caso de uma de suas cadeiras lancada no ano de 1836 (Figura 4).

Figura 4 - Thonet, 1930 - produgdo em série do
mdvel Cadeira 14; Fonte: Adaptado de OATES
(1995).

O modelo Cadeira 14 (Figura 5) se converteu em um simbolo para o
design moderno, funcional e elegante, a partir da simplicidade nas formas com
diversas inovacées em sua composicdo, uma delas, tornando a embalagem
compactada para a distribuicGo da mesma de maneira prdtica e sequra (Figura
6). Neste caso, o0 maquindrio contribuiu para o sucesso de uma produc@o em
série, com base em uma padronizacéo e utilizacéo estética. Thonet, por sua vez,
desenvolveu um elevado numero de cadeiras com alto valor estético, utilizando
metodos eficientes de manufatura. Este processo aliado a um alto
desenvolvimento de sua rede de distribuicGo em grandes cidades fizeram os
irmdos se tornarem mundialmente conhecidos (BUZETTO, 2014, apud CANDILIS,
1973).

14




Figura 5 - Cadeira N2 14; Fonte:  Figura 6 - Embalagem de distribuicéo da Thonet - caixa com pecas de 36 cadeiras;
http://tipografos.net/design/thone  Fonte: http://tipografos.net/design/thonet.html
thtml

Arts and Crafts, critica & producéo em massa

Na segunda metade do século XIX, aconteceu também um movimento
que defendia o artesanato em relacdéo ao contexto crescente de mecanizacéo e
producéo em massa, conhecido como Arts & Crafts. Defendido por Morris e
outros profissionais, o movimento buscava o retorno da valorizacéo do trabalho
manual e a recuperacdo da dimensdo estética nos objetos que eram produzidos
nas inddstrias (Figura 7). A nomenclatura Arts & Crafts “artes e oficios” se deriva
da ideia de Morris - a arte feita pelo povo e para o povo. Além de Morris, os
criticos de arte Ruskin e Pugin, tinham fundamentos que se baseiam na
consolidacéo tedrica do movimento, ou seja, uma tentativa de unir o esteticismo
dos produtos a uma reforma social, com relacéo a vida da populacéo junto a
arte (BURDEK, 2006).

No final do século, na década de 1890, o Arts & Crafts transcorre para o
Art Nouveau por toda a Europa. O movimento se ligava a uma filosofia um
pouco diferente da anterior, pois, 0 uso dos novos materiais (ferro, vidro e
cimento) viria a ganhar, tratando de integrar arte, indistria e sociedade de
massas. A aplicacdo do movimento na arquitetura, mobilidrio, ilustracées se
nota nos objetos de vidro de Emile Gallé e Louis Comfort Tiffany (Figura 8), a
partir de uma andlise de que o estilo valorizava a beleza, mas dando este alcance
a todos os usudrios. A uniGo entre arte e industria, forma e funcéo, utilidade e
ornamentos, € sem duvida o objetivo primordial dos artistas do movimento Art
Nouveau (BENEVOLO, 1998).
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http://tipografos.net/design/thonet.html

Figura 7 - Espaco interior caracteristico Arts and Crafts, Willian Figura 8 - “Abajur Tiffany” - Louis
Morris; Fonte: Adaptado de RUST; TURGEON (2000). Comfort  Tiffany,  1895;  Fonte:
https.//alexiscannariato.wordpress.com/

2.2 O design de mdveis em olhares modernos

Devido & mudanca de producéo causada pela Revolucéo Industrial, se fez
necessdrio a presenca de um responsdvel pela criacdo dos produtos, desde
projeto até a execucdo final. Este profissional ficou conhecido como designer de
produto. Sobre isso, o professor de design industrial Holger van der Boom
(1994), define design:

A palavra “design” se origina do latim, do verbo ‘“designare” que é
traduzido literalmente como determinar, mas significa mais ou menos:
demonstrar de cima. O que é determinado estd fixo. Design transforma o vago
em determinado por meio da diferenciacGo progressiva. Design (designatio) é
compreendido de forma geral e abstrata. DeterminacGo por meio da
apresentacdo. [...)” (BURDEK, 2006, p. 13, apud VAN DER BOOM, 1994).

No inicio do século XX, alguns arquitetos e designers davam inicio aos
projetos de cadeiras em estilo moderno, nomes como Marcel Breuer, Ludwing
Mies van der Rohe e Le Corbusier, entre vdrios outros artistas criaram uma nova
identidade para os mobilidrios, fazendo uso de metal tubular. A cadeira de
Thonet também foi modificada logo apds esse movimento de novas técnicas.
Entéo, a partir de 1930, quando esses pioneiros alcancaram éxito em produzir
ainda mais produtos e em muito menos tempo, este modelo ficou conhecido
como um exemplo de ampliacéo racional (BURDEK, 2006).
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Novo estilo de producdo, o modernismo

A fim de discutir sobre a Bauhaus, considerada uma das escolas de design
e arquitetura mais influente do mundo, se faz um breve histérico de alguns dos
movimentos antecedentes, a Deutsche Werkbund e o De Stijl, somente para
compreens@o dos fatos referentes aos novos conceitos de habitar moderno
que propulsionaram o mobilidrio estar ligado a estética abstrata.

Fundada na cidade de Munique no ano de 1907, a Deutsche Werkbund
(Liga de Oficios Alema@), tinha como conceito uma associac@o de artistas com
metas de melhorar o trabalho de arte por meio da formacéo e ensino.
Representado por Peter Behrens, Theodor Fischer, Henry van de Velde, Mies van
der Rohe e Walter Gropius, a conduta da Werkbund teve duas vertentes, a
padronizacdo e tipificac@o industrial de produtos e a arte individual. O marco
desse movimento foi uma exposicdo de arquitetura em 1926, na cidade de
Stuttgart, em um bairro que atualmente forma um conjunto arquiteténico que
atua como museu (Figura 9). A exposic@o gerenciada por van der Rohe contou
com a agjuda de um convidado renomado: Le Corbusier. Esta exposicdo foi o
experimento que buscou a mesma configuracé@o estética em todos os seus
elementos, desde a estrutura do edificio, seu mobilidrio e até os utensilios de
cozinha (BURDEK, 2006).

Dez anos depois, na Holanda, o movimento De Stijl ganha forma e como
o Werkbund tambeém tinha uma filosofia de arte que incorporava uma viséo
inovadora sobre o estilo moderno. Em obras do movimento do De Stijl, o artista
pldstico Mondrian ficou reconhecido por sua abstracdo geométrica, por linhas
horizontais e verticais, sempre assemelhadas a composicdo do preenchimento
das formas nas trés cores primdrias. Um ano apds a fundacdo, o grupo De 5tijl
ganha Gerrit Rietveld em sua composicéo de profissionais, foi criador do design
da “Cadeira vermelha, azul e amarela” mais tangiveis do De Stijl. Rietveld
prosseguiu fazendo vdrios experimentos referentes ao design de mobilidrios e
de ambientes sendo responsdvel pela exploracé@o deste movimento artistico. A
partir disso, ele produziu a Casa Schrader (Figura 12) no ano de 1924, que lhe
permitiu criar com absoluta clareza o conceito “morar moderno”, em que a sua
organizacdo espacial possuia elementos funcionais que sequiam as formas de
jogos linhas e planos e cores derivadas das obras abstratas e fazendo alusdo a
novas formas de habitacdo (HESKETT, 2006).
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Figura 9 - “Bairro de Weissenhof”, Stuttgart, 1927; Figura 10 - “Cadeira vermelha, azul e amarela,” - Gerrit
Fonte: Adaptado de Biirdek (2006). Rietveld, 1918; Fonte: Adaptado de Heskett (2006).

Figura 11 - “Composic@o com vermelho, amarelo e Figura 12 - “Interior da Casa Schréder”, Uretch - Gerrit
azul” -  Piet Mondrian, 1921;  Fonte: Rietveld, 1924; Fonte: Adaptado de Heskett (2006).
https://www.buceriuskunstforum.de/

Bauhaus, influéncia mundial

A Bauhaus, escola alemé fundada em 1919 por Walter Gropius, tambeém
membro do movimento anterior Deutscher Werkbund, teve como objetivo a
uniéio dos ensinos de Artes, Design e Arquitetura, com a finalidade de formagéo
de uma nova geracéo de producdo artistica. Considerada a mais influente e
famosa escola de arte do século XX, seus ideais se relacionavam a combinacéo
entre arte e producdo industrial, com o objetivo de solucionar as contradicées
como Luuk Boelens (2008, p. 64-65) cita:

[..] a ideologia da Bauhaus baseou-se em um cddigo de design duplo,
em dois niveis complementares: o nivel do Gesamtkunstwerk (a unido de todas
as artes na visGo de um estilo arquiteténico abrangente do futuro) e o nivel da
machine art (a conex@o entre os processos de producdo artistica e industrial).
[..] A contradicdo problemdtica entre arte e indlstria, entre design e tecnologia,
foi entéo resolvida através da mediacéo entre o potencial artistico do artesanato
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e o potencial de processamento dos meios mecanicos de producGo em uma
fase particular do processo de design. Este estdgio foi o desenvolvimento
tradicional e artesanal do protdtipo, o padréo, que - como resultado artistico de
experimentos de laboratdrio e base para a producéo em massa - tornou a fusé@o
arte-inddstria l6gica”. (BOELENS, 2008, p. 64-65).

A principal ideia de Gropius para a Bauhaus estava fundamentada em
torno da arte e a técnica em uniéo, segundo ele, a arte e independente de técnica,
mas a mesma depende da arte. A Bauhaus se ligava ao pensamento da reforma
social na passagem do século XIX para o século XX, marcado por moéveis
pesados em ambientes escuros, dando lugar ao minimalismo, marcado por uma
clareza tanto na cor, quanto na forma dos mobilidrios, sendo assim ficara claro
que o modernismo havia chegado & sociedade desenvolvendo uma nova
caracteristica para a fabricacGo dos produtos, com novos materiais e com
novos métodos de desenho (BURDEK, 2006, apud BECKER, 1990).

A sugestdo de renovacé@o arquiteténica defendida pela escola teve seu
principal exemplo na aplicacdo da construcé@o da nova sede (Figura 13) que se
transferiu da cidade de Weimar para Dessau, no ano de 1925. Projetada pelo
proprio diretor Walter Gropius, o edificio apresentava caracteristicas inovadoras,
uma forma pura, recorrente aos arquitetos e designers modernistas, com a
utilizac@o de novas tecnologias de construcéo, aplicacéo de materiais diversos,
como a madeira, vidro e metal. A solucéo realizada foi resultado da filosofia
sintetizada na frase: “a forma segue a funcéo” de Louis Sullivan, que deu inicio
ao design funcionalista ligado & arquitetura (CARMEL-ARTHUR, 2007).

