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2. Panorama

2.1. O Design Assistido Por Computador

2.1.1. A computagao grafica e o design assistido por computador —
breve histérico

Segundo CUNHA [et al.] (1987) define-se Computagdo Grafica (CG) como o
conjunto de algoritmos, técnicas e metodologias aplicados com o intuito de tratamento e
representacdo grafica de informagdes por meio de criagdo, armazenamento ¢ manipula-
¢do de figuras através de computadores e dispositivos periféricos graficos.

O CAD, computer aided design ou design assistido por computador, correspon-
de a execucdo da atividade de projetar (concepcao, analise e especificacdo detalhada de
sistemas fisicos a serem realizados), através da criagao, manipulagdo e representagdo de
modelos, através do uso de computadores (CUNHA, G. J. et al., 1987). Este sistema
utiliza-se da computagdo grafica como forma de tornar sua interface com o usudrio mais
dindmica e intuitiva, facilitando e agilizando a relagdo homem-maquina, bem como o
trabalho a ser executado.

As primeiras aplicagdes do computador como facilitador das etapas do projeto
de engenharia, iniciaram-se no Instituto Tecnologico de Massachusetts — MIT — na dé-
cada de 50, quando, pela primeira vez um display fora controlado pelo computador
Whirlwind I, porém, se limitava a descricdo de entidades geométricas em duas dimen-
sOes, a criagdo e manipulagdo de desenhos em terminais graficos monocromaticos. Nes-
ta mesma década a Forca Aérea dos Estados Unidos também implementou um sistema
de controle e comando de voo baseado em computacdo grafica.

Em 1962, Ivan E. Sutherland apresenta sua tese de doutorado no MIT: Sket-
chpad: a man-machine graphical communication system, o que lhe deu a alcunha de
“pai da moderna computagdo grafica”. Neste trabalho, Sutherland descreve um sistema
gréafico e prova a viabilidade da utilizagdo do computador para desenvolvimento de pro-
jetos e desenhos (inclusive tridimensionais). Também neste ano foram introduzidos os
primeiros terminais graficos coloridos.

A década de 70 marcou-se pelo surgimento de uma nova geragdo de sistemas
CG/CAD: baseados nos conceitos de Sutherland surgem os primeiros sistemas compu-
tacionais para a representacdo de objetos em trés dimensdes, era o inicio da modelagem

virtual, o que trds inumeras vantagens ao desenvolvimento de produtos como, por
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exemplo: realizar a andlise de forma geométrica para auxiliar a manufatura; realizar
analise de interferéncias entre pecas; definir volume e centro de massa do produto, entre
outras.

Os anos 80, para suprir necessidades da engenharia, nos levaram a uma integra-
¢do dos processos de manufatura por sistemas computacionais, integragdo denominada
Computer Integrated Manufacturing — CIM. O CIM consiste na integracdo de cinco
sistemas computacionais: planejamento de processos auxiliado por computador —
CAPP; manufatura auxiliada por computador — CAM; inspe¢ao auxiliada por computa-
dor — CAI; analise de engenharia auxiliada por computador — CAE; e o CAD, sendo

este o ponto central, como visto na figura 8.

Figura 8 - Comunicacéo entre sistemas de auxilio as etapas produtivas por um software CAD (SOUZA &
COELHO, 2003).

A febre do micro computador, principalmente, a partir da década de 90, trouxe
grandes avangos, principalmente em relacdo a utilizagdo, dos sistemas CAD. Antes ex-
plorado apenas por grandes industrias, - como a automobilistica e a aeroespacial - o

desenvolvimento de softwares para o sistema UNIX, resultou na redugdo de custos e
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necessidade de um usudrio extremamente especializado, o que possibilitou a difusao do
CAD nas pequenas e médias empresas.

