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RESUMO

Esta investigacao propde o desenvolvimento de um sistema construtivo
modular capaz de se adaptar as necessidades da realidade complexa e fluida
em que vivemos. Pretende ainda, avaliar as capacidades tecnoldgicas dos
sistemas CAD enguanto competéncia na pratica de projeto em Design,
demonstrando-o através da apropriacdo de software de modelagdo 3D para a
concecgao e materializacao da proposta de tese.

Na primeira parte faz-se o enquadramento histérico do sistema CAD no
contexto ocidental, nomeadamente, explicando o seu papel determinante na
concretizacdo de projetos complexos. Valida-se este aspeto, fundamentando
com os casos de estudo “Agrénica” da Domus Academy, “Virtual House” de Peter
Eisenman e da empresa Almadesign utilizando autores como Bernhard Buirdek,
Nigel Cross e J. C. Jones.

Na segunda parte demonstra-se a importancia no desenvolvimento de
sistemas de produto modulares como consequéncia da interpretacdo da
modernidade liquida (Bauman, 2000). Por um lado, o projeto constroi-se através
da apropriagdo do projeto “NmeeTon” como ponto de partida, sobretudo na
relacdo com os perfis Bosch. Por outro lado, utilizam-se as unides tipicas da
arquitetura japonesa como referéncia, adaptando-as para o desenvolvimento de
um sistema construtivo mutavel. Utiliza-se um processo de design em aberto
baseado numa metodologia de tentativa/erro e verificagcdo constante, e, no
conceito de “pattern language” de Christopher Alexander (1977).

Finalmente, na terceira parte, validam-se as capacidades do projeto de
investigacao atraves da ministracdo de um workshop, que consistiu na aplicacao
do sistema construtivo no desenvolvimento de propostas para o ambito do
mobiliario de escritorio utilizando o software “Autodesk Fusion 360" como
ferramenta de modelagéo, comunicacéo, acompanhamento e gestédo de projeto.
O evento promoveu a conexao de alunos de licenciatura do curso de Design do
Produto do IPVC (participantes) com o setor empresarial, mais especificamente
com a empresa Cadeinor.

Palavras-Chave: CAD, Sistema Construtivo, Unido, Autodesk Fusion 360,
Modelagao 3D, Impresséao 3D
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ABSTRACT

This research proposes the development of a modular construction system
capable of adapting to the needs of the complex and fluid reality in which we live.
It also intends to validate the technological capabilities of CAD systems as a
competence in design practice, demonstrating it through the appropriation of 3D
modeling software for the design and materialization of the thesis proposal.

In the first part, the historical framework of the CAD system in the Western
context is explained, namely, explaining its decisive role in the accomplishment
of complex projects. This aspect is grounded on the case studies of “Agrénica”
by Domus Academy, "Virtual House" by Peter Eisenman and the company
Almadesign using authors such as Bernhard Burdek, Nigel Cross and J. C. Jones.

The second part demonstrates the importance in the development of
modular product systems as a consequence of the interpretation of liquid
modernity (Bauman, 2000). On the one hand, the project is built through the
appropriation of the "NmeeTon" project as a starting point, especially in relation
to the Bosch profiles. On the other hand, the joints, typical of the Japanese
architecture, are used as reference, adapting them for the development of a
changeable constructive system. An open design process based on a trial / error
and constant verification methodology, and the concept of "pattern language" by
Christopher Alexander (1977) is used.

Finally, in the third part, the research project's capabilities are validated
through the administration of a workshop, which consisted in the application of
the constructive system in the development of proposals for office furniture using
"Autodesk Fusion 360" software as a tool for Modeling, Communication,
Monitoring and Project Management. The event promoted the connection of
undergraduate students of the IPVC Product Design course (participants) with
the business sector, more specifically with the company Cadeinor.

Key words: CAD, Constructive System, Joint, Autodesk Fusion 360, 3D
Modeling, 3D Printing
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2 INTRODUCAO
2.1 Objetivos

Este documento apresenta o projeto de investigacao de tese de mestrado
em Design Integrado da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, orientado pelos Professores Doutores Ermanno
Aparo e Manuel Ribeiro.

Nesta investigacao pretende-se validar a importancia do método em design
no que diz respeito ao aproveitamento das capacidades tecnoldgicas do sistema
Computer Aided Design (CAD), no desenvolvimento de novos conceitos
espaciais. Em termos de aplicacdo, este estudo pretende beneficiar com
ligacbes que possam existir entre 0 Mestrado em Design do Instituto Politécnico
de Viana do Castelo - IPVC e uma rede de empresas que possam contribuir para
a evolucao e validacéo do projeto. Neste sentido, propde-se o desenvolvimento
de um sistema para construcdo de mobiliario e microarquitectura efémera, tendo
como base construtiva a sua modularidade, dindmica e capacidade de

adaptacao.

Ainda sobre o contexto, pretende-se, durante a investigacdo, desenvolver
um sistema de produto que venha colmatar alguns problemas no sistema
modular para stands expositivos. Assim, o desenvolvimento do produto assenta
na necessidade das empresas que recorrem a este tipo de sistemas,
constituindo uma série de referéncias que permitam gerar propostas inovadoras.
Da mesma forma, abranger e corresponder a alguns requisitos das empresas,

incutindo esses mesmos valores na raiz do desenvolvimento de projeto.
Inicialmente, em modo de briefing e de acordo com empresas que se

relacionam a este tipo de produto, é possivel consolidar algumas premissas

importantes, nomeadamente: a modularidade, a inovagédo, a aplicacdo das
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estruturas (quer em ambientes interiores e/ou exteriores), e a utilizacao da rede

de parceiros, de forma a potenciar ao maximo a sua capacidade produtiva.

Em suma, o Computer Aided Design, acaba por ser uma excelente
ferramenta contributiva para a disciplina do design, em todas as fases de projeto.
Desde a fase de criacdo, concecao, processo de execucao, até a fase de
protétipo e colocacdo de mercado, o CAD permite um excelente suporte para
guem projeta como para quem produz. De facto, as ferramentas de CAD
garantem que as empresas parceiras e/ou designers responsaveis pelo projeto
visualizem os avancos e recuos do que se estdo a desenvolver e, principalmente,
permite uma colaboracado interventiva no projeto em tempo real e simultéaneo.
intenta-se que o projeto se torne no préprio teste e consequente validacao da
tematica da presente investigacao.

Com este exercicio validam-se as capacidades dos sistemas CAD, nao
s6 no desenvolvimento de propostas, mas, acima de tudo, na interacao entre
todos os envolventes, possibilitando que cada um possa interagir de forma

construtiva em todas as fases inerentes ao projeto.

2.2 Questdes de investigacao

No seguimento das consideracdes expostas, argumentam-se, ao longo do

documento, as seguintes questdes de investigacao:

1. Qual o papel do sistema Computer Aided Design (CAD) na criacdo de

NOVOS conceitos espaciais?

2. Em que é inovadora a metodologia do sistema Computer Aided Design
(CAD) no processo criativo do designer?

3. No design de equipamento, pode o sistema Computer Aided Design (CAD)

contribuir para validar as formas de comunicacdo e de interacao entre a

empresa e o designer?
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O Computer Aided Design (CAD) é sem duvida uma das premissas mais
vincadas na presente investigacdo. Desse modo, ao longo do documento,
pretende-se validar as valéncias da mesma procurando encontrar um
cruzamento entre o sistema CAD, a industria e o designer. Assim, o CAD é
utilizado para dar resposta a uma série de problemas atuais, transformando a

complexidade dos mesmos em algo mais fluido e interativo.

2.3 HipoOteses de investigacéo

Atualmente a industria, e a forma como opera, esta cada vez mais dinamica
e distribuida entre setores. Da mesma forma, o design é cada vez menos apenas
uma area de pura criagdo para passar a ser uma disciplina que consiste na
adaptacdo e implementacdo de novos métodos aptos para a industria, centros
de investigacdo e academias. Isto significa que o processo no desenvolvimento

de projeto deve ser atualizado, coincidindo com as novas normas do mercado.

De forma a consolidar estes aspetos, o CAD, enquanto competéncia do
design, surge como hipétese de investigacao sendo interpretado como um driver
de criatividade e inovacdo. A par das novas dinamicas e mutacfes da industria,
consequentes das novas linguagens de mercado, o CAD néo é excec¢do. Isto
porque se torna cada vez mais uma ferramenta capaz de, ndo sé executar o
projeto computacionalmente (como no passado), mas também de conjugar e
acompanhar todas as fases de projeto de forma interativa, potenciando as
conexdes entre todos os intervenientes de projeto. Tornando-se uma ferramenta
ndo so de desenho, mas de simulagéo, de comunicacéo entre intervenientes do
projeto, conseguindo abranger todas as etapas de um produto, nos avangos nos
recuos e na finalizacdo na producdo. Sendo desta forma uma ferramenta
excecional num ambito como sistemas espaciais onde a mutabilidade e

adaptabilidade é constante.

Assim, apoiada e utilizando o sistema CAD, a hipétese de investigacao

resume-se ao desenvolvimento de um projeto piloto baseado no sistema de
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produto construtivo modular (espacial e de equipamento). O projeto em questao
pretende validar as vantagens na utilizacdo do sistema computacional (CAD)
nomeadamente na monitorizacdo de todos 0s avangos e recuos de projeto, no
acompanhamento e colaboragcéo em tempo real do projeto por parte de todos os
intervenientes (producao, designer, cliente, fornecedores, empresa, etc.) e na
partiiha de informacéo, sobretudo na fluidez e interacdo com que esta se

processa.

2.4 Motivacoes de interesse

A disciplina do design, implementada pelo designer, deve ser vista como
mediadora entre as pessoas e a industria, ndo sé pela capacidade de gestao de
projeto em termos de processo, mas, principalmente, pela capacidade de
comunicacao que deve existir entre todas as partes. Os gabinetes de design sdo
cada vez mais diversos e multidisciplinares, operando por setores distintos em
tempos difusos e inconstantes, o CAD, enquanto competéncia profissional, trata-
se de um intérprete altamente adaptavel aos canones industriais modernos.

Assim com a constituicdo das empresas e centros de investigacao tém
ganho novos moldes, também a complexidade dos projetos desenvolvidos tem
sido mais elevada. Precisamente, devido a tais fatores, o CAD é cada vez mais
urgente para possibilitar respostas mais rapidas e mais precisas (diminuicdo da
margem de erro). Em termos multidisciplinares, o software (CAD) garante que o
projeto passa por todos os departamentos, mesmo em fases em que estes
possam ndo ser essenciais. Isto potencia mais ideias e propostas de valor, sendo
que as alteracdes tipicas daquilo que é habitual no processo de design em aberto,
surgem na fase embrionaria das a¢gfes de projeto. Para além disso a linguagem
CAD torna-se universal, isto €, desde o primeiro até ao ultimo momento o
software permite avancar faseadamente de forma irrepreensivel. Por exemplo,
um bloco tridimensional executado no software poder ser enviado de forma
imediata para producdo através de corte em CNC, sendo que os ajustes do
percurso da CNC, bem como detalhes da peca poderem ser alterados, quer pelo

designer quer pelo engenheiro. Desta forma, o dominio do CAD por parte do
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designer torna-se essencial para as necessidades das empresas, que cada vez

mais adotam a implementacao deste tipo de metodologias.

Uma tese de mestrado que se foca na conexao de varias empresas através
da academia prevé uma maior estabilidade na preparacdo e formacao do
designer para o mercado. As academias, que estdo cada vez mais intimas com
o mundo empresarial, devem promover e incutir estas culturas de projeto nos
seus meios. Nesse sentido a investigagao pretende demonstrar as mais valias
na introducdo e utilizacdo do CAD ao longo de todas as fases do projeto,
aproximando o aluno do nucleo das empresas de forma mais agilizada. Esta
relacdo da academia com a industria é ainda capaz de possibilitar a oportunidade
de prototipagem do produto desenvolvido durante a investigacao, representando
uma motivacao acrescida, sendo que a materializacdo da ideia é um facto

preponderante na formacao académica e profissional de qualquer designer.

No momento de refleccdo sobre a motivacdo pessoal, € essencial
demonstrar o interesse pela area de manipulacéo 3D, utilizando sistemas CAD.
No entanto, esta motivacdo surge ndo apenas no processo de utilizacdo do
software, mas sim no interesse por interligar e incutir nos softwares valias de
decisdo no processo de desenvolvimento do projeto. Esta dinamica torna-se
mais evidente no desenvolvimento de equipamentos modulares, onde a
ferramenta CAD possibilita a montagem e catalogacao dos varios componentes,
facilitando a criacdo de varias solucfes e configuracdes do sistema de produto.
Também pela necessidade de comunicagcdo do produto, onde através do CAD
sempre existiu uma certa facilidade em demonstrar a funcionalidade e

potencialidade dos contetdos desenvolvidos de forma rapida e interativa.

A escolha em desenvolver um projeto piloto, que consiste na materializacao
de um sistema de produto modular, surge da necessidade para validar as
valéncias do CAD enquanto competéncia da disciplina de design, mas também
pela manifestacéo de interesse por parte das empresas parceiras no que diz

respeito a sistemas modulares para a construcao de stands expositivos.
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2.5 Objetivos

Identificar as capacidades tecnolégicas dos sistemas CAD no

desenvolvimento em Design;

e Reconhecer a importancia da metodologia projetual no desenvolvimento

de sistemas modulares;

e Evidenciar a importancia do contacto bidirecional entre parceiros no

desenvolvimento de projeto;

e Potenciar a utilizagdo dos sistemas CAD na experimentagdo estrutural

utilizando a capacidade de simulacao dos sistemas CAD;

e Estimular novas estratégicas produtivas, recorrendo as capacidades de

simulacéo e visualizacdo antes de qualquer producao fisica dos produtos.

2.6 Metodologia de investigacao

Ao longo de todo o documento a investigacdo foi adotando diferentes
métodos que determinaram e fundamentaram as escolhas na forma de fazer e
escrever orientada para o projeto. De forma geral optou-se pela implementacéo
de um processo de design em aberto, interpretando a respetiva disciplina como

algo que se constrdi e evolui através da tentativa/erro.
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APLICAGCAO VALIDAGAO
PRATICA DE PROJETO

REVISAO BIBLIOGRAGICA EXPERIENCIA NMEETON EXPERIMENTAGAO
CASOS DE ESTUDO DESIGN EM ABERTO

Figura 1: Organograma metodologia

Nesse sentido, o presente documento enquadra-se em 3 partes

fundamentais, referentes as diferentes fases e metodologias utilizadas em cada

um deles.

1. A primeira parte da investigacdo focou-se no enquadramento do contexto

histérico do CAD enquanto competéncia para o processo em Design. Esta
parte pode ser compreendida através de dois momentos metodoldgicos

especificos.

1.1. O primeiro momento pretende fazer uma leitura interpretativa das vantagens

1.2.

do CAD relativamente as fases essenciais do projeto em design. Mais
especificamente, interessou perceber as capacidades do CAD relativamente
a introducao de solu¢des mais dinamicas de projeto, no auxilio ao projeto
enquanto ferramenta de analise evolutiva do mesmo, e finalmente na sua
capacidade em gerir timings de projeto. Para este momento utilizou-se uma
metodologia baseada na reviséo bibliogréafica de alguns autores pertinentes,

como foi o caso de Bernhard Buirdek, Nigel Cross e J. C. Jones.

Relativamente ao segundo momento, foi utilizada uma metodologia apoiada
na analise de alguns casos de estudo especificos. Os casos de estudo
escolhidos tiveram como objetivo validar e fundamentar o primeiro momento

desta parte:
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O caso de estudo “Agronica” serviu para validar a necessidade em
desenvolver projetos arquiteténicos cada vez mais versateis e adaptaveis as
necessidades da nova realidade fluida e complexa. Nesse sentido destacaram-
se as caracteristicas construtivas modulares do projeto “Agronica” e a sua

enorme capacidade de integragao nos espacos;

O caso de estudo “Virtual House” pretende validar o CAD enquanto
ferramenta auxiliar na gestdo de projetos sistémicos cada vez mais complexos.
Interpretou-se o projeto de Peter Eisenman pela sua desfragmentacao, onde a
execucdo do mesmo se torna possivel através das caracteristicas

computacionais do software informatico;

No caso de estudo “Almadesign” revela-se a importancia e vantagens de
implementacdo de ferramentas CAD nos gabinetes e Design enquanto

ferramenta de acompanhamento durante todas as fases de projeto.

2. A segunda parte foca-se nas escolhas e fundamentagcdo do conceito de
projeto a desenvolver durante a presente investigacdo e a sua respetiva
aplicacdo pratica que visou a materializacdo do primeiro prototipo

experimental.

2.1.No primeiro momento sao utilizadas metodologias de investigacao distintas.
Por um lado, é feita a apropriacdo da experiéncia com o projeto NmeeTon
como um caso de estudo, que serviu para validar o interesse e necessidade
de mercado em sistemas construtivos efémeros e modulares, sendo que
grande parte das motivacdes desta investigacdo surgem através do mesmo.
Também serviu para validar as vantagens das solu¢des construtivas BOSCH
e Constructive PILA. E ainda feito um estudo genérico, utilizando o software
CES Edupack, relativamente a analise critica dos perfis e filtragem dos
meétodos de producdo. Por outro lado, € utilizada uma metodologia de
trabalho de campo que consistiu na deslocagao a duas empresas, a ADLA

e a PerfiViana, sendo que ambas ocorrem por motivos distintos:
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No caso da ADLA, o relacionamento com a empresa teve como objetivo
perceber o processo de concecdo e desenvolvimento de um perfil. O que,

posteriormente, acabou por definir algumas escolhas de projeto

No caso da PerfiViana, o relacionamento teve como objetivo proporcionar um
primeiro contato com uma empresa fornecedora de perfis, 0 que permitiu obter

algum feedback importante de um ponto de vista estratégico de projeto.

2.2.0 segundo momento consistiu no desenvolvimento e materializagédo do
projeto, onde foi utilizada uma metodologia de design em aberto
extremamente orientada para um processo baseado na tentativa e erro.
Durante este momento foram utilizadas vérias ferramentas e momentos

distintos:

Foi utilizado o software Autodesk Fusion 360 para fazer o acompanhamento
de todo o desenvolvimento de projeto, nomeadamente na modelacéo 3D, testes
mecanicos e na partilha e comunicacédo de projeto com parceiros e empresas

envolvidos;

Foi ainda utilizado o equipamento HelloBEEprusa para materializar e testar
as hipoteses desenvolvidas em ambiente virtual através de um processo de

impressao 3D.

3. Na terceira parte da investigacdo verificou-se a validacdo do projeto que
consistiu na ministragcdo de um workshop, proporcionando a interacdo dos
alunos de licenciatura (1° e 2° ano do curso de Design do Produto do IPVC)
com o software Autodesk Fusion 360. Para esta parte foi utilizada uma
metodologia de trabalho que se baseou nas relacdes e conexdes entre 0s
participantes do workshop com a empresa Cadeinor, estimulando o
desenvolvimento de propostas para o ambito do mobiliario de escritorio
através da apropriacdo do sistema construtivo desenvolvido na presente

dissertacéao.
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3 O SISTEMA COMPUTER AIDED DESIGN (CAD)
COMO COMPETENCIA DO PROCESSO EM
DESIGN

3.1 Apresentacédo do tema

Desde o final da segunda metade do século passado que os sistemas CAD
tém proporcionado inimeras vantagens ao processo em design. Isto deve-se a
capacidade que o CAD conseguiu conferir aos gabinetes de design e centros de
producdo no que diz respeito ao auxilio de projeto. Mais concretamente, o auxilio
computacional tem vindo a demonstrar as vantagens de uma seérie de
ferramentas que permitem verificar e acompanhar etapas de projeto importantes.
Destaca-se, por exemplo, a validacdo de parametros e propriedades
(constituintes do processo em design), como a analise de comportamentos

mecanicos e hipoteses materiais.

No fundo, o CAD acaba por ser o reflexo de uma era que esta cada vez
mais digital, onde se deve aceitar a credibilidade dos inputs dos sistemas
computacionais. De acordo com Manzini (1993) o projeto pertencente a era
digital deve ser capaz de se processar totalmente no ambiente computacional,
sem que haja a necessidade de considerar outras formas para o fazer, mesmo
considerando a inclusdo de todos os intervenientes de projeto. Como refere
Bernhard Birdek “a introducdo do computador pessoal na década de oitenta deu
uma nova dimens&o ao debate sobre a aplicagdo de computadores no projeto”!
(BURDEK, 1999: 322).

Compreende-se ainda que, o CAD simplificou a producdo em massa (fruto
da revolucao industrial), no sentido em que permitiu abracar projetos que se
tornavam cada vez mais complexos. Nomeadamente na leitura de um grande

volume de dados e informagdes, como propriedades geomeétricas, materiais,

! Tradugéo livre do autor: “La introduccién del ordenador personal a principios de los afios ochenta le dio una nueva
dimension al debate sobre la aplicacion de los ordenadores en el disefio” (BURDEK, 1999)
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formais e produtivas, mas, sobretudo, na rapidez e precisdo com que foi capaz
de o fazer. Atualmente, pode tornar-se dificil falar em Design do Produto ou

Industrial sem referenciar o Computer Aided Design (CAD).

3.1.1 O Design e aimplementacao de Ferramentas
computacionais para a criacado de solugdes dinamicas de

projeto

Numa primeira observacao, o CAD, enquanto ferramenta computacional
orientada para o desenvolvimento de projeto na sua totalidade, deve ser
entendido como uma cultura de projeto e ndo apenas um software de execucao.
Como afirma Blrdek, a “passagem do analogo para o digital ndo se limita a uma
tecnologia e sim a uma verdadeira revolugdo cultural” (BURDEK, 1999: 403),
matéria que tem vindo a ser teorizada desde o movimento responsavel pela
introducdo dos novos métodos para a disciplina do design (CROSS, 2000)
Especificamente, interessa focar o método cientifico, um dos principais métodos
a adotar de forma positiva a introducéo das tecnologias no que diz respeito ao
desenvolvimento de projeto e ao design enquanto disciplina, sem que com isso

fosse descartada a capacidade intuitiva do designer.

A introducdo de novos métodos para a pratica da disciplina do design
torna-se relevante no contexto em que surgem, isto €, a necessidade de lidar
com projetos cada vez mais complexos e que requerem novas formas de
simplificagdo dos problemas e respetiva solu¢do. Segundo Sousa?, “a passagem
do analdgico para o digital teve um impacto na materialidade, devido a
possibilidade de construcdo de formas complexas, a personalizacdo em massa,
a exploracéo de efeitos nos materiais e a um melhor desempenho (...)"” (SOUSA
cit. in, GARCIA 2010: 39). E nesse sentido que se pretende justificar a utilizacio

do CAD enquanto interprete de projetos cada vez mais complexos.