A histdria da Bauhaus se divide em trés etapas, em primeira insténcia, a
fase da fundacdo, que aconteceu de 1919 a 1923, em principio, como com uma
funcéo pedagdgica que tinha como principio, apds a aprovacéo dos estudantes,
o direcionamento de cada um para as categorias de ensino: oficinas ou
laboratdrios, onde Walter Gropius desenvolvia um esquema de construcéo do
curso (Figura 14), que abrangia vdrios tipos de materiais. Assim, o estudante seria
capaz de apurar as capacidades artisticas e manuais e, para ser aprovado,
passaria por toda essa avaliacéo de modo que o mesmo estaria apto a exercer
0 proximo passo.
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Figura 13 - Edificio da Escola Bauhaus, em Dessau, Alemanha, por  Figura 14 - Estrutura Curso Bdsico de Bauhaus,
Walter Gropius; Fonte: Adaptado de BURDEK (2006). Walter Gropius, 1912; Fonte: Adaptado de
Heskett (2006).

Em segunda fase, a fase da consolidacdo, no ano de 1923 a 1928, tornara
cada vez mais a Bauhaus uma instituicdo de ensino e de producéo de protcdtipos
industriais (Figura 15), nos quais se buscava uma orientacGo para o contexto
industrial da época, ou seja, havia uma preocupacéo em ensinar o aluno como
se tornar um profissional apto. A oficina mais influente e frequentada foi a de
metal, Marcel Breuer, entéo aluno, logo em 1925 se tornou o mestre onde
ministrava o curso, com a sua desenvoltura em produzir o mobilidrio em metal
tubular (Figura 16). Na dltima fase da Bauhaus, em 1928, a fase da dissociacGo
marcada pelo fechamento da escola pelos nazistas, o entéo diretor da época
Mies van der Rohe, procurou reabrir e continuar as atividades em Berlim, como
uma entidade privada. A Bauhaus era feita de metas, as duas centrais eram
atingir a integrac@o de todas as artes e producées em volta da estética e tornar
a producdo estética acessivel a sociedade (BURDEK, 2006).

Visto que a Bauhaus possuia um programa original, no qual houve uma
expansdo de ideias a cerca a produc@o de massa em mobilidrios, conclui-se
Bernhard E. Biirdek sobre o particular significado da Bauhaus para o design de
mobilidrio (2006, p. 38):

‘O design da Bauhaus foi essencialmente cunhado por um grupo de
jovens arquitetos, cujo interesse central era a funcdo dos produtos e os
ambientes dos usudrios. Com uma ruptura radical com o século XIX, onde se
valorizava a decoracéo e a peldcia nas casas burguesas, se dirigiam agora os
designers para as questées tecnoldgicas. [...] O tubo de aco virado se tornou um
sinal de “vanguarda” intelectual.” (BURDEK, 2006, p. 38).
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Figura 15 - “Lumindria de mesa” - Marianne Figura 16 - “Cadeira Wassily” - Marcel Breuer, 1925; Fonte:
Brandt, 1928; Fonte: Adaptado de CARMEL- Adaptado de CARMEL-ARTHUR (2001).
ARTHUR (2001).

2.3 A influéncia do design ao longo século XX

A compreensdo da funcéo do design moderno como uma resposta a
sociedade industrial do inicio do século XX passa pela percepcdo de periodos
historicos precedentes, ligados as tecnologias surgidas em todos os periodos.
As inovacbes tecnoldgicas, como a insercéo de novos materiais nos mobilidrios,
objetos, etc. permitiram aos designers certa liberdade ao produzir e conceber
solucbes formais e funcionais que néo eram enxergadas anteriormente,
estabelecendo dessa forma novos paradigmas no design de produto da
sociedade modernista.

Na década de 60, com o modernismo ja em fase final devido a saturacéo
do ‘estilo”, alguns grupos que se opunham e criticavam este movimento
comegcaram a surgir, baseados na critica do minimalismo pregado pelo
Moderno. O Pés-Modernismo surge nos anos 60 e 70 apds o declinio do periodo
moderno, seu principal tedrico foi Robert Venturi. O termo pés-moderno, como
o proprio nome sugere, diz respeito a uma express@o usada para nomear o
estilo que sucede o periodo Moderno, uma transicdo de mudancas, que
obedeceu as caracteristicas do movimento anterior, gerando obras complexas,
contraditdrias e inconclusivas, que fez a critica conjecturar hipéteses sobre o
conceito. O pds-modernismo criticou ao periodo moderno, seus valores e
principios, apresentando propostas alternativas, como a subjetividade (VENTUR),
1995).
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O critico formal do Archigram e Metabolismo Japonés

O movimento conhecido como Archigram teve origem na década de
1960, na capital inglesa, formado por Peter Cook, Ron Herron, David Greene e
Mike Webb, entre outros, um grupo de jovens arquitetos que tiveram a ideia de
publicar uma revista com objetivo de divulgacdo e, de certa forma, transmissdo
de suas criticas acerca do cendrio da producdo da arquitetura e design do
periodo moderno. O termo “Archigram” deriva da expresséo architectural
telegram, que tinha como simbolo o uso da midia e dos meios de comunicacéo
para o ensino da arquitetura e design. Esse movimento era reforcado pela
programacdo visual que, por meio de uma ideologia de estilo caracterizado pelo
pop art, fez referéncia por colagens, ilustracées, elementos de outras midias
como: rddio, filmes e histdrias em quadrinhos (Figura 17) (CABRAL. 2004).

Na primeira publicacdo da revista houveram evidéncias acerca da posicéo
critica do grupo do Archigram sobre o movimento moderno, mantendo-o como
uma producé@o padronizada e convencional, afastando-o das vanguardas
pregadas no inicio do periodo, no qual o ornamento tinha forca e foi tomado
pelas formas retas, simples e limpas. O grupo se opunha aos estilos de Le
Corbusier. Mesmo reconhecendo os avancos tecnoldgicos de producéo, a critica
se fundamentou nos aspectos relacionados & concepcéo da forma, pois a
arquitetura moderna quebrou com o pacto do ornamento e o transformou em
uma arquitetura rigida, com uso constante do concreto pré-moldado (SADLER,
2005,).

A principal ideia do grupo, foi se contrapor a rigidez e padronizacéo de
producdo, produzindo edificios flexiveis, como experimentacées no espaco
urbano, como a famosa “Walking City”, uma espécie de veiculo-cidade, que
consistia em néo ser fixo a um terreno (Figura 18) (SILVERIO, 2016).

Na mesma ideologia de critica formal ao Modernismo, a forma como o
Archigram se opunha a ideia racional por meio de uma cidade futuristica, houve
tambeém uma proposta de um grupo japonés no final da década de 60,
conhecido como metabolistas, houve um enorme desenvolvimento de ideias de
uma construcdo de cidades utdpicas e arquitetura movel e flexivel. A obra mais
conhecida desse grupo foi a Torre Cdpsula (Figura 19), localizada na cidade de
Téquio foi projetada por Kisho Kurokawa, em 1972. O projeto tinha o objetivo de
atender a demanda da populacéo japonesa em habitacées minimas, criando
moradias para a populacéo e, além disso, demonstrando diversos conceitos,
dentre eles, tecnologias inovadoras no interior (Figura 20) dessas cdpsulas para
suprir as necessidades do homem. Os apartamentos-cdpsulas de apenas 10m?
e pregavam a ideia de que o homem necessitava de somente aquele espaco
para sobreviver, cada cdpsula foi projetada de forma independente e em
maddulos, para que fosse facilmente postas ou repostas se necessdrio, em
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construcbes executadas em aco e concreto, matérias usados no periodo
moderno (TARDIVO, 2012).
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Figura 17 - Composicdo na Revista Archigram por Figura 18 - "Walking City”. Fonte: http://archdaily.com/
Ron Herron, 1972. Fonte: http://archigram.westminster.
ac.uk/

Figura 19 - “Torre-Cdpsula Nakajima”. Figura 20 - Interior de cdpsula da ‘Torre-Cdpsula
Fonte: http://comover-arq.blogspot.com.br Nakajima”. Fonte: http://comover-arg.blogspot.com.br

Construcdo pldstica high-tech, JoGo Diniz e Ruy Ohtake

Em consonéncia com os pequenos espacos com tecnologias high-tech
projetados pelas habitacées sociais localizadas no Japéo pelo pequeno espaco
que territdrio oriental oferece, no Brasil, apesar da abundéncia de um grande
territdrio, o arquiteto Jodo Diniz, no ano de 1999, em parceria com o artista
pldstico e proprietdrio do imdvel Jorge dos Anjos, criaram uma pequena casa,
conhecida como Casa Eugénia (Figura 21), situada em uma pequena cidade de
mineira, Lagoa Santa, proximo a capital. A casa rica em plasticidade e
sustentabilidade conta com dois pavimentos: social e privado, integradas ao
cendrio com a vista da natureza que percorre todo o local se aproveitando
melhor o ambiente em que foi construido. Em sua construcéo, Jodo Diniz
desenvolveu uma estrutura hibrida, com o uso de tubos e telhas metdlicas e
promovendo uma ventilacdo natural; o telhado recebe um isolamento termo
acustico onde une o conceito de uma arquitetura sustentdvel e em seu formato
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curvado com expressées pldsticas em suas fachadas, que sGo marcadas por
desenhos em baixo relevo desenhado pelo prdprio artista, Jorge dos Anjos
(JACOB, 2016).

Figura 21- “Casa Eugénia” por Joéo Diniz e Jorge dos Anjos, 1999; Fonte: https.//casavogue.globo.com/

Jd em Séo Paulo, este conceito é marcado pela forma inusitada do Hotel
Unique (Figura 22), projetado pelo renomado arquiteto Ruy Ohtake, e é estimado
ser um dos hotéis mais importantes da arquitetura brasileira, pelos seus
elementos de composicdo, como curvas sustentadas por empenas de concreto
e madeira, inovacées tecnoldgicas de construc@o, como a caixilharia e o seu
revestimento em cobre com aberturas em forma circulares, fazendo aluséo a
um navio. Por sua forma Unica e reconhecivel, o arco invertido parece estar
suspenso ao ar. O hotel € marcado por seis pavimentos que abrigam 95
(noventa e cinco) apartamentos, os quartos das extremidades acompanham a
curva do volume externo, o que se resulta em um fundo infinito, onde o piso se
encontra ao teto (Figura 23). As janelas dos apartamentos sdo circulares
semelhantes as escotilhas de um navio, além de figurativo, conta também com
uma piscina construida por revestimentos de tom magenta, e oferece aos
héspedes sensacées Unicas ao se hospedar naguele local (SERAPIAQ, 2018).