Atualmente, com a constante miniaturizacdo de componentes, a internet, € o
constante desenvolvimento de softwares com codigo aberto, o CAD vem se espalhando
entre o grande publico. Um exemplo € o software Google SketchUp (figura 9). Compra-
do pela Google e distribuido gratuitamente na grande rede, este software ¢ bastante sim-
ples e intuitivo além de comunicar-se muito bem com outros programas da Google, co-
mo, por exemplo, o Google Earth, possibilitando qualquer usuario modelar seus locais
favoritos e publicé-los neste mundo virtual. A cidade de Nova lorque, por exemplo, ja
tem grande parte de seus prédios e pontos turisticos modelados, possibilitando um “pas-

seio virtual” por suas ruas (figura 10).

3 dum novy 4 - Google SketchUp (beta) B@@
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Figura 9 - Tela principal do software Google SketchUp
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Figura 10 — Nova lorque no Google Earth (Google Earth)

2.1.2. Principais caracteristicas dos softwares CAD

Hoje em dia existem inumeros softwares CAD com recursos tridimensionais no
mercado. Podemos caracteriza-los, principalmente, pela forma utilizada para gerar as
geometrias que ¢ o nucleo do software. Define-se esses nicleos como (SOUZA &

COELHO, 2003):

a) Modeladores de solidos: geram objetos tridimensionais solidos que possuem
centro de gravidade e volume. A modelagem baseia-se nas operacdes booleanas
— soma, subtragdo, e interseccdo (figura 11). Deste modo a peca final apresenta
um historico de a¢des executadas, denominado arvore topologica, facilitando al-
teracdes no objeto modelado, ao modificar as agdes desta arvore. Modeladores
solidos nao sdo adequados para modelagem de formas geométricas complexas.

Baixo custo;

C-B=A
c ﬁ

| ED=p I

D

Figura 11 - Operacdes Booleanas (SOUZA & COELHO, 2003).
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b) Modeladores de superficie: Estes sistemas CAD fazem uso de formula¢des ma-
tematicas complexas, conhecidas como fungdes Spline. Isto permite a modela-
gem tridimensional de formas geométricas complexas, que ¢ a caracteristica
principal desta classe de sistemas CAD. As geometrias criadas s3o superficies e
ndo possuem espessura, e qualquer ponto desta superficie pode ser editado. As
posicdes (direcdes X, Y, Z) de cada ponto, podem ser alteradas, mantendo o ob-
jeto tridimensional (Figura 12). Isto possibilita a modelagem de formas comple-
xas. Cada ponto selecionado possui quatro vetores, laterais e longitudinais a su-
perficie. As edi¢des ainda podem ser realizadas por estes vetores, com duas pos-
sibilidades: alteracdes da magnitude do vetor (Figura 13a) alteragcdes angulares

do vetor (Figura 13b).

Teoto nodficads quawto
4 posigio vertical

)

Figura 12 - Superficie editada pela alteragdo da coordenada Z de um ponto. (SOUZA & COELHO, 2003)

Fiz. A: Vetor ed2ado quardo &
magnitude

Fig. B: Vetoreditado quardo &
magnzude ¢ peclnacic

Figura 13 - Modificagdo da superficie através de vetores adjacentes a seus pontos. (SOUZA & COELHO,
2003)

¢) Modeladores Hibridos: Sao sistemas CAD robustos tendo como principal carac-
teristica, a utilizagdo de complexos algoritmos matematicos, o possibilita a utili-

zacdo de recursos das duas classes anteriores, de forma direta e integrada, apli-
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cando a modelagem mais adequada para cada situagdo especifica. Em geral, sdo

sistemas de maior custo e requerem usuarios mais treinados.

2.1.3. Classificacao de Softwares CAD

Devido a variadas demandas de utilizagao de softwares CAD, os fabricantes de-
senvolvem diversos tipos de programas capazes de atender uma gama ampla de tarefas,
no entanto, cada sistema CAD se adéqua, ou foi desenvolvido especificadamente, para
atender determinada aplicagdo com maior énfase. Desta forma, SOUZA & COELHO

(2003) classificam os sistemas CAD da seguinte forma:

a) Low-end.:

- Representacdes geométricas em duas dimensdes.