2 Profissionalmente, José Pedro Sousa, foi cofundador do estidio ReD, Research+Design, com base no Porto e
Barcelona. Com projetos concluidos em Portugal, Espanha, Eslovaquia, Italia, Rep. Checa e Austria, o trabalho de ReD
é apresentado frequentemente em conferéncias, exposigdes e publicagbes internacionais, tendo sido alvo de prémios e
distingdes como o FEIDAD ‘05, OutrosMercadus ‘06 e NEOTEC em 2007. Desde 2009 desenvolve pratica independente,
sendo copromotor do projecto OPO'Lab no Porto. Fonte:
https://sigarra.up.pt/faup/pt/func_geral.formview?p_codigo=463797, acedido a 18/07/2017.
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Pretende-se ainda apoiar esta ideia utilizando o conceito de pattern
language (ALEXANDER, 1977) justificando que atualmente os projetos séo cada
vez menos simples objetos, acabando por se tornarem uma série de sistemas
complexos, tornando a sua execucdo cada vez mais dificil (CLINO TRINI
CASTELLLI, 1983). Desta caracterizacao do projeto atual, composto por sistemas
complexos, surge também a necessidade em utilizar novas abordagens em
termos de gestdo de projeto, como é o caso do método indutivo, muitas vezes
associado a era digital, assumindo que o projeto deve partir da sua divisdo em
quantas partes forem necessarias. Como afirma Buirdek, “(...) o rigor
metodoldgico de decomposicdo e recomposicdo de processos do projeto nos
anos setenta levou ao procedimento mostrado por Alexander que foi
aperfeicoado para aplicacdo em instalagdes de processamento de dados”?®
(BURDEK 1999: 157). Estas acéo implica a divisdo da complexidade total do
projeto, mas, sobretudo, permite uma atencdo mais detalhada a pequenos

aspetos que irdo constituir o projeto na sua totalidade.

O CAD tem mostrado ser uma ferramenta excecional na gestao e
concecdao do projeto que se baseia numa pattern language. Isto porque permite
associar todas as partes constituintes do projeto ao projeto, de forma a que se
consiga alterar cada uma dessas partes individualmente, mas verificando quais
as repercussdes das mesmas em qualquer uma das outras partes associadas.
Tudo isto de forma fluida, automatica e sem grandes dificuldades, nao
esquecendo o facto de que qualquer caracteristica material, formal, ou de
qualquer outro tipo ira sempre ser calculada e tida em conta. Esta valéncia do
software, para além das capacidades visuais e proximidade da realidade que

permitem valida dois aspetos importantes.

Em primeiro lugar, e de acordo com J. C. Jones “a solugdo para um
problema dificil, ou a ocorréncia de uma ideia original, muitas vezes vira de

repente (o "salto da percecdo") e assumira a forma de uma mudanca dramatica

3 Traducéo livre do autor: “El rigor metodolégico de la descomposicion y recomposicion de los procesos de proyecto
condujo en los afos setenta a que el procedimiento mostrado por Alexander se perfeccionara para su aplicacion a
instalaciones de tratamiento de datos" (BURDEK, 1999)
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na forma como o problema é percebido (uma mudanca de 'set’). O efeito desta
transformacgdo € muitas vezes tornar um problema complicado num simples™
(JONES, 1992: 29). Deste modo, destaca-se a capacidade do CAD né&o s na
organizacdo do projeto por partes, como j4 foi descrito anteriormente, mas
também na capacidade que o sistema tem em reorganizar as partes, sem perda
de informacéo, solucionando por vezes o problema, sem a necessidade de

comecar do zero.

Y ‘
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Figura 2: Imagem representativa do padréo de conexdes, do lado esquerdo uma situa¢éo
complexa facilmente simplificada simplesmente alterando a organizacdo dos pontos (lado
direito). Fonte: (JONES, 1992: 29)

Em segundo lugar, e de acordo com Nigel Cross, “(...) devemos conferir a
maquina um grau suficiente de comportamento inteligente e um aumento
correspondente na participacado no processo de design, para libertar o designer
de procedimentos de rotina, potenciando o seu papel de tomar decisGes
importantes™ (CROSS cit. in, CROSS, 2000: 39), isto €, permitir que o sistema
CAD seja um interveniente de projeto autbnomo nas fases mais matematicas e

técnicas, fazendo com que este seja capaz de acelerar os processos de deciséo

4 Traducgdo livre do autor: “The solution to a difficult problem, or the occurrence of an original idea, will often come all of
a sudden (the "leap of insight’) and will take the form of a dramatic change in the way in which the problem is perceived
(a change of 'set’). The effect of this transformation is often to turn a complicated problem into a simple one.” (JONES,
1992)

5 Traducéo livre do autor: “We should be moving towards giving the machine a sufficient degree of intelligent behavior,
and a corresponding increase in participation in the design process, to liberate the designer from routine procedures and
to enhance his decision-making role.” (CROSS cit. in, CROSS, 2000)
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e eliminar todas as alternativas que poderdo surgir durante uma determinada
etapa de projeto (COSTA, 1998).

Desta forma recorre-se a Alexander, quando o autor afirma que “(...) cada
padrao descreve um problema que ocorre uma e outra vez no N0sSso meio, e, em
seguida, descreve o nucleo da solugcdo um milhdo de vezes, sem nunca o fazer
da mesma forma duas vezes”® (ALEXANDER, 1977: X) para concluir que, de
facto, o CAD, apesar de ser uma ferramenta computacional precisa e exata,
guando moldado da forma mais apropriada ao processo em design permite uma
dindmica brutal na solucdo de problemas. Ao longo do documento pretende-se
demonstrar precisamente esta flexibilidade e maleabilidade de projeto através

do uso do Software de manipulagao 3D.

3.1.2 O auxilio do sistema CAD enquanto driver essencial na

analise evolutiva do projeto.

Assim como novos métodos se tornaram necessarios para uma melhor
compreensao e execucao de projetos cada vez mais complexos e diversos,
também a constituicdo dos centros de investigacdo e gabinetes de projeto se
tornam cada vez mais multidisciplinares. Burdek (1999) afirmava que o
conhecimento associado ao design deveria estar assente em dois tipos de
conhecimento, o vertical (conhecimento disciplinar), e o horizontal
(conhecimento interdisciplinar), partindo do principio que os projetos se deveriam
desenvolver e comunicar dentro destes principios. Deste modo, sera correto
recorrer a Nigel Cross quando diz que “(...) o trabalho em equipa é de uma
consideravel importancia na atividade normal do design profissional, e tornou-se
ainda mais importante na medida em que o design se tem tornado cada vez mais
uma atividade integrada, envolvendo a colaboracédo entre diferentes profissdes”
(CROSS cit. in, TEIXEIRA, 2015: 50).

6 Traducgéo livre do autor: “Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our environment, and
then describes the core of the solution a million times over, without ever doing it the same way twice.” (ALEXANDER,
1977)
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No momento de consideragé&o acerca do auxilio do sistema CAD enquanto
driver essencial na analise evolutiva do projeto torna-se evidente a discriminacao
da constituicdo das novas equipas de projeto. Esta associacdo acontece devido
a necessidade em comunicar 0 mesmo projeto numa linguagem que deve ser
compreendida por uma série de responsaveis com backgrounds e disciplinas
distintos. Nesse sentido, valida-se a capacidade do CAD na articulacdo
comunicativa, em termos de andlise de projeto, que permite entre todos os

participantes de projeto.

Figura 3: Momento de interacdo com o software Autodesk Fusion 360 durante uma aula de
Engenharia e Producgéo na universidade de Warwick. Fonte:
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/fusion-360-engineering-warwick/

Mais concretamente, esta articulacdo € essencial na medida em que
reduz as barreiras na compreensao da ideia do projeto, assim como descreve
Sousa, “(...) a distancia ainda persiste entre a intencdo de projeto e a sua
manifestacéo fisica.” (SOUSA cit. in, GARCIA 2010: 13). Neste sentido, o CAD
e 0 ambiente grafico que proporciona, ndo so facilita a capacidade em comunicar
visualmente o projeto como ao mesmo tempo permite criar uma linguagem de
projeto universal a todos os ambitos e disciplinas envolventes. Isto possibilita
uma menor margem de erro naquilo que € considerado ser um dos pontos
essenciais na atividade de projeto, isto €, o0 acompanhamento evolutivo do
projeto desde a ideia até a sua materializacdo (CROSS, 2011). Torna-se ainda

possivel, durante e/ou no final de cada projeto desenvolvido compreender todos
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0S avancos e recuos manifestados, onde foram feitas alteragcbes, quais as
vantagens que trouxeram, e onde permitiram com que o projeto lucrasse em

termos produtivos, técnicos ou formais.

3.1.3 O sistema CAD enquanto gestor dos timings de projeto

Atualmente, considera-se que o timing de projeto é cada vez mais um
aspeto crucial no que diz respeito ao design orientado e aplicado a industria,
Nigel Cross afirma que “uma caracteristica central para o design, € a confianga
em gerar rapidamente uma solucdo satisfatoria, em vez de qualquer analise
prolongada do problema”. Esta responsabilidade atribuida a cultura de projeto
na disciplina do design tem contribuido para a implementacao de sistemas como
o CAD, por varias razdes. Deseja-se, nesse sentido, validar o CAD enquanto
gestor dos timings de projeto, quer nas capacidades computacionais do sistema
(leitura de dados), quer nas capacidades de producao/prototipagem (execucao
de dados).

Naturalmente que, com um aumento na intencao de produzir cada vez
mais, houve a necessidade de introduzir o sistema CAD, como mediador entre a
ideia de projeto e a sua materializacdo. Da mesma forma, surge também a
necessidade em equipar as industrias com uma série de equipamento
computacional capaz de reproduzir em série o projeto. Burdek refere que “(...) o
fato significativo que um numero crescente de industrias de processamento,
instalem maquinas controladas por computador, também leva a uma
transformacao da forma de trabalhar na produgdo, construcido e design.”
(BURDEK 1999: 323).
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Figura 4: Modelos experimentais da Stylus "Scriba" impressos em 3D relativamente as provas
de encaixe ergonoémico do produto. Fonte: https://www.autodesk.com/products/fusion-
360/blog/scriba-aims-reinvent-stylus-designers/

Associam-se, portanto, as capacidades do sistema CAD e das novas
tecnologias, onde se prevé uma conexao capaz de gerar vantagens durante o
processo em design. Pretende-se valorizar a importancia da prototipagem para
0 projeto e processo, validando o papel dos sistemas computacionais de
modelacdo 3D no auxilio a execucdo dos respetivos modelos experimentais.
Acerca da prototipagem, Tim Brown refere que, “(...) quanto mais rapido
tornarmos as nossas ideias tangiveis, mais rapido seremos capazes de as
avaliar, aprimorar, e descodificar a melhorar solugdo”’ (BROWN, 2009: 152)
apelando a duas coisas, primeiro a necessidade em desenvolver modelos
experimentais fisicos, e, segundo, a rapidez com que estes modelos devem

surgir no projeto e processo de design.

Deste modo, destaca-se a capacidade do software 3D, associado as
novas tecnologias (CNC e 3D Print) em gerar modelos experimentais fisicos de
forma rapida e precisa, diretamente através do préprio software. Esta valéncia
torna-se uma vantagem pelas seguintes razdes:

"Traducéo livre do autor: “The faster we make our ideas tangible, the sooner we will be able to evaluate them, refine
them, and zero in on the best solution.” (BROWN, 2009)
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e Utiliza-se o proprio software para programar, de forma graficamente
apelativa e comunicativa, as operagcfes matematicas e computacionais

necessérias para a producao de prototipos;

e A alta precisdo do modelo/objeto em relacdo ao bloco tridimensional
desenvolvido no software torna a sua experimentagao ainda mais exata e
esclarecedora, sendo que qualquer alteracdo necesséaria é feita de
imediato no software. Este momento torna-se ainda mais valido, por
exemplo, quando se procura estabelecer uma resposta em relacdo a

funcionalidade de um sistema de produto modular;

e A rapidez com que se passa do digital para o analégico, sem a
necessidade de confirmar medidas, escalas, ou outros aspetos mais
técnicos que poderdo condicionar ndo s6 os timings de projeto como

também a leitura dos modelos aquando do momento de experimentacao;

¢ Finalmente, e apos o desenvolvimento total do projeto, a simplicidade com
que esta informacdo é transmitida e colocada no setor industrial.
Utilizando uma série de bibliotecas industriais do préprio software é
possivel perceber a velocidade do processo final, os custos, a tecnologia
mais apropriada para o fazer, os problemas a considerar, 0os materiais
adequados, enfim, uma série de recursos que podem salvaguardar erros

indesejados na fase de materializacdo de projeto.

E precisamente dentro destes moldes que, ao longo do documento, se
pretende validar as competéncias enunciadas acima. Utilizando o software,
tecnologia e projeto mais adequado para de facto provar as vantagens para o
processo e quais 0s ganhos para o design, quer enquanto disciplina quer

engquanto competéncia profissional.
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3.2 O sistema Computer Aided Design (CAD) e a

metodologia do Design no contexto ocidental

3.2.1 O contexto da Hochschule Fur Gestaltung de ULM

A implementacdo de novos métodos no design esta claramente
relacionada nas necessidades provenientes do contexto atravessado pela HfG
de Ulm. Falar desse contexto significa falar no contexto bélico, e na transi¢cédo da
producao industrial para a producdo massificada, significa, portanto, repensar a
forma como os produtos eram capazes de servir as necessidades daquele tempo.
Este contexto afetou, para além de outros fatores, a cultura produtiva do design,
partindo do principio que se descartavam métodos de projetar antigos para se
comecar a adotar novos métodos, mais conscientes. Para além disso, “(...) exigiu
que os produtos fabricados industrialmente no uso quotidiano fossem
uniformizados, estandardizados. Objetos que até entédo tinham sido produzidos
individualmente por artesdos eram agora produzidos em massa e cada vez mais
projetados exclusivamente por especialistas.” (SPITZ cit. in SOARES 2012: 73).
Salienta-se, deste modo, uma visdo muito mais cientifica do design, onde era

exigido um determinado conhecimento no momento de projeto.

A escola de Ulm deve ser vista como intérprete desta nova realidade
social e cultural. Esta assuncdo baseia-se especificamente na importancia que
a escola conferiu para a adaptacao cultural em termos de projeto naquela altura.
Interessa, acima de tudo, validar os métodos da escola de Ulm da era de Tomas
Maldonado, isto &, a transicdo dos métodos intuitivos tipicos do ensino da escola
Bahausiana para uma abordagem mais orientada para o conhecimento cientifico
das coisas, onde “(...) a eficacia de um produto estava quer na producao, quer
no uso quotidiano. Um produto que previa o uso dos materiais, o tempo de
producdo e a minimizacéao das fases de operacéo era considerado um produto
virtuoso.” (SOARES, 2012: 73)

Para a presente investigacdo, o caso da HfG torna-se essencial para

compreender a inclusdo do sistema computacional nos métodos e processos da
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disciplina de design, validando uma Ulm “mais orientada para a parte teorica,
mas também com uma forte tendéncia para a parte tecnolégica, para o design,
mas um design muito tecnolégico” (MALDONADO cit. in NEVES; ROCHA 2013:
41)
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Figura 5: Exercicio “Raster, Square Lattice” (1965) baseado na simulagéo construtiva de
padrdes limitados pela grelha de pixéis do ambiente grafico computacional, coordenado por
Tomés Maldonado. Fonte: NEVES; ROCHA (2013) “The contribution of Tomas Maldonado to t
to the scientific approach to design at the beginning of computational era: the case of the HFG
of Ulm”: Pag. 44

De facto, a escola de Ulm foi pioneira em alguns aspetos relevantes que
proporcionaram uma nova perspetiva para o design, quer na introducao de novos
métodos quer na introdugdo da linguagem computacional para a solugcédo de
problemas. Curiosamente, a assimilagdo do computador no processo de design,
na Ulm, aconteceu sem o computador. Isto €, os alunos eram ensinados a pensar
0 projeto considerando o ambiente computacional e as suas capacidades e
limitacbes, onde se consideravam fatores técnico-econdmicos, técnico-
construtivos, técnico-sistémicos, técnico-produtivos e técnicos-distributivos
(SOARES, 2012). Esta “(...) computacdo sem computadores permitiu a
conceptualizacdo do computador, enquanto que a computagdo com

computadores transp0s 0s modos tradicionais de operacao e o pensamento para
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um novo meio. Foi a computacdo sem computadores, analisada neste trabalho
através da Escola de Ulm, que levou a uma mudanca radical na compreensao
do sujeito e do objeto que levaram a repensar de forma radical a producéao da
forma” (ROCKER cit. in NEVES; ROCHA 2013: 48). No fundo, importa reter a
importancia que teve a escola de Ulm ndo s6 no ensino dos novos métodos do
design cientifico, mas, principalmente na introducéo do sistema computacional
nos processos criativos do design. Destaca-se ainda, da metodologia cientifica
implementada na escola de Ulm, a capacidade do design na compreensao de
um projeto baseado em sistemas complexos, onde informagdes
interdependentes sdo estruturadas para gerar a solucdo dos problemas. Séo
exemplo disso os exercicios que envolviam padrdes geométricos onde esta
abordagem e leitura por sistemas é evidente, onde é possivel verificar que os
projetos deixam de ser fixos e repetidos tornando-se elementos que variam

geometricamente conforme as instancias.

3.2.2 Caso de estudo: Agronica

O projeto “Agronica” é escolhido como caso de estudo pela sua
pertinéncia no que diz respeito ao sistema generativo do edificio. Isto é, pelas
suas semelhancas conceptuais com a presente investigacao no que diz respeito
ao seu sistema construtivo. Assim, pretende-se utilizar a “Agronica” como um
ponto de referéncia para a fundamentacdo de um projeto de tese que visa a
concecdo de espacos dindmicos e adaptaveis, sem qualquer tipo de tipologia

atribuida.

A “Agronica” (1994 — 1995) surge como projeto de investigacdo na
“‘Domus Academy” em parceria com a empresa Philips, tendo sido desenvolvido
pelos designers Andrea Branzi, Dante Donegani, Antonio Petrillo, Claudia
Raimondo e Tamar Ben David. Destacar e descrever o projeto “Agronica” na
presente dissertacdo torna-se essencial, ndo so6 pela sua relevancia no contexto

do projeto, mas principalmente, pelo conceito de projeto inerente.

O contexto em que surge o projeto permite perceber a sua resposta

politica, social e cultural, como refere Charles Waldheim, “o trabalho de Branzi
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reanima a longa tradicdo em utilizar o projeto urbano enquanto critica cultural e
social — de ver o design urbano como uma oportunidade, ndo apenas para ilustrar
a “visdo”’, mas também para desmistificar e descrever de forma critica os
problemas sociais atuais.”® (WALDHEIM, 2010: 5). Sempre acompanhando o
pensamento do autor, a Agronica explora as potenciais relacbes entre a
producdo de energia agricola, as novas versdes do industrialismo pos-Fordista,

e as culturas de consumo que estas produzem.

Ainda assim, ndo desvalorizando a forca do projeto enquanto agente
politico, social e cultural, importa destacar outras caracteristicas da “Agronica”,
caracteristicas de certa forma mais orientadas para o contexto e conceito da
presente investigacdo. Nesse sentido pretende-se interpretar o projeto “Agronica”
na sua vertente de meta-projeto®, isto é, nas capacidades do projeto enquanto
sistema arquitetdénico versatil, capaz de gerar uma infinidade de solucbes
espaciais diferentes partindo do mesmo nucleo construtivo. Como refere um dos
autores de projeto, o conceito da “Agronica” é a realizagdo de projetos
reversiveis e transitaveis, para uma arquitetura racional que pode assumir
diferentes formas, sem perimetros limite ou forma fixa definida (...).” (BRANZI cit.
in SOARES, 2012: 232), a “Agronica” torna-se, portanto, o projeto que visa a
interpretacdo da realidade daquele tempo, possibilitando hip6teses construtivas
sem uma tipologia definida ou fixa, assumindo as nuances dos conceitos de
“‘modernidade liquida” (BAUMAN, 2000) e “pattern language” (ALEXANDER,
1977)

8 Traducéo livre do autor: “Branzi's work reanimates the long tradition of using the urban project as a social and cultural
critique — of seeing urban design as an opportunity not simply to illustrate a "vision" but also to demystify and critically
describe ongoing social problems.” (WALDHEIM, 2010)

® “Meta-projeto” Mendini cit in Soares 2012, “uma agao projetual que ndo quer chegar & materializagio”
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Figura 6: Imagem do sistema construtivo "Agronica”. Fonte: WALDHEIM (2010) Notes toward a
history of agrarian urbanism.”: Pag. 6

3.2.3 Caso de estudo: Peter Eisenman e a Virtual House (1996-
1997)

O conceito de arquitetura proposto por Peter Eisenman € sem davida um
excelente exemplo daquilo que foi o romper da arquitetura moderna e tradicional
para uma visdo mais ampla, flexivel e mutavel. Assim como afirma Ingeborg
Rocker (2008) a ideia de Eisenman foi baseada no célculo diferencial de Leibniz
(onde se valida a constante variagcéo e o constante desenvolvimento da forma),
por sua vez fundamentada nos pensamentos filosoficos de Deluze (1968), a obra
de Eisenman resume-se a uma série de projetos “fragmentados, cadticos e
reflexivos como se a arquitectura fosse um momento para reflectir acerca do
estado psicoldgico da situagdo humana.” (SOARES, 2012: 279)

Esta mudanca no paradigma da arquitetura surge da necessidade natural
em romper com 0s canones construtivos tradicionais, isto é, da necessidade de
pensar o projeto para além da percecao bidimensional. Precisamente por isso,

quer a arquitetura de Eisenman quer o CAD ganharam novos espacos e foram
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capazes de emergir, partindo do principio que o software computacional foi
capaz de permitir duas coisas. Em primeiro lugar permitiu novas formas de
visualizacdo do projeto, apenas possiveis com o software CAD, e em segundo
lugar, a capacidade de célculo geométrico e matematico necesséaria para a
execucao de projetos tdo complexos quanto estes. Como refere Rocker “com um
software baseado no calculo diferencial as formas arquitetonicas deixaram de
ser poligonos retilineos fragmentados para passarem a ser curvas espinhais
suaves e continuas, (...) subvertendo a caixa modernista (...)"'° (ROCKER, 2008:
255)

O método (des)construtivo utilizado pelo arquiteto torna-se
particularmente interessante pela sua linguagem desfragmentada e fluida, onde
a noc¢do de conteudo espacial deixa de ser limitada por eixos fixos passando a
ser algo muito mais amplo e disperso. O que sucede no projeto “Virtual House”
(1997) é precisamente um desses casos, “(...) neste método utilizado por Peter
Eisenman, a maquina transcreve uma variedade de pontos e de linhas que se
tornam vectores e cujos eixos atingem as bordas, definindo os parametros e
calculando a superficie. Em concreto, a ‘Virtual House’ € um projecto criado pela
interaccao de nove cubos que pretendem alcancar uma potencial area de accao

onde os vectores se consigam relacionar.” (SOARES, 2012: 279).

