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RESUMO

Sob um cenario de recente revaloracdo de processos e materiais historicamente re-
lacionados aos oficios e artesanias, este documento relata etapas do projeto que tem
por objetivo posicionar a madeira em um novo espectro de aplicagbes. Através de
intervengdes analdgicas e digitais, modernas e tradicionais, foi conferida ao material
a capacidade de reconhecer o toque e proximidade sem que houvesse alteragao de
seus atributos tateis e visuais originais.

Como substrato teorico, sao investigadas conexdes do projeto ao movimento Arts
and Crafts e as subculturas DIY e Maker, bem como a influéncia das novas tecnolo-
gias de fabricagdo digital no trabalho de desenhistas industriais, designers, makers,
artesaos e artistas contemporaneos.

Os modelos fisicos sintetizam conceitos desenvolvidos na fundamentacdo do
projeto, comportando-se em termos formais e visuais como uma matéria-prima ge-
nuina e sugerindo utilidade em projetos de mobiliario, interiores e eletrénicos. O mé-
todo construtivo bidimensional, baseado em principios paramétricos, torna simples a
alteracéo do posicionamento de componentes em funcéo dos requisitos funcionais do

produto final.

Palavras-chave:
Desenho Industrial; Design; Oficios; Materiais; Madeira; Sistemas; Circuitos, Sensores;

Parametrizagao; Makers; Craftsmanship; Artesania.



ABSTRACT

Under a scenario of increasing revaluation of processes and materials historically
related to craftsmanship, this document reports the stages of a project that intends
to position wood in a new spectrum of applications. Through a series of analog and
digital, modern and traditional interventions, it was given the material the possibility
of recognizing touch and proximity without the change of its original tactile and visual
attributes.

As a theoretical basis, connections between the project and the Arts & Crafts move-
ment and DIY and Maker subcultures are investigated, as well as the influence of new
technologies of digital fabrication in the work of contemporary industrial designers,
makers, craftsmen and artists.

The physical models synthesize concepts developed in the theoretical foundation,
behaving in both formal and visual ways as a raw feedstock and suggesting utility for
furniture, interior and electronic projects. The two-dimensional construction method,
based on parametric principles, makes it simple to the change the position of compo-

nents depending on the functional requirements of the final product.

Keywords:
Industrial Design; Design; Craftsmanship; Materials; Wood; Systems; Circuitry,

Sensors; Parametrization; Makers; Crafts.



A mente criativa brinca com os objetos que ama.
Carl Gustav Jung
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INTRODUGAO

Reza a mitologia grega que Dédalo, apds ser preso junto ao filho icaro em um local
que so oferecia fuga pelo ar, construiu para ele asas com penas, cordas e cera de
abelhas. Ao voar pela primeira vez, icaro foi tomado por uma sensacéo tao sublime
que ignorou as adverténcias do pai de que ndo voasse proximo ao sol e acabou por
derreter a cera de suas asas, precipitando-se ao mar e morrendo afogado.

Infinitas analises podem ser feitas com base no conteudo imagético dessa fa-
bula. Talvez a mais interessante se refira ao fato de tentarmos, a todo custo, alcancar
“‘Deus”, almejando nos livrar das limitagbes fisicas as quais estamos presos como
seres humanos (KULA e TERNAUX, 2013).

O Homem, ha muito descobriu que sua fung¢ao na terra seria, segundo FLUSSER
(2007), “enganar a natureza por meio da técnica’. O mito de icaro é um lembrete
tragico das possiveis consequéncias de nossa obsessdao em dominar o poder criador,
sintetizando o que estivemos fazendo aqui desde a primeira faca de silex no paleolitico
ou até mesmo antes.

De todos os seres vivos, a espécie humana é a que passa mais tempo totalmente
dependente dos pais. Este fato esta diretamente relacionado a quantidade de energia
despendida pelo corpo de uma crianca, desde sua concepgao, para construcédo das
redes neurais. Da quantidade total de energia consumida até os 4 anos de idade, 44%
€ dedicada exclusivamente ao desenvolvimento do cérebro e privada do resto do
corpo (KUZAWA, 2003). Todo este esforgo bioldgico é justificavel: um cérebro adulto
contém cerca de 86 bilhdes de neurdnios, cada um deles com uma média de 10.000
conexdes sinapticas (AZEVEDO, 2009).