- Baixo custo de software e hardware;

- Aplicagdo genérica: Mecanica, elétrica, civil, arquitetura, etc.;
- Comunicagao de baixa ordem com outros sistemas.

Exemplo: QCad (figura 14)

® QCad - [example01.dxf]
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Figura 14 — Tela Principal do QCad mostrando um desenho bidimensional genérico

b) Middle-end:
- Modelagem tridimensional — Em geral So6lidos ou superficies;
- Objetos com volume, massa, centro de gravidade;

- Possibilidade de comunicacdo com outros sistemas;
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- Geragao de desenhos 2D diretamente do modelo 3D.

Exemplo: Rhinoceros 3d, AutoCAD (figura 15).
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Figura 15 — Tela Principal do AutoCAD

c) High-end:
- Capacidade de modelagem hibrida;

- Recursos de visualizagao fotografica;

41

- Integrados com diversos médulos, CAM, CAE, CAl, etc., em um Unico softwa-

Ic.

Exemplo: CATIA, SolidWorks (figura 16).
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Figura 16 — Tela principal do SolidWorks
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2.1.4. A Aplicagcao do CAD no Desenvolvimento de Objetos

Como ja explanado, os sistemas CAD, ha muito, vem auxiliando no desenvol-
vimento de objetos. Em um primeiro momento, apenas industrias de grande porte — co-
mo automobilistica, acroespacial, e naval - se utilizavam desta ferramenta como forma
de facilitar e integrar sua produ¢do. Com o surgimento da microinformatica e a padroni-
zacdo de linguagens eletronicas, as industrias menores conseguiram acesso a esta tecno-
logia, sendo, hoje, ferramenta basica no processo de desenvolvimento de objetos na
grande maioria das manufaturas dos grandes centros, e ja se espalha para areas e produ-
tores de menor expressividade.

As vantagens da utilizagdo de sistemas CAD sdo inumeras (Tabela 1), princi-
palmente no que diz respeito a reducdo de custos por prototipo e aceleragao do ciclo de
projeto, fazendo com que o produto seja langado em um tempo reduzido, retornando
investimentos mais rapidamente. Além disso, a armazenagem, a troca de informacdes
entre equipes, € as alteragcdes no projeto, se tornam muito mais rapidas, eficientes e pre-
cisas.

Por outro lado esta ferramenta ainda apresenta dificuldades de implementacao
(Tabela 1) - principalmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Entre outros
fatores o custo elevado de aquisi¢ao tanto de software como de hardware, tem sido o
principal entrave do industrial brasileiro a adesdo dos sistemas CAD, além disso, a mao-

de-obra ainda é muito especializada e, consequentemente, custosa.

Vantagens Desvantagens
- Facilidade na geracao de ima- | - Softwares e Hardwares muito ca-
gens, principal meio de comunica- | ros
¢ao em areas de projeto.
- Facilidade de alteragcdo de ima- | - Mao-de-obra muito especializada
gens previamente geradas
- Producdo de desenhos de melhor | - Resisténcia natural a mudangas
qualidade e em menor tempo por parte da equipe
- Antevisdo de problemas que so
seriam notados quando da constru-
¢ao do protdtipo

- Substituicao de extensos relato-
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rios e desenhos em papel, por ar-
quivos eletrénicos, facilitando ar-
mazenamento, distribuicdo e co-
municagao dentro da equipe.

- Integracado de todo o sistema pro-
dutivo incluindo envio direto do
modelo virtual para a fabricacéo
através de controle numérico com-

putacional

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens dos sistemas CAD.