Figura 7: Esquema gréfico de variagdes geométricas a partir dos vetores constituintes dos
cubos da "Virtual House" por Peter Eisenman (1997). Fonte:
http://www.eisenmanarchitects.com/virtual-house.html#images

10 Tradugdo livre do autor: “(...) with software based on differential calculus architectural forms changed “from
fragmented polygonal rectelinearity towards smooth continuous splinal curvelinearity, (...) subverting both the modernist
box and its deconstructionist remains.” (ROCKER, 2008)
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O trabalho de investigacdo desenvolvido por Peter Eisenman torna-se
relevante para a presente dissertacdo porque demonstra a capacidade de criar
um novo conceito espacial varidvel, mutével e adaptavel partindo sempre do
mesmo método, a mesma solucdo para o problema utilizando o sistema CAD
como raiz. A ideia essencial passa por dobrar, torcer e curvar os planos de forma
a que o design possa ser interpretado como uma série de possiveis planificacées
e ndo como uma unica entidade. Ainda sobre as vantagens do CAD orientado
para o projeto, Rocker afirma que “com os novos meios de visualizagdo, novas
realidades de pensamento e producdo arquiteténico tornam-se possiveis, visto
que o designer € liberado das restricbes dos modelos tradicionais de
visualizagdo” (ROCKER, 2008: 256)**.

A “Virtual House” é também importante para a dissertacdo no sentido em
gue se trata de um metaprojeto (SOARES, 2012), desta forma destacam-se dois
aspetos paralelos com a investigacdo. Um que se relaciona com a vontade em
desenvolver um sistema de produto modular que permita uma série de hipéteses
construtivas do ponto de vista espacial e de equipamento partindo sempre da
mesma solucdo. E um outro que se foca no CAD como ferramenta para o
metaprojeto, isto €&, trata-se de uma ferramenta que permite faceis alteracfes de
projeto em qualquer fase, permite previsbes para possiveis resultados,

mantendo uma base de projeto sempre aberta a novas reformulacdes.

3.2.4 Caso de Estudo: Almadesign e o contexto Portugués

Para a presente dissertacao interessa, acima de tudo, recorrer ao caso da
empresa criativa Almadesign pela sua relevancia no que diz respeito a
introducéo do CAD para modelacéo 3D, enquanto ferramenta metodologica e de
projeto, em Portugal. Apesar de se tratar de uma inclusao tardia no panorama
do contexto ocidental, constitui uma implementacéo inovadora no paradigma do

contexto portugués daquela altura. Como ponto de partida deve ser destacado o

1 Traducgdo livre do autor: “With the new means of presentation, new realms of architectural thought and production
become possible, as the designer is liberated from the constraints of traditional models of presentation.” (ROCKER, 2008)
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projeto do autocarro “Enigma” (1996), um “(...) projeto, nascido para comemorar
os 50 anos da Salvador Caetano, foi feito em modelacdo 3D — inovador numa
€época em que se recorria somente ao 2D e a prototipagem — e acabou por vencer

o Prémio Nacional de Design de 1999 pelo Centro Portugués de Design” 2,

Na verdade, o autocarro “Enigma” acaba por espelhar grande parte dos
projetos iniciais que foram acompanhando a evolugcdo e crescimento da
Almadesign, sendo que inicialmente se focava na area dos transportes, dando
resposta, essencialmente, as necessidades do cliente Salvador Caetano.
Apenas a partir do ano 2000 é que a empresa decide ampliar os ambitos de
projeto em que esta envolvida, como sdo o caso da inclusdo do design de

produto, mobiliario, comunicacao e eventos.

A empresa € de facto um excelente exemplo para demonstrar as vantagens
da inclusdo do CAD nas dinamicas de projeto habituais na pratica do design. E
ainda relevante dizer que a Almadesign utiliza os sistemas CAD n&o apenas para
desenvolver 0s projetos em que esta envolvida em todas as suas respetivas
fases de projeto, como também, para comunicarem entre si e com empresas
externas, “(...) trocando ficheiros alternadamente com a equipa de engenheiros.
Para as empresas de PR enviam ficheiros do Rhinoceros, o que elimina a
necessidade de realizar desenhos 2D.” (GARCIA, 2010: 82). Este exercicio
acaba por se tornar bastante efetivo de um ponto de vista produtivo, no sentido
em que permite a empresa abracar uma série de projetos cada vez mais
complexos e cada vez mais apoiados nas parcerias da industria. Como € o caso
do projeto LIFE, “(...) vencedor do prestigiado prémio Cristal Cabin Award de
2012, um design de interior aeronautico, feito em parceria com a Amorim Cork
Composites, Couro azul, INEGI, SET e Embraer, que visa ser uma meta
conceptual do interior das aeronaves do futuro. A multidisciplinaridade do projeto
resultou numa simbiose entre a natureza e a tecnologia, em que toda a estrutura

transmite uma unidade visual, organica e fluida.” 3.

12 Fonte: http://issuu.com/revistadesignmagazine/docs/dm08?mode=window&backgroundColor=%23222222 — acedido
a 12/07/2017

13 Fonte: http://issuu.com/revistadesignmagazine/docs/dm08?mode=window&backgroundColor=%23222222 — acedido
a 12/07/2017
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Figura 8: Imagem representativa de uma das fases constituintes do processo utilizado pela
empresa Almadesign, neste caso, no que diz respeito & modelacéo 3D do projeto "LIFE" Fonte:
http://www.almadesign.pt/nossos-processos/?lang=pt-pt

De resto, como validacdo para o que se pretende demonstrar com a presente
dissertacdo de mestrado, o caso da Almadesign deve ser encarado como uma
referéncia no que diz respeito as metodologias de projeto da disciplina de design
utiizando o CAD como ferramenta principal no desenvolvimento e

acompanhamento de projetos.

4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

4.1 O sistema de produto modular enquanto interprete

da modernidade liquida

4.1.1 A experiéncia NMEETON enquanto validagc&o do conceito

de projeto

Em termos de conceito de projeto, a presente investigacdo pretende
validar o desenvolvimento de uma solucdo baseada num sistema de produto
modular capaz de se integrar no ambito da construcdo espacial (como por
exemplo os stands) e no ambito do equipamento (como por exemplo o mobiliario
de escritorio). Pretende, portanto, desfragmentar o projeto em partes
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constituintes de um sistema flexivel e dindmico capaz de se adaptar a vérias
necessidades especificas, utilizando sempre a mesma solucédo para o problema,

mas variando nas propostas elaboradas.

Nesse sentido, destaca-se a experiéncia que aconteceu durante o
desenvolvimento do projeto académico “NmeeTon” (2016), desenvolvido no
Instituto Politécnico de Viana do Castelo no ambito da disciplina de Projeto
Integrado do curso de Mestrado em Design Integrado. O projeto foi coordenado
pelos docentes Ermanno Aparo e Manuel Ribeiro, envolvendo ainda uma série
de fornecedores e parceiros de contextos produtivos distintos que possibilitaram
a inovagao inerente ao “NmeeTon”. No fundo, o projeto consistia numa solugao
construtiva para preparacdo de alimentos que pudesse ser autossustentavel,

efémera, adaptavel e modular.

Interessa revisitar o projeto principalmente pelos fatores relacionados com
0os temas abordados nesta investigacdo, os sistemas CAD como ferramenta
interina no processo de design, e o sistema de produto modular. Segundo os
autores “o entendimento de um projeto pode alterar a viséo e questao iniciais, e
pode levar a um esforco repetitivo do mesmo, melhorando a compreensao
anterior, integrando respostas e experiéncias liminares. Este processo circular
de investigacdo e desenvolvimento é crucial para o design. (JAKIMOWICZ et al,
2010: 32). Desta forma pretende-se destacar e, acima de tudo voltar a lucrar,
com certas dinAmicas, metodologias e processos associados ao NmeeTon, até
porque se parte de um projeto ja estruturado e, portanto, validado e solidificado.
Isto permite acelerar e filtrar alguns aspetos ja assimilados, mas por outro lado

permite melhorar e potenciar outros.

A proposito da formulacdo de propostas modulares, Christopher
Alexander defende que “(...) os edificios devem adaptar-se aos espacos e
necessidades individuais, oferecendo um design flexivel que va de encontro as
necessidades reais”'* (ALEXANDER cit. in APARO et al, 2017: 182). Assim,

aproveitam-se as experiéncias do projeto NmeeTon, ndo apenas porque se

14 Tradug&o livre do autor: “(...) buildings should be adapted to places and individual needs, offering flexible design to
meet the real needs” (ALEXANDER cit. in APARO et al, 2017)
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tratava de um projeto com caracteristicas modulares, mas, essencialmente,
porque aglomerava hipoteses desse tipo para o ambito do equipamento (neste
caso com uma tipologia orientada para a cozinha) e para 0 ambito da arquitetura,

onde se exploraram uma série de sistemas construtivos.

Figura 9: Da esquerda para a direita: Sistema construtivo utilizado na materializagédo da pattern
"estrutura”. Sistema construtivo utilizado para a materializagao da pattern "Equipamento”.
Imagem: Alzira Dias

Ainda que tenham sido utilizadas duas solucbes distintas na
materializacdo da ideia, estes aspetos tornam o NmeeTon um excelente ponto
de partida para um projeto de investigacao que deve ser capaz de proporcionar,
através do mesmo sistema de produto, uma alternacdo entre o ambito da
arquitetura até ao equipamento, permitindo uma adaptacdo a realidade
complexa e fluida (BAUMAN, 2000). Como afirma Ezio Manzini, “a ideia pode
também ganhar forca se do desafio original brotarem outras ideias e se estas
originarem um novo pensavel-possivel.” (MANZINI, 1993: 53). Foi precisamente
isso que o NmeeTon possibilitou, a capacidade de utilizacdo de varias solugbes
construtivas permitindo analisar as suas vantagens e desvantagens conciliando
0s aspetos positivos de cada uma das solu¢gdes num primeiro input de ideias
para o desenvolvimento do sistema de uni&o inerente a presente tese. E também
necessario referenciar o know-how adquirido proveniente da conexdao com
parceiros e empresas fornecedoras, no sentido em que foi possivel receber um
importante feedback das solu¢des standard mais utilizadas no mercado, bem
como as suas caracteristicas, custos, vantagens e desvantagens. Esta
interdisciplinaridade também reforgou a perspetiva de interesse neste tipo de
solucdes espaciais modulares e sistémicas, quer para o0 ambito do equipamento
quer para o ambito da arquitetura.

42



Ainda relativamente ao projeto NmeeTon, importa salientar que se tratava
de um metaprojeto altamente complexo, e que, portanto, se baseou numa base
processual apoiada no conceito de “pattern language” (ALEXANDER, 1977) por
forma a garantir a maximizagcao da gestéo de projeto. Assim sendo, o briefing
consistiu na divisdo do projeto em patterns; Estrutura, Superficies verticais,

Superficies horizontais, Equipamento e Energia.

Sistema Duracel
Powerpack 600

Figura 10: Esquema gréafico demonstrativo das patterns constituintes do projeto NmeeTon e
quais as suas relacdes, elaborado durante uma das fases de projeto. Imagem: Jorge Passos

Mais do que descrever detalhadamente cada uma das patterns, importa
descrever a forma com que as mesmas foram conectadas e relacionadas, ou
seja, através da utilizagdo de software informético para modelagdo 3D. Para
Moraes, “0 metaprojeto considera o design aberto e, portanto, ndo um set
estatico de elementos fixos, mas uma entidade em constante tenséo dinamica,
na qual o estado de equilibrio ndo pode existir, se ndo em caracter temporario”
(MORAES, 2010: 220), assim, durante as fases de relagdo e validacado das
patterns o CAD auxiliou toda a envolvéncia do projeto. Concretamente, refere-
se a validacdo de patterns através da transposicdo das varias solucdes para
objetos tridimensionais, o que facilitou ndo s6é uma melhor visualizacdo do

conjunto geral, como também permitiu encontrar e redefinir as solu¢des ligantes
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das mesmas partes. Todos os avancos de projeto foram validados e
acompanhados por varios docentes de diferentes especialidades com o objetivo
de aproximar a montagem dos requisitos iniciais necessarios estabelecidos no

briefing.

Figura 11: Dinamicas de processo numa aula de projeto, com alunos a validarem propostas
das patterns através de software CAD. Imagem: Alzira Dias

Importa ainda salientar que todos os objetos modelados em CAD foram
catalogados internamente no software conforme as caracteristicas dos
fabricantes, quer em termos formais e materiais, possibilitando um acesso rapido
a medida que fossem precisas alteracdes de projeto. A modelacdo 3D das
patterns possibilitou ainda ter uma noc¢ao visual construtiva e dimensional de
sistemas indisponiveis fisicamente em algumas fases do projeto, garantindo
avancgar com testes e avaliacbes importantes, como por exemplo resultados
mecanicos e de interferéncias estruturais. Facilitou ainda a comunicagdo e
partiiha de ideias entre todos os parceiros e fornecedores, mesmo nos
momentos de orgcamentacdo, uma vez que em todas as valida¢gdes se tornava
possivel fazer uma composi¢do virtual das hipéteses construtivas geradas
permitindo a transferéncia do desenho 3D para o 2D de forma simples, precisa
e fluida, garantindo fichas técnicas completas de cada composicdo permitindo
enviar informacgdes para producéo, quer em termos de quantidades de pecas,

guer nas suas respetivas dimensoes.
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Figura 12: Modelos virtuais de duas hipoteses construtivas através da relacao de patterns. A
esquerda, solugdo construtiva da estrutura do edificio. A direita solugdo construtiva dos
modulos de cozinha. Imagem: Jorge Passos

As dindmicas geradas e a perce¢dao dos inputs do CAD enquanto
ferramenta auxiliar no processo em design tornaram-se drivers essenciais para
a realidade do projeto NmeeTon, esta evidéncia refletiu-se em valor
acrescentado e por essa razao tornou-se uma motivacdo de interesse no

desenvolvimento de projeto da presente investigagao.

4.1.2 Os casos BOSCH e CONSTRUCTIV PILA como premissa

para o desenvolvimento de um sistema de unidao modular

Os casos da BOSCH e CONSTRUCTIV PILA surgem como premissa para
o desenvolvimento do sistema de unido modular, no sentido em que se assume
o perfil como ponto de partida para o desenvolvimento de hipéteses satisfatorias
para um sistema de unido modular. Nesse sentido, identificam-se as duas
empresas, em dois momentos distintos da investigagdo. Num primeiro momento
o caso do perfil da BOSCH é assumido como ponto de referéncia de mercado.
Isto €, apos algumas andlises, experiéncias, estudos e visitas a fornecedores é
possivel verificar o excelente feedback de mercado em relagcdo as solucbes
propostas pela empresa referida. Assim, faz todo o sentido idealizar um sistema
de unido que seja compativel com os perfis ja disponiveis em mercado. Também,
de um ponto de vista estratégico para a presente investigacdo, ndo interessava
desenvolver um perfil, visto que o mercado esta ja bastante adaptado e recetivo
aos existentes, sendo que se tornou mais relevante criar solugdes de unido dos

mesmos que garantam um maior leque de possibilidades, potenciando os perfis.
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Num segundo momento, 0 CONSTRUCTIVE PILA surge como base para o que
um sistema de unido deve ser capaz de responder na realidade em que se
projeta. Portanto, o sistema PILA surge como caso de estudo pela sua
capacidade em gerar vérias hipdteses construtivas através da unido, mas

também pela sua facilidade de montagem.

Figura 13: Exempilo ilustrativo da montagem do sistema PILA

Segundo Silvia Pizzocaro, poder-se-a verificar que “onde a acdo meta-
projetual consolida e coagula uma forma de reflexao tedrica, esta assume, cada
vez mais, a forma de um saber linguistico, estratégico e interpretativo, ndo
diretamente prescritivo para a praxis do projeto, mas destinado a descodificar o
projetavel dentro de uma realidade complexa.” (PIZZOCARO cit. in MORAES,
2010: 25). Com base nesta reflexdo podemos validar o processo do projeto, isto
€, a analise meta-projetual acerca dos constrangimentos e potencialidades da
realidade em que se projeta. Nesse sentido, como premissa de metaprojeto no
desenvolvimento do sistema de unido modular, definiu-se o perfil como ponto de
partida no que diz respeito ao projeto da investigagdo. Em primeiro lugar por se
tratar de uma parte integrante e essencial de qualquer sistema de unido
construtivo com caracteristicas modulares. Em segundo lugar, pela prioridade
atribuida ao desenvolvimento do sistema de unido (quer pelos custos reduzidos,
pela escala de producdo), uma vez que os modelos de perfis de mercado
funcionam de forma automatizada e estandardizada, e partindo do principio que

se pretende desenvolver um sistema de unido ndo apenas com capacidades
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modulares, mas, acima de tudo, adaptivel a estandardizacdo associada a

maioria dos perfis existentes em mercado.

Torna-se, portanto, importante destacar dois momentos fundamentais no
que diz respeito a esta fase de projeto. O primeiro foca-se na identificacao e
andlise do perfil e unido Bosch?®® primeiramente utilizados durante o projeto
NmeeTon. O segundo, foca-se na escolha de um sistema de montagem modular
como caso de estudo, o sistema PILA. No caso da Bosch, quer no perfil ou uniéo,
destacam-se as vantagens que foram discriminadas ao longo do processo do
projeto NmeeTon em cada um dos produtos da marca. Relativamente aos
modulos da cozinha identificou-se o perfil como sendo um sistema bastante
polivalente, mais concretamente, através da materializacdo de projeto e
colaboracdo entre fornecedores e parceiros verificou-se a importancia em
selecionar um perfil com uma certificagcéo, tal como acontece com o perfil Bosch.
Para além disso, como ponto forte o perfil possui valor na sua estandardizacéo,
de tal forma que a empresa produtora consegue dar solu¢cdes para diversas
areas e espagos utilizando sempre o mesmo sistema. Como complemento, o
perfil € ainda capaz de adotar cerca de 1500 pecas que funcionam como

acessorios de forma a que se proporcione uma melhor adaptagéo a cada solucéo.

Figura 14: Imagem da estrutura para o médulo desenvolvido para o equipamento da cozinha
"NmeeTon" utilizando o perfil Bosch como elemento construtivo. Imagem: Alzira Dias

Contudo, o momento referente a fase de montagem do primeiro prototipo
a escala real da estrutura do edificio determinou um aspeto interessante, isto €&,

15 Nos anexos 8.1 podera ser feita uma revisdo mais detalhada acerca dos perfis estruturais da gama Bosch, assim como
os varios ambitos de aplicacédo destes perfis.
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foi possivel perceber a facilidade com que a montagem foi feita, ao contrario do
gue sucedeu por exemplo no caso dos modulos para o equipamento da cozinha.
Este facto deve-se, principalmente, pelo uso de unides que funcionam como
ligantes entre os perfis tubulares, algo que falhou no momento de montagem dos
modulos de cozinha com o sistema de perfil. Ainda assim, enquanto sistema
construtivo adaptavel, o perfil Bosch, utilizado para o equipamento da cozinha,
demonstrou mais solugdes, identificando apenas a necessidade em introduzir

um sistema de uniéo, como no caso do sistema utilizado para a estrutura.

Desta ideia de conexao entre o perfil Bosch (da pattern “equipamento”) e
a unido Bosch, (da pattern “estrutura”) surge a necessidade em analisar o
sistema de unido PILA da empresa CONSTRUCTIVE. Durante esta analise
interessava compreender o seu funcionamento em sintonia com os perfis e
acessorios inerentes. Nesse sentido, surgiu a necessidade de reproduzir as
pecas constituintes do sistema, para isso utilizou-se o sistema de modelacdo 3D
“SolidWorks” para modelar as pecas utilizando como referéncia os desenhos
técnicos disponiveis no site da empresa. Apos a conclusdo da fase de
modelacdo das unifes do sistema PILA foi feita uma impresséo 3D das mesmas,
de forma a garantir uma maior compreensdo da forma e funcionamento do

sistema.

Figura 15: Imagem representativa da modelacdo 3D das pec¢as de unido do sistema PILA, no
ambiente digital do software responsavel pela impresséo 3D.

Foi ainda feita uma pequena revisdo e analise a algumas caracteristicas

gue destacam o sistema PILA de outros mais convencionais. Nomeadamente na
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capacidade em adaptar varios acessorios ou elementos estruturais externos ao

perfil e sistema de unido*®

NS

T TL ;

Figura 16: Exemplo ilustrativo de uma possivel configura¢@o construtiva do sistema PILA
utilizando alguns acessorios que podem ser acoplados ao perfil

4.1.3 Analise genérica dos perfis

Apbs a analise deste sistema verificou-se a importancia de aprofundar ndo
s6 os componentes como o material e tipos de ligacao, dessa forma foi feito um
estudo, fruto da necessidade funcional de andlise das referéncias de projeto.
Pretendeu-se na seguinte fase aprofundar a pesquisa sobre a técnica de
producdo e desempenho mecanico dos perfis, de maneira a entender qual a

performance dos mesmos, de forma a entender formas e materiais.

4.1.3.1 Anélise critica ao componente

Na analise critica ao componente foi utilizado o software CES Edupack para
a escolha do melhor material e método construtivo, de salientar que durante toda
esta fase se contou com o apoio do docente Manuel Ribeiro. Desta forma, em
seguida propde-se um quadro de constrangimentos de forma a néo influenciar
com as possibilidades ja existentes. Sendo que o0s constrangimentos se

basearam no seguinte:

e Material leve;

16 Nos anexos 8.2 podera ser feita uma revisdo mais detalhada aos principios basicos de construcdo do sistema
Constructive PILA, relativamente aos Perfis e Unides, Componentes Elétricos e Acessarios.
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e F&cil de transportar;

e Material estrutural resistente;

e Baixa manutencéo;

e Desmontavel;

e Montagem exterior / interior.

Num primeiro momento interessava fazer uma filtragem no que diz respeito
ao peso do material, sendo que um dos constrangimentos definidos seria a
utilizacdo de um material leve. A necessidade em utilizar um material com tais
propriedades prende-se, principalmente, pela multiplicidade de estruturas
tipolégicas que se pretendem montar utilizando o sistema de unido com os perfis.
O facto de o material ser leve ird também influenciar a facilidade e rapidez de
montagem da estrutura construtiva que se pretenda. Nesse sentido, no primeiro
filtro, é utilizado “Peso VS. Prego”, com a intencao de encontrar um material que

consiga a melhor relacdo entre peso e preco, sendo que o0 preco também se
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torna um fator importante, partindo do principio que define a boa insercao de todo
o sistema no mercado.