Esta evolugcédo sem precedentes na histéria dos organismos permitiu que, de certa
forma, ndo mais estivéssemos rendidos aos caprichos da natureza e adquirissemos
a capacidade de tracar um caminho préprio baseado no acumulo de conhecimento
e aperfeicoamento do “modo de fazer”; seja para fins de prote¢do, locomogéo ou

bem-estar.
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Neste contexto, o dominio sobre a matéria sempre foi fator crucial para o de-
senvolvimento da técnica e esta correlacdo €, obviamente, uma via de mao dupla:
avancgos tecnologicos abrem precedentes para novos meios de edicdo dos materiais
e vice-versa. Mesmo em seus primordios, a capacidade criativa do cérebro humano
ja era tao extraordinaria que até processos fisico-quimicos naturais de conformagao
da matéria ousaram ser simulados: os metais, por exemplo, amorfos em seu estado
natural, foram dominados pelo poder do fogo: pela primeira vez era possivel moldar a
forma de materiais ndo lapidaveis e com alto ponto de fusao.

Esse mesmo cérebro nos permitiu, dentre muitas outras vantagens, desenvolver
gradualmente métodos para solucionar as adversidades técnicas, dando inicio a um
frenesi que nunca mais cessou: os materiais editados por nossas maos, ferramentas
e maquinas dao substancia a projetos grandiosos ou pequeninos, ora devidamente
altruistas, ora instrumentos ferrenhos de dominagéao.

FLUSSER (2007) alega que a taxonomia Homo sapiens sapiens, utilizada para
diferenciar o Homem de outros hominideos que o precederam, inclui uma designacéo
de dupla sabedoria (sapiens sapiens) questionavel. O autor sugere o termo Homo
faber', em sua opinido bastante adequado por ser mais antropoldgico que zooldgico
(e portanto, menos inflado ideologicamente). Segundo ele, este “denota que perten-
cemos aquelas espécies que fabricam algo”. O mesmo termo ja havia sido articulado
anteriormente por Hannah Arendt e Max Scheler, referindo-se ao homem que controla
seu ambiente através de ferramentas. Henri Bergson (1907) também desenvolve o
conceito, definindo inteligéncia, em seu termo original, como a faculdade de criar ob-
jetos artificiais, em particular ferramentas para se fazer ferramentas e variar infinita-

mente seus produtos.

[1] Termo pela primeira vez relatado em literatura latina na frase Homo faber suae quisque fortunae,
atribuida ao politico romano Appius Claudius Caecus em sua obra Sententiee e que significa “todo
homem ¢ artifice de seu préprio destino”.
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Os Homines fabri? descritos por Flusser, para serem considerados como tal, de-
vem atender ao seguinte critério: estarem organizados em torno de locais de produ-
cao de artefatos (fabricas). Segundo o autor, as fabricas sao lugares onde aquilo que
€ dado (Gegebenes) € convertido em algo feito (Gemachtes).

Se considerarmos entao a histéria da humanidade como uma histéria da
fabricacdo, e tudo o mais como meros comentarios adicionais, torna-se
possivel distinguir, grosso modo, os seguintes periodos: o das maos, o
das ferramentas, o das maquinas e o dos aparelhos eletrbnicos (Appara-
te). Fabricar significa apoderar-se (entwenden) de algo dado na natureza,
converté-lo (umwenden) em algo manufaturado, dar-lhe uma aplicabili-
dade (anwenden) e utiliza-lo (verwenden). Esses quatro movimentos de
transformagéo (Wenden) — apropriagdo, conversao, aplicacdo e utiliza-
¢do — sao realizados primeiramente pelas maos, depois por ferramen-

tas, em seguida pelas maquinas e, por fim, pelos aparatos eletrénicos.

(FLUSSER, 2007)

Em sintese, Flusser® acredita na existéncia de trés Revolucdes Industriais dis-
tintas: a primeira, da substituicdo da mao pela ferramenta; a segunda, da ferramenta
pela maquina; e a terceira, da maquina pelos aparelhos eletrénicos.