2.2. Experiéncia na aplicagao do CAD em desenvolvimento de produ-
tos

2.2.1. Experiéncia profissional em CAD I

A primeira experiéncia que tive na utiliza¢do da ferramenta CAD foi em uma fa-
brica de moveis de pequeno porte situada em Duque de Caxias, RJ, que tem como maté-
ria-prima principal a madeira. Ingressando na empresa em 2005, fui o responsavel pela
implementag¢do de tal tecnologia no desenvolvimento de novos produtos. Permanecendo
até 2007, pude observar durante este periodo alguns acontecimentos bastante interessan-
tes relacionados a utilizagdo do CAD.

O primeiro foi relacionado ao desenvolvimento de conceitos de novos produtos.
Anteriormente a utilizagao do sistema CAD, esse desenvolvimento era um tanto arcaico.
A partir do primeiro sketch, normalmente disponibilizado em um quadro negro, este era
fotografado, ou redesenhado — a mao livre -, e entdo cotado e enviado & produgdo do
primeiro prototipo. A partir de entdo modificagdes iam sendo propostas e alteragdes iam
sendo executadas no prototipo. Em média o desenvolvimento de um novo produto leva-
va cerca de um a dois anos, ¢ em torno de trés prototipos eram executados até o modelo
piloto. Apo6s a aplicacdo da nova ferramenta, aquele mesmo primeiro sketch, era digita-
lizado e cotado. Apds este passo o primeiro modelo virtual era executado, analisado, e
alterado de acordo com as exigéncias do projeto. Apds definidos os principais pardme-
tros dentro de ambito virtual, projeto entdo seguia — através de plantas, vistas, perspec-
tivas e desenhos esquematicos - para a confec¢do do primeiro protétipo. Este prototipo

jé era, basicamente, o modelo piloto, pois pouquissimas alteracdes eram necessarias.
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Com isso, conseguiu-se reduzir o ciclo de projeto para algo em torno de seis meses,
além da redugdo drastica no consumo de matéria-prima ¢ mao-de-obra na confec¢do de

prototipos.

Figura 17 — Modelo eletrénico Figura 18 — Produto em uso

Outro fato bastante interessante observado nesta empresa apds a introdug¢do do
CAD, foi a previsao de gasto de material em cada produto da linha. Através de andlises
oferecidas pelo programa — como massa ¢ area do objeto — e analise do modelo eletroni-
co, conseguiu-se aferir precisamente o gasto de insumos como madeira, parafusos, ver-
nizes, entre outros. Isto, na época, fez com que a diretoria percebesse um grande erro
nos calculos de custo unitario de cada produto, assim como na previsdo de compra de
matéria-prima.

Um terceiro acontecimento foi em relagao a visualizagdo dos produtos antes de
sua fabricacdo, seja o prototipo, sejam modelos de linha. Inimeras vezes renderizacdes
dos modelos virtuais foram empregadas na publicacdo de novos produtos para impren-
sa, e na confeccdo de layouts para que os clientes pudessem visualizar como ficariam os

moveis em seus ambientes.

Figura 19 — Layout eletrénico Figura 20 — Layout de uso
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2.2.2. Experiéncia profissional em CAD Il

A segunda experiéncia que tive na utilizacdo da ferramenta CAD foi em outra
industria de méveis de pequeno porte também situada em Duque de Caxias, RJ, que tem
como matérias-primas principais madeira, bambu, junco, taboa, e ago. Ingressei na em-
presa em 2008 e permaneci durante um ano. Como no caso anterior, por ter uma utiliza-
¢do de CAD um tanto quanto primadria, pude observar alguns acontecimentos quando da
implementag@o mais objetiva desta ferramenta.

O método de concepcao era muito parecido com o da outra fabrica, porém, nesse
caso ja era aplicada a ferramenta CAD em desenhos bidimensionais, o que aumentava a
precisdo e clareza quando do envio para a confec¢do do primeiro protétipo. Com a in-
troducdo do CAD tridimensional, houve a possibilidade de gerar mais desenhos, inclu-
sive esquematicos como perspectivas explodidas, o que possibilita a distribuicdo dos
diversos componentes para os setores de sua fabricacdo — serralheria, marcenaria, bam-
bu e estofaria - em um mesmo momento, além de tornar a documentagdo de fabricacao
muito mais didatica e compreensiva, agilizando assim o processo de fabricagdo e mon-
tagem. Um fato bastante interessante foi a geracdo de desenhos de pegas complexas em

escala real, facilitando e aumentando a precisdo do produto final.