Stage 1 Propertie
Stage XAds YAus Selecton Stage XAus Y-A%s Selecton

Axis Propesty Definition Axis Property Definition
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Figura 17: De cima para baixo: Definicdo dos constrangimentos. Resultado da primeira
filtragem, correspondente ao Peso VS. Preco. Imagem: Jorge Passos

Como se pode verificar pela figura 17, é feita uma nova filtragem com os
resultados apresentados pelos CES Edupack. Essa filtragem, representada
pelos materiais representados com cor e abrangidos pelo retangulo, consistia
em filtrar materiais com limites de 320 Kg/m?® no eixo da densidade e um limite
de 20€/Kg no eixo do preco. Apos esta filtragem é alcancada uma redugao de

3921 materiais para um total de 1862, como se pode verificar abaixo na figura
18.
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3. Results: 1862 of 3921 pass v
Show: Pass all Stages v

Rank by: | Alphabetical v

Figura 18: Resultados do filtro aplicado no gréfico inicial, ou seja, materiais encontrados nos
limites de 320 Kg/m3 e 20€/Kg. Imagem: Jorge Passos

Apoés o primeiro filtro, a segunda fase de seriacdo do material consistiu
em filtrar os materiais existentes considerando a sua resisténcia a forcas de
compressdo e a sua resisténcia a agua. Estes critérios foram definidos por
razdes bastante especificas. Em primeiro lugar, a resisténcia a compressao
tornava-se importante para ter uma melhor nocéo da capacidade de resisténcia
da parede do perfil consoante os esforcos da estrutura. Por outro lado, e
considerando que as estruturas poderiam ser adaptadas em espagos exteriores,
a resisténcia do material a 4gua tornou-se também um fator relevante na
filtragem. Desta forma, para a resisténcia a compressao foi definido um limite de
220 MPa e no para o eixo referente a resisténcia a agua foi definida a condi¢édo

de excelente.

Stagn XAus Y-As Selecon Stage XA%S Y-Aus Selecton

s Property Definition Axis Property Definition

10000

"

Compressive strength (MPa)

Unacceptable Limited use Acceptable Excellent

Water (fresh)

Figura 19: De cima para baixo: Defini¢éo dos constrangimentos. Resultado da segunda
filtragem, correspondente a Resisténcia a Compressao VS. Resisténcia a Agua. Imagem: Jorge
Passos
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Apos a respetiva filtragem foi possivel reduzir a quantidade de materiais

existentes até 315 materiais correspondentes aos constrangimentos definidos.

A seguinte fase de seriacao consistiu na definicdo de outros parametros
definidos inicialmente com o objetivo de continuar a reduzir as hipéteses de
escolha de um material 6timo. Assim, foram definidos os parametros de
Resisténcia a Fratura VS. Durabilidade a raios UV. Esta fase de seriacao focou-
se nestes parametros devido ao impacto de fatores ambientais exteriores (no
que diz respeito aos raios UV) que pudessem colocar em causa as
caracteristicas estruturais do material em questédo, também, de um ponto de vista
estrutural a resisténcia a fratura do mesmo, considerando fases importantes
como a montagem de todo o sistema, onde os perfis poderiam estar mais
suscetiveis a impactos indesejados que pudessem condicionar a performance

do material.

Stage X-Aus Y-A¥s Selecton Stage X-Aws Y-A%S Selecton

Axis Property Definition Axis Property Definition

.

1004

Fracture toughness (MPa.m”0.5)

0,0014

Poor Fair Good Excellent

UV radiation (sunlight)

Figura 20: De cima para baixo: Definicdo dos constrangimentos. Resultado da terceira
filtragem, correspondente a Resisténcia a Fratura VS. Durabilidade a Raios UV. Imagem: Jorge
Passos
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Como se pode verificar na figura 20, nesta fase foi aplicado um filtro de
reducao de escolhas do material que consistiu nos limites de 48 MPa.m”0.5 para
0 eixo da resisténcia a fratura e a condicdo de excelente referente ao eixo da
durabilidade do material aos raios UV. ApoOs o respetivo filtro foi possivel
compreender 0 numero de materiais até um numero de 3 materiais
correspondentes aos constrangimentos definidos, que como se pode verificar na
figura 21, se referem aos Aluminios 7475 T7651, 7475 T7351 e, 7050 T74511.

3. Results: 3 of 3921 pass v

Show: Pass all Stages v
Rank by: | Alphabetical v
(EB Name

| @ Aluminum, 7475, wrought, T7651
| B Aluminum, 7475, wrought, T7351
| @ Aluminum, 7050, wrought, T74511

Figura 21: Resultados dos materiais finais a serem analisados para a escolha final referente ao
material mais satisfatorio. Imagem: Jorge Passos

Apos os resultados da filtragem final, optou-se por fazer uma anélise mais
detalhada dos respetivos materiais. Sendo que todos os 3 correspondiam aos
constrangimentos esta andlise consistiu num momento mais autbnomo, isto é,
utilizando um conhecimento adquirido acerca dos materiais e tendo em conta 0s
critérios definidos inicialmente considerados eliminatorios, fez-se uma leitura das
propriedades e caracteristicas dos aluminios, o que se podem verificar na leitura

da figura 22.
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2. Selection Stages | 2. Selection Stages

# Graph i Limit 52 Tree £ Graph [ Limit 52 Tree
[V] i stage 1: Density (kg/m~3) vs. Price (EUR/kg) [V stage 1: Density (ka/m~3) vs. Price (EUR/kg)
[V]Z Stage 2: Compressive strength (MPa) vs. Water (fresh) [V]@ stage 2: Compressive strength (MPa) vs. Water (fresh)

[V]# Stage 3: Fracture toughness (MPa.m~0.5) vs. UV radiation (sunlight) [V]# stage 3: Fracture toughness (MPa.m~0.5) vs. UV radiation (sunlight)

3. Results: 3 of 3921 pass | 3. Results: 3 of 3921 pass ¥
Show: Pass all Stages ¥ | Show: Pass all Stages v
Rank by: Stage 1: Price (EUR/kg) ¥ I Rank by: Stage 1: Density (kg/m”~3) v
88 Name Price (EUR/kg) B8 Name Density (kg/m...
B Aluminum, 7475, wrought, T7351 1,7 -1,86 | @ Aluminum, 7475, wrought, T7651 2,78e3 - 2,81e3
W Aluminum, 7475, wrought, T7651 1,7-18 W Aluminum, 7475, wrought, T7351 2,78¢3 - 2,813
B Aluminum, 7050, wrought, T74511 1,74-1,92 B Aluminum, 7050, wrought, T74511 2,813 - 2,843

«

2. Selection Stages 2. Selection Stages

£ Graph = Limit 52 Tree Z Graph = Limit 52 Tree
[v]i Stage 1: Density (kg/m*3) vs. Price (EUR/kg) [V] ] Stage 1: Density (kg/m*3) vs. Price (EUR/kg)
[V]# stage 2: Compressive strength (MPa) vs. Water (fresh) £ Stage 2: Compressive strength (MPa) vs. Water (fresh)

[V]# stage 3: Fracture toughness (MPa.m~0.5) vs. UV radiation (sunlight) [V]# stage 3: Fracture toughness (MPa.m*0.5) vs. UV radiation (sunlight)

3. Results: 3 of 3921 pass " | 3. Results: 3 of 3921 pass
Show: Pass all Stages ~ | Show: Pass all Stages v
Rank by: Stage 2: Compressive strength (MPa) ~ | Rank by: Stage 3: Fracture toughness (MPa.m*0.5) v
88 Name Compressive st... B3 Name Fracture tough...
B Aluminum, 7475, wrought, T7651 407 - 450 B Aluminum, 7475, wrought, T7351 46,4 - 57,1
B Aluminum, 7050, wrought, T74511 393 - 441 ‘.mm’ 7475, wrought, T7651 42,2-50,3

" i R 2 &
B Aluminum, 7475, wrought, T7351 338 -441 W Aluminum, 7050, wrought, T74511 38,9-49,9

Figura 22: Composicéo de 4 imagens referentes as principais propriedades do material.
Marcado a vermelho, o aluminio escolhido como hipdtese mais satisfatoria. Imagem: Jorge
Passos

Fazendo a leitura da figura 22 é possivel compreender os motivos de
escolha do aluminio 7475 T7651, mais especificamente, importava manter um
preco competitivo de mercado e nesse sentido o aluminio escolhido demonstrou
ter uma melhor margem quando comparado, por exemplo, com o aluminio 7050
T74511. As semelhangas entre os dois aluminios 7475 foram algumas, assim, o
T7651 foi escolhido em detrimento do T7351 pela sua resisténcia de compressao,
sendo que se tratava de uma propriedade mais importante do que a resisténcia
a fratura. Esta importancia esta relacionada com o facto de se tratarem de
estruturas que poderdo estar sujeitas a pesos e forcas bastante exigentes, e,
tratando-se de uma estrutura estatica e consistente, uma melhor resisténcia a
compressédo torna-se mais eficaz e segura do que uma melhor resisténcia a
fratura. No final da escolha do material, foi ainda feita uma pequena visualizacéo
(mais detalhada) do material em questdo, para uma melhor comunicacdo com

empresas fornecedoras utilizando os nomes de mercado especificos (figura 23).

55



General information

Designation

7475

Condition T7651 (Solution heat-treated and
overaged or stabilized)

UNS number AQ7475

EN name EN AW-7475 (EN AW-Al
Zn5,5MgCu(A))

Typical uses

General engineering; aerospace engineering - airframes etc; containers and

packaging.

Composition overview
Composition (summary)
Al/5.2-6.2Zn/1.9-2.6Mg/1.2-1.9Cu/0.18-0.25Cr/0.12Fe/0.1Si

Base Al (Aluminum)

Figura 23: Informacéo geral do Aluminio 7475 T7651. Imagem: Jorge Passos

4.1.3.2 Pesquisa do método de producao

Assim como foi feita uma pesquisa para escolha do melhor material a ser
utilizado no perfil foi ainda feita uma pesquisa que consistiu na escolha do melhor
meétodo de producdo do mesmo. Neste caso os constrangimentos focaram-se no

seguinte:

e Estrutura Multidirecional;

e Baixo Preco;

e Producao Outsourcing (Investimento de equipamento ndo necessario).

Assim, numa primeira fase de filtragem de resultados, foram escolhidas duas
caracteristicas essenciais para o perfil (figura 24). A primeira foca-se no facto da
producdo dos perfis ser continua, esta caracteristica torna-se eliminatoria no
sentido em que se pretende uma producéo massificada e em grande escala dos
perfis de forma a manter a margem entre qualidade/preco. Por outro lado,
pretendia-se que o perfil assumisse uma forma circular pela sua facilidade e
compatibilidade com a fixacdo das unies, no que diz respeito a construcao de
estruturas, mas, também se pretendia uma forma “Circular Prismatic’ com o

objetivo de garantir um perfil multidirecional, como especificado nas premissas.
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Stage XAws Y-A%s Sekechon Stage XAws Y-Aes Selection

Axis Property Definition Axis Property Definition

Continuous

False True
Circular prismatic

Figura 24: De cima para baixo: Definicdo dos constrangimentos. Resultado da primeira
filtragem, correspondente ao Processo Continuo VS. Forma Circular. Imagem: Jorge Passos

Neste caso o grafico resumiu-se a valores verdadeiros correspondentes a
processos que pudessem validar os dois constrangimentos definidos, assim, foi
possivel fazer uma filtragem de 131 processos até um maximo de 10 processos
(figura 25).

3. Results: 10 of 131 pass M
Show: Pass all Stages ~
Rank by: | Alphabetical v
BEE Name

Wire drawing
Shape drawing

Roll forming

B Pultrusion

B Powder extrusion
B Polymer extrusion
Hot shape rolling
Hot metal extrusion
Cold shape rolling
Ceramic extrusion

Figura 25: Processos possiveis apds verificacdo da primeira filtragem correspondente aos
constrangimentos definidos na figura 24. Imagem: Jorge Passos

A segunda filtragem consistiu em validar processos que pudessem

garantir um dos fatores principais para este tipo de produtos (perfis), isto é, o
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fator econémico baseado no fator produtivo. Assim tornou-se necessario definir
um filtro que fosse capaz de verificar 0 custo por unidade e quantidades de
producdo, até porque se trata de um sistema que deve ser composto por uma
grande quantidade de perfis. Da mesma forma torna-se fundamental encontrar
um processo que consiga proporcionar uma excelente relacdo entre
preco/unidade. Desta forma foram definidos os constrangimentos de indice de
Custo Relativo (por unidade) VS. Tamanho Econdmico do Lote (por unidade),

como se pode verificar na figura 26.

Stage X-Axs Y-Axs Stage X-Axs Y-Ads
Axis Property Definition Axis Property Definition

” >
7 7 N 3
Select the attribute that you wish to plot, o dlick the advanced button £ Select the attribute that you wish to plot, or dick the advanced button

Category Cost modeling Advanced. Category: Economic attributes Advanced..
|
|

Attribute: Relative cost index (per unit) Attribute: Economic batch size (units)

Figura 26: Aplicac&o dos constrangimentos definidos para a segunda filtragem, indice de Custo
Relativo (por unidade) VS. Tamanho Econdémico do Lote (por unidade). Imagem: Jorge Passos

Desta forma foi feita uma leitura do gréfico resultante partindo do principio
que se pretendia um método produtivo que fosse capaz de produzir cada
unidade entre os 10 e os 20 euros (€) sem que estes valores por unidade
tivessem necessariamente que exceder a producao do lote para além das 10.000
unidades, mas que pudesse ser capaz de lotes minimos de 100 unidades por
lote (sempre mantendo o preco por unidade definido no eixo do indice de Custo
Relativo. Assim foi escolhido o processo mais proximo destes parametros como
se pode verificar na figura 27 através da sele¢cédo a azul. Este tipo de processo
permite que a producdo dos perfis se torne bastante flexivel em termos
econdémicos comparativamente com as quantidades, ou seja, estabelecer um
preco competitivo para ambos os tipos de produgéo (Lotes grandes e/ou Lotes

pequenos).

58



g

Relative cost index (per unit) (EUR)

5
g
5
&
Wit
852
§ii

160 a0
Economic batch size (units)

Figura 27: Da esquerda para a direita. Momento de escolha do processo produtivo mais
satisfatorio. Grafico representativo (em detalhe) do método produtivo escolhido. Imagem: Jorge
Passos

O método produtivo selecionado refere-se ao processo de Extrusdo
Metalica, o que acaba por se conjugar com o que era pretendido considerando
o material escolhido no ponto 4.1.3.1, isto porque € um processo que podera ser

aplicado a este mesmo material.

4.1.4 Estudo de campo

A fase de estudo de campo para a presente investigacao surgiu de forma
natural, fruto das relacdes e conexdes com alguns parceiros e empresas. Este
momento da investigacdo revelou ser de extrema importancia para o
desenvolvimento do projeto, em particular pelas escolhas feitas durante todo o
percurso do mesmo. Neste caso em especifico, o estudo de campo baseia-se
nas visitas as empresas ADLA e PerfiViana, referem-se ainda os diferentes
momentos e objetivos em que surgiram as visitas. Assim sendo, 0S proximos
pontos 4.1.4.1 e 4.1.4.2 pretendem descrever as vantagens e constrangimentos
do projeto em desenvolvimento, da mesma forma, demonstram a relevancia que
as visitas conferiram na escolha do desenvolvimento de uma unido sistémica e

modular em detrimento de um perfil.
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4.1.4.1 Visita a empresa de extrusdo ADLA

A visita a empresa ADLA surge através de um primeiro contacto com a
empresa PerfiViana, onde houve a necessidade em conhecer uma empresa com
capacidade de produgédo e desenvolvimento de perfis. Segundo a empresa “a
ADLA é o resultado de anos de experiéncia na industria de aluminio. Com sede
na Zona Ind. da Lameira em Celorico de Basto, a area de atuacéo da ADLA vai
desde a extrusdo a comercializacdo e tratamento de perfis de aluminio,
passando pela montagem de perfis com rutura térmica e pelo desenvolvimento

de diversas solucdes para aplicagédo na arquitetura e inddstria.”*’

:

Figura 28: Imagem panoramica do ambiente interior da empresa ADLA. Imagem: Jorge Passos

Assim, a empresa em questdo acabou por se tornar uma excelente
oportunidade para verificar todas as fases inerentes ao processo e
desenvolvimento de um perfil. No fundo, um dos fatores que determinou a
intencdo de visita a uma empresa deste tipo foi precisamente esse, ou seja,
perceber a complexidade inerente ao desenvolvimento de perfis desde a parte
de concecdo que esté adjacente a patentes e registos de matrizes até a parte de
producao, e quais 0s constrangimentos entre todas estes momentos.

Nesse sentido, durante a visita é definido um percurso com o objetivo de
analisar fase a fase todos os momentos referentes ao processo total de
desenvolvimento do perfil. Uma das fases mais importantes refere-se ao
momento de escolha das ligas de aluminio, esta escolha € variavel e consiste no
tipo de utilizacao e finalidade de cada perfil, para além disso, o desenho da matriz

de cada perfil € um aspeto a considerar na escolha do material, partindo do

17 Fonte: http://adla-aluminium.pt/index.php/empresa/about-us - acedido a 23/06/2017
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principio que desenhos mais complexos poderao exigir pressdes de prensa mais
altos, dilatacbes do material mais precisas, e, portanto, ligas de aluminio mais

ducteis.

Figura 29: Local de armazenamento das varias ligas de aluminio em bruto (tarugos), onde é
feita a escolha do material para o respetivo perfil a extrudir. Imagem: Jorge Passos

Uma vez escolhido o material a empresa inicia o processo habitual de fabrico
e producado de perfis, importante referir que para este momento a ADLA esta
equipada com uma prensa de 2500 Ton, com uma capacidade de producédo de
800t/més, permitindo produzir perfis com 320 mm por 20 mm com um peso até
25Kg/m. Durante todo o processo a empresa faz um acompanhamento intensivo
de forma a controlar as temperaturas e pressées garantindo as caracteristicas
mecanicas desejadas para cada perfil fabricado. De modo geral o processo

consiste em 12 fases essenciais (figura 30):

1) Num primeiro momento € escolhido o desenho do perfil a ser extrudido,
este desenho pode ser utilizado através do catalogo ja existente da
prépria empresa, ou, para situacdes mais especificas, podera ser

desenvolvido de raiz (visto tratar-se de uma das competéncias da ADLA).

2) Ap6s a escolha do desenho do perfil a empresa avanca para a
materializacdo da matriz, ou seja, o molde que ir4 conter o desenho do
perfil que por sua vez ira conferir a forma final do perfil de aluminio.
Durante este segundo momento do processo deve haver um controlo

excessivo em relacdo a precisdo da matriz para evitar possiveis

constrangimentos durante a fase da extruséao.
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3) Aterceira fase deste processo, ja especificada acima, refere-se a escolha
e selecdo das ligas de aluminio que deverdo ser ideais considerando o

desenho do perfil/matriz.

4) Apos esta escolha o tarugo de aluminio € limpo no momento de entrada
para o forno, sendo esta a quarta fase do processo. Esta limpeza tem
como objetivo garantir o minimo de rugosidade possivel do tarugo, de
forma a que todo o processo de extrusdo suceda de forma continua e sem

provocar qualquer problema de producéo.

5) Depois de um estagio de 5 patamares no forno o tarugo de aluminio passa
para uma fase de corte, seccionando 0 mesmo em quantas partes e

comprimentos necessarios.

6) Em seguida os tarugos, ja seccionados, sdo colocados entre o embolo e
a matriz para iniciar o processo de extrusdo. No fundo, através da
temperatura indicada do forno, a barra de aluminio é empurrada em

direcdo a matriz.

7) No seguimento desta fase, surge a saida do perfil ja reproduzido com a
forma e desenho desejados.

8) Estes perfis, apds saida da matriz, sdo colocados numa maquina de corte
com o objetivo de serem novamente secionados em varios perfis com 50

metros cada um.

9) Apoés o corte os perfis passam por uma fase de arrefecimento, neste
momento e de forma a evitar qualquer tipo de empeno ou deformacéo,

todos os perfis sdo esticados garantindo sempre uma forma final eficiente.
As Ultimas 3 fases, j4 pertencentes a um momento mais orientado para a

logistica da empresa, consistem em (10) Agrupar os Perfis (11) Colocacdo na

Estufa, e por fim, (12) Armazenamento.
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Figura 30: Faseamento cronolégico de todo o processo inerente a materializacéo de um perfil
de aluminio. Imagem: Jorge Passos

Com a visita a ADLA, que acabou por se tornar num pequeno workshop,
foi possivel obter algum know-how que se tornou importante para a investigacao.
O fato da empresa ser constituida por uma equipa de profissionais,
nomeadamente no que diz respeito ao desenho e manutencdo de matrizes,

permitiu definir algumas escolhas para o percurso do projeto de tese.

Por um lado, foi possivel perceber a complexidade em torno de todo o
desenvolvimento de um perfil de raiz, ndo so pelos custos inerentes a todo este
processo, mas também pela quantidade de problemas que vao surgindo entre
as fases constituintes do mesmo. Este aspeto econémico foi um dos motivos que
logo a partida descartou a intencao de desenvolver um perfil, evitando patentes
e registos.

Por outro lado, o tempo que demora a alinhavar todo o processo até a
materializacdo e comercializacéo do perfil foi também um fator determinante, isto
porque se pretendia idealizar uma ideia de projeto que pudesse ser materializada
num primeiro protétipo durante o tempo da presente tese.
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4.1.4.2 Visita a empresa fornecedora de perfis PerfiViana

Ao contrario do que motivou a visita a empresa ADLA, a visita a empresa
PerfiViana focou-se noutro aspeto que nao a producao de perfis, mas sim, a sua
comercializacdo. A relacdo com uma empresa fornecedora de perfis acabou por
se tornar obrigatéria a partir do momento em que se decide desenvolver um
sistema de unido em detrimento de um perfil. Contudo, o facto de se desenvolver
um sistema de unido néo punha de parte a utilizacdo de um perfil, antes pelo
contrario, uma vez que para a materializacdo do prot6tipo o sistema estrutural

deveria ser composto pelo sistema de unido e por perfis.

Assim sendo, o conhecimento de mercado da empresa PerfiViana foi
relevante para perceber alguns aspetos importantes, visto que a unido deveria
ser desenvolvida com base num perfil ja existente no mercado. Esta necessidade
da compatibilidade da unido com o perfil levou a conexdo com a PerfiViana de
modo a ter uma melhor nocdo daquilo que o mercado gasta em termos de perfis,
garantindo o desenvolvimento de uma unido que fosse de encontro a um perfil

bastante frequente e habitual nas industrias de construcéo.