O pds-moderno se faz de uma contextualizacdo de formas, avancos
tecnoldgicos acerca das producées e construcées civis e de produtos, até
mesmo a pequenos objetos que, projetados por um designer, se faz na mesma
importéancia que outros mencionados. Com essas inovacdes, o pds-moderno
abriu espaco & Era Digital, na qual as ideias além de serem desenvolvidas & méo,
agora tem a chance de serem alteradas e melhoradas por meio dos aplicativos,
ainda nas etapas de pesquisa da forma.
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Figura 22 - Estrutura do “Hotel Unique”; Fonte: Figura 23 - Interior do "Hotel Unique”; Fonte:
http://www.coppermax.com.br/ http://www.casacommoda.com.br/

2.4 Era Digital, o marco do presente

Do periodo final do século XX até atualidade, a sociedade tem feito uso
de experimentos do avanco tecnoldgico em funcéo principalmente da transicéo
dos dispositivos analdgicos para os digitais. Apesar de a internet existir desde a
década de 80, foi nitida a mudanca que ocorrera através da insercdo da
informdtica na vida cotidiana da sociedade, permitindo a difuséo do personal
computer (computador pessoal) totalmente estruturada a partir do ano de
2000, misturada no cotidiano em diversas profissées. Consequentemente, 0s
avancos da computacdo se manifestaram nos aplicativos usados pelos
profissionais de arquitetura, design e engenharia, em um processo conhecido
como revolucéo digital ou terceira revolucdo industrial (Figura 24), marcada
pela insercéo da computacéo na sociedade, gerando rapidez na propagacdo de
informacées e acessibilidades de acesso na comunicacdo por meios digitais,
estimulando seus usudrios. No meio profissional de arquitetos e designers, a
computacdo foi incorporada a prdtica de projetos como ferramentas de
programac@o em CAD (computer-aided design) e, posteriormente, foi inserida a
modelagem paramétrica. Desse modo, a Era Digital se difere em relacdo aos
processos tradicionais de projeto, no qual o design deixa simplesmente ser
inspirado para processos computacionais para de fato, ser produzido
digitalmente (JONES, 2015; MATTOS, 2013).
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Figura 24 - Capa da revista “The Economist” de abril de 2012; Fonte: http//www.biblioteca.itamaraty.gov.br/

CAD/ CAM e os métodos de fabricacéo digital: aditivos e subtrativos

As concepcées de projetos vém sofrendo mudancas drdsticas desde
meados do século XX, gracas aos movimentos artisticos anteriores & Era Digital,
como o pés-modernismo. O desenvolvimento de aplicativos computacionais, em
particular, com linguagens de programacéo incorporada aos aplicativos CAD
tornou possivel a utilizacGo da modelagem geométrica diretamente para a
producéo, desde maquetes a protdtipos com escalas reduzidas ou em
tamanhos reais (MITCHELL; McCULLOUGH, 1995).

As expressées CAD e CAM surgiram juntamente com os computadores
na década de 1960 apds o uso de aplicativos para a modelagem e fabricacéo de
pecas mecanicas. O projeto assistido por computador ou simplesmente, CAD
(computer-aided design) s@o sistemas computacionais usados para facilitar o
processo de desenvolvimento de projeto, nos quais arquivos de fabricacéo
podem ser produzidos automaticamente. Aplicativos como o Rhinoceros, conta
uma interface com 4 (quatro) telas de visualizagdo: 1(uma) perspectiva e 3 (trés)
telas em visualizacdo 2D (Figura 25) todas operando juntas e simultaneamente,
além de permitir a configuracéo de parémetros de fabricacéo. Esses avancos
possibilitaram a perspicdcia de arquitetos e designers na concepcéo de seus
projetos, como Norman Foster e Zaha Hadid (Figura 26), responsdveis pela
busca de formas complexas para construcdo civil, com isso, solucionando
questdes no cotidiano dos escritdrios. A preocupacéo de produzir ferramentas
ainda mais eficientes para elaboracdo destes projetos ocasionou um novo
paradigma desses processos de fabricacdo (LEACH, 2014; NARAYAN, 2008).
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Figura 25: Amostra de interface do software Rhinoceros 3D;  Figura 26: Edificio “Centro Heydar Alivev” por Zaha

Fonte: Elaborado pela Autora. Hadid, projetado em modelagem parameétrica; Fonte:
http://archdaily.com/

De maneira contigua ao CAD, a manufatura auxiliada por computador ou
CAM (computer aided manufacturing) faz associacdo ao processo de producdo
de um determinado produto, seja ele complexo ou simples, em um processo
CNC (Controle Numeérico Computacional). A fabricacGo CAM opera em posicGo
origindria do sistema CAD, ou seja, o projeto criado pelo aplicativo CAD gera um
arquivo de programa com comandos especificos, nos quais se tornam possiveis
as transferéncias desses dados diretamente para uma mdquina CNC, que vai
operar a fabricacéo das pecas. Quanto maior o detalhamento dessas pecas em
CAD, maior a precis@o dos caminhos de corte gerados pelo CAM resultando
numa peca com qualidade (NARAYAN, 2008).

A partir dessa técnica, surge a operac@o de fabricacéo digital que
formaliza a producéo de diversos objetos fisicos, por meio de modelos
computacionais e mdquinas CNC, o que impacta nos métodos projetuais e em
possibilidades diversas, nas quais a manufatura controlada por dados
numericos, possibilitando a personalizacéo, além de proporcionar ao projetista
maior contato com o processo de fabricacéo do projeto concebido pelo autor
(ALVARADO; BRUSCATO, 2009).

O Massachusetts Institute of Technology (MIT) foi um dos primeiros
institutos a trabalhar com fabricacGo digital, sendo responsdveis pela
implantacdo de laboratdrios para fabricacéo digital conhecidos atualmente
como FABLABs, que tem como base a experimentacdo e investigacé@o acerca da
fabricacdo digital, permitindo aos projetistas desenvolver seus produtos e
componentes (BARROS, 2011).

A tecnologia CNC tem se tornado um dos processos mais acessiveis de
producéo digital, incluindo as impressées tridimensionais. As mdquinas CNC
Router operam desde produtos pequenos, como joias, mobilidrios até artefatos
maiores da construcé@o civil, como casas e edificios, além de propor a
possibilidade de uma gama de variedades de matérias-primas para a
composicdo de um determinado projeto. As principais vantagens que a
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tecnologia CNC oferece aos fabricantes e designers: ofertar ao profissional o
controle de manipulacGo dos materiais através do projeto, promover a
adaptacéGo e disponibiliza-se a condicGo de personalizacGo por meio da
modelagem paramétrica e design de geracées (SEELY, 2004).

De acordo com Celani e Pupo (2008, p. 32), os processos de producédo
de produtos séo classificados de acordo sua finalidade ou ndmero de eixos a
ser produzido, ou seja, se for destinado a teste e avaliacées, o sistema de
producéo serd definido como prototipagem rdpida; quando a finalidade for
produzir artefatos com escalas maiores o sistema serd chamado de
manufatura ou fabricacdo, em referéncias as dimensées, a explicacGo se
tornam:

‘[..] esses sistemas possuem tipicamente duas dimensées, duas
dimensées e meia e trés dimensées. Um exemplo de sistema de duas dimensées
é a cortadora de vinil, que corta apenas papel ou outros materiais finos. Uma
fresa de controle numérico com um spindle (eixo) pode cortar figuras planas e
executar relevos, porém ndo é capaz de produzir modelos tridimensionais
complexos. Por esse motivo esse tipo de equipamento e frequentemente
chamado de 2.5D. Jd uma fresa de trés eixos ou um sistema de impressédo 3D
s@o considerados efetivamente tridimensionais. No que se refere G maneira
como produzem os objetos, os métodos automatizados podem ser do tipo
subtrativo, formativo ou aditivo” (CELANI; PUPO, 2008, p. 32).

A denominac@o prototipagem rdpida faz associac@o aos processos
aditivos de material que, do mesmo modo que os processos subtrativos advém
dos controles numeéricos computadorizados (CNC). Os processos aditivos
fundamentam-se em solidificar ou depositar os materiais em camadas, podendo
resultar em formas tridimensionais. O principal processo aditivo consiste em
torno da impressdo tridimensional ou impresséo 3D é baseada na tecnologia de
impressoras a jato de tinta, com a mesma funcionalidade que consiste no
depésito do material (em maioria dos casos, sdo usados polimeros
termopldsticos) por meio das saidas de impress@o sobre uma camada até
finalmente resultar em um produto. Impressoras tridimensionais estéo
disponiveis tanto para trabalhos profissionais como para aplicacées domeésticas
(SEELY, 2004).

A fabricacédo digital presume a producédo de pecas diversas e pode auxiliar
0s processos de design e arquitetura, além da industria metalomecénica,
aeroespacial e automotiva, permitindo desenvolver produtos tanto em
prototipagem rdpida como na producéo em série.

Em contraposicéo ao sistema aditivo que consiste em depositar matéria
auma camada, os sistemas subtrativos consistem em extrair matéria-prima por
meio de fresas, facas e lasers, existem vdrios tipos de CNCs, elas variam de
acordo com funcéo do tipo de material, escala e a finalidade do projeto, se
destacam nas principais: Fresadoras CNC e Cortadora Laser (SEELY, 2004).
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A CNC Miling destina-se a criacGo de formas tridimensionais, ou sejq,
trabalha em processos de fresagem em materiais como metais, madeiras ou
pldsticos em funcéo de fresas que se movimentam nos eixos x, y e z por meio
dos comandos numeéricos enviados para a CNC, ou seja, o programa permite
definir a taxa de avanco da mdquina e a precis@o que serd alcancada, na maioria
das vezes sdo usadas para executar componentes individuais, como matrizes e
pecas de menor escala. Uma desvantagem encontrada nesse procedimento é a
velocidade de processamento lento, além de promover alto nivel de desperdicio
de material (SEELY, 2004; HAUSCHILD; KARZEL, 2011).

Por sua vez, a Fresadora CNC pode ser utilizada na concepcdo de formas
bidimensionais em chapas, placas, l[Gminas de materiais, pldsticos ou metais,
realizando o corte e usinagem do material por meio das fresas. Os eixos
definidos a partir do programa operado permite a movimentacéo na dimenséo
2,5D, ou seja, a movimentacdo apresenta cortes em profundidades distintas
dentro do material, no qual vista de cima, apresenta todas as superficies
paralelas ou em 909 graus, diferindo da movimentacdo na dimenséo 3D, séo
utilizadas para escala de ampla aplicacéo, desde um pequeno objeto a grandes
construcées, as vantagens desse procedimento contam com uma variedade de
formatos a ser operados, além de ter um baixo custo de aquisicGo (SEELY,
2004).