Figura 21 — Modelo eletrénico Figura 22 — Produto em uso
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2.3. Tecnologia CAD no LILD e sua Pré-sistematica

2.3.1. A Metodologia do LILD

No LILD — Laboratério de Investigacdo em Living Design — os estudantes sao
estimulados principalmente a desenvolverem uma atitude experimental em relagdo ao
problema colocado. Para isso, recorre-se a concretizagao de modelos fisicos do proble-
ma proposto, durante todo o percurso de desenvolvimento do projeto. Ao invés do estu-
dante utilizar somente conceitos ja formulados, na captura de novos entendimentos do
fenomeno amparados por imagens computadorizadas ou nao, joga-se principalmente
com a materialidade do mundo, com os materiais que serao informados pelas acdes téc-
nicas e intenc¢des do designer.

Desse modo, perfaz-se uma continuidade na a¢ao projetiva, nao resultando o ob-
jeto de simples projecdo de “fypes” que povoam a mente emissora. Ao contrario, a ma-
terialidade em transformagdo, participa com suas singularidades geométricas e fisico-
quimicas, sob a acdo dos campos eletromagnéticos e gravitacionais do entorno, no expe-
rimento particular que acontece, permitindo que se solidarizem as hipoteses considera-
das, a natureza dos elementos em jogo.

Nesse caso, a discordancia de alguma hipotese, no percurso do experimento,
nunca ¢ malvista, pois parte-se do principio de que nas surpresas reside o aprendizado.
Por outro lado, outras manifestagdes relevantes, sdo também exclusivas de experimen-
tos, pois surgem das infinitas informagdes da fonte, ainda ndo oportunamente comuni-
cadas por nenhum outro observador.

Catalogando imagens e explicitando-as na lingua, pode o pesquisador tornar ma-
nifestas novas relagdes, ampliando o estado de segmentagdo do problema e o entendi-
mento do objeto de estudos.

Nesse processo, o objeto, como meio organizador de um campo organizador,
enquanto jogo de unidades observadas circunstancialmente, permite ao estudante-
observador, uma apreensdo fenomenologica e existencial, impossivel de ser descrita,
sendo apenas vivenciada.

A produgdo do genérico, a partir dos experimentos particulares, constitui-se, pa-
ra o LILD, na menos enganosa das maneiras de apreensdo da realidade. Se o objeto em

uso deve ser nosso leal companheiro, muitas vezes sujeito da situagdo, da qual nos tor-
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namos objetos, nenhuma relacdo aproxima tanto o objeto projetado, da sua condi¢do
final de uso, quanto o experimento imediato com modelos fisicos.

Esses modelos fisicos, depois de confeccionados, passam a integrar o acervo do
laboratério. Esta exposi¢do permanente, para ALVARES (2008), serve de referéncia nas
novas pesquisas, visto que os objetos ndo estdo “fechados” as funcdes as quais foram
projetados, assim, outras especificidades podem ser geradas para atender novas deman-
das. E, portanto, importante despir os objetos de seus significados previamente atribui-
dos, para, dessa maneira resignifica-los, atribuindo-lhe novos significados e func¢des. O
seja, o modelo fisico permite a concretizagdo de ideias e possibilita o surgimento de
outras.