E valido destacar que uma virada crucial na histéria humana ocorreu a partir
d segunda Revolucdo Industrial. O filésofo afirma que, até entdo, o Homem manti-
nha-se como a constante; e a ferramenta, por requerer um conhecimento empirico
para ser operada e ser substituivel caso estivesse gasta, a variavel. A introdugéo das
maquinas em seguida precipitou uma mudanga de perspectiva nas fabricas humanas.
Pela primeira vez, o Homem havia se tornado a variavel: as maquinas, muito mais du-
raveis, requeriam do Homem treinamento para opera-las e caso o mesmo adoecesse
ou morresse, poderia ser facilmente substituido.

A terceira Revolugao Industrial, que implica a substituicdo das maquinas pelos

aparelhos eletrénicos esta em pleno curso e, por dar origem a produtos que simulam

[2] Termo em latim correspondente ao plural de Homo faber.

[3] Apesar do legado de Flusser ainda ser aceito com relutdncia em muitos ambientes académicos,
séo louvaveis suas contribuicdes como filésofo e tedrico da comunicagao e do design.
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o corpo humano neurofisiologicamente, é as mais adequada para “transformar coisas
para o uso”. A revolucdo dos aparelhos eletrdnicos ira reformular completamente o
vinculo homem-ferramenta, liberando o ser humano da alienagcdo maxima atingida
durante a Revolugao das maquinas e liberando o potencial criativo do Homo Faber.
Esta profecia induz ao questionamento: como seriam entdo as fabricas do futuro?

O presente trabalho, como sera constatado ao longo do relatério, advoga em fa-
vor de uma atuagéo do designer a nivel material e fisico, através do embate direto
com seu projeto. Este paradigma, que esta longe de ser uma novidade* na histéria, foi
recentemente renovado com a introdugao de tecnologias de fabricagao e prototipagao

digitais. Seriam elas a prova de um novo periodo na histéria do Homo Faber?

Figura 1: Fundadores da Makerbot juntos as primeiras impressoras e a atual Makerbot Replicator.

Para compreender a consolidagao deste novo cenario, € importante destacar que
a chamada “Terceira Revolugao Industrial” ndo sé age diretamente em areas como
eletrénica e robdtica, contribuindo para a implementagao de novas tecnologias, minia-
turizagdo de componentes e desenvolvimento das linguagens de programag¢ao, como
também dilui as fronteiras de acesso a informagao. Esses fatores, que nutrem uns
aos outros continuamente, permitem que hoje o conhecimento disponivel em rede
seja virtualmente infinito e que qualquer pessoa, com o minimo de recursos, possa

atuar livremente na incubagao de produtos que incorporem alta tecnologia. Privilégio

[4] Obviamente, movimentos como o Arts and Crafts ja trataram desta mesma relacao.
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até pouco tempo atras exclusivo da industria.

Um exemplo notavel é o da empresa Makerbot, fundada em 2009 por Bre Pettis
com a missao de produzir impressoras tridimendionais mais acessiveis. Segundo o
fundador, a primeiras impressoras foram projetadas, construidas e programadas por
ele e mais dois sécios em uma pequena oficina de Nova lorque. Em 2013, apés ter
atuado de forma independente durante quase 4 anos, foi vendida a Stratasys por 403
milhdes de ddlares.

Outro caso célebre € a plataforma de prototipagéo digital Arduino. Desenvolvida
em 2005 na ltalia, por Massimo Banzi, David Cuartielles, David Mellis e Gianluca
Martino para auxiliar no aprendizado de programagao e computagédo do Interaction
Design Institute em Ivrea (EVANS, NOBLE, HOCHENBAUM), tornou-se um sucesso
por ser um sistema altamente prolifico, permitindo a criagdo de uma ampla gama de
projetos de baixa, média ou alta complexidades. O hardware é composto de uma
placa, que contém um microcontrolador e componentes complementares para facilitar
a incorporagao em outros circuitos; o software, por um programa no qual sao inseri-

dos programas codificados a serem interpretados pelo hardware.

Figura 2: Hardware Arduino e sensor de temperatura construido através da plataforma.

O fato de ser um sistema opensource, ou seja, de cbédigo aberto, permite ao
usario encontrar na internet uma enorme quantidade de informacdes compartilhadas

por outros usuarios de como personalizar projetos e cédigos. A propria equipe de
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desenvolvedores ndo s6 comercializa Arduinos como também disponibiliza os requisi-

tos e instrugdes para montagem da plataforma.