Por sua vez, a cortadora a laser é conhecida por seu feixe de luz
altamente energético, no qual gerado por um laser é capaz de cortar chapas e
materiais em madeiras, papéis, pldsticos, metais e cerdmicas, semelhante a
Fresadora CNC, € possivel a operacdo em vdrios formatos, porém,
normalmente é limitada a operacéo de corte e gravacéo, trabalha em dimenséo
2D, uma de suas vantagens é que o material ao ser cortado absorve energia e
em resultado aquece em um periodo curto de tempo, tornando o
processamento dgil, além de néo ocorrer o desgaste do maquindrio, pois o
mesmo ndo entra em contato direto com o material, como é ocorrido nos
outros procedimentos, todavia, o calor gerado pelo feixe de luz pode alterar a
superficie de determinados materiais (SEELY, 2004; HAUSCHILD; KARZEL, 20711).

Os materiais sGo organizados em diferentes tipos, suas propriedades séo
estruturadas de acordo com suas caracteristicas sendo elas, fisicas, mecanicas,
térmicas, etc., esses materiais para fabricacGo digital estdo pendentes as
conveniéncias de cada processo, ou seja, nos metodos aditivos hd a
transformacéo do estado fisico do material, onde os materigis sdlidos
submetem a processos térmicos, sendo assim manipulado para gerar os
componentes determinantes do projeto em CAD, este sistema estd limitado ao
grupo dos termopldsticos e alguns metais de resisténcia latente. Os sistemas
subtrativos por sua vez, fazem uso de materiais no estado sélido, este método
abrange uma diversidade de materiais, como madeiras, pldsticos, metais,
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cer@micas, como ja mencionado, a relacdo entre esses diferentes equipamentos
do método subtrativo com o tipo de material usado em cada processo é
explicado na (Tabela 1) (ALVARADO; BRUSCATO, 2009).
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Tabela 1: Processos subtrativos e seus respectivos materiais; Fonte: Adaptado de BARROS (2011).

Personalizacéo para o usudrio

Nas diversas mudancas dos padrées sociais e da economia que foi
provocada pela Era Digital, atualmente se destaca a popularizacéo do uso de
smartphones, hd uma média em que 60% da populacéGo mundial faz uso desses
equipamentos; o crescimento dos comeércios em lojas virtuais por meio de sites
e redes sociais; e a personalizacéo de produtos e servicos que vem aumentando
gradativamente de acordo com a necessidade e desejo do consumidor, houve
uma crescente de todos esses destaques na economia de mercado mundial
(MATTOS, 2013).

Logo, no inicio do século XXI, péde observar-se em alguns setores da
economia, uma intenc@o na individualizacdo da producéo cada vez maior
seguindo os parémetros da producéo artesanal. Por tanto, apesar de ser uma
producéo personalizada, a mesma tem a preocupacéo maior em atender, uma
gama de consumidores de forma dgil e com finalidade de destaque a
concorréncia, por isso se configura em um novo tipo de producdo: a
personalizagdo em massa (DA SILVEIRA, 2001).

A personalizac@o dos produtos para o usudrio em algumas empresas
para que ocorra um bom funcionamento do novo meio de producéo é
relacionada a uma rede de operacées de trabalho, ou seja, cada trabalhador é
responsabilizado por uma operacdo ou uma série de operacbes, como na
producdo em massa, mas os que diferem é que cada atividade operada é
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independente da outra, logo, para que a personalizacéo dos produtos funcione
em perfeito estado é necessdrio 2 (duas) caracteristicas organizacionais, 1) O
projeto do produto a ser fabricado deve ser constituido em mddulos
independentes, para uma facilidade de montagem dos mesmos sem que haja
um aumento de custo; 2) é imprescindivel que tenha um plano de marketing que
ofereca aos clientes uma flexibilidade desde o momento em que o pedido é feito
até mediante a entrega do produto final (CORREA, 2004).

Um fator que deve ser levado em conta é que a personalizacGo em
massa, ndo é uma personalizac@o totalmente completa do produto, e sim uma
customizacdo que a empresa/ marca oferece ao cliente para que possa haver
uma diversa gama de variedade daquele mesmo produto sem alterar sua
forma original. Para uma perspectiva maior de compreensé@o do assunto, o
estudo de caso a sequir visa essa concepcéo.

A empresa de sapatos paulista Insecta Shoes, voltada para o setor de
calcados ecoldgicos e veganos dispée de uma gama de variacbes em seus
modelos de calcados, como mostra a imagem, eles trabalham com vdrios
modelos, e cada modelo atende clientes de todo tipo, homens e mulheres, com
tamanho que véo do - 33 ao 42 -, além disso eles dispée de uma variedade de
estampas (Figura 27) que permite ao consumidor escolher, o seu modelo, seu
tamanho e sua estampa. Além disso, a empresa conta com uma producéo ainda
mais personalizada para o consumidor onde o mesmo pode doar um tecido (que
esteja em boas condicées e que seja suficiente) para a montagem de um sapato
(INSECTA SHOES, 2018).
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LUNAGAO OXFORD CABRIELA OXFORD HERBACEA OXFORD

CERRADO OXFORD LUNAR OXFORD PASSARADA CORAL OXFORD

LISI OXFORD VELUTINA OXFORD BUTIA OXFORD

PLANETAS OXFORD DAMA DA NOITE OXFORD OMAR OXFORD

Figura 27: Variacéo de estampas para um sé modelo;
Fonte: INSECTA SHOES (2018).
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Personalizacdo em massa em funcdo do design para o usudrio

Este sistema consiste na agplicacéo de tecnologias digitais modernas,
como o design paramétrico e a fabricacdo digital, no qual hd a producdo de
conferir ao produto, atributos modulares e flexiveis de configuracGo que
estabelece uma interacGo entre o produtor e cliente. Um exemplo de
representacdo desse sistema de mudanca nos paradigmas atuais é a producdo
de habitacbes, em que o objetivo principal é promover satisfacGo as
necessidades e expectativas aos moradores de acordo com seus desejos
particulares, mas realizada em larga escala, se torna padronizada, assim como
a légica industrial propée (Tabela 2) (DINCER, 2074); além disso, Wanda Dye
questiona acerca da personalizacGo em massa (2004, p. 218-219):

‘[..] A inddstria tradicional de producdo em massa € burocrdtica e
hierdrquica. Sob uma estreita superviséo, os trabalhadores reproduzem tarefas
definidas e repetitivas. Resultado: bens e servicos padronizados e de baixo custo.
Resultados tipicos em arquitetura: processos, técnicas, e projetos homogéneos,
rigidos, fixos, autoritdrios, hierdrquicos, pré-determinados, formulados, etc. [...]
A personalizacdo em massa exige flexibilidade e rdpida capacidade de resposta.
Em um ambiente sempre em mudanca, pessoas, processos, unidades e
tecnologias sé@o reconfiguradas para dar aos clientes exatamente o que eles
qguerem. Coordenadores independentes, individuos capazes e um sistema
eficiente de ligacdo é crucial. Resultado: bens e servicos personalizados, de baixo
custo e de alta qualidade. Resultados tipicos na arquitetura: processos, técnicas
e projetos heterogéneos, flexiveis, adaptdveis, colaborativos, nGo hierdrquicos,
baseados em parémetros, etc.” (DYE, 2004, p. 218-219).

PRODUCAO PERSONALIZACAO
PERSONALIZACAO EM MASSA EM MASSA
REVOLUCAO REVOLUCAO
INDUSTRIAL DIGITAL
1760 0 20004
1850 atual
, INDUSTRIA +
ARTESANAL INDUSTRIA COMPUTADOR
Sistema de Sistema de Sistema de
producado tradicional producao moderno producao contempaoraneo

Tabela 2: Evolugdo dos modos no sistema de producéo;
Fonte: Autora.
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A introducdo dos avancos tecnoldgicos abre espaco a novos modos de
conceber projetos para a arquitetura e design, o design parameétrico, por sua
vez, vem se emergindo gradativamente pelos pesquisadores de arquitetura e
design e também aos profissionais de computacéo, o design parameétrico estd
ligado & geracéo de formas por meios de programacdo ou o uso de paré@metros
para definir uma forma, ou seja, o designer ou arquiteto deve calcular as
variacées de um determinado objeto que ele pretende explorar para finalidade
de determinac@o das transformacbes possiveis que podem ser gerados
(HERNANDEZ, 2006).

Os termos para design parameétrico podem sugerir outros conceitos e
definicées, mas a definicdo de Design Paramétrico mais atual e proveniente de
Leach (2014, p. 34):

‘Design Paramétrico, atualmente, refere-se genericamente & utilizagéo
de software de modelagem paramétrica. Softwares paramétricos admitem
ligar parémetros numeéricos e geomeétricos, permitindo assim ajustes
incrementais de uma peca que, em sequida, afeta todo modelo em cadeia. A
diferenca do design parameétrico para o processo tradicional de projeto é que no
design paramétrico as partes de projeto séo inter-relacionadas e mudam juntas,
de forma coordenada. Essa conexéo facilita mudancas, relacées e reparos no
projeto, reduzindo retrabalho e facilitando possibilidades.” (LEACH, 2014. p. 34).

Atualmente, a utilizacGo de programacdo CAD paramétrica vem se
inserindo cada vez mais na prdtica profissional e em pesquisas académicas.
Estes programas para projetos parameétricos podem ser denominados também
por softwares de “‘geometria associativa”. Este programa por sua vez, promove
aos usudrios em seus processos de projeto um tipo de busca num banco de
dados criado através dos comandos passados para o software, onde durante o
processo de projeto as decisées s@o codificadas junto & definicGo de forma,
sendo capaz de recuperar em qualquer passo do desenvolvimento (BURRY;
KOLAREVIC, 2003).

Por tanto, a partir destas definicées de conceito acerca do que se trata
design parameétrico, conclui-se sendo uma drea do design em que o produto ao
ser projetado é concebido através de um anexo de pardmetros que se
relacionam ao uso de ferramentas digitais que sdo capazes de fornecer variadas
formas a modelagem, que podem ser mudadas a qualquer momento do
processo. Para uma andlise objetiva e clara do termo design parameétrico, a
ilustracdo a sequir (Figura 28) confere explicacGo de um sistema paramétrico
do processo de producéo de um pente, em que cada atributo é controlado a um
parémetro, no qual a alteracéo de parémetros implicaria no produto final, sendo
assim, a possivel geracdo de inimeras possibilidades de um produto (Figura 29)
(VIEIRA, 2014).
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Figura 28: Representacéo de parédmetros: ‘Pente de cabelo e alguns de seus
atributos”;
Fonte: Adaptado de VIEIRA, 2014
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Figura 29: Algumas possibilidades de produtos possiveis a partir da alteracdo de
seus parémetros.
Fonte: Adaptado de VIEIRA, 2014

Como todo processo de producdo, o design parameétrico apresenta suas
vantagens e suas desvantagens, portanto:

Vantagens: Devido as caracteristicas que o design parameétrico organizar
parémetros, o que resultard em combinacées diversas e levando a descoberta
de novas formas daquele projeto gerando um aproveitamento melhor e maior
de tempo e esforco para conceber uma infinidade de possibilidades dentro de
apenas um modelo. Com isso, gera uma aproximac@o entre o designer e o
projeto, devido a modificacdo de diferentes parémetros num modelo. Logo, com
essas alteracées tornando o projeto complexo e gerando a impossibilidade da
previsdo do resultado final, de modo que através das geracées as solucdes,
pode dar origem a resultados ndo previstos anteriormente (AISH; WOODBURRY,
2005).
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Desvantagens: estas dependem somente do designer em definir as
diversas relacées de parémetros, onde o mesmo deve antes de comecar a
modelagem, considerar os aspectos bons e ruins que podem acontecer durante
todo o processo de concepcéo, desde as possiveis modificacées com as
variagées de parémetros entre as possiveis falhas que pode resultar se o
planejamento ndo for bem executado (AISH; WOODBURRY, 2005).