Outra caracteristica marcante do LILD esta ligada a sua estrutura fisica. Como
explicitado por RIPPER & MOREIRA (2004) e reafirmado por ALVARES (2008), o
laboratorio nao apresenta divisorias internas ou qualquer tipo de reparti¢ao, o que torna
a circulacdo de informagdes ¢ a integragdo entre as pesquisas muito mais rica ¢ fluida.
Derruba-se o mito da autoria, afinal, “hoje, ninguém faz mais nada sozinho, as coisas
sdo desenvolvidas por muitos, a partir de inimeros dados” (RIPPER & MOREIRA,
2004, p. 6).

2.3.2. Cupula Catenaria de “Fibrobarro”

Apesar de ja utilizado em outras aplicagdes dentro do LILD, uma das primeiras
utilizagdes do CAD registrada em uma pesquisa do laboratdrio nos € explicitada por
Luciano Alvares em sua dissertagdo de mestrado — “Cupula Catenaria de ‘Fibrobarro’
estruturado com bambu - Concepcdo e Processo Construtivo” —, mais precisamente, em
seu sétimo experimento (ver ALVARES, 2008, p. 81).

Partindo de premissas desenvolvidas em experimentos anteriores, principalmen-
te no estudo com modelo em gesso, o pesquisador se utiliza do software Rhinoceros
para gerar a geometria do objeto em estudo — cupula catenaria. Apds modelar tal geo-
metria, através de hiperboloides de revolu¢ao em sentidos opostos, as linhas destas enti-
dades foram, entdo, projetadas sobre a superficie do sélido, o que pode comprovar que a
geometria era formada por parabolas inclinadas e descentradas em relagdo a um eixo

vertical (figura 23).
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Figura 23 - Estudo no software Rhinoceros - 28 divisdes - e a parabola geratriz da forma —
(ALVARES, 2008)

Com esses dados em maos, pode-se constatar que para gerar o modelo fisico
eram necessarias pecas de apenas um tamanho. O passo seguinte foi a defini¢do das
medidas dos segmentos da curva, definidos pelo cruzamento das pecas subsequentes.
Esses tamanhos serviram de base para o desenho eletronico da pega que foi enviado
para corte em uma plotadora laser em papel Kraft 180g (Figura 24), facilitando e agili-

zando, e muito, a construcao fisica do experimento sete (Figura 25).

Figura 24 - modelo da estrutura pantografica em papel Kraft 180g — (ALVARES, 2008).

Figura 25 - Vistas do sétimo experimento finalizado - (ALVARES, 2008).
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Portanto, conforme as palavras do préprio autor:

Um fato muito importante a ser destacado é que o desenho da estrutura ndo nasceu no
computador, sua utilizacdo deu-se pelo fato desta ferramenta possuir um grau de aferi-
¢do perfeito, ndo podendo ser alcangcado de maneira simples com modelos muito redu-
zidos. Quando de sua elaboragao, todo o entendimento da forma e o partido adotado pa-
ra a estrutura pantografica ja estava lancado, a grande vantagem foi a confirmagdo de
algumas suposigdes ¢ a possibilidade de fazer rearranjos muito rapidos. (ALVARES,
2008)

2.3.3. A Arquitetura das Bolhas

Posterior ao trabalho de Luciano Alvares, a pesquisa de Daniel Malaguti Cam-
pos - explanada em sua dissertagdo de mestrado “Design de estruturas reticuladas de
bambu geradas a partir de superficies minimas” — ¢ a que até o momento mais se utili-
zou do sistema CAD. Uma grande diferenga em relagdo ao trabalho de Alvares, é que
Campos, ainda que de forma embriondria, comega a aproveitar esta nova ferramenta
como auxilio na concep¢ao formal de novos objetos.

Devido a necessidade de reutilizagao de parte dos elementos estruturais do anti-
go laboratério para a confeccao do novo espaco (ver CAMPOS, 2009), surge a demanda
por estudos de organizacdo desses elementos. Uma vez encontrada a nova disposi¢ao
preliminar das barras para a montagem da estrutura do novo LILD (concretizada em
modelo pelo pesquisador Jodo Bina), Campos inicia uma serie de desenhos

esquematicos eletronicos dessa forma basica inicial, como visto nas figuras 26 e 27.

i,
VARVAR

Figura 26 — Desenho eletrénico em planta e vista dos estudos do novo laboratério — (CAMPOS, 2009).