Projeto Lignolight

O projeto Lignolight foi desenvolvido em parceria com Ricardo Ponce e iniciado
em 2014 como um dos projetos da disciplina Visualisierung und Materialisierung

(Visualizagdo e Materializagéo), orientado pelos professores Dr. Markus Holzbach e

Peter Eckart durante intercambio na Hochschule fiir Gestaltung Offenbach, Alemanha.

Figura 3: Modelo Radial do projeto Lignolight e instalagao eletrénica, mesa de trabalho, modelos ante-
riores e desenhos.

O tema para o semestre, denominado Structure Polymerdrive, visava sensibilizar
os alunos ao pensamento conceitual voltado a materiais, estruturas e superficies com
foco na industria automotiva. Em contrapartida a grande liberdade de criagdo, havia
uma restricdo preponderante: PmMvA deveria ser aplicado, atendendo a uma parceria

previamente estabelecida com a empresa alema de polimeros Evonik Industries.
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O Lignolight evoluiu do esforco em combinar materiais sintéticos e naturais em
uma configuragéo tao fluida que, a primeira vista, faria pensar que os materiais ha-
viam crescido juntos. Neste sentido, as diversas formas e efeitos obtidos buscavam
transmistir, ndo s6 um planejamento preciso na execug¢ao dos métodos construtivos

como também a integragdo organica de dois materiais altamente discrepantes em

termos quimicos, estéticos e semanticos.

Figura 4: Laminado de madeira e acrilico e teste de difusao luminosa do projeto Lignolight.

Além de questdes conceituais tipicas que permeiam o universo dos materiais,
foram investigados também detalhes técnicos referentes as propriedades da madeira
e do acrilico, métodos de prototipacéo rapida, eletronica e acabamento. Durante o
processo, foram gerados modelos que se sustentavam como materiais per si — ou
seja, poderiam ser diretamente aplicados como “matéria-prima” em outros produtos
(figura 2) — e montagens que tinham como fun¢do demonstrar a potencialidade das

técnicas desenvolvidas (figuras 3, 4 e 5).

Figura 5: Modelo Radial + montagem eletrénica e modelo final.
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Nestes modelos, a luz respondia apenas a comandos impostos por programa-
cao, No entanto, uma das concepgdes mais interessantes vislumbradas mas nao
exploradas durante o projeto era tornar a superficie de madeira sensivel ao toque, de
forma que a luz emitida se comportasse de forma analoga ao movimento das méaos
na superficie do material. Esta idéia simples é a inspiragao para o atual trabalho de

concluséao.

Consideragoes iniciais

Assumir um projeto desta natureza requer um trabalho diligente em, no minimo, dois
aspectos inter-relacionados: o primeiro diz respeito a sua correta contextualizacao e
integragcédo na praxe académica do desenho industrial brasileiro; o segundo, a constru-
¢ao do objeto/artefato proposto.

O primeiro aspecto pressupde um pensamento sistémico direcionado a lingua-
gem e ao discurso. Inclui todo o esfor¢o de criar um substrato tedrico e metodolégico
consistente para a fundamentagéo do projeto, tornando-o inteligivel enquanto recurso
textual para todos que com ele travem contato.

O segundo, relativo a construgdo dos modelos, abrange tanto a analise de requi-
sitos, técnicas e materiais quanto a correta aplicagcao destas variaveis em busca de
objetos funcionais, coerentes a nivel estético e que sintetizem as idéias desenvolvi-

das no campo teorico.

Pesquisa

A pesquisa ramifica-se também em dois vetores: o primeiro, orientado a pesquisa
em eletronica, sensores, sistemas condutivos, marcenaria e propriedades dos ma-
teriais — baseada em experiéncias prévias, artigos, tutoriais e documentacao técnica.
O segundo, orientado a teoria historico-filoséfica sobre o movimento Arts and Crafts,
cultura by, movimento Maker e evolugao tecnolégica — por sua vez embasada tanto

por obras classicas como Pioneers of Modern Design: From William Morris to Walter
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Gropius, de Nikolaus Pevsner; Chapters in the History of the Arts and Crafts Movement,
de Oscar Lovell Triggs quanto em informagdes presentes nas midias digitais.