Figura 31: Local onde é armazenada a vasta gama de perfis comercializados pela empresa
PerfiViana. Imagem: Jorge Passos

Desta forma contou-se com o apoio de uma empresa que “foi inaugurada
em 16 de Janeiro de 2003, e desde essa data tem revolucionado o mercado

Portugués através de uma alargada gama de sistemas e solucdes para
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arquitetura e construcao disponiveis para os seus clientes, bem como pela forma

simples, dinamica e honesta de trabalhar.”®

De modo geral, com a visita as instalagbes da empresa, foi possivel
apreender uma série de informacdo relevante que se refletiu em fases
posteriores do projeto. Nomeadamente, o feedback relativamente a tempos de
entrega, orcamentos e normas de utilizacdo de alguns perfis especificos.
Durante a visita surgiu ainda a oportunidade de fazer uma pequena verificacéo
a um catélogo de perfis (fisico) disponibilizado pela empresa (figura 32). Através
desta verificacdo é transmitido o conhecimento de mercado, desde as medidas
mais convencionais, formas, materiais, € uma série de caracteristicas que
acabaram por se tornar relevantes na fase de escolha do perfil a utilizar durante

o0 desenvolvimento do sistema e unido.

Figura 32: Catélogo fisico de perfis disponibilizado pela empresa PerfiViana. Imagem: Jorge
Passos

4.2 Aplicacéo préatica do projeto

4.2.1 Introducéo do processo utilizado

Durante o desenvolvimento de todas as fases referentes a aplicacao
pratica do projeto era necessario criar um processo metodolégico. A

implementagcédo deste processo deveria garantir uma uniformizacéo de projeto,

18 Fonte: http://www.perfiviana.pt/empresa.php?lang=pt - acedido a 27/06/2017
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na medida em que, desde o ponto de partida até ao ponto de chegada, deveria
existir um acompanhamento continuo do mesmo. Naturalmente, optou-se por
validar uma metodologia de design em aberto onde 0s constrangimentos e

recuos de projeto deveriam ser esperados.

Assim, a utilizacao de ferramentas CAD durante todo o desenvolvimento
tornou-se imprescindivel. Ndo apenas porque permitia modelar as solucdes e
testar as mesmas sem a necessidade de produgcdo ou materializacdo, mas,
acima de tudo pela rapidez com que eram encontrados recuos de projeto em
fases, por vezes embrionarias. A gestéo destes timings foi um dos fatores a ter
em conta, para além disso, as adaptacbes e reformulacbes necessérias
poderiam ser feitas de forma imediata, tornando-se o CAD uma ferramenta brutal
na leitura e acompanhamento de projeto, onde nada deveria ser deixado ao

acaso.

Nesse sentido, escolhe-se especificamente o software Autodesk Fusion
360 pelas suas capacidades de resposta aquilo que se pretendia durante esta
fase. Nomeadamente na forte vertente de modelacdo 3D, na possibilidade em
executar testes de esforcos mecanicos relativamente aos materiais e formas, na
disponibilizagdo de catalogos de perfis on-line, onde havia a possibilidade de
especificar medidas e tipos de perfis diretamente com empresas certificadas, na
elaboracdo de desenhos técnicos para orcamentacdo junto das empresas
fornecedoras, e, principalmente, pela forte vertente de partilha. Esta Ultima
refere-se a forma como pode ser gerido todo o projeto, mais especificamente,
através a Cloud do software em questéo torna-se possivel partilhar o projeto 3D
com outras entidades tanto em ambiente desktop como em ambiente mobile.
Posteriormente todos os envolventes de projeto podem fazer alteracées ao
mesmo, originando numa nova versdo/documento onde sao registadas todas as
alteracOes e o porqué de terem surgido, esta caracteristica torna-se um dos
principais aspetos a potenciar com a aplicacdo pratica de projeto. Para além
disso é possivel partilhar as modela¢gdes onde se verificam caracteristicas como
0 material, 0 peso, isolamento de componentes, podem ser feitas anotacoes em

sketch ou através de comentarios, entre muitas outras coisas.
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Ainda sobre o Autodesk Fusion 360, existia a possibilidade de gerir o
projeto para uma fase de pos-producéo, ou seja, 0 respetivo software dava a
possibilidade de preparar todas as modelacfes para qualquer impressora 3D.
Esta possibilidade era importante, visto a impressdo 3D se tornar parte
integrante de todo o processo e metodologia pretendidos para esta fase, onde
apos as modelacBes se pretendia verificar fisicamente o funcionamento das
propostas construtivas desenvolvidas. O fato de poder executar tudo isto através
de um sO sistema computacional era o ideal, possibilitando fazer o
acompanhamento através do mesmo em todas as fases de projeto, simplificando
e melhorando a experiéncia de consulta cronoldgica do projeto, relativamente
aos seus avancgos e recuos. Em termos de partilha, partia-se do principio que
esta fase de aplicacdo pratica iria envolver parceiros e fornecedores, e nesse
sentido, estes momentos poderiam ser proporcionados a partir do CAD.

De resto, e como ja referido, todo o processo assumiu uma metodologia
de projeto em aberto, ou seja, considerando fatores externos a investigacédo que
pudessem provocar e exigir alteracdes, estes fatores estavam claramente
apoiados nas empresas parceiras e fornecedoras, como também na
possibilidade de execucao das propostas desenvolvidas, onde, neste aspeto em
concreto, o Autodesk Fusion 360 e a sua capacidade de andlise deveria ser
considerado como um destes fatores. De modo geral, pretendia-se uma

metodologia baseada na implementacdo de um processo de tentativa e erro.

4.2.2 Objetivos

Com a implementacao do processo referido no ponto 3.2.1 pretendiam-se
alcancar alguns objetivos especificos. Claramente o objetivo principal focava-se
na concecao e materializagdo de uma hipétese de projeto com as capacidades
necessarias no que diz respeito a sua aplicacdo num sistema construtivo
modular e adaptavel, com uma boa resposta de mercado nos ambitos a que se

destinava.
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O fato de se objetivar a materializacdo de uma hipotese de projeto
satisfatoria ndo apelava, por si s6, a um processo de desenvolvimento estatico.
Pelo contrario, um dos objetivos desta parte de projeto focava-se numa hipotese
de projeto mutavel, ou seja, em vez de serem criadas vérias hipéteses de projeto
num momento inicial pretendia-se iniciar um processo construtivo e evolutivo de
apenas uma hipotese que, por sua vez, deveria ser reformulada quantas vezes
necessarias e conforme as necessidades e problemas definidos durante o

percurso, recuando para poder avancar.

Esta escolha de projeto potenciava um outro objetivo, que se refere a
exploracdo e experimentacdo do software Autodesk Fusion 360, na medida em
que se pretendia verificar até que ponto o software era capaz de fazer todo o
acompanhamento do processo de projeto desde o seu ponto mais embrionario
até a materializacdo da proposta final. Ainda sobre o software, pretendia-se
validar o CAD como ferramenta auxiliar na gestéo total de um projeto em design,
compreendendo a sua capacidade de comunicacdo e partilha de projeto com
todos os envolventes. Estes seriam, talvez, os objetivos principais a alcancar

com a implementacéo do processo.

4.2.3 Cronologia de projeto

4.2.3.1 Momento 1. A cultura japonesa como referéncia no

desenvolvimento de um sistema de uniéo.

Num primeiro momento houve a necessidade em utilizar as unides tipicas
da cultura japonesa como ponto de partida e inspiragéo para o desenvolvimento
de um sistema de unido. Esta necessidade surgiu por algumas razdes bastante
especificas nesta fase de projeto. Por um lado, a escolha desta referéncia focou-
se num dos objetivos iniciais para o sistema de unido a desenvolver, que se
pretendia que fosse uma unido que nao obrigasse a necessidade de qualquer
tipo de fixagdo extra para além da simples unido das pecas. Este conceito de
projeto tinha como objetivo reduzir ao maximo os componentes do sistema,

simplificando a sua montagem e compreensdo. Nesse sentido as unides
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japonesas foram um excelente ponto de partida, visto tratarem-se de sistemas
que trabalham bastante a geometria das pecas de unido, sem utilizar fixacdes
externas. Por outro lado, o apoio na cultura japonesa poderia atribuir uma
identidade estratégica ao sistema de unido e ao projeto, visto tratar-se de uma
ligacdo a uma cultura milenar, sendo que resulta ainda como referéncia na

arquitetura contemporanea.

Assim, durante este momento, € feita uma revisdo bibliografica com o
intuito de perceber o funcionamento e mecanismos de algumas destas unides.
O livro “Wood Joints In Classical Japanese Architecture” dos autores Torashichi
Sumiyoshi e Gengo Matsui'® é escolhido como referéncia para a analise de
algumas das mais convencionais unides na arquitetura classica japonesa, nao
apenas por se tratar de um livro bastante completo no que diz respeito a
biblioteca de varios tipos de unides, mas, pelaimensa comunicacdo das mesmas
através de imagens representativas do seu funcionamento e desenhos técnicos
detalhados. Desta forma, apds a leitura do livro sdo escolhidas uniées com
caracteristicas e potencialidades especificas, interpretando-as sempre como
possiveis pecas de unido para um sistema modular industrializado e produzido

noutros materiais.

10 A escolha deste livro deve-se a ser mencionado em diversos documentos como bibliografia
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Figura 33: Montagem de imagens referentes as unides escolhidas, retiradas do livro “Wood
Joints In Classical Japanese Architecture”.

De modo geral, as 3 solu¢cdes escolhidas, que podem ser verificadas
através da figura 33, foram destacadas pelas suas caracteristicas especificas e
diferenciadoras entre elas, contudo, pretendia-se que o sistema de unido a
desenvolver fosse capaz de assimilar estas propriedades identitarias de cada

uma das escolhas num sé sistema.

No caso da primeira solugao (figura 33), “Isuka Tsugi”’, destaca-se uma
das caracteristicas que foi desde logo identificada como premissa no
desenvolvimento do sistema de unido. Mais especificamente, refere-se a
capacidade desta unido ser executada utilizando duas pecas idénticas, isto €,
com a mesma forma, sendo que o encaixe entre ambas se baseia na rotacao
axial das mesmas. Esta caracteristica torna-se uma mais valia, de um ponto de
vista produtivo, pela sua sustentabilidade que apenas exige o desenvolvimento
de um molde por fundicdo da peca, ao contrario de outros sistemas que

trabalham com mecanismos de macho/fémea.

No caso da segunda solucéo (figura 33), “Sumiyoshi”, € destacado o fato

das pecas se unirem através de dois eixos distintos, algo que interessava pela
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sua capacidade em gerar ramificacbes que pudessem criar solugdes

construtivas tridimensionais.

Finalmente, a terceira solugao (figura 33), “Okuri Ari”, € evidenciada pelas
suas caracteristicas geométricas. Nao porque a conexao das pecas também é
feita através de dois eixos, mas sim pelo travamento das mesmas através da
morfologia das pecas. Isto é, o0 macho desliza sobre o encaixe até unir e travar
as pecas, mas ao mesmo tempo a unido é pensada para usar os esforcos
mecéanicos como uma vantagem. Esta caracteristica era importantissima pois
assegurava uma unido sem fixacGes, onde os esforcos mecanicos a que a
estrutura ia ser submetida pudessem ser validados como uma vantagem. Para
iSSO 0 eixo de encaixe das pecas deveria ser o oposto do eixo do esforco
mecanico, resultando num maior preenchimento de toda a zona de refor¢co do

sistema de unido.

Figura 34: Desenho técnico da unido "Okuri Ari". Fonte: (SUMIYOSHI; MATSUI 1991: 54)

Apoés esta verificacdo foi possivel interpretar as imagens e ter uma
pequena nocdo do funcionamento das pecas, contudo, numa segunda fase

deste processo de analise sentiu-se a necessidade em modelar
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tridimensionalmente as pecas escolhidas. Para isso recorreu-se a informacao
técnica existente no livro utilizado de cada uma das unides (figura 34). O objetivo
desta modelacdo passava por testar os comportamentos entre as pecas,
manipulando em tempo real e de forma digital as unides de forma a melhor a
compreensao destes sistemas. Para a modelacdo das pecas foi utilizado o
software Autodesk Fusion 360.

Figura 35: Modelacéo 3D das unifes a manipular em ambiente virtual. Imagem: Jorge Passos

Finalmente, depois desta modelagéo iniciou-se 0 processo de impressao
3D (figura 35) para poder efetivamente testar o funcionamento das unifes
manualmente, exercitando uma melhor compreensao dos mecanismos, a sua
simplicidade e/ou dificuldade de unido, resisténcias, seguranca e estabilidade,
entre outras caracteristicas inerentes. Para a impressdo 3D de ambas as pecas

foi utilizada a impressora helloBEEprusa.

T — ‘"’ w

Figura 36: Impresséo 3D da unido "Sumiyoshi" para testar o seu funcionamento manualmente.
Imagem: Jorge Passos
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Logo apds os testes e experimentacdes com as pecas foi possivel
assimilar alguns aspetos importantes, como por exemplo, a importancia da
friccdo entre as paredes das pecas da unido que garantem uma maior
estabilidade. Também, a importancia em utilizar geometrias com &angulos
afunilados de forma a garantir encaixes mais simples no inicio, mas fixagdes
mais consistentes no final dos mesmos. Contudo, como ja referido, nenhuma das
unibes possuiam todas as caracteristicas essenciais para um sistema de uniao
modular e adaptével a vérias tipologias, desde estruturas espaciais até
equipamentos. Nesse sentido, a proxima fase consistiu numa nova analise com
referéncia a sistemas de unido japoneses que pudessem aglomerar
caracteristicas como a utilizacdo de pecas idénticas para a unido, que
permitissem diferentes eixos de encaixe entre ambas, possibilitando uma maior

amplitude construtiva em termos estruturais.

Neste caso, recorreu-se a uma recolha de informacdo maioritariamente
baseada nos recursos on-line e utilizando ferramentas interessantes que
pudessem, grafica e visualmente, encontrar sistemas semelhantes aos que
inicialmente foram testados. Surge entédo a uniao “Kawai Tsugite” (figura 37), que
foi imediatamente considerada como uma excelente hipétese. A unido, criada
por Shinobu Kobayashi, é caracterizada pela sua capacidade de encaixe variavel,
permitindo 3 orientacdes espaciais distintas utilizando duas pecas idénticas. As
respetivas orientacfes resumem-se a um encaixe que permite a continuidade
das pecas sempre no mesmo eixo, ou a dois encaixes e canto com orientacdes

opostas.
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Figura 37: Imagens representativas do funcionamento do sistema e unido "Kawai Tsugite".
Fonte: http://www.core77.com/posts/41624/Japanese-Woodworking-Madness-A-Three-Way-
Wood-Joint - acedido a 30/6/2017

Como se pode verificar através da leitura da figura 37, percebe-se que a
multiplicidade de orientacdes do sistema de unido em analise é conseguida
através da sua forma poligonal, onde o alinhamento das pecas € sempre feito de
forma central (considerando o eixo de cada uma das pecas), posteriormente as
pecas funcionam através de rotacdes de 60°, 120° e 180° permitindo os Vvarios

encaixes e diferentes alinhamentos geométricos (em termos espaciais).

4.2.3.2 Momento 2: A uniao “Kawai Tsugite” aplicada no desenvolvimento

de um sistema e uniao.

Como ja mencionado no ponto anterior, a unido “Kawai Tsugite”, revelou
possuir todas as caracteristicas que se procuravam no desenvolvimento de um
sistema de unido modular e adaptavel. Obviamente, a unido em questéo deveria
sofrer algumas reformulacdes de forma a poder ser adaptada a um sistema de
unido compativel com o encaixe de perfis.

Para além de uma reformulacdo formal, onde o objetivo seria aproveitar
ao maximo as geometrias da unido adaptando apenas para aquilo que seria
essencial em termos de mercado, havia ainda a necessidade de reformulacao
material, uma vez que até ao momento todas as unifes testadas e verificadas

eram materializadas em madeira sendo que para o que se pretendia 0os materiais
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deveriam ser mais industriais e mecanicamente resistentes. Esta reformulacdo
material, para além de conferir uma melhor resisténcia em relacdo a esforcos
garantia uma maior sustentabilidade ao projeto em termos produtivos, visto que

0 objetivo seria produzir a escala industrial.

Assim, o inicio do segundo momento focou-se na modelacéo
tridimensional da unido japonesa (figura 38), pretendia-se com esta modelacéo

verificar apenas o seu comportamento de encaixe e todas as suas orientagdes.

AN

Figura 38: Primeiras modela¢8es 3D da unido japonesa "Kawai Tsugite", com algumas
verificacBes dos encaixes entre as unides. Imagem: Jorge Passos

De referir que para esta modelacdo as pecas foram desenhadas sem
nenhuma medida especifica, até porque interessava apenas perceber o

comportamento das mesmas. Para além disso, neste momento a peca foi
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modelada exatamente como nas imagens que foram sendo recolhidas da uniao
em questdo. Apds a modelacéo foi entdo possivel testar os comportamentos e
perceber se seria necessario fazer alguma alteracao formal as pecas, apos estas
verificagcbes avangcou-se com uma fase de impressao 3D (figura 39) para ter
ainda uma melhor noc¢ao de outros aspetos inerentes ao funcionamento da uniao,
apenas percetiveis fisicamente. A impressdo 3D foi também importante para
comecar a analisar e que forma se poderia reformular as pecas da uniao

adaptando-as ao sistema de unido que se pretendia desenvolver.

Figura 39: Da esquerda para a direita: Fase do processo de impressao da primeira peca da
unido (utilizando a impressora helloBEEprusa). Ambas a unifes impressas utilizando o material
PLA. Imagem: Jorge Passos.

Como referido, pretendia-se com as impressdes 3D, fazer uma
experimentacdo ao funcionamento destas pecas, procurando descodificar
alguns aspetos que se pudessem tornar relevantes para o bom funcionamento
da unido. Em relacdo a impressao tudo correu como esperado, as pecas foram
lixadas para retirar qualquer tipo de excesso de material (tipico no tipo de
processo utilizado para a sua materializacdo) para serem entdo testadas.
Importava, por exemplo, verificar as folgas associadas a unido das pecas, bem
como a sua estabilidade e comportamento mecéanico. Foram inclusive marcadas
as faces de ambas as unides para melhor se perceber a geometria envolvente
neste tipo de unido, o que se tornava importante caso fosse necessario

reformulacdes posteriores.

Seguidamente a esta fase, que consistiu na verificacdo da unido japonesa

“‘Kawai Tsugite” através de modelagdes tridimensionais e impressées 3D em
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PLA, surge a necessidade em fazer uma pequena revisdo relativamente a
sistemas de unido com alguma relevancia no mercado. Deste modo, volta a
fazer-se uma analise ao sistema Constructive Pila (referenciado no ponto 4.1.2,
neste caso focando a analise ao sistema de unido da empresa em questao e na
forma como este interage com os varios perfis que podem ser acoplados ao

mesmo.

A necessidade em validar a unido do sistema Constructive Pila foca-se,
também, na necessidade em verificar aspetos e caracteristicas presentes num
produto com bastante recetividade no mercado. O Constructive Pila € entéo
usado como uma referéncia e ponto de partida para a transformacéo do sistema
de unido japonesa num sistema de unido com fins industriais e com
caracteristicas semelhantes as do Constructive Pila. Desta forma, o mesmo
processo utilizado para as unides japonesas €, também, utilizado no sistema da
Constructive, ou seja, é feita uma analise ao seu funcionamento utilizando a

modelacgdo 3D e a impresséo 3D (figura 40).
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Figura 40: De cima para baixo: Modelacgéo tridimensional da uniéo referente ao sistema
Constructive Pila em ambiente grafico Autodesk Fusion 360. Imagens referentes as impressoes
3D do sistema de unido da Constructive Pila (Perfil e Unido). Imagem: Jorge Passos
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As experimentacdes feitas através das maquetes impressas do sistema
permitiram concluir algumas coisas que ja estavam parcialmente assimiladas e
outras que deram alguns inputs necessérios para a execu¢cdo de um bom
sistema de unido. Por exemplo, a unido deveria possuir, obrigatoriamente, duas
ou mais faces onde fosse possivel conectar, pelo menos, um tipo perfil, no caso
do sistema da Constructive a unido poderia aceitar varios tipos de perfil o que se
tornava um dos pontos mais fortes deste sistema. Para além disso, o fato do
sistema funcionar apenas com uma unido para criar varios eixos podera ser
encarado como uma vantagem (em alguns casos) ou como uma desvantagem,
no sentido em que, em algumas solucdes estruturais 0s eixos/faces nao
utilizados ficam a mostra, implicando na sua estética. Ainda se constatou que,
quando a unido utiliza mais do que um perfil (criando dois eixos) h& zonas na
estrutura que ficam expostas, 0 que para 0 conceito que se pretendia

desenvolver seria uma desvantagem.

Este momento foi crucial no feedback de algumas caracteristicas e

propriedades a serem pensadas no desenvolvimento do projeto de investigacao.

4.2.3.3 Momento 3: A implementacdo do perfil (como premissa) no

desenvolvimento de um sistema de unido adaptavel ao mercado.

Uma das premissas definidas inicialmente para o desenvolvimento do
sistema de unido focava-se especificamente no perfil, esta particularidade de
projeto foi definida tendo em conta o fato de haver a necessidade em utilizar um
perfil existente no mercado visto que esta componente do sistema ndo seria
desenvolvida de raiz. Esta opcéo de projeto implicava conceber um sistema de
unido que fosse adaptado e moldado conforme um ou mais tipos de perfis, visto
ser parte integrante de um sistema construtivo, desse modo, este momento
focou-se na escolha de um perfil com um bom feedback de mercado.
Naturalmente, a escolha recaiu numa das analises feita no ponto 4.1.2, mais

precisamente na gama de perfis da empresa BOSCH.
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Contudo, e como ja referenciado, a gama de perfis BOSCH € bastante
diversificada pelo que uma das primeiras fases para este momento consistia em
definir um tipo de perfil ideal conforme a geometria do sistema de unido a
desenvolver. Relativamente & unido era ja possivel verificar algumas
caracteristicas essenciais para 0 seu funcionamento sobre varios eixos, ou seja,
a sua forma quadrangular era algo que ndo poderia ser abdicado e nesse sentido
a primeira filtragem destacou apenas perfis com propor¢des quadrangulares.
Curiosamente o perfil utilizado no projeto da cozinha NmeeTon respondia a estas
caracteristicas de forma positiva, mas, para além disso, tratava-se de um perfil
onde ja havia sido feita alguma investigacdo e até mesmo experimentacao,

sendo que se definiu 0 mesmo como a melhor hipotese satisfatéria neste

momento.
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Figura 41: Imagens referentes a biblioteca/catalogo de empresas produtoras e fornecedoras de
perfis no software Autodesk Fusion 360. Imagem: Jorge Passos

Durante todo o processo de desenvolvimento de projeto, como se pode
verificar principalmente no presente ponto 4.2, a ferramenta CAD (neste caso o
Autodesk Fusion 360) foi utilizada como auxiliar para a concecdo e
materializagcdo do sistema de unido. Neste momento destaca-se uma das
possibilidades no software utilizado (AF360) que se refere as bibliotecas
“Parts4 CAD” (figura 41) que basicamente funcionam como catalogos de varios
ambitos e empresas onde séo disponibilizados os blocos 3D dos produtos e
servigos oferecidos pelas mesmas. A vantagem destas bibliotecas, para além de
permitirem ser colocadas diretamente no ambiente de modelagdo 3D com uma
listagem do numero de partes e orcamentagcdo das mesmas, tem ainda a
vantagem de permitir (conforme as capacidades produtivas de cada empresa)
configurar as caracteristicas de cada perfil, como por exemplo as suas

dimensoes.
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Porém, no momento em que se inicia a procura da gama de perfis BOSCH
apercebe-se que a empresa nao disponibiliza os seus produtos nesta plataforma.
Como sucedeu noutras fases da investigacao, o perfil BOSCH poderia facilmente
ter sido modelado através do software, contudo, ndo se quis abdicar das
potencialidades e vantagens dos catalogos online e por isso, optou-se por
procurar (a partir de outras empresas) perfis muito semelhantes aquele que era

pretendido.