Design Generativo, métodos de geracées

Como jd mencionado o uso de novas tecnologias para o processo de
criacdo em design e arquitetura tem possibilitado concepcées inéditas de
projetos e producéo, mais do que algumas ferramentas jd concretizadas no
campo do design, como softwares de modelagem e programacéo visual, onde
o design se torna competente em gerar novas formas, como temos visto em
design paramétrico e agora no design generativo. Em meio a temadtica, o design
de geracbes nasce com um conceito desconhecido e inédito, mas similar ao
design parameétrico, para uma compreenséo do seu conceito se faz necessdria
analisar a origem da palavra principal, gerar: que tem significado de “conceber,
produzir, projetar e originar”. Como o design parameétrico, acompanhado da
fabricacdo digital, o design generativo também acompanha a producéo de
diversas aplicacées, tanto numa escala de design de produto como na industria
(PEDRO, 2076).

O mesmo, ainda se considera carente de estudo e entendimento, dos
quais os motivos para isso € a néo familiarizacGo com a programacéo que é
comum entre profissionais e alunos de design.

Com isso, Fischer e Herr (2001, p. 1-2) afirmam sobre a producdo de
‘geracées™

A producdo de ‘geracées” a partir de projetos iniciais & imanente a
variacéo e reproducdo de toda a vida. € uma ideia bastante dbvia adotar essa
abordagem natural para o design feito pelo homem e para perceber que os
designers de geracées de produtos podem escolher 'sobreviventes adequados’,
que prometem fazer sentido particular em determinados contextos. Desta
forma, design generativo representa o interesse da disciplina de design para
aplicar inspiracdo natural, nGo s6 em termos da criacéo de produtos, mas
também em termos do processo de criacdo” (FISCHER, T.; HERR, C. 2001, p. 1-2).

O design generativo néo estd restrito a aplicacGo em diferentes tipos de
ferramentas, os computadores se fazem presentes para resolver essas razées,
gerar design € uma abordagem de cardter industrial voltada para producéo, na
medida em que se torna eficiente se faz necessdrio uma producdo de grande
ntmero de produtos, ou seja, solucées. Essas solucbes de design generativo
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sd@o representacées digitais, onde hd uma permissdo para trocas de valores
resultando em vdrios resultados de sua modelagem, producdo ou aplicacdo
real de um produto. Em virtude disso, hd duas razées para a caréncia de
metodologias em design generativo, elas se caracterizam por néo haver muitos
materiais explicativos e introdutdrios, além dos termos serem considerados
vagos, pois a frequéncia das abordagens acerca de design generativo ndo sdo
explicadas de forma clara e objetiva, modelos de ilustracées s@o presentes para
tornar essas explicacées mais fdceis (Figura 30), esses modelos pode ser Util
para o entendimento do mesmo e estimular a procura, ainda assim, quando
tratada guestées como conceitos, termos, execucdo, com esses modelos
ilustrados pretende-se complementar essa dtivida (FISCHER; HERR, 2001).

.
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Figura 30: Abordagem de design tradicional;
Fonte: Adaptado de FISCHER; HERR (2001).

A metodologia de design generativo se destaca a cima de outras
explicacées acerca do design, uma vez que durante o processo de projeto em
design, o profissional ndo tem muito contato com os materiais para producéo e
nem aos produtos de maneira direta ou a prdtica dos mesmos, mas no design
generativo hd um sistema gue pode ser seguindo, conforme (Figura 31):

| ___:[ GENERATIVE
% LYsSTEM g @
DeLiinER - PRODOCT

Figura 31: Abordagem de design generativo;
Fonte: Adaptado de FISCHER; HERR (2001).

Em explicacdo, Fischer e Herr (2001, p. 5) sugerem que, o design
generativo tem a missdo de aperfeicoar a criatividade do designer, uma vez que
se permita a diversas exploracées em forma e espaco. Por isso, eles afirmam:

“Como é de conhecimento geral, os computadores séo muito estupidos
e sO executam o que estéo programados para executar, de modo que a ideia de
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que softwares geradores possam suportar um processo criativo parece
questiondvel a primeira vista. No entanto, a permutacéo automdtica de um
grande numero de elementos de design pode de fato automdtica de um grande
numero de elementos de design pode de fato inspirar idéias e conceitos, que os
designers né@o necessariamente teriam considerado sem o gpoio de uma
ferramenta geradora” (FISCHER, T.; HERR, C. 2001, p. 5).

Em conclusGo do método em design, de inovar as habilidades de
geracbes de um projeto, a aprendizagem desse conceito estabelece um padréo
que se adequa a criacdo dessas situacdes, uma vez que esses projetos tenham
sido concebidos por ferramentas digitais, com isso surge uma critica, levando a
uma pergunta: ‘O que o design generativo pode ou néo fazer?” Ao final, a
resposta gere em contraponto a afirmagdo de Wittrock (1990), onde “geracdo
que ndo é descoberta é o processo de uma compreensdo.” (FISCHER; HERR,
2001, apud WITTROCK, 1990).

3- METODO

3.1 Projeto de Design de Mobilidrio: Design para o usudrio em relacdo a
personalizacGo em massa e fabricacéo digital

O projeto a ser desenvolvido serd uma proposta de assento para
ambiente de uso interno ou externo, tendo como sugestéo um projeto a ser
disponibilizado em plataformas digitais como arquivo open source (cddigo
aberto) para serem baixados e fabricados por fabricantes locais, fornecendo ao
usudrio uma gama de opcées de customizacéo desde a escolha do material ao
acabamento a ser fabricado.

Desse modo, o projeto contard com uma identificaco das
potencialidades dos meios digitais de fabricacéo, onde haverd a comparacéo das
condutas projetuais atuais com os metodos fabris tradicionais, em aspectos
relacionados ao tempo, a usabilidade de equipamentos de magquinaria e aos
custos de producéo.

Open Source

Open Source, do termo em inglés cddigo aberto, criado e idealizado em
meados da década de 1990, por Eric Raymond e outros fundadores da 05! (Open
Source Initiative) € a denominacGo de um cddigo-fonte de um determinado
software ou plataforma, no qual pode ser ajustado para diversos fins. Por néo
exigir um custo de licenca, um software open source na maioria dos casos s@o
ferramentas/ arquivos para download gue sé@o compartilhadas online por seus
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criadores, podendo ser acessado esses arquivos ou ferramentas por qualquer
individuo de qualquer local no planeta, sem restricées, tal prdtica criada tendo a
finalidade de apresentar de forma mais comercial e livre para empresa, evitando
um discurso ético (JUNIOR, 2003).

Apesar de serem projetos disponibilizados gratuitamente, os projetos séo
registrados e possuem patente que protege os direitos de propriedade
intelectual do criador. Os arquivos abertos podem ser baixados online para uso
pessoal, porém é proibido a prdtica para o uso comercial (JUNIOR, 2003).

Plataformas Digitais: Open Desk

Empresas e designers independentes compartilham projetos abertos em
plataformas digitais de mobilidrios para serem fabricados com chapas de
compensado e cortados em mdquinas CNC.

A prdtica Open Source no segmento do design de produto surge da
tendéncia do DIY (do it yourself - faca vocé mesmo), onde o prdprio usudrio
tem acesso ao arquivo de projeto para fabricacdo de sua prdpria peca. A
proposta do design aberto é a conexdo mutua entre designers x fabricantes
locais x clientes, sendo assim excluindo intermedidrios e custos de exportacéo
e importacdo, logistica e distribuicdo (JUNIOR, 2003).

Hd varias plataformas digitais onde o usudrio tem acesso a uma gama de
projetos disponiveis para download e serem fabricados junto a fabricante locais
proximos, uma empresa que se destaca nesse segmento é a Opendesk, com
uma iniciativa de producdo de mobilidrio com base nos principios de design
aberto. O objetivo principal da Opendesk (Figura 32) é criar uma experiéncia
entre designers, fabricantes e clientes, onde todos sejam beneficiados (OPEN
DESK, na integra).

rapido precos acessiveis sustentavel feito localmente apenas para vocé

Figura 32: Objetivo de compra x venda Opendesk;
Fonte: Adaptado de OPEN DESK (2021).

A Open Desk conta com uma diversidade de pecas (Figura 33-34), de
diversos designers, como mesas, cadeiras, armdrios, bancos e escrivaninhas,
sendo eles para uso integrado ou individual. Os mdveis séo projetados para que
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o cliente final consiga fazer a montagem sem dificuldade e também sdo
planejados em seu plano de corte contendo o melhor aproveitando das chapas
e encaixe (Figura 35), os mobilidrios contam com variedade em acabamento
(OPEN DESK, na integra).
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Figura 33: Cadeira Valovi, Denis Fuzzi, Opendesk; Figura 34: Cadeira Slim, Jose Pacheco, Opendesk;
Fonte: Adaptado de OPEN DESK (2021). Fonte: Adaptado de OPEN DESK (2021).

A prdtica funciona da sequinte forma, o interessado escolhe o projeto que
mais tenha se identificado e que supra suas necessidades ao adquirir o madvel,
logo ele terd a opcéo de fabricar a peca em um Fablab ou oficina pessoal, ou
mesmo ser conectado a uma empresa maker mais proxima credenciada pela
Open Desk. No Brasil, em cidades como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba ja
existern empresas parceiras capacitadas para atender futuros compradores, os
valores para a fabricacéo variam de acordo com o mdvel desejado. A producéo
pode ser cobrada por hora de trabalho da mdquina, ou pelo valor do produto,
variando também pelo material utilizado na fabricacGo (OPEN DESK, na integra).
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Figura 35: Disposicdo das pecas na chapa de compensado, em um fablab, Opendesk;
Fonte: Adaptado de OPEN DESK (2021).