Neste ambito, também merecem destaque pela fundamentacdo conceitual os
livros “Materiais e Design” de Michael Ashby e Kara Johnson; Material Revolution, de
Sascha Peters; Biodesign, de William Myers; Sustainable Materials, Processes and
Production, de Rob Thompson; Materiologia, de Daniel Kula e Elodie Ternaux; “Grid:
Construgao e Desconstrugéao”, de Timothy Samara; e toda a produgao intelectual dos

professores Luiz Gomes, Ligia Medeiros, Marcos Brod Junior e Bordoni Brito.

Contetido

Este relatério € composto por paginas pré-textuais, textuais e pés-textuais. O con-
teudo pré-textual, por definicao, precede o texto académico e auxilia a apresentacao
do trabalho de acordo com padrdes pré-estabelecidos. As paginas textuais sao forma-
das por esta breve introducao, quatro capitulos de desenvolvimento e uma sec¢ao de
Concluséo.

No Capitulo | estdo contidos os conceitos e fundamentos do projeto: uma reda-
cao compilatoria sobre questdes relacionadas ao Arts and Crafts, a subcultura punk, o
movimento maker e a relevancia dos mesmos para o presente trabalho. Também séo
abordadas pontualmente questdes relativas ao desenho industrial e o papel do de-
signer como agente criativo em projetos orientados ao desenvolvimento de materiais,
estas aprofundadas no Capitulo II: Teoria de Foco.

No Capitulo Ill, Teoria de Dados, sdo apresentados exemplos de diversos produ-
tos analogos ao tema em termos projetuais, estéticos ou conceituais.

No Capitulo IV, Contribuicdo, sdo expostas metodologias utilizadas bem como o
processo de desenvolvimento do projeto, desde a definigdo do tema até a construgao
dos modelos finais.

A secao seguinte conclui o trabalho com comentarios e especulag¢des sobre des-

dobramentos para o futuro.
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Ao final do relatério, foram incluidos em um apéndice cronogramas, orgamentos

e referéncias uUteis organizadas por tema.
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CAPITULO I: TEORIA E FUNDAMENTO

1.1 Praticas tradicionais, novos horizontes

Em paralelo a acelerada difusdo tecnocientifica, desponta também um movimento de
revaloragdo de materiais e técnicas historicamente relacionados aos oficios e as arte-
sanias (termo que, por razdes culturais, ndo contempla todas as denotagdes do termo
inglés correspondente craftsmanship). Atualmente, € notavel a ascensédo de peque-
nos estudios que, preservando métodos inerentes a pratica projetual e valendo-se do

advento das midias digitais, investem em uma producéo autoral de pequena escala e

alta qualidade.’

Figuras 6: Processo de acabamento manual e garrafa finalizada da Portland Growler Co.

De forma analoga, esta nova tendéncia retoma antigos ideais perpetrados pelo
movimento Arts and Crafts (em portugués, Artes e Oficios) — uma das primeiras vozes
em oposicao ao modelo industrial — e pela cultura by na forma de sua vertente mais
tecnolégica: o movimento Maker.

Originado nas ilhas britanicas entre 1880 e 1910 e inspirado pelos ideais de John

[11 Séao bons exemplos Richard Clarkson Studio (richardclarkson.com), Joey Roth (joeyroth.com),
Donhou Bicycles (donhoubicycles.com), Oficina Itsu (oficinaitsu.com), Preza (preza.me), Zerezes
(zerezes.com.br) e Walnut Studio (walnutstudiolo.com).
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Ruskin, William Morris e Augustus Pugin, o Arts and Crafts foi uma reagédo a recém-

-criada infraestrutura econémica e social advinda da revolugao industrial, tendo se

expandido posteriormente para paises como Estados Unidos, Australia e Japao

(TRIGGS, 1902).

Figura 7: Oficina de méveis dos irmaos Ernest e Sidney Barnsley e Ernest Gimson, figuras-chave do
movimento Arts and Crafts na Inglaterra durante a primeira metade do século XX.