Figura 42: Da esquerda para a direita, imagem comparativa entre o perfil BOSH e o peffil
MAYTEC, respetivamente. Imagem: Jorge Passos

Fazendo a leitura da figura 42 verificam-se as semelhancas entre os dois
perfis, neste caso a escolha recaiu num perfil da empresa americana MAYTEC,
com a referéncia 4E LP. Foram especificadas as dimensodes desejadas (40mm x
40mm para a face de perfil e 1000mm para o comprimento) para oS primeiros
testes em modelacdo com a unido, tudo isto através do software Autodesk
Fusion 360 (figura 43).
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Figura 43: Momento de configuragdo do perfil MAYTEC através da plataforma "Parts4CAD" do
software Autodesk Fusion 360. Imagem: Jorge Passos

A proxima fase deste momento pretendia evidenciar as caracteristicas
formais do perfil escolhido e adapta-lo a unido de forma a iniciar o processo de
redesign da peca. Sempre utilizando o software Autodesk Fusion 360, tanto o
perfil como a unido foram emparelhados no mesmo ambiente de modelacéo

onde foram feitos os ajustes necessarios a toda a reformulacdo do sistema
(figura 44).

81



e

Figura 44: Da esquerda para a direita: Unido ja reformulada em vista explodida com o peffil
MAYTEC. Detalhe do aspeto formal da peca do sistema de unido reformulado. Imagem: Jorge
Passos

De forma natural, como sucedeu em todas as fases do processo de
desenvolvimento da investigacao, apés a modelacéo e verificacdo de que todos
0s componentes do sistema eram compativeis geometricamente, avancou-se
com a impressao 3D (figura 45) da peca de unido jaA com os encaixes (macho)

para os perfis.

Figura 45: Imagens referentes a impressao das pecas constituintes do sistema de unido.
Imagem: Jorge Passos

Apbs a impressao das pegas surgiu a curiosidade em voltar a testar o seu
emparelhamento, e com isso voltar a testar resisténcias e esforgcos mecanicos,
esta Ultima verificacdo (relativamente a parte mecanica) tinha como objetivo
perceber até que ponto a perda de volume, com a criagdo dos encaixes para o

perfil, poderia influencia o funcionamento mecéanico geral das unides.
Eventualmente, com estas verificagcdes, apercebeu-se que o tipo de

processo utilizado (impressdo 3D) poderia, de certa forma, tornar-se uma

viabilidade para a materializacdo do protétipo final utilizando materiais mais
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consistentes como por exemplo o ABS. Com esta assuncao derivaram outras
possibilidades inerentes ao aspeto produtivo da peca. Por um lado, o fato da
unido ser impressa em 3D garantia uma maior sustentabilidade produtiva quer
em termos de desperdicio quer em termos de tempos de producédo, por outro
lado dava a possibilidade de executar formas geométricas complexas (quando
comparando, por exemplo, com pecas maquinadas em aluminio) que poderiam

colocar entraves na fase de desenvolvimento de moldes.

Figura 46: SimulagBes mecénicas das unifes utilizando o ABS como material. Imagem: Jorge
Passos

Contudo, e mais uma vez aproveitando as ferramentas do software CAD,
resolveu-se testar a performance mecéanica das unides com forgas exercidas nos
valores de 1000N(newtons). Esta verificacdo serviu apenas como uma espécie
de certificacdo para desenvolvimentos posteriores que seriam apenas possiveis
utiizando uma tecnologia de impressdo 3D ou prototipagem rapida. Os
resultados foram positivos (como se pode verificar na figura 46) e desta forma
surge a oportunidade em introduzir aspetos diferenciadores da concorréncia de
mercado neste tipo de produtos. Mais especificamente, analisando as
necessidades inerentes a estruturas deste tipo surge a ideia de implementacao
de um sistema elétrico na propria unido, um sistema que permitisse ligar
qualquer equipamento eletrénico (até 12 volts) em qualquer local da estrutura.
Esta implementacéo seria possivel utilizando as faces internas da peca de unido
como contactos elétricos, isto €, em qualquer posicdo que as pecas fossem

posicionadas haveria sempre um contacto dos polos negativos com 0s negativos.
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Figura 47: Implementacéo do sistema elétrico, diretamente embutido na uniéo, utilizando o
Autodesk Fusion 360. Imagem: Jorge Passos

Assim, utilizando o potencial da impressdo 3D foram desenhados os
canais internos (figura 47), possibilitando a passagem das ligacdes elétricas até
as faces de contato, as unides passariam a energia para os perfis onde o sistema
elétrico iria utilizar um material condutor colocado nas faces internas do perfil,

permitindo assim a ligacdo de equipamentos elétricos até 12 volts.

4.2.3.4 Momento 4: Experimentacao do sistema construtivo integrado com
o perfil MAYTEC e unido, no desenvolvimento de uma mesa de

trabalho

Este momento consistiu nas primeiras experimentagcdes utilizando o
sistema construtivo desenvolvido até ao momento, ou seja, tirando partido das
unides integradas com os perfis esta fase pretendia explorar ao maximo as
capacidades construtivas deste sistema. Assim sendo, foi definido, durante este
processo, que o sistema construtivo iria ser aplicado no desenvolvimento de uma
mesa e trabalho (no @mbito do equipamento de mobiliario de escritério). Esta
escolha deveu-se a dois fatores principais, por um lado, foi possivel utilizar
combinagdes e encaixes entre as unides e perfis especificamente para este tipo
de produto, de forma a potenciar e explorar varias solugdes (tipicamente
utilizadas nestas tipologias) utilizando apenas o sistema construtivo. Por outro
lado, o fato de se tratar de um equipamento com dimensfes adequadas (quando,
por exemplo, comparado com o desenvolvimento de uma estrutura espacial)
tornava-se uma vantagem pois para além das simulagcdes feitas atraves da
modelacdo 3D seria possivel a impressdo das unides e encaixe de perfis de

forma a materializar um primeiro prototipo fisico da solucao idealizada.
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Figura 48: Primeira hipotese estrutural para uma mesa de trabalho, utilizando o sistema
construtivo desenvolvido. Imagem: Jorge Passos

Como se pode verificar pela figura 48, a primeira hipotese estrutural para
a mesa de trabalho baseou-se na idealizacdo de uma estrutura basica, que
pudesse ser utilizada na materializacdo e concecado de uma mesa de trabalho.
O objetivo desta estrutura passava por encontrar problemas adjacentes ao
sistema construtivo utilizado, neste caso especifico, pretendia-se explorar os
varios eixos construtivos que pudessem ser utilizados na estrutura da mesa
conforme as necessidades. E precisamente durante este momento em que se
apercebe que o sistema de unido, apesar das capacidades construtivas béasicas,
necessitava de mais eixos construtivos. Esta necessidade surge durante a fase
de modelacdo, onde, no momento em que se pretendia acrescentar outros
suportes e elementos estruturais na estrutura da figura 48 se sentiu a falta de

capacidade destas unides em originar mais do que 2 eixos com a mesma uniao.

As vantagens em utilizar o sistema CAD nesta fase do processo eram
algumas, em primeiro lugar, ndo havendo necessidade de materializar as unides
el/ou os perfis as experimentacdes eram muito mais sustentaveis. Por outro lado,
ainda no ambiente computacional do Autodesk Fusion 360, a partir do momento
em que se sentia a necessidade de re-projetar o sistema estas reformulagdes

poderiam ser feitas e testadas imediatamente.
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Figura 49: Adaptagéo do sistema de uniéo, aplicando mais um eixo construtivo. Imagem: Jorge
Passos

Neste momento as reformulacfes efetuadas ao sistema de unido ja eram
feitas partindo do principio que o processo de impressdo 3D era uma hipotese.
Assim, havia mais liberdade em criar mais do que uma peca para o sistema
construtivo, em termos produtivos isto tornava-se uma vantagem de projeto,
originando solucdes 6timas que poderiam ser rapidamente executadas e

testadas.

Desta forma, e como se verifica na figura 49, utilizou-se o mesmo tipo de
geometria da unido inicial, de forma a ndo perder as capacidades construtivas
do mesmo, apenas acrescentando mais um eixo que iria permitir até um maximo

de 4 orientacdes unindo duas pecas idénticas.
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Figura 50: Da esquerda para a direita: Hip6tese construtiva utilizando uma unido com 1 eixo e
uma unido com 2 eixos. Hip6tese construtiva utilizando duas unifes com 2 eixos. Imagem:
Jorge Passos

Para além disso, o fato de se ter mantido as mesmas caracteristicas
geométricas da unido, possibilitava o emparelhamento de uma peca de 2 eixos
com uma peca de apenas 1 eixo (figura 50). Esta caracteristica era importante
na medida em que, conforme as necessidades construtivas, permitia uma maior
gestdo do sistema construtivo ndo havendo eixos por utilizar quando nao

houvesse essa necessidade.

Figura 51: Imagem referente a fase de experimentacdo das hip6teses construtivas do sistema
de unido com 2 eixos. Imagem: Jorge Passos

Apbs a reformulagdo da peca de unido e algumas experimentacles,
optou-se por voltar a testar outras hipoteses construtivas para validar de forma
final que o sistema respondia a todas as necessidades de projeto. Assim, e como
se verifica na figura 51, testou-se uma solugéo em cruz, onde se evidenciam o0s

4 eixos possiveis através da unido das pecas.

A fase seguinte a experimentacao focou-se na idealizacdo de uma nova
hipétese construtiva para a estrutura da mesa de trabalho, como se verifica na
figura 52 as alteracdes efetuadas no sistema construtivo ja se refletem na

simplicidade e facilidade em desenvolver estruturas para este tipo de produto de
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forma mais eficaz e sustentavel. Este momento serviu também para revalidar o

bom funcionamento do sistema construtivo apos as alteracdes, quando aplicado

no desenvolvimento de um primeiro protoétipo de teste.

drEoQ Q- GrS-E-

iy

He» > P3QFk3nE KD ME KB KE kB w@ k@ k@ i@ @ it,'gﬂmLéuKT o

Figura 52: Segunda hip6tese construtiva para a estrutura de uma mesa de trabalho utilizando a
solugéo de vérias unides com 2 eixos. Imagem: Jorge Passos

A semelhanca do que aconteceu em fases anteriores no processo de
desenvolvimento do projeto, o objetivo seria passar do ambiente de modelacdo
3D para um ambiente fisico, onde se pretendia materializar todas as unides
necessarias através da impressao 3D, contudo, relativamente aos perfis, até por
uma questdo de dimensdes, a sua impressdo nao se justificava. Nesse sentido,
aproveita-se a ferramenta CAD para contabilizar a quantidade de perfis
necessarios bem como as suas dimensdes para avancar com um pedido de
orcamentacado. Para este pedido foi elaborado um desenho técnico (figura 53)
da hipétese construtiva referente a figura 52 que continha toda a informacao

necessaria para a empresa fornecedora.
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Figura 53: Desenho técnico referente as quantidades e medidas de perfis da mesa de trabalho.
Imagem: Jorge Passos

Por uma questdo de logistica, no momento em que é feito o pedido dos
perfis de acordo com o desenho técnico elaborado, a empresa contactada néo é
capaz de fornecer os perfis MAYTEC. Assim, tendo em conta os timings de
projeto definidos, é considerada a op¢do em contactar a empresa representante
dos perfis BOSCH de forma a avancar com a materializacdo da primeira
montagem da maquete. ApOs este contacto a BOSCH direciona para um dos
seus representantes oficiais, a empresa Equinotec. De qualquer das formas, o
desenho técnico tornou-se Gtil na medida em que foi utilizado para contabilizar a

guantidade de perfis e as suas dimensdes, sendo apenas alterado o perfil.
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Figura 54: Vérias adaptacfes feitas as uniées com o objetivo de definir o comprimento ideal
para o encaixe com o perfil (em termos de estabilidade estrutural). Imagem: Jorge Passos

A necessidade em utilizar o perfil BOSCH, que se tratava da escolha
inicial de projeto, obrigou a uma adaptacao formal as unides de forma a tornar a
montagem exequivel. Esta alteracao é feita, prosseguindo com a sua modelacéo
e impressao 3D. Para esta fase, que consistia na verificagao final deste tipo de
sistema construtivo, pretendia-se validar a facilidade de montagem bem com os
problemas inerentes a mesma, também, a estabilidade e consisténcia geral da
estrutura visto que era a primeira vez que se utilizavam as unides (impressas em
3D ja como hipoétese produtiva) com perfis de forma fisica. Tendo estes aspetos
em consideracdo foram feitas algumas adaptacdes as unides, nomeadamente
nos varios comprimentos definidos no sistema de encaixe com o perfil (figura 54)
onde se pretendia verificar os comportamentos estruturais conforme os tipos de
encaixe e se efetivamente esta alteracdo se iria refletir em melhoramentos

evidentes.
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Figura 55: Primeiras verificagfes do funcionamento do sistema de unido com os perfis
utilizando uma estrutura basica. Imagem: Jorge Passos

Como se verifica pela figura 55, estas verificagcbes referentes ao
comportamento dos perfis com unides com encaixes mais ou menos compridos
foi feita através da montagem de uma estrutura quadrangular fechada muito
simples. O objetivo passava por perceber de forma rapida e comparativa (entre
as varias unibes) a influéncia ou ndo destas adaptacdes com as caracteristicas
estruturais do protétipo experimental. ApGs estas experimentac¢des concluiu-se
gque em nenhum momento se comprovou qualquer tipo de melhoramento
utilizando um outro comprimento no encaixe dos perfis, pelo menos em termos
de estabilidade e consisténcia estrutural. Esta verificacao serviu para validar que
as geometrias e as forcas exercidas entre os perfis e as unides funcionaram

como desejado.

Figura 56: Imagens referentes a montagem da hip6tese estrutural final da mesa (primeiro
protoétipo). Imagem: Jorge Passos
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Com todas as verificacGes validadas o presente momento finalizou com a
montagem da hipdtese estrutural para uma mesa de trabalho e forma de
prototipo experimental. Com esta montagem pretendeu-se perceber o
funcionamento de todo o sistema construtivo utilizando ja perfis de fabrica com
as unides impressas em 3D. A montagem correu como esperado, onde todos 0s
perfis encaixaram de forma natural nas unifes, que por sua vez trabalharam
bastante bem entre si, possibilitando originar todas as orientacdes necessérias
para a materializacao do prototipo. Em termos estruturais, e pelo fato das pecas
impressas utilizadas terem sido materializadas com PLA, a estabilidade e
consisténcia ndo foram as melhores, assim sendo, em fases posteriores durante
0 processo surgiu a necessidade em voltar a testar o sistema utilizando ja

materiais mais responsivos (mecanicamente falando) como por exemplo o ABS.

4.2.4 Conclusdes intermédias

Apés toda a fase de aplicacdo pratica de projeto foi possivel concluir alguns
aspetos pertinentes relativamente aos objetivos que se pretendiam alcancar com
a implementacdo do processo e metodologia utilizados. Assim, fazendo uma
analise evolutiva do projeto, que se foi manifestando através de momentos chave,

devem ser destacados algumas conclusdes importantes:

Relativamente ao primeiro momento foi possivel concluir que os testes,
experimentacdes e manipulacdes virtuais através da modelacdo 3D das unides
japonesas utilizadas como referéncia foram cruciais. Principalmente, porque
permitiram uma analise mais detalhada de solugbes onde apenas existiam
imagens representativas, e nesse sentido, a possibilidade de recriar estas unides

através do CAD permitiu que a investigacdo avangasse.

No segundo momento conclui-se que, a analise de sistemas construtivos
similares ao que se pretendia desenvolver se tornou necessario, no sentido em
gue foi possivel perceber as necessidades e exigéncias de mercado e tipos de

resposta a implementar numa solucéo deste tipo.
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O terceiro momento permitiu findar que de fato as capacidades
interpretativas do CAD sao essenciais em projetos que se tornam cada vez mais
complexos. ApGs a percecao de que a impressdo 3D se poderia tornar numa
solucéo produtiva final o software utilizado permitiu executar alguns testes nesse
sentido. Mais ainda, permitiu obter respostas mecanicas acerca de materiais que
nao estavam disponiveis, como foi o caso do teste a uma possivel unido
materializada em ABS. Para além disso, este momento evidenciou as vantagens
em poder aceder a catdlogos de empresas, configuraveis conforme as
necessidades, ndo so pela rapidez com que se acedeu aos perfis jA em bloco
3D, mas também pela possibilidade de analisar estas solucdes de forma mais

vasta e detalhada.

Finalmente, o quarto momento demonstrou que as ferramentas CAD séo
essenciais, nomeadamente na fase de modelacdo e montagem virtual, mas,
mais importante, na capacidade e forma como ocorrem as reformulacdes
permitindo um melhor acompanhamento aos avancgos e recuos de projeto. A fase
de montagem fisica foi importante para perceber alguns aspetos,
nomeadamente na forma simples e intuitiva em que ocorreu a mesma, indo de
encontro ao que se pretendia. De salientar que os desenhos técnicos enviados
na fase de orcamentacdo e encomenda para as empresas fornecedoras
resultaram na perfeicdo, sendo que durante a fase de montagem nada falhou,

guer em termos de quantidades de perfil ou nas suas dimensdes.

Em suma, pode concluir-se que o Autodesk Fusion 360, enquanto
ferramenta CAD auxiliar de projeto, contribui de forma positiva para todas as
fases do projeto, quer na fase de modelagao, manipulagédo, acompanhamento,

comunicacao e validacéo.
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5 VALIDACAO DO PROJETO

5.1 WORKSHOP

ApoOs o processo referente ao desenvolvimento do sistema construtivo, que
se baseou na concecao e materializacdo de um sistema de unides a integrar
juntamente com perfis, surgiu a necessidade em validar o projeto desenvolvido
até ao momento. Esta validacdo era importante para se poder verificar as
valéncias do projeto quando inserido num contexto empresarial, onde
interessava perceber as capacidades de implementacdo do sistema em
condicbes mais exigentes, mais concretamente, na utilizacdo do mesmo para a

materializacdo de propostas finais no ambito do mobiliario de escritério.

Desta forma, deve ser destacado um marco importante, que conferiu a
oportunidade em proporcionar esta validacdo de projeto da melhor forma
possivel. Este momento refere-se ao evento ALUMNI DP, um encontro entre
alunos e ex-alunos do curso de Design do Produto do IPVC, que era constituido
por uma série de atividades, nas quais foi contemplado um Workshop. A
propasito do evento Liliana Soares refere que “Por um lado, este reconhecimento
€ importante e sinbnimo de confianca para os alunos de Design que, numa época
de incertezas, veem, muitos vezes, 0S seus sonhos dissiparem-se na
complexidade e na contradicdo do nosso tempo. Por outro lado, o regresso a
casa de ex-alunos que alcancaram etapas necessarias Nno Seu percurso
profissional como designers, revela-se uma ocasiao para celebrar o Design
enquanto disciplina estratégica, sustentavel, criativa e com responsabilidade

social”.?°

Surge assim o convite 2!, relativamente ao workshop, por parte da
coordenacao do curso, para se ministrar um workshop no dia 24 de Maio de 2017.
O workshop em questdo deveria envolver varios participantes, nomeadamente,

representantes da empresa Cadeinor, docentes do curso de Design do Produto

20 Fonte: http://radioaltominho.pt/noticias/10-encontro-de-alunos-e-ex-alunos-de-design-do-produto-do-ipvc-acontece-
dias-24-e-25-de-maio/ - acedido a 24/08/2017
2L O convite, realizado através de e-mail, podera ser visto em detalhe no anexo 8.3
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e Alunos dos 1° e 2° anos do curso de Design do Produto. O objetivo do
workshop consistia no reconhecimento do presente trabalho de investigacéo,
propondo partilhar o sistema construtivo desenvolvido bem como na troca das
metodologias utilizadas ao longo da dissertacdo de mestrado, mais
concretamente no que diz respeito as ferramentas CAD.

' DE ALUNOS &
EALUNOS

ESTG - IPVC

Figura 57: Cartaz oficial do evento ALUMNI DP (2017), desenvolvido pelo aluno de Design do
Produto, Carlos Melo. Imagem: Carlos Melo
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5.1.1 TSUKENE: simbiose entre academia e industria — 0
sistema de produto aplicado no ambito do equipamento de

escritério (iniciacdo ao Autodesk Fusion 360)

5.1.1.1 As conexdes entre a academia e o setor empresarial

Na definigdo da tematica para o Workshop “Tsukene” surge a necessidade
em estabelecer algumas relacdes importantes, nomeadamente na relacao
existente com o setor empresarial. Nesse sentido contou-se com a participacao
da empresa sediada em Fafe, a Cadeinor??, empresa que atua no ambito do
mobiliario de escritério integrado. Esta conexdo foi estabelecida pelo facto de
dois ex-alunos atuarem como designers nos quadros da empresa, mais
especificamente, os designers Jodo Teixeira e Roberto Alves. Para além disso,
deve ser destacada a importancia que a Cadeinor representa para o setor, que
se tornou uma mais valia para o workshop visto que se pretendia potenciar de
forma exploratéria as capacidades do sistema construtivo desenvolvido durante
a investigacdo. Nesse sentido, partia-se do principio que, a experiéncia de
mercado da empresa neste tipo de produtos era essencial para testar ao limite o
sistema construtivo. Os designers e ex-alunos da Licenciatura de Design do
Produto e Mestrado em Design Integrado do IPVC iriam cooperar no evento na
medida em que estavam responsaveis por validar as hipoteses desenvolvidas,
dando inputs aos alunos para a idealiza¢cdo das mesmas, contribuindo com os

seus conhecimentos no ambito do mobiliario de escritorio.