Estudos de Caso

Para o alcance de referéncias prdticas e proximas que possam contribuir
para o resultado do projeto, serdo realizados alguns estudos de caso no meio
do design de mobilidrio que empregam a usabilidade do design aberto que tem
a possiblidade de implementacdo da fabricacéo digital. Em primeira insténcia,
serd analisada a linha de mobilidrios Layer, composta por cadeira e mesa,
ambos desenvolvidos por Jens Dyvik, em 2011, além disso, Jens atua na drea do
design aberto, e o designer de Nova Zeléndia, Nick Graham, cria uma adaptacéo
do projeto para um banco destes projetos ambos séo considerados de melhor
exemplo da drea de fabricacdo digital. Nestes projetos de referéncia, serd
analisado o uso da tecnologia de design de geracées para visualizacéo das
diferentes possibilidades que o mesmo pode oferecer a cada projeto para
determinado usudrio/ cliente.

Consulta a normas técnicas de ergonomia

Jd é de conhecimento que o uso de assentos, cadeiras, bancos e afins s@o
de longa data desde os egipcios, o designer Neils Diffrient é proveniente de uma
afirmac@o acerca desses assentos que s@o projetos rigorosos para os
profissionais que o criam, pois a prdtica de sentar-se gera uma grande
dificuldade a ser entendida, pois muitos acreditam que e uma atividade estdtica,
mas na verdade é considerada uma prdtica dinémica, pois, é contraditorio dizer
que uma cadeira ndo tem a necessidade de ser confortdvel (BRADFORD; PRETE,
1978).
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Logo, se o projeto ndo atende as dimensées humanas de ergonomia, sem
duvida este projeto ndo resultard em conforto, logo a insatisfacdo do usudrio, jd
que a cadeira € um objeto pensado para descanso de curto @ longo prazo,
dependendo do material e de como é feito. Outra dificuldade que os designers
encontram é a pequena orientacdo publicada destes dados com relacdo a

conforto de assentos (PANERO; ZELNIK, 2002).

Para maior entendimento, serd apresentado a como se dd a dinémica do
sentar-se, esta dinédmica estd inserida no estudo da mecénica em relacéGo ao

sistema de gpoio junto a estrutura dssea do corpo humano. Assim como,
Tichauer (1978, p. 72) afirma:

“O eixo de gpoio do individuo sentado é uma linha no plano do topo da
cabeca passando através da projecéo do ponto mais baixo das tuberosidades
dos isquios (Figuras 36-37), superficie do assento” (TICHAUER, 1978, p. 72).

Figura 36: Vista em corte de um individuo sentado indicado  Figura 37: Vista posterior em corte de um individuo
as tuberosidades dos isquios; sentado indicado as tuberosidades dos isquios;
Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002). Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

Observando-se hd a conclusé@o que, qguando um humano se senta, cerca
de 75% do peso de seu corpo se apoiam em apenas 26 centimetros quadrados
destas tuberosidades, com isso, torna esta carga relativamente pesada, logo o
desconforto em meio as nddegas se o projeto néo atende a execucéo correta
de acordo com as normas de ergonomia que o corpo determina (BRANTON,
1966).

Para o conforto satisfatdrio do usudrio é necessdrio que as dimensées
do assento (Figura 38) estejam de acordo com as dimensées antropomeétricas
(Tabela 3) por tanto, se faz necessdrio o conhecimento do designer ao projetar
um assento em andlises antropométricas e qual sua relacdo com a ergonomia
para se atingir um resultado do projeto sem gerar conflitos, logo, as dimensées
bdsicas de um assento, incluem altura, profundidade e largura do assento,
altura do encosto e altura e espacamento dos apoios para os bracos (PANERO;
ZELNIK, 2002).
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Figura 38: Dimensées bdsicas da antopometria exigida para o design de assentos;
Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

HOMENS MULHERES
Percentil Percentil
LS 95 D 95

MEDIDAS cm cm cm cm
A Altura do sulco popliteo 39,4 49.0 35,6 44.5
B Comprimento nadega-sulco popliteo 43,9 54,9 43,2 53,3
C Altura de descanso dos cotovelos 18,8 29,5 18,0 27,9
D Altura dos ombros 53,3 63,5 457 63,5
E Altura, sentado normalmente 80,3 93,0 75.2 B8,1
F Largura cotovelo a cotovelo 34,8 50,5 31,2 49,0
G Largura do quadril 81.0 40,4 31,2 43,4
H Largura do ombro 43,2 48,3 33,0 48,3
| Altura da regido lombar Ver nota.

Tabela 3: Dimensées corporais exigidas para o design de assentos;
Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

Por tanto, para que néo ocorra qualquer desconforto ou insatisfacéo no
usudrio hd a andlise bdsica de um projeto que é a altura do assento em relacéo
ao piso, determinado pela letra A da Figura 38, logo, se esta superficie estiver
com dimensées erradas resultando num assento muito alto, causard a
compresséo da coxa (Figura 39) e dificuldade de a circulagéo sanguinea chegar
aos membros inferiores, do mesmo modo que o assento for muito baixo,
resultard em pernas ficarem para frente (Figura 40) causando dores na coluna
se a posicdo se estender por um longo tempo além dos pés ndo terem
estabilidade (PANERO; ZELNIK, 2002).
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Figura 39: Superficie alta comprimindo as pernas do  Figura 40: Superficie baixa, pernas estendida e dores na
usudrio; Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).  coluna; Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

Préxima andlise bdsica de projeto é relacionada & profundidade do
assento, similar a anterior, por sua vez se feita em dimensées grandes, a borda
frontal do assento resultard na compress@o da parte posterior dos joelhos
(Figura 41), causando a interrupc@o da circulagdo da drea dos membros
inferiores: pernas e pés, logo a compress@o causard desconforto ao usudrio,
em contraposicGo, um assento com profundidade reduzida em dimenséo,
ocasionard ao usudrio uma sensacéo de estar caindo para a frente da cadeira
(Figura 42) além de um assento muito raso pode resultar na falta de suporte
da parte inferior das coxas (PANERO; ZELNIK, 2002).

Figura 41: Superficie de assento muito grande, Figura 42: Superficie de assento muito raso, sensagéo de
compresséo posterior do joelho do usudrio; Fonte: estar na ponta da cadeira, causando desconforto; Fonte:
Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002). Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

Além de tudo, o encosto € a parte de uma cadeira onde se tem mais
dificuldade em conseguir o dimensionamento adequado, pois sua funcéo
principal é a protecdo da regido lombar (Figura 43), onde se deve pensar no
espaco livre entre o encosto e o assento, por tanto, o encosto deverd acomodar
o perfil da coluna (Figura 44), contudo é necessdrio uma cautela, pois, se
tratando de um assento, deve haver uma acomodacéo adequada para o usudrio
mudar de posicdo. A altura do mesmo pode variar de acordo com o tipo e
funcionalidade da cadeira, podendo ser mais longo para abranger toda a drea
lombar como uma cadeira de escritdrio ou como também uma poltrona onde
se tem um encosto encontrado ao assento para oferecer ainda mais conforto
ao usudrio (PANERO; ZELNIK, 2002).
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Figura 43: Regido onde estd inserida a lombar; Figura 44: Funcdo do encosto em guardar a regiGo lombar;
Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002). Fonte: Adaptado de PANERO; ZELNIK (2002).

Por dltimo, mas ndo menos importante, o apoio de bracgos, estes por sua
vez, tende a atender vdrias funcées, pois além de suportar o peso dos bracos
também auxilia o usudrio a se sentar e a se levantar de um assento, se o assento
em questdo é usado para prdtica do trabalho, os apoios auxiliam na execucéo
de tarefas como digitacdo e quaisquer outras relacionadas aos movimentos de
trabalho, logo se os apoios ficarem em uma dimenséo de altura muito alta,
causard desconforto ao usudrio, o valor ideal para esses apoios seriam entre
17,8 a 25,4 centimetros (PANERO; ZELNIK, 2002).
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4- PERSPECTIVAS DE RELACOES: FABRICACAO DIGITAL
AS50CIADO AO DESIGN ABERTO

4.1 Diversas possibilidades
Jens Dyvik: Linha Layer

A linha de mobilidrio desenvolvida no ano de 2011, pelo designer Jens
Dyvik, é composta por uma cadeira e uma mesa, a andlise do primeiro mobilidrio
serd a Layer Chair - Amsterdam Edition (Figura 45), o designer criou uma
linguagem de mobilidrios de camada utilizando a extenséo do Grasshopper para
Rhinoceros para estabelecer parémetros onde possibilita o usudrio decidir sua
melhor solucdo projetual. Jens atua com o processo de fresagem 2.5D (Figura
46) para corte da superficie do material da cadeira a ser construida em forma
tridimensional, camada por camada (DYVIK, 2012).

dinNsnNAA

P

Figura 45: Variacées do modelo final da “Layer Chair, Dyvik”.
Fonte: http://www.dyvikdesign.com/
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Figura 46: Processo de fabricacéo na cortadora a laser.
Fonte: http://www.dyvikdesign.com/

Consiste num projeto de grandes variacées, sua forma é composta por
uma adicGo de sucessiva de camadas (Figura 47), origem do nome ‘“Layer’,
formando assim a cadeira que foi originada pela modelacéo escolhida. Este
estudo de caso possui diversos parémetros disponiveis para sua composicGo
diretamente no Grasshopper (Figura 48) (PEDRO, 2016).

Figura 47: Processo de fabricacéo colagem das camadas para obter a cadeira tridimensionalmente.
Fonte: http.//www.dyvikdesign.com/
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Figura 48: Parémetros disponiveis;
Fonte: Adaptado de PEDRO (2016).

Dentre as diversas variagées permitidas pelos parémetros estabelecidos
por Dyvik, existem aspectos modificdveis desde concepc¢éo da forma do objeto
a condicéo oferecida pela fabricacéo onde é inserido o diGmetro de fresa da
mesma. Em termos de modificacéo da forma, ndo somente sé@o permitidas as
variacées dos parémetros de largura ou altura dos itens principais, assento e
encosto, mas também é possivel a modelagem para uma preparacéo da
escolha do material a ser executada a cadeira, se adaptando a espessura correta
de cada material a ser feito. Portanto, conforme séo definidos os parémetros,
logo é determinado se é adicionado ou removido camadas para adaptacéo do
modelo para proporcéo adequada ao usudrio.

Com isso, tendo acesso aos diversos parémetros apresentados pelo
Grasshopper, hd parémetros que também podem ser modificados, tais como: a
curvatura do encosto (Figura 49), porém mesmo que seja modificada
esteticamente, sofrendo deformacéo (Figura 50), a curvatura sempre terd o
mesmo desenho, salvo algumas excecées (Figura 517), por tanto, todo modelo
desenvolvido tem como base duas curvas definidas pelo Rhinoceros (observar
figura 49) como resultado da forma estabelecida pelo modelo desenvolvido
por Dyvik, as curvas ilustram seu modelo original.