Tais desenhos foram de deveras importancia para o inicio ¢ desenvolvimento dos
estudos sobre a cobertura desse novo espago a ser montado. Utilizado em paralelo aos

modelos fisicos, auxiliou na elaboragdo de novas alternativas da utilizagdo dos elemen-
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tos modulares do laboratdrio anterior, assim como, no estudo esquematico dos parame-

tros a serem utilizados nos estudos para a determinagdo da nova cobertura (figura 28).

Figura 27 — Desenho eletrénico em perspectiva dos estudos do novo laboratério - (CAMPOS, 2009).

[
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Figura 28 — Vista esquematica da nova cobertura e nova disposi¢gao dos elementos modulares — (CAM-
POS, 2009).

Outra novidade mostrada por Campos foi a utilizacdo do sistema CAM, saida em
CNC (controle numérico computacional), e escaneamento 3D. Com dificuldades para
obter um modelo fisico estavel das geometrias derivadas das bolhas de sabdo, o pesqui-
sador levou entdo imagens dos experimentos, modelos preliminares, e os parametros de
projeto ao Centro de Design Rio, no Instituto Nacional de Tecnologia, com o intuito de

gerar um modelo virtual que pudesse ser fresado em CNC. Este processo iniciou-se com
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o escaneamento do modelo em gesso apresentado na figura 29, resultado dos estudos

das superficies minimas em latex.

Figura 29 — Modelo em gesso escaneado para a geragao de modelo eletrénico — (CAMPOS, 2009).

Como resultado gerou-se uma série de modelos eletronicos, que como dito, bus-
cavam solucionar a estabilidade da geometria dos modelos baseados nas bolhas de sa-
bdo. Dessa forma, em seu experimento dezessete, Campos demonstra a ferramenta
CAD/CAM com saida em CNC. Novamente trazendo o modelo virtual como auxilio na
concepgdo formal do objeto — visto que a principal concep¢do baseou na geometria das
superficies minimas -, Campos gera algumas alternativas formais da cobertura, detendo-
se em duas: uma com curvas mais suaves (Figura 30); e outra com curvas exageradas

(Figura 31).

Figura 30 — Modelo virtual com curvas suaves na cobertura — (CAMPQOS, 2009).
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Figura 31 — Modelo virtual com curvas exageradas na cobertura — (CAMPOS, 2009).

Desse modo, opta pela concretizagdo do modelo com formas mais exageradas,
pois se a cobertura funcionasse nesta forma, funcionaria na mais suave também. O mo-
delo virtual foi entdo levado ao Laboratorio de Volumes do Departamento de Artes e
Design PUC - Rio, onde, através de CNC, fresou-se o modelo fisico em poliuretano
para posterior confeccdo de molde negativo em gesso (Figura 32), a fim de gerar estu-

dos de reticulas em bambu para a cobertura do novo LILD (Figura 33).

Figura 32 — Modelo confeccionado em fresa CNC e molde negativo em gesso — (CAMPQOS, 2009).

T

Figura 33 — estudos de reticulas em bambu para a cobertura do novo LILD — (CAMPOS, 2009).
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Sobre a utilizagdo do CAD e dos modelos virtuais Campos, entdo, destaca:

(...) nos modelos virtuais utilizamos principalmente sua precisdo, seja para gerar dese-
nhos, plantas, vistas e cortes ou mesmo para nos fornecer medidas ou coordenadas que
nos auxiliaram na confec¢do dos modelos fisicos, que em alguns casos derivaram dire-
tamente de modelos virtuais transformados em modelos fisicos via Controle Numérico
Computadorizado (CNC). (CAMPOS, Design de estruturas reticuladas de bambu
geradas a partir de superficies minimas, 2009)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912494/CA