Por outro lado, de um ponto de vista académico, refere-se a partilha de um
projeto proveniente de uma investigacdo de Mestrado em Design Integrado na
medida em que este é cedido para que possa ser validado relacionando o setor
empresarial com os alunos do 1° e 2° ano da licenciatura de Design do Produto.

Para além das vantagens em partilhar o projeto, ao invés de o preservar em

22 “Como muitas histérias de sucesso, a CADEINOR iniciou a sua atividade em Setembro de 1996, numas instalages
de 50m2. A empresa posiciona-se no mercado com uma forte vantagem competitiva: aposta na flexibilidade de resposta
a um leque alargado de produtos de especificacbes proprias e com prazos de entrega curtos.” Fonte:
http://lwww.cadeinor.com/empresa/sobre-a-cadeinor - acedido a 22/07/2017

96



segredo, foi possivel proporcionar uma série de dindmicas interessantes para 0s
alunos. Em primeiro lugar pela aproximacgdo dos mesmos com a industria e setor
empresarial, ideal para ficarem com uma nocdo das necessidades reais das
empresas atualmente. Em segundo lugar, pela introdu¢cdo a um software CAD
gue pudesse garantir o acompanhamento, desenvolvimento e comunicacao de
projeto, mais especificamente o Autodesk Fusion 360, ferramenta utilizada pela
empresa Cadeinor, mas, também utilizada na presente investigacdo. Esta
primeira experiéncia dos alunos com uma ferramenta computacional deste tipo
tinha como principal objetivo transmitir as vantagens e partilha e comunicacéo

das ideias de projeto.

De resto, interessa referir que o Workshop seria dividido em momentos
chave, onde o objetivo geral seria despontar dindmicas e metodologias de
projeto utilizando software CAD, conectando os alunos de 1° e 2° ano (como
interpretes do sistema construtivo), com a empresa Cadeinor (responsavel pela
validacéo das propostas geradas) e o projeto da presente investigacéo (cedendo

0 conceito construtivo do sistema de unido).

5.1.1.2 Briefing de projeto para o Workshop “Tsukene”

Nos atuais mercados exigentes, que se caracterizam pelos riscos
competitivos e pelas constantes disputas de precos, o designer deve procurar a
diferenciacao, utilizando a ferramenta do design como driver de inovagao.
Segundo nos diz Liliana Soares (2015), “Partindo das caracteristicas da empresa,
a academia pode potenciar novos cenarios de negdcio, contribuido para a sua
sobrevivéncia no mercado e, eventualmente, para a sua competitividade.” Assim
sendo, esta conjugacéao de esforcos entre o0 contexto empresarial e 0 académico
que se ira criar no desenrolar do Workshop “TSUKENE”, podera ser realmente

eficaz na validagéo de dois aspetos essenciais:

e O Autodesk Fusion 360 como ferramenta de trabalho no desenvolvimento

e gestao de projetos ao nivel empresarial,
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¢ No despontar de novas solu¢cfes ou novas tipologias para o espaco de

trabalho, oriundas de uma nova metodologia de trabalho.
Desta maneira, e como forma de agilizar todo o processo, optou-se por uma
desconstrucdo do problema através da apropriacdo do conceito de pattern-
language (ALEXANDER, 1977) como forma de encontrar o nucleo do problema

de forma rapida e eficaz. Assim sendo, parte-se para o estudo da solucéo,

prevendo as seguintes patterns que serao distribuidas e desenvolvidas por cada

grupo:

e Pattern 1 - lluminacao

e Pattern 2 — Mesa De Trabalho

e Pattern 3 — Sentar

e Pattern 4 — Arrumos

e Pattern 5 — Isolamento

Arrumos:

e Ter em conta a grande diversidade de objetos de trabalho e acessorios

pessoais;

e Pode envolver varios tipos de arrumos, como por exemplo, gavetas,

prateleiras, etc.

lluminacéo

e Deve ser colocada por cima da zona de trabalho;

¢ A alimentacédo deve ser conduzida pelo interior do perfil.

98



Isolamento

e Separador/divisoria que permita oferecer um ambiente de privacidade ao

utilizador;

e Ter em atencado a escolha dos materiais, estes devem ter caracteristicas

acusticas.

Mesa de trabalho

e Posto de trabalho para uma pessoa,;

e Ter em conta as capacidades de embalamento para exportacdo, o peso,
0S custos e 0s processos de producao;

e A mesadeverater uma altura de 750 mm e uma profundidade de 800 mm.

Sentar

e Confortavel e adaptavel a varias posicoes;

e Altura entre 400 e 450 mm e uma profundidade entre 450 e 500 mm.
5.1.1.3 Dinamicas do workshop: Evolucao cronologica
5.1.1.3.1 Momento 1: Apresentacdo de objetivos aos alunos

O primeiro momento do workshop consistiu numa primeira apresentacao aos
alunos, transmitindo os objetivos que se pretendiam com o evento. Da mesma
forma foram feitas todas as apresentacfes necessarias, relativamente as

entidades presentes como é o caso dos representantes da empresa Cadeinor,
os designers Joao Teixeira e Roberto Alves.
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Figura 58: Apresentacdo aos alunos relativamente aos objetivos do workshop. Imagem: GCI-
IPVC

Durante a apresentacdo foi ainda apresentado o sistema construtivo
desenvolvido durante a presente investigacao de Mestrado em Design Integrado,
comunicando as capacidades do sistema. Por outro lado, os designers da
Cadeinor, aproveitaram para dar algum feedback acerca do trabalho
desenvolvido na empresa, bem como, alguns inputs das vantagens em utilizar
sistemas deste tipo no desenvolvimento de propostas para o0 &mbito do mobiliario
de escritério.
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Figura 59: Jorge Passos demonstra o funcionamento do sistema construtivo desenvolvido.
Imagem: Ermanno Aparo

Houve ainda tempo para algumas demonstracdes (figura 59) do
funcionamento do sistema construtivo. Para isso foram utilizadas algumas pecas
de unido impressas em 3D e dois perfis BOSCH para exemplificar e explicar de
forma mais detalhada aos alunos o comportamento destas pecas. Este momento
foi crucial no sentido em que se tornava necessario apresentar o sistema aos
alunos de forma a que estes pudessem relacionar-se com 0 mesmo, Vvisto que

deveriam desenvolver propostas construtivas a partir deste sistema.

Da mesma forma, a medida que se iam explicando os objetivos para o
workshop, também se fez uma primeira introducdo ao software que iria ser
utilizado (Autodesk Fusion 360) demonstrando quais as suas capacidades, ndo
s6 em termos de modelacdo, mas também para testes mecanicos, partilha de
informacao, desenhos técnicos, etc. Por uma questao estratégica daquilo que se
pretendia verificar através do workshop foi dito aos alunos que se iam explorar,
maioritariamente, duas ferramentas do software. A primeira relacionava-se com

a rede de partilha de projeto e colaboracdo em equipa, a segunda, e tendo em
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consistia na utilizacdo das bibliotecas/catalogos de componentes do proprio
software.

5.1.1.3.2 Momento 2: Desenvolvimento de conceitos

O segundo momento do workshop definiu-se pela fase de elaboragcao de
conceitos de acordo com o briefing disponibilizado aos participantes. Logo apés
a apresentacdo em PowerPoint dos contetdos e objetivos pretendidos para o
workshop foram estabelecidos os grupos/equipas que iriam ficar responséaveis
por cada uma das patterns constituintes do produto a desenvolver.
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Figura 60: Organizacdo de todas as patterns constituintes do produto final a desenvolver pelos
participantes. Informagéo disponibilizada no préprio software (Desktop e Mobile). Imagem:
Jorge Passos

Na constituicdo dos grupos referentes a cada pattern de projeto foram
primeiro selecionados os lideres de projeto para cada pattern, com o objetivo
destes se tornarem os responsaveis pela parte de modelacéo 3D das hipéteses
geradas por cada grupo. A atribuicdo de lideres de projeto foi essencial para
potenciar ao maximo o momento de aprendizagem do software, onde depois
cada representante teria a funcéo de transmitir aos restantes colegas os inputs

apreendidos.
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Figura 61: Participantes manipulam fisicamente as unides juntamente com os perfis. Imagem:
GCI-IPVC

Logo apds a definicdo de todos os grupos responsaveis por cada pattern
foram distribuidas algumas unifes impressas em 3D aos participantes
juntamente com perfis, para que estes pudessem assimilar o funcionamento do

sistema construtivo de forma a potenciar a elaboracéo de conceitos (figura 60).

Para melhor gerir os timings do workshop, a medida que os lideres de projeto
se iam familiarizando com o software, através da ajuda dos colaboradores, os
restantes elementos de grupo iam desenvolvendo 0s conceitos para as suas
ideias de projeto através de desenhos, imagens, fotografias e outros recursos
rapidos, contando com o feedback dos dois representantes da empresa

Cadeinor (figura 62).

Figura 62: Participantes do workshop iniciam a fase de desenvolvimento de conceitos com o
apoio dos representantes da empresa Cadeinor. Imagem: GCI-IPVC

Durante a fase de gestacdo de conceitos, e até porque fazia parte de um dos
objetivos das dinamicas que se pretendiam para o workshop, foi pedido aos

participantes para comecarem a utilizar o software para partilharem as suas
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propostas na rede do Autodesk Fusion 360. Assim sendo, e como se verifica na
figura 61, a medida que os alunos iam registando algumas ideias, quer através
de esquicos ou fotografias, colocavam estes avancos e projeto nas pastas

respetivas a cada pattern.

Figura 63: Participantes interagem com a aplicagdo mével do software Autodesk Fusion 360
fazendo upload dos avancos de projeto. Imagem: GCI-IPVC

Até ao momento o feedback do workshop era excelente, verificando-se a
rapida adaptacdo de todos os participantes do mesmo, jA com uma certa
autonomia e preocupacdo em utilizar a ferramenta CAD para comunicarem
ideias entre si. Assim, e de forma natural, a atividade na rede criada para o

projeto a desenvolver durante o workshop comeca a ganhar forma como se

verifica na figura 63.
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Figura 64: Imagem representativa da atividade de cada grupo com o software Autodesk Fusion
360. Imagem: Jorge Passos
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5.1.1.3.3 Momento 3: Validacdo de conceito final com modelacdo 3D de propostas

Depois do desenvolvimento dos varios conceitos relativos a cada pattern de
projeto, e a sua respetiva partilha na rede criada para o workshop utilizando o
software Autodesk Fusion 360, que decorreu na parte da manh@, a parte da tarde
focou-se em dois momentos essenciais. O primeiro que consistiu na validacéo
das ideias desenvolvidas pelos participantes, onde o objetivo era escolher a mais
satisfatoria, e um segundo que consistiu na modelagcdo 3D dessa mesma

proposta validada.

Relativamente ao primeiro momento, e de forma a potenciar a comunicacao
de projeto e validacdo do mesmo através do software, importa referir que os
responsaveis pela validacdo das propostas (designers da empresa Cadeinor)
estavam alocados numa sala distinta dos participantes. Assim a medida que 0s
alunos iam fazendo o upload de todas as propostas geradas durante o 2°
momento do workshop, os representantes da Cadeinor iam validando quais as
propostas com mais potencial em termos de conceito e que deveriam ser

modeladas tridimensionalmente utilizando o Fusion 360.

Figura 65: Os designers Jodo Teixeira e Roberto Alves, na fase de validacdo das ideias de
projeto. Imagem: Carlos Melo
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A forma como ocorreram as validagfes foi bastante pratica e direta, isto
€, a medida que os grupos iam colocando as propostas, 0s representantes da
empresa iam deixando alguns comentérios, por vezes com imagens ilustrativas
daquilo que pretendiam retificar ou melhorar em cada proposta, com o objetivo
destas alteracdes serem ja implementadas numa fase de modelacdo 3D. Nesta
fase tirou-se partido das capacidades comunicativas do Fusion 360, na medida
em que foi possivel identificar os participantes e criar links que criavam relagdes
entre varias propostas (imagens, desenhos, fotografias) de forma a melhorar a

forma como se sucedeu este feedback.

o
o

CCOMENTARIOS

o ° Jodo Telxeira

o @ Marco Siva

Figura 66: Exemplo representativo da fase de validacao em ambiente virtual, onde se verifica a
comunicacao dos participantes com os designers da Cadeinor. Imagem: Jorge Passos
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Apés todas as validagbes os grupos avancaram com a parte de modelagéo.
Neste momento era importante gerir ndo s6 os timings do workshop como
também fazer uma gestdo estratégica das capacidades de modelacdo dos
participantes. Assim foi utilizado um processo de modelacédo que se baseou ha
montagem das propostas tirando partido das ferramentas do CAD Fusion 360.
Por um lado, foi garantido um acesso r4pido aos participantes (na pasta do
workshop) onde poderiam utilizar o bloco 3D das unides, sem a necessidade de
as modelarem. Por outro lado, utilizou-se o catalogo de perfis da extensao do
Fusion 360 “Parts4CAD” onde os alunos apenas teriam que especificar as
dimensdes do perfil. Resumindo, a modelacdo baseou-se numa montagem
rapida das propostas utilizando assemblagens entre os dois componentes e

fazendo apenas modelacdes 3D muito basicas caso fosse necessario.

SNEEN )]

Figura 67: Da esquerda para a direita: Modelacdo dos conceitos finais utilizando o Autodesk
Fusion 360. Grupo de trabalho relativo a uma das patterns durante o processo de modelacao
3D da respetiva proposta. Imagem: Jorge Passos

De referir que durante esta fase de modelacdo os participantes tiveram
acesso ao equipamento HelloBEEprusa, caso surgisse a nhecessidade de

impressao 3D para verificarem fisicamente algumas das solu¢des elaboradas.
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Figura 68: HelloBEEprusa, equipamento disponibilizado aos participantes, caso surgisse a
necessidade de impresséo de alguma solucéo elaborada. Imagem: Jorge Passos

5.1.1.3.4 Momento 4: Ligacdo das patterns para a modelacdo da Workstation

Finalmente, o 4° momento foi marcado pelo relacionamento das partes
desenvolvidas e modeladas até ao momento, com o objetivo de formular uma
hipotese final para a Workstation definida inicialmente no briefing de projeto.
Durante este momento foram feitas algumas adaptacdes ao cronograma do
workshop de forma a agilizar da melhor maneira a execugéo desta parte. Nesse
sentido, os lideres de projeto foram convocados como representantes de cada

pattern para proporcionar um melhor relacionamento das partes.

Todo o processo de ligacdo das patterns da Workstation foi elaborado pelo
designer Jodo Teixeira, onde se pretendia dar forma a Workstation de forma
rapida e apenas numa perspetiva conceptual, até porque durante o
relacionamento de todas as propostas desenvolvidas poderiam surgir problemas

de compatibilidade e execugéo.

Este momento foi também mais uma excelente oportunidade de
aprendizagem para os alunos, onde foi possivel verificarem e acompanharem
todo este processo construtivo. As dindmicas geradas com este momento foram
muito positivas, onde sempre iam surgindo inputs dos participantes para

descodificar a melhor maneira de relacionar todas as patterns, bem como 0s
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ajustes das mesmas, 0 que sO6 comprovou a rapida compreensao e adaptacao

do sistema construtivo que utilizaram para desenvolver as propostas.

Figura 69: Fase de relacionamento das patterns constituintes da Workstation. Imagem: Jorge
Passos

Como se pode verificar através da figura 68, ap0s o processo desta fase final
do workshop foi possivel criar relacdes bastante interessantes, ndo s6 no que
diz respeito a tipologia de produtos para o ambito a que se destinava esta
Workstation, mas sobretudo pelas leituras e utilizagao inteligentes do sistema de

unido com os perfis.

5.2 Conclusdes Intermédias

Tendo em conta os fatores externos que condicionaram algumas fases do
workshop, de modo geral, o feedback € bastante positivo. Mais do que,
propriamente, a qualidade dos resultados finais das propostas desenvolvidas, o
objetivo principal era sem duvida estimular novas dinamicas de projeto
(utilizando o Autodesk Fusion 360), criar contactos diretos com o setor
empresarial, e perceber de um ponto de vista externo a investigacdo a
interpretacéo feita ao sistema construtivo desenvolvido. Considerando isso, deve
ser referenciado que em todos 0s momentos se verificaram estes inputs durante

0 workshop.

Naturalmente, sabia-se que os participantes tinham pouca ou nenhuma
experiéncia com este tipo de ferramentas CAD e o tempo de workshop obrigou
a adaptacdes importantes naquilo que deveria ser transmitido. Nesse sentido o

Autodesk Fusion 360 foi apresentado pela sua forte vertente de comunicacao,
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partiiha e acompanhamento de projeto. A ideia era dar a conhecer uma
ferramenta que pudesse melhorar a experiéncia do desenvolvimento de projetos
de equipa a distancia, o que teve de ser simulado, obrigando os participantes a
utilizarem este software para comunicarem entre si. Em relagdo a estas
dindmicas houve bastante recetividade, onde os participantes se adaptaram de
forma rapida ao software. Para além disso, e partindo do principio que o
conhecimento em modelacdo por parte dos alunos era muito pouco foram
apresentadas ferramentas de facil aprendizagem, mas igualmente importantes
no desenvolvimento do projeto, homeadamente no acesso aos catalogos e
bibliotecas de blocos 3D de empresas reais através do programa. Isto permitiu
uma primeira abordagem ao ambiente tridimensional sem a necessidade de
modelacao, apenas de montagem e manipulacdo de componentes. Isso permitiu
uma melhor interagdo inicial com a ferramenta CAD possibilitando a
concretizacdo de algo materializavel sem grandes recursos, o que foi essencial

para motivar e cativar os participantes.

Por outro lado, a cedéncia do projeto da presente dissertagdo como ponto
de partida para o desenvolvimento de propostas foi essencial para perceber a
sua verdadeira capacidade na resolucao de problemas reais. Nesse sentido, a
conexdo da empresa Cadeinor, que representa 0 ambito do mobiliario de
escritério, com os alunos de 1° e 2° ano de licenciatura de Design do Produto do
IPVC, foi excelente para perceber e validar as vantagens e desvantagens da
solucéo construtiva desenvolvida. Esta conexao permitiu ainda o relacionamento
de estudantes com profissionais da area do Design, motivando a partilha de

conhecimentos.

O programa que estava previsto para o workshop ndo se verificou na
totalidade, principalmente na parte de modelacéo final da workstation, devido ao
tempo reduzido. Contudo, e analisando o feedback dos participantes, os
objetivos a que se propds alcancar este workshop foram validados.?

23 Nos anexos 8.4 podera ler-se o feedback de alguns dos participantes relativamente ao workshop “Tsukene”, ministrado
no dia 24 de Maio de 2017.
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6 CONCLUSAO

Este documento € o resultado de um longo processo de investigacdo, onde
se pretendia demonstrar a utilidade das ferramentas CAD enquanto competéncia
para o desenvolvimento de um projeto em Design. Como consequéncia, 0
desenvolvimento do projeto proporcionou uma série de conhecimentos assentes
no método aberto a que se propds. Evidentemente que, apdés um percurso
extenso, foi possivel obter algumas conclusdes, que apenas podem ser
compreendidas através da compilacdo dos momentos que descreveram e

acompanharam a evolugdo da investigagao.

Foi possivel verificar, através do enquadramento histérico do CAD no
contexto ocidental, que estes sistemas computacionais tém ganho cada vez mais
espaco nos gabinetes de Design. Denota-se a evolugcdo que o0s préprios
softwares sofreram, fruto da necessidade em auxiliar o desenvolvimento de
projetos que se vao tornando cada vez mais complexos, isto pode ser
demonstrado, por exemplo, nas capacidades da grande parte dos programas de
modelacdo 3D que estdo cada vez menos confinados simplesmente a parte de
concecao e visualizacao virtual dos objetos. Hoje as ferramentas CAD séo parte
integrante do processo em design durante todas as fases o mesmo,
maximizando a leitura e interpretacdo dos projetos através de uma andlise e
acompanhamento evolutivo dos mesmos. Sobretudo com o caso de estudo
referente a empresa Almadesign, foi possivel validar as vantagens de algumas
caracteristicas que os sistemas CAD modernos sao capazes de oferecer. Parte-
se do principio que 0s projetos se tornam cada vez mais multidisciplinares e
distribuidos entre o desenvolvimento de produto interno e a producdo via
outsourcing. Nesse sentido, ter a capacidade de partilhar informacdes relativas
aos projetos através de uma colaboracdo proporcionada por um software que
por sua vez permite alteracdes e reformulagdes de todos os intervenientes com

registo de histérico € impressionante.

Durante o desenvolvimento da investigacao foi interessante verificar que por
vezes ndo é necessario estabelecerem-se novos conceitos ou estudos e

mercado para despontar projetos inovadores. Na maior parte dos casos basta
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acompanhar o conhecimento e feedback adquiridos de experiéncias em projetos
anteriores. Isso verificou-se com o NmeeTon, onde ndo sO se sentiu a
necessidade de maximizar a primeira experiéncia com CAD no
acompanhamento total do desenvolvimento de um projeto, mas também, em
melhorar o conceito de um sistema espacial efémero, fruto dos inputs, interesse,

e necessidades das empresas envolvidas.

Durante o processo de analise das solug¢des construtivas Bosch, foi possivel
visitar duas empresas do ambito dos perfis, a ADLA e PerfiViana, qualificadas
para a producado e comercializacdo de perfis estruturais, respetivamente. Estas
visitas demonstraram que o trabalho de campo € um dos aspetos mais
importantes na determinacgao de escolhas de projeto, mais especificamente, com
estas visitas foi possivel ter uma noc¢do da complexidade e tempo inerentes ao
desenvolvimento e registo de um perfil, 0 que descartou a hipétese de um perfil
como proposta de projeto. Por outro lado, através do contacto com a empresa
fornecedora tornou-se possivel perceber os perfis mais convencionais e
utilizados em mercado, os prec¢os, tempos de entrega, etc. Este cruzamento de
informacfes, derivado as visitas, permitiu definir uma opcdo de projeto
estratégica, utilizando o conhecimento adquirido para conceber um sistema de
unido que pudesse ser compativel com o perfil standard com mais indice de

comercializagao.

A referéncia as unides tipicas da arquitetura japonesa como ponto de partida
para o desenvolvimento de propostas satisfatérias de projeto permitiu comprovar
que os produtos inovadores nem sempre surgem do zero, mas antes, através da
interpretacéo e adaptacdo de solugdes existentes, adaptando-as e transpondo-

as para novos ambitos de aplicacdo e novas realidades.