As linhas das curvas base descritas anteriormente encontram-se em cor
amarelo para identificacdo, nota-se que cada curva é definida individualmente e
ndio em conjunto, pois cada projeto é independente e um néo tem semelhanca
a outro com exce¢do do modelo original, logo, ao definir todos os parémetros
desejados e visualizar a modificacGo dos mesmos, percebe-se a reacéo do
modelo final (PEDRO, 2016).
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Figura 49: Linhas-guias no modelo  Figura 50: Formas resultantes a partir da modificacGo da curvatura do encosto;
original; Fonte: Adaptado de Fonte: Adaptado de PEDRO (2076).
PEDRO (2016).

Figura 51: Modificag6es das curvas pré-definida, variagées do modelo original; Fonte: Adaptado de PEDRO (2016).

Portanto, Ana Luisa C. S. Pedro (2016, p. 80), conclui acerca das
modificacées possiveis que a “Layer Chair” permite:

“Cada imagem serve para demonstrar como mesmo as formas
mais complexas e irracionais podem ser aplicadas a esta associacéo. [..] O
aspecto formal dos assentos segue a configuracdo das curvas introduzidas,
possibilitando assim a sua alteracéo e experimentacéo de vdrias opcées até se
alcancar uma solucdo satisfatéria” (PEDRO, A. L. 2016, p. 80).

Além das variacbes de cadeiras possiveis de ser geradas com os
parémetros analisados no estudo de caso anterior, Jens Dyvik também projetou
uma mesa (Figura 52) “Layer Table” de mesma linguagem projetual que sua
cadeira, este objeto foi desenvolvido para compor a colecéo de sua linha de
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mobilidrios de modelagem paramétrica, assim como a Layer Chair, a mesa
possui uma infinidade de parémetros para se estabelecer (DYVIK, 2012).

A

=
=

a

Figura 52: Layer Table, Jens Dyvik;
Fonte: http://www.dyvikdesign.com/

No presente estudo, hd um total de dezessete parémetros disponiveis
(Figura 53) para modificacdo, sendo eles, relacionados a altura, comprimento e
largura, além de estabelecer parémetros acerca da espessura do material a ser
fabricado.

15733 0

©1.510

Figura 53: Parémetros disponiveis para Layer Table;
Fonte: Adaptado de PEDRO (2076).
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Além de aspectos formais, as variacées de parémetros agem sobre a
preparac@o do modelo para a fabricacéo, seja em um CNC com fresa, se faz
necessdrio a conferéncia de todas as caracteristicas da tecnologia a ser
empregada, para evitar futuros erros de fresagem. Com isso, modificando os
parémetros da maneira que o usudrio desejar, é possivel chegar a inumeras
formas (Figura 54) (PEDRO, 2016).

Figura 54: Variacées possiveis para Layer Table;
Fonte: Adaptado de PEDRO (2016).

Portanto, se analisando pelos termos estéticos, nGo existe um impacto
fortemente significativo de mudanca da estrutura da mesa, como se vé na
cadeira, pela mudanca radical de sua curvatura, de modo que se observa
somente na mudanca de dimensées como altura e largura. Com isso, Ana Luisa
C. 5. Pedro (2016, p. 84), conclui que:

’[...] dependente do projeto em causa € necessdrio ao designer
determinar a melhor opcdo, se a descricGo de geometrias diretamente no
Rhinoceros ou a definicGo das mesmas no editor visual. Independente da
escolha, o importante é a compreenséo do que cada modo permite e de futuros
impasses que possam trazer ao projeto” (PEDRO, A. L. 2016, p. 84).

Nick Graham: Layer Stool

Jens Dyvik, atua na drea do Design aberto, por tanto, ele deixa aberto a
alteracées diversas por seus clientes ao redor do mundo, na Nova Zeléndia, um
designer chamado Nick Graham, em um Fab Lab da Universidade de Wellington
decidiu adaptar a cadeira de Dyvik em um banco (Figura 55), baseou-se no
projeto original da Layer Chair de modo que sua exploracéo identificou a
possibilidade de projetar um banco, porém o modo como Graham consegue
chegar a esse resultado e impossivel definir, pois apenas foi disponibilizado ao
site Dyvik Design o arquivo ja preparado para corte, com isso, analisando ambos
os modelos consegue-se absorver algumas conclusées a respeito do projeto
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de Graham, como elementos que se mantiveram fiéis ao projeto de Dyvik, como
o formato de desenho das pernas da cadeira, jd os elementos que sofreram
modificacées foram o assento e o encosto (Figura 56), por tanto, entende-se
que a modificacéo feita por Graham assume maior extensdo aos projetos jd

vistos pela alteracGo das curvas pré-estabelecidas por Dyvik (DYVIK, 2012;
PEDRO, 2016).

R N e

Figura 55: Layer Stool, Nick Graham;
Fonte: http://www.dyvikdesign.com/

Figura 56: Detalhe do assento - Layer Stool, Nick Graham;
Fonte: http.//www.dyvikdesign.com
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5- Projeto: Cadeira Varya

5.1 Psicologia ambiental, a relacéo mdvel x comportamento no ambiente

O mobilidrio disposto em um ambiente pode despertar diferentes
emoc6es no ambiente a quem frequenta, a depender do modelo e das cores.
Ao contrdrio do que se imagina, a decoracéo de um ambiente vai muito além da
estética, ja que a disposicdo dos mdveis no espaco diz muito sobre o modelo do
mdvel escolhido e das pessoas que nele se encontram. Um exemplo, é a cadeira,
que participa ativamente da composicGo de vdrios ambientes. Hd uma
diversidade imensurdvel de modelos, dos mais simples ou mais sofisticados,
diversos materiais, estofados ou somente estruturado, com ou sem rodinhas,
cores, estampas e ricos detalhes, mesmo havendo essa infinita variacéo entre
formas, sua func@o sempre permanece a mesma: sentar.

A cadeira é mdvel muito versatil, por isso € preciso avaliar qual o modelo
ideal para compor cada ambiente, para entdo transmitir a mensagem e
comportamento do individuo.

Dentro da Psicologia, existe uma vertente chamada Psicologia Ambiental,
gue segundo Moser, doutor em Psicologia analisa (2005, p. 135):

“(...) como o individuo avalia e percebe o ambiente, e ao mesmo
tempo, como ele estd sendo influenciado por esse mesmo ambiente”
(MOSER, G. 2003, p. 135).

Visto isso, nds nos comportamos de formas diferentes de acordo com o
espaco gue nos encontramos. Hd uma influéncia em funcéo do tamanho, da
iluminagdo, as texturas e cores do ambiente, todo esse conjunto pode causar
diversas emocGes em nosso comportamento, como afirma Moser (2005,
p.135):

“(...) a avaliacéo e percepc@o que temos desse espaco também
influenciard na nossa maneira de atuar; interagirmos diferentemente
dependendo do local em que estivermos” (MOSER, G. 2003, p. 135).

Desta forma, fica claro que uma boa decoracéo e uma boa escolha de
mobilidrio pode afetar positivamente ou negativamente um ambiente, tornando-
o mais aconchegante ou competitivo, por exemplo. A disposicéo dos mdveis, em
especial as cadeiras que aparecem em vdrios ambientes, a sua escolha fard toda
a diferenca, como em um Escritdrio; o conforto é a palavra-chave deste
ambiente, pois o individuo poderd passar horas sentado em uma unica posicéo,
por isso os modelos mais indicados s@o as giratdrias, com requlagem de
tamanho pra atender as necessidades fisicas; Sala de estar; O sofd néo é o tnico
movel a ser posicionado nesse espaco, pode conter poltronas ou cadeiras mais
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largas, a depender da proposta de ambiente, se um ambiente mais descontraido,
podendo optar modelos com cores fortes ou estampas, se o ambiente for mais
cldssico, tons mais neutros; Sala de jantar; é necessdrio pensar de forma
conjunta, jd que as cadeiras que compbée uma sala de jantar deve vir
acompanhada por uma mesa e ambos madveis devem conversar entre si, mas
isso ndo significa que devem compor do mesmo material ou cor, mas que gere
uma harmonia ao ambiente trazendo conforto na hora da refeicéo; Varanda;
para esse ambiente séo indicados cadeiras leves porém resistentes a radiacdo
solar, acabamentos leves, modelos como fibras naturais ou sintéticas; portanto,
conclui-se que hd uma enorme diversidade de modelos, cada qual com sua
funcdo.

5.2 Preparacéo do projeto

Conceito e Requisitos de Projeto

Como proposta de aplicacGo da fabricacdo digital em relacGo a
personalizac@o para o usudrio, o projeto de design da cadeira a ser desenvolvida,
contard com referéncias e inspiracées dos estudos de caso, apresentados nos
tépicos anteriores, sendo assim, serd um modelo em plataforma digital como
arquivo aberto, onde poderd atender uma grande quantidade de usudrios, pois a
mesma serd adaptdvel as necessidades de uso do ambiente (interno ou
externo).

O conceito do mobilidrio contard com essa variacGo (origem do nome,
Varya) de diferentes personalidades, onde a intengdo € tornar um produto de
design acolhedor e original, além de promover uma satisfacéo ao usudrio pela
experiéncia do mobilidrio ser fabricado para ele: no momento da escolha do
projeto; a compra do arquivo; a procura do fabricante mais proximo; escolha do
acabamento; montagem (faca vocé mesmo); além de tornar o ambiente
escolhido para receber o mével mais inspirador e tnico.

Portanto, serd criado um mesmo projeto com os principais requisitos
(Tabela 5), resultando numa producéo de cardter personalizado para o usudrio
em fabricacéo digital que se associe em um valor-meta. Este valor-meta parte
da necessidade em se alcancar com o seu publico-alvo, onde cada valor de
medida se classifica como obrigatdrio as necessidades apontadas como mais
importantes e desejdvel as necessidades e/ou desejos menos importantes, mas
que seria um diferencial do produto.
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REQUISITOS OBJETIVOS CLASSIFICACAO

Mobiliério para estar/ jantar Cadeira Necessario
Estﬁtsiﬁglzgt;frggfg 5 Contem?:%r;gr?;;?glrne;; crisr'gélniccxs Hecessuid
Praticidade Fccilidadgrg:e‘z}{;n;nmgem; Desejavel
Produgé@o (mao-de-obra) Fabricagdo Digital Necessario
Funcionalidade Sentar; Jantar Necessdario
Qualidade Redugdo de tempo na fabricagdo Necessario
Durabilidade Resisténcia; Peso Necessario
Mobilidade Pegaq; Flexibilidade Desejavel
Ergonomia Dimensoes adequadas; Necessario

Apoio para bragos; Conforto

Naturais (madeiras);

Materiais Py P
Acrilicos; Facil limpeza;

Desejavel

Férmica; Selador; Lixa;

Acabamentos ?
Pintura;

Desejavel

Tabela 5: Requisitos de projeto, valores-meta: necessdrio x desejdvel;
Fonte: Autora (2021).