Relativamente a fase de aplicacdo do projeto devem ser destacadas todas
as vantagens que o Autodesk Fusion 360 conferiu em todos os momentos do
projeto, permitindo simplificar as dinAmicas inerentes a um processo de design
em aberto a que se propds a investigacao. Refere-se por exemplo a forma como
ocorreu grande parte da orientacdo de dissertacdo relativamente ao

desenvolvimento da proposta de projeto, onde foi partilhada uma pasta que
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acompanhava os avancos e recuos do mesmo. Isto permitiu obter um feedback
imediato daquilo que se estava a desenvolver, onde foram surgindo comentarios
e anotacdes importantes para que o projeto pudesse evoluir. Refere-se também
a capacidade de poder testar mecanicamente algumas solucdes através de uma
simulacédo virtual, 0 que garantiu optar por algumas escolhas de projeto em
detrimento de outras. De resto, salientar que de modo geral, o software
acompanhou todo o desenvolvimento do projeto, e tudo o que ele englobou,

desde a parte embrionaria até ao momento de materializag&o.

Como ja referido ao longo do documento, a investigacdo adotou a
implementacdo de um processo de design em aberto, baseado numa
metodologia de tentativa/erro e na constante verificacdo de cada solugéo
formulada. Este tipo de processo foi possivel ndo s6 no ambiente virtual do
sistema CAD, mas também através de sucessivas impressdes 3D das unides.
Esta repeticdo processual foi crucial para descodificar momentos chave

relativamente a aspetos diferenciadores do sistema construtivo.

Destaca-se ainda a importancia e a forma com que ocorreu o workshop
“Tsukene” que permitiu obter um feedback positivo relativamente ao projeto
desenvolvido durante a investigagdo. Por um lado, foi possivel verificar a grande
recetividade do software introduzido, o que se refletiu nas dinamicas e inputs
durante as fases que constituiram o evento. Por outro lado, verificar a facilidade
com gue os participantes interagiram com o sistema construtivo, permitindo
validar a sua capacidade de adaptacao as diferentes necessidades e respetiva
aplicacdo no ambito do mobiliario de escritorio.

Finalmente, para o setor empresarial, esta investigagao representa uma
nova visao estratégica, sobretudo, para a industria da construcdo, no sentido em
gue se desenvolve um sistema construtivo baseado na unido de duas pecas e
que permite a utilizacdo de perfis standard ja existentes no mercado. Isto
possibilita a maximizagdo dos perfis, bem como as capacidades construtivas
através dos mesmos simplesmente relacionando-os com o sistema de unido.
Para a disciplina do design, esta investigacao pretende demonstrar as vantagens

e propostas de valor acrescentado que podem advir da utilizacdo dos sistemas
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CAD como ferramentas auxiliares durante todas as fases do projeto.
Principalmente, quando se tratam de softwares completos e que permitem um
certo nivel de colaboracdo em equipa a distancia. Para a academia, a
investigacdo mostrou ser importante por varias razdes, sobretudo, pela
possibilidade em ministrar um workshop que resultou na conexao dos alunos de
licenciatura com o setor empresarial. Proporcionando o desenvolvimento de
propostas para 0 ambito do mobiliario de escritério que esteve representado pela
empresa Cadeinor. Este momento resultou na partilha e troca de experiéncias
entre profissionais, alunos, ex-alunos e docentes. Profissionalmente, evidenciou-
se que o CAD tem a capacidade para se tornar mais do que uma simples
ferramenta de modelacdo no processo em design na cultura das empresas
criativas, o que era um dos objetivos quando se iniciou a investigacao.
Pessoalmente, € gratificante ter concluido mais um ciclo de estudos,
principalmente quando se trata de algo onde sempre houve uma relacdo muito
proxima quer na utilizacdo de ferramentas CAD quer no desenvolvimento de
solugdes construtivas. A investigagdo e as conexdes que se foram originando,
motivaram ainda o interesse em registar e patentear o sistema construtivo
desenvolvido, perspetivando uma potencial ideia de negdcio que se ira focar na
aplicacao e exploracao deste sistema para dar substancia a um outro projeto
pessoal, o In-Site um projeto de um espaco modular para uso na area do turismo
e habitacional, este espaco tem por base a facilidade de montagem e
desmontagem. Desta forma esta investigacdo origina um input viavel para este

projeto.
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8 GLOSSARIO

e 3D - formato tridimensional

e 3D Printing - é uma forma de tecnologia de fabricagdo aditiva onde um
modelo tridimensional é criado por sucessivas camadas de material

e ABS - (do inglés: acrylonitrile butadiene styrene) € um copolimero, usado por
exemplo na prototipagem rapida.

e CAD - (doinglés: computer aided design) € o nome genérico de sistemas
computacionais (software) utilizados pela engenharia, geografia, arquitetura e
design para facilitar o projeto e desenho técnicos

e CNC - (do inglés Computer Numeric Control) é um sistema que permite o
controle de maquinas, sendo utilizado principalmente em tornos. Permite o
controle simultaneo de varios eixos, através de uma lista de movimentos
escrita num cédigo especifico.

e PLA - é um termoplastico biodegradavel, usado por exemplo na prototipagem
rapida

e Rhinoceros — é um software de modelagem tridimensional
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9 APENDICES

9.1 Dinamicas do software Autodesk Fusion 360

9.1.1 Comunicacéo e partilha com membros de projeto
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9.1.4 Analise de componentes
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9.2 Impressdes 3D
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9.3 Montagem
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10ANEXOS

10.1 Perfis BOSCH

10.1.1 Catalogos referentes aos perfis Bosch

Strut profiles | MGE 13.1 2-1

Strut profiles

Strut profiles, 6 mm slot, Strut profiles, 8 mm slot, Strut profiles, 10 mm slot, Strut profiles, 10 mm slot,
20 mm modular dimension 30 mm modular dimension 40 mm modular dimension 45 mm modular dimension
(p. 2-11) (p. 2-16) (p. 2-24) (p. 2-35)

Strut profiles, 10 mm slot, Strut profiles, 10 mm slot, Rectangular tube (p. 2-53) Frame profile 22.5x30 (p. 2-55)
50 mm modular dimension 60 mm modular dimension Clamping profile (p. 2-54) 22.5x45 (p. 2-56)
(p. 2-49) (p. 2-51)

Angle profile (p. 2-57) Slotted plate (p. 2-60) Material chute (p. 2-61) Profile rail (p. 2-63)
Suspension profile (p. 2-58)
Container mount (p. 2-59)

.
\-ria
'ﬁé%
@~
Profiles for installing D28 round tube (p. 2-67) Ecoéhape tubular framing Cover profiles, additional
conveyor media (p. 2-64) Strut profile D28x55 (p. 2-67)  system (p. 2-70) accessories (p. 2-81)

Bosch Rexroth AG, 3 842 540 392 (2015-09)
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2-2 MGE 13.1 | Strut profiles

Strut profiles

With more than 100 strut profiles for all types of loading,
Bosch Rexroth AG offers the widest product range for
different demands:

» Square and rectangular profiles

> Light profiles with optimized cross-sections

» Round profiles and profiles with smooth lateral surfaces

Connectors with high load-bearing capacities, combined
with ultra robust slots and large central bores, enable
profile connections equipped to handle high static and
dynamic loads.

Bosch Rexroth AG offers you 6 different profile ranges.

All profiles within one profile range have the same slot
dimensions and spacing to ensure perfect coordination
during construction.

Due to their high degree of robustness, the 10 mm slotted
profiles are suitable for constructions ranging from tables to
heavy machine frames. They are available in four profile series
with a slot spacing of 40 mm, 45 mm, 50 mm, or 60 mm.

The profiles with 8 mm and 6 mm slots are used in the
construction of lightweight equipment, partition walls,
stands, or showcases.

Profile length in profile packaging units (;ﬁf?)

The stated length of the profile packaging units relates to
the guaranteed usable length.

During anodizing as part of the manufacturing process bare
areas which are approx. 30 mm long are left at each end of
the profile (= contact areas), so the profiles are generally
supplied incorporating an excess length of 100 mm.

Example:
45x45L L (mm) No.
&/ 20pes [ 5600 3842511702

Note: The length dimension “L” in the table equals the usable
length, whereas the actual length is approx. 100 mm longer.

Strut profiles - slot sizes and modular dimensions

“

00111714

\
\ 25y
MREER l’—ogﬁj’.‘]
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) N C ) ey =
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Bosch Rexroth AG, 3 842 540 392 (2015-09)




Strut profiles | MGE 13.1 2-3

Strut profiles - slot sizes and modular dimensions

6 mm slot, 20 mm modular dimension 8 mm slot, 30 mm modular dimension
&
6 6
W W
T20)
10 mm slot, 40 mm modular dimension 10 mm slot, 45 mm modular dimension

Bosch Rexroth AG, 3 842 540 392 (2015-09)
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10.1.2 Ambitos de aplicag&o dos perfis Bosch

10.1.2.1 Construcao de Instalacdes

Costruzione di implanti | Construccion de instalaciones | Construgéo de instalages | MGE €

Costruzione di impianti
Construccion de instalaciones
Construcao de instalacoes

Linha ivel
Robert Bosch GmbH, Stuttgart, D
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10.1.2.2

20 MGE |Scaffali| Estanterias | Estantes

Scaffali
Estanterias
Estantes

10.1.2.3

Estantes

Scaffali | Estanterias | Estantes| MGE 2

Postos de Trabalho

26 MGE | Posti di lavoro| Puestos de trabajo | Postos de trabalho Posti dilavoro | Puestos de trabajo | Postos de trabalho | MGE 27

Posti di lavoro
Puestos de trabajo
Postos de trabalho
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10.1.2.4 EcoSafe

38 MGE|EcoSafe | EcoSafe | EcoSafe EcoSafe | EcoSafe | EcoSafe|MGE 39

EcoSafe
EcoSafe
EcoSafe

10.1.2.5 Guias Lineares

42 MGE | Guide lineari | Guias lineales | Guias lineares Guide lineari | Guias ineales | Guias lineares | MGE 43

Guide lineari
Guias lineales
Guias lineares
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10.1.2.6 Elementos Criativos

46 MGE = tivos | Element v El tivos | Element tivos|MGE 47

Elementi creativi
Elementos creativos
Elementos creativos

Scalinats
Escalora

Subida de escada

Tecnogroup S.r.l., Pordenone, |

= <7 b 5
3 e > . ~N

10.2 Sistema Constructive PILA

10.2.1 Perfis e Unides do sistema Constructive PILA

Erlauterungen Erlauterungen
Explanatic Explanations

Abkarzungsverzeichnis Hohenversteller und Verbindungsknoten EE

Helght adjusters and connectors
Achsmaf " t
Hohe

Lange

Breite

Tiete

Radius

beschichtet
furniert
Glas

ome ~~orTe

Alle MaSangaben in mm.
Il dimensions are given in mr

AchsmaBe A (Rastermafie)

Das Achsmaf A beschreibt den Abstand zweler Knotenmitten und ist
ein wichtiges Ma8 fur alle Systemtaile, die in constructiv PILA integriert
werden (z.8. a '
Die tatsachiichen (Langen-}MaBe sind in Klammern nachgestellt.

Achamal A

Hahe b

Standard sind zwei Rastersysteme, auf die sile weiteren Systemteile
sbgestimmt sind. Andere Mae sind grundsatzlich moglich.

%N = E
o NI
41 AL
Feagh Stitzeniange L = Achsmal — 130mm iro0 wial TS 3ol
F Gesamtiange L = Achamati + 130mm | 0 1
2 3
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constructiv PILA

construetiv PILA Petite

constructiv PILA mini

Erlauterungen: PILA-Familie
Explanations: PILA-family

Verbinder Stutzen 111
Connector Supports 1l

a 1: 1.200

Explanations: Grid s m 1: Axial dimensions of 1,200

A3000

A2400

A300 AGOD A1200

A300A600 A 1200 A2400 A3000 A4800

Anmerkung: Kombinationen aus beiden Rastersystemen sind im
Standardprogramm nicht vorgesehen und erfordern fr Diagonaiverbinde,
Follungen oder Segel Sondertelle.

Erlauterungen: PILA-Familie
Explanations: PILA-family

Glasadapterprofi

2

Explanations

4900

A2840

A2450

Avos0

Grid system 2: Axial dim

980

nsions of 980

b+t
4490 A 98O

A2940

+
A4900
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10.2.2 Componentes Elétricos

Leuchten: Turn

Alle Leuehten sind mit schwenkbaren Reflektoren ausgestattet ung
TUV/GS-geprift. Sie werden ki, Leuchtmittel 150W (auf Wunsch auch
100W oger 200W) mit R7s-Fassung far 220V geliefert.

78
Elektro-Zubehdr
Kabelabdeckungen for Stitzen
Aluminium
| |
| J AB00 (L 468)
A1200 (L 1.068)
A2400 (L2268)
A3.000 (L2868
A3500 (L 3468)
A9 (L358)
| A 980 (L 848)
| A 1960 (L1828)
A2450 (L2318)
‘ A2940 (L2808)
L A3.430 (L3.298)
PILE392 A3.920 (L3788)
Die Linge der Kabelabdeckungen entspricht der Stitzentinge.
A Andere Lingen suf Anfrage. Durch vierseitiges Verkleiden vergndert sich
3 Ger Charakter der Stitze.
76

Neben der von uns entwickelten Leuchtenfamilie
TURN, die fir alle anderen unserer Systeme verwen-
det werden kann, kénnen selbstverstandlich auch
konventionelle Leuchtenprogramme in das System
integriert werden. Die elektrischen Leitungen werden
dabei Uber eigens entwickelte Systemelemente
geflhrt — entweder (iber Stromschienenhalter oder
unter Kabelabdeckungen.

Leuchten: Turn

Tu-PI 250 2 L
Leuchte TURN, L = 250mm, inkl. Befestigungswinkel, Nutenstein und F
Schraube fir Befestigung an horizontalen Profilen, EGesstan!

TU-PI 450
Leuchte TURN, L = 450mm, ink. Befestigungswinkel, Nutenstein und
Schraube fir Befestigung an horizontalen Profilen, Edeistan!

TU-PI 650
Leuchte TURN, L = 650mm, inkl. Befestigungswinkel, Nutenstein und
Schraube fur Befastigung an horizontalen Profilen, Eerstan!

Elektro-Zubendr

Stromschienenhalter werden mit der Stromsehiene versehvaubt, in e
Statze eingehangt und mit einer Schiaube gesichert

PLE 08
Halter fur Stromschéene, inkl. Befestigungstesen

Wird die auren

st eine sperielle Einspeisung erforderich, e das Kabel Gber den Ver \

bindungsknoten faht o
"
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Acessorios

Zubehor

Zubehor

PP-Z13/50
Schraube 8.8, MB x 16 (fir Knoten und Stitzen), 50 Stick

PI-Z 14/50
Sehraube A2, M5 x 12 (for Schwerter), 50 Stack

PP-Z16/50
Schraube 8.8, M6 x 18 (fir Diagonalverbande), 50 Stick

PI-Z 18/50
Sehraube A2, M5 x 8 (fr Stromschienenhalter), 50 Stick

PI
Hammerkopfschraube M5 (tGr Nuy), 20 Stick
P1-222/20

Randelmuttar MS, Kunststoff, schwarz, 20 Stiick

PP-Z09/20
Gewindermuffe M8, zur Verschrsubung fir Knoten und Stitzen, 20 Stiick

PI-Z 99 Vierkzeugset
3 Ring-Maulschiossel, sw 5

1 Ring-Maulschiossel, sw 8

1 Einmaulschiissel, sw 13

3 Kombikiingen, sw S

3 Sacnskant- KK-Winkel- Schraubendreher, gekirzt, sw 5
1 Sechskant-KK-Winkel-Schaubondreher, sw 4

1 Sochskant-KK Winkel-Schraubendroher, gekirzt, sw 6
3 Sechskant. KK-Schraubondreher, sw 5

2 Sechskant. KK-Schraubendroher, sw 4

1 Sechsxant-KK Schraubendreher, sw 3

1 Sechsxant-Ki-Schraubendreher, sw 2.5
1 Zweiach- Montageschiassel far PI-ZP 3
1 Eingrehwerkzeug for Muffen M8

20 Gewindemulfen MB, Einsatz for Statzen
1 Wierkzeugiasche fir Werkzeugset

—— |
werden nach dom &

Bodart
goplant und entwickolt, Sio sind In der Grundausstattung gabelstapierfahie,

87
Zubehor
PI-Z 10/10
Nutenstein, L = 30mm. 1 x M5, 10 Stiick, mit angepunkteter Feder
2ur leichten Montage:
PI-Z 11/10
Nutenstein, L = 100mm, 2 x M5, 10 Stick, mit angepunteter Fecer
2ur leichten Montage
PI-Z 20
Federnutenstein mit Gewinde M5 (8 x 1), 20 Stack \
PI-Z24
Edelstahl-FuB (M16) mit Balg

225
Edelstahi-Fu {M16) mit Balg und Bohrungen zur Bodenverschraubung

89
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10.3 Convite da direc&o de curso de Design do Produto
do IPVC para ministrar Workshop durante o evento
ALUMNI DP

29/08/2017 Correio — Jorge Passos — Outlook

ALUMNI - 1° Encontro de alunos e ex-alunos de Design do Produto ESTG-IPV...
Liliana Aparo
sex 05/05/2017, 12:35

Para:jorgepassos82@netcabo.pt <jorgepassos82(@netcabo.pt>;

Cc:ERMANNO APARO <aparo@estg.ipve.pt>;Jodo Martins <joaomartins@estg.ipve.pt>;Carlos Melo <carlosmelo.design@hotmail.com>;
Caro Designer Jorge PASSOS,

Caro ex-aluno DP,

Na qualidade de coordenadora do ciclo de estudos de licenciatura em Design do Produto, venho por este
meio convida-lo a ministrar um Workshop no ambito do evento ALUMNI - 1° Encontro de alunos e ex-
alunos de Design do Produto ESTG-IPVC, que se realiza nos dias 24 e 25 de Maio de 2017,

na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

E no ambito do Workshop, que decorrer no dia 24 de Maio, quarta-feira, com inicio as 10h e que se
prolonga pela tarde, que se enquadra a sua intervengéo.

Este workshop, que sera co-orientado com os ex-alunos Jodo Teixeira e Roberto Alves da empresa Cadeinor,
terd o apoio dos Professores Ermanno Aparo ¢ Jodo Martins e de 2 monitores (2 alunos do curso).

A escolha do Jorge Passos para ministrar este primeiro Workshop do ALUMNI deve-se ao seu impacto e
importancia junto da Academia DP, a forte relagdo que constroi com alunos e ex-alunos, a competéncia
empreendedora para criar empresa e ao reconhecimento do seu trabalho ao nivel da sua investiga¢do actual
como aluno do Mestrado em Design Integrado (MeDeln).

Estamos a pedir aos nossos convidados uma fotografia a preto e branco e uma pequena biografia com cerca
de 8 a 12 linhas, evidenciando quer o seu percurso académico enquanto aluno de DP, quer o seu percurso
actual enquanto profissional do design e aluno do MeDeln.

Esperando merecer a melhor atengdo sobre este assunto, agradego antecipadamente e aguardo confirmagéo
de interesse.

Melhores cumprimentos,
Liliana Soares

Prof. Liliana SOARES

Ph.D. in Design

Head of Product Design degree
IPVC — Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Isoares@estg.ipve.pt
WWw.ipve.pt

https://outlook.live.com/mail/#/conversation/AQQkADAWATM3ZmYAZS1hMWEyLTk4ZWEtMDACLTAWCgAQAF1%2F TcOYLQ5Nq1GITDW0v%2Bo... 1/2
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10.4 Testemunho dos participantes relativamente ao

Workshop “Tsukene”

10.4.1 Testemunho Pattern lluminacéo

Grupo | = lluminagéo

Ap06s o workshop o grupo verificou algumas vantagens e desvantagens
Vantagens do software:

-Eficiéncia;

-Versatilidade;

-Poder de comunicagdo;

-Facil adaptagdo ao programa;

-Comunicagdo;

Vantagens do workshop:

-Interagdo com ex. alunos e conhecimento do seu percurso pds académico
-Boa orientagdo

-Dinamica

-Acessibilidade

Desvantagens em geral:

-Falta de tempo de aprendizagem no software por parte de todos os elementos do
grupo;

-Continuacgdo do projeto pendente de outros grupos;

-Tempo desperdigado em espera de aprovagdes e validagGes;
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10.4.2 Testemunho Pattern Isolamento

Alvaro Gongalves 12Ano, Catia Ribeiro 22ano, Roberto Alves 12ano, Rui Ferrdo 22ano, Mariana
Pereira 22ano

Inicialmente nenhum dos elementos do grupo tinha criado espectativas para este
workshop, como tal viemos bastante recetivos e abertos aquilo que esta excelente iniciativa
nos poderia vir a proporcionar, sendo que iriamos estar em contacto com pessoas que ja estdo
no mercado de trabalho e tem um outro ponto de vista do Design e das proporg¢des que o
mesmo tem no mercado.

O workshop foi dividido em patterns sendo que ficamos com a divisdo do isolamento,
primeiramente fizemos um brain-storming ao qual nos permitiu definir varios conceitos os
quais viemos a desenvolver mais a frente. Sendo que um dos objetivos foi dar-nos a conhecer
o programa chamado Fusion 360, durante o desenvolver desta atividade e estivemos em
constante contacto com ele, visto que nos permite, através de uma cloud partilhar todo o
trabalho que esta a ser desenvolvido, através de fotografia, pdf, entre outros ficheiros, nestes
ficheiros é possivel comentar e tirar possiveis duvidas através de um chat, esta caracteristica
foi bastante util, pois viemos a encontrar algumas dificuldades quando tentamos conjugar a
nossa pattern com as pattern dos outros grupos, e com esta caracteristica conseguimos estar
em permanente contacto com eles. No final foi nos proposto desenvolver um protétipo em
3D, este que nos permitiu ter uma visdo mais realista e dar a conhecer algumas problematicas
do nosso projeto.

Em suma e para concluir este programa veio se a revelar uma mais valia pela sua
praticidade e possibilidades de comunicagdo, sendo que no nosso ponto de vista pode ser um
bom objeto para projetos desenvolvidos a distancia, no entanto o contacto face a face é
essencial, e faz toda a diferenga no resultado final do projeto.
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10.4.3

Testemunho Pattern Arrumos

Briefing

Sistema

Qualidades

Defeitos

-Facil adaptagdo;
-Versatil;

-Facil de usar

-0 corte tem de ser muito preciso;

Programa

Qualidade

Defeitos

-Pioneiro;

-Boa comunicagdo entre diferentes patterns;
-Possibilidade de utilizagdo de meio de
comunicagdo moveis.

-Dependente de boa conexdo & internet para
um perfeito funcionamento;
-Controles confusos.

Dinamica

Qualidade

Defeitos

-Interagdo com diferentes anos (19,29,39,
etc);

-Partilha de experiéncias;

-Conhecimento sobre novas ferramentas.
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