Materiais e producéo

Para o presente projeto, foi definido a escolha do uso de chapas de
compensado de Pinus com certificado ou chapas de acrilico, a ser demonstradas
a sequir:

Chapas de compensado de Pinus

As chapas de compensado de Pinus, de acordo com a ABIMCI (AssociacGo
Brasileira de Madeira processada Mecanicamente), essas chapas possuem
certificados PNOM (Programa Nacional de Qualidade da Madeira) (Figura 57) e
sdo classificadas em dois tipos bdsicos de chapas:

e Interior - IR: As chapas de compensado que s@o produzidas com
base em resinas que em sua composicGo levam ureia e
formaldeido séo recomendadas para o uso em locais protegidos
de dgua e alta umidade relativa.

e Exterior - EX: As chapas de compensado que sdo produzidas com
base em resinas que em sua composicéo levam fenol formaldeido
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s@o recomendadas para o uso em locais expostos a umidade da
agua.

As dimensées e caracteristicas construtivas das chapas (Tabela 6)
sequndo a ABIMCI, inclui: espessura, quantidade minima de léminas e as
toleréncias dimensionais.

nimero da indstria certificada classificacio das faces

espessura nominal (mm)

18
i ABIMCI - PNQM

QUALIDADE CERTIFIED
CERTIFICADA QUALITY

EXTERIOR
PINE
/ norma do padr;‘lo

aplicacio recomendada
phicag

espécie da madeira PNGM STANDARD

COMPANY NAME 001 PNQM STANDARD PINUS EXTERIOR 18 AA

Figura 57: Marca de certificacGo do PNOM; Fonte: ABIMCI

Espessurada  Quantidade minima Tolerancias
Chapa (mm) de laminas Espessurra Comprimento Largura
(%) (mm) (mm)
09
12 05
15
18 +-5 +0,0/-2,0 +0,0/-2,0
07
21
22 09
25 11

As chapas padrao tém um comprimento de 2440 mm e largura de 1220 mm. Outras medidas sdo consideradas como espediais.

Tabela 6: Espessuras de chapas de compensado de pinus; Fonte: ABIMCI.

Acrilicos

As chapas de acrilico (Figura 58) sGo bastante versdteis, e se destacam
entre demais materiais gracas as suas qualidades e propriedades excepcionais
para o uso, aplicados em materiais de construcéo civil, como: coberturas,
barreiras acusticas, parapeitos, uso interior em artigos decorativos e mobilidrios
e até em produtos de comunicacéo visual: displays, luminosos e fachadas. Seus
principais beneficios séo:

e (ristalino e transparente: tem transmisséo de luz de 92%, sendo
superior ao vidro e aos demais pldsticos;
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e Melhor resisténcia ao impacto com menos da metade do peso que
o vidro

e Naturalmente resistente aos raios UV;

e Durabilidade: cerca de 10 anos resistindo a sol, chuvas,
tempestades e todo tipo de intempéries;

e Diversas possibilidades de espessuras e cores (transparentes,
transldcidas e opacas);

e Facilidade de adquirir formas: podendo ser cortado, perfurado,
colado, moldado entre outros.

Figura 58: Chapas de acrilicos em diversas espessuras; Fonte: PolyBrasil.

Segundo a PolyBrasil, empresa brasileira que atua no mercado com
exportacé@o e importacdo de diversos materiais incluindo acrilicos, dispée de
uma tabela (Tabela 7) com as espessuras encontradas no presente material
(POLYBRASIL, na integra).

Espessuras Largura Comprimento Peso por chapa
2.00 1.220 2.440 7.085
2.00 1.220 2.440 8.856
3.00 1.220 2.440 10.627
3.00 1.220 2.440 13.284
4.00 1.220 2.440 14.170
5.00 1.220 2.440 17.712
5.00 1.220 3.050 22.140
6.00 1.220 2.440 21.254
6.00 1.220 3.050 26.568
8.00 1.220 3.050 28.339
8.00 1.220 3.050 35.424
10.00 1.220 3.050 35.424
10.00 1.220 2.440 44,280
12.00 1.220 3.050 42.509
12.00 1.220 3.050 53.136

Tabela 7: Espessuras de chapas de acrilicos; Fonte: PolyBrasil.
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Encaixes

Existem diversos tipos de encaixe que podem ser usados para fabricacéo
de mdveis, os encaixes definidos para o projeto, foram meia madeira em cruz e
espiga.

Meia-madeira (Figura 59); nesta, para a unido das pecas o encaixe € feito
por um corte que deixa a metade da espessura da madeira em cada uma das
pecas, que ao unidas tem a espessura da madeira original (MARCELLINI, 2009).

Meia madeira obliqua Meia madeira de encontro Meia madeira em cruz Meia madeira rabo
de andorinha

Figura 59: Tipo de encaixe meia-madeira; Fonte: http://woodsecondchance.blogspot.com/

e Meia-madeira obliqua, cortes biselados e ndo se cruzam em
éngulo reto.

e Meia-madeira de encontro, as pecas encontram-se numa quina e
ndo na extensdo do corpo central da peca, por isso é necessdrio
reforca-la para que dé estabilidade.

e Meia-madeira em cruz, é quando as pecas se cruzam em éngulo
reto.

e Meia-madeira rabo de andorinha, quando a configuracdo do corte
tem a forma trapezoidal.

Espiga (Figura 60); nesta, a extremidade da peca a ser encaixada se
chama ‘espiga”e no geral é cortada em dimenséo inferior & cavidade onde serd
introduzida, a qual se chama ‘caixa”. Apds o encaixe da espiga na caixa, para

manter o conjunto firme, pode ser colado, cravado ou parafusado (MARCELLINI,
20089).
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'ENCAIXE DE MADEIRA - ESPIGAS

! . , A A
et s 1A

iy b il W o e

.ES;)IFga._Hauncheci_ léﬁpi'_-gas
' sempre nas botdas) '}
3 I8 1 . |

.

| o TR
L

Espiga recuada (ndo

Espigas H hed
t30 perto da bordal spigas Haunched com

segmento Haunch.

Figura 60: Tipo de encaixe espiga; Fonte: http.//woodsecondchance.blogspot.com/

CROQUIS

Para representacéo da forma foram feitos alguns croquis para chegar a
ideia antes de transferi-la para a modelagem 3D no programa SketchUp (Figura
617).

Figura 61: Estudos da forma, encaixes e bracos; Fonte: Autora.




MAQUETE ELETRONICA/ RENDERIZADA

Apés a modelagem tridimensional no SketchUp (Figura 62), apds isso,
para realizar a renderizacé@o da peca (Figuras 63-67) foi utilizado o programa
Lumion para obter uma visGo melhor da cadeira Varya.

Figura 63: Modelo tridimensional com bragos renderizado; Fonte: Autora.
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Figura 64: Modelo tridimensional com bracos renderizado; Fonte: Autora.

THE
SWEDISH
INTERIOE

Figura 65: Modelo tridimensional com bragos renderizado; Fonte: Autora.

Figura 66: Modelo tridimensional
renderizado, distincGo no acabamento; Fonte: Autora.

com bracos Figura 67: Modelo tridimensional com bracos

renderizado, distincGo no acabamento; Fonte: Autora.
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MANUAL DE MONTAGEM

12 PASSO: Planejamento de corte (Figura 68)

peca 3
assento e
ercosto

PROTOTIPO 131 MAQUETE 1:2 MAQUETE 1.5
PECA1  Zpgs PEGA1 Zpgs PEGA1 2pgs :"“E .
PEGAZ  3pgs PECA2 3pgs PECA2Z 3pes '
PECAZ  10ps PECA 3 10p¢s PECA 3 10pes o
PEGA4  2pes PECA 4 2pcs PEGA 4 2pes

PARAFUSOS  4pgs

PARAFUSOS  4pgs

PARAFUSOS  Opgs

Expessura

Espessura Espessura

da chapa 25mm da chapa 10mm da chapa émm

TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE :
PECAS 2 pes PECAS 2 pes PEGAS 17P§s pa‘::?;u‘tie brago + perna dianteira E-

assento + BrCcosto + perna traseira

Figura 68: Planejamento de corte para prototipagem fisica em escala; Fonte: Autora.

29 PASSO: Planificac@o de pecas para corte (Figura 69)

%ZZJJ

Figura 69: Planificacéo de pecas para corte; Fonte: Autora.

32 PASSO: Fixar peca 1na peca 2 (Figura 70)

Figura 70: Demonstrativo do 3° passo; Fonte: Autora.
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42 PASSOQ: Fixar peca 3 na peca 2 (Figura 71)

Figura 71: Demonstrativo do 4° passo; Fonte: Autora.

59 PASSO: Fixar peca 4 no conjunto e aplicar parafusos (Figura 72)

Figura 72: Demonstrativo do 42 passo; Fonte: Autora.

PASS0 A PASSO ILUSTRADO (Figura 73)

Figura 73: Passo a passo ilustrado; Fonte: Autora.
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MAQUETE FISICA

Para a representacéo da maquete, o mesmo foi criado em Uberléndia -
MG. O material usado corresponde a chapas de MDF cru de 6mm de dimensées
de 100x60cm, realizadas em uma cortadora a laser CNC (Figura 74-75) em
escala reduzida de 1:5, apds o corte a mesma foi lixada e pintada com tinta spray
preto fosco (Figura 76-77).

Figura 74-75: Processo de corte em cortadora a laser CNC; Fonte: Autora.

Figura 76-77: Maquete escala reduzida de 1:5; Fonte: Autora.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso em evidéncia das tecnologias digitais devido a revolucdo digital,
vdrios paradigmas sociais comecaram a serem modificados gracas as possiveis
causas que a mesma trouxera para a sociedade, essas novas tecnologias
possibilitaram a arquitetura, design e engenharia novos modos de producéo,
logo, se fazem capazes de responder as criticas e caracteristica dessa nova
sociedade, que é perceptivel a mudanca devido as tendéncias de uma
individualizacGo de produtos e servicos como a personalizacGo em massa
oferece, onde 0s mesmos necessitam de ser produzidos de forma
personalizada e em grande escala, pois temos muitos usudrios com perfis
semelhantes e precisamos estar adeptos a atender as necessidades de todos e
néo somente a média, e uma forma fdcil e flexivel de se conseguir éxito nesse
nivel é a implantacGo desse meio de producdo em formas de se projetar,
contudo pode-se observar que, para que esse meétodo seja empregado na
sociedade de forma eficiente, € necessdrio que tenha a integracéo da mesma,
pois onde estd empregado a tecnologia, € uma forma de intermediacéo entre o
homem e a producéo, como todos os anos antepassados, isso se faz claro a
resposta aos possiveis impactos da fabricacdo digital na sociedade.
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