A filosofia do Arts and Crafts deriva de uma fusdo de conceitos oriundos do so-
cialismo, da Irmandade Pré-Rafaelita — grupo de artistas do qual fazia parte William
Morris — e dos Revivalismos Romantico e Goético. Como afirma NUNES (2010, p.16
apud NAILOR, 1971), o movimento denunciava o recém-implantado modelo de pro-
ducgdo industrial por este piorar significativamente a qualidade de vida nas cidades,
intensificar disparidades sociais e exigir quantidades massivas de recursos naturais.
As criticas se estendiam também a aspectos estilisticos e qualitativos: pouco antes
do consolidagdo do movimento, ainda no contexto da Grande Exposi¢do de 18512
afirma o historiador Nicolaus Pevsner (1960) que os objetos industriais apresentados
mostravam “ignorancia do pré-requisito basico para criagdo de motivos: a integridade

da superficie” e “vulgaridade nos detalhes”. Este relato evidencia a falta de qualidade

[21 Em inglés, Great Exhibition of the Works of Industry of All Nations, referida também como Crystal
Palace Exhibition, foi uma feira de cultura e industria mundial realizada no Hyde Park de Londres, em
1851. Foi organizada pelo Principe Albert, Henry Cole, Francis Henry, George Wallis, Charles Dilkee e
outros membros da Sociedade Real de Encorajamento das Artes, Manufaturas e Comércio como uma
celebragao da industria, tecnologia e design do periodo (KISHLANSKY, GEARY e O’'BRIEN, 2008).
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dos produtos nos primérdios da industria, considerando que a época da Exposicao,
a Revolugdo Industrial — que data da segunda metade do século XVIII — era ainda
bastante recente.

Ainda segundo PEVSNER (1960), William Morris misturava o criticismo em de-
sign ao criticismo social insistindo que o artista deveria ser um designer-craftsman e
advogando em favor de uma sociedade de artesaos livres, como acreditava-se existir
durante a era medieval. A influéncia do Arts and Crafts foi sentida na Europa até a
década de 1930, momento a partir do qual foi sendo gradativamente suplantada pelo
Modernismo (CAMPBELL, 2006). No entanto, ainda continuou a permear arteséos e

oficios por muito tempo (MACCARTHY, 2014).
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Figura 8: Detalhe de tiquete para exposi¢ao da The Arts & Crafts Exhibition Society, por Walter Crane.
Inglaterra, 1903.

KULA e TERNAUX (2013) destacam que dentre os valores institucionais histori-
cos dos oficios estdo a exceléncia e habilidade em combinar conhecimentos tradicio-
nais e modernos a fim de criar objetos belos e unicos. Segundo os autores, vivemos

em uma sociedade descartavel, obcecada pela novidade e facilidade de consumo e
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cada vez mais, dias de trabalho sdo gastos em frente a telas de computador. Neste
panorama pessimista, o conceito de “produtos de oficio” (mais precisamente crafted
products) representa em nossas vidas um retorno a tatilidade, fisicalidade e sensa-
¢ao de que algumas coisas ainda sao reais. Recentemente, os oficios tem recebido
interesse renovado e isso €, em parte, devido ao desejo do usuario por produtos
imbuidos de toque humano e senso de permanéncia, atributos que se contrapdem a
uniformidade padronizada de uma linha de producéo.

Além disso, a procedéncia € uma questdo que vem ganhando importancia: existe
hoje um desejo crescente, por parte dos consumidores, em saber mais sobre os pro-
dutos que usam, de onde vem, por quem sao feitos e 0 caminho que percorrem. Todos
estes fatores conspiram a favor dos artifices e artesdos contemporaneos (CAMPBELL,

REY; EHMANN e KLANTEN, 2013).

Figura 9: Tabuas de madeira encontradas a deriva séo processadas e vendidas pela Hejmonti como
imas de parede para organizar utensilios de metal. Em cada placa, s&o gravadas a laser as coordena-
das do local onde foram encontradas.

1.2 Um futuro digno para um material digno

A madeira tem sido desde sempre um dos pilares de criacdo da cultura material nos

oficios e, embora seja um dos materiais de construgdo mais antigos, nunca exerceu
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papel central na Revolugdo Industrial. Sua inadequagdo em garantir uniformidade,
reprodutibilidade e exatiddo — atributos necessarios a produtos industriais em geral —
provou ser uma grande vantagem, ajudando a criar um nicho de mercado com apelo
atual (KULA e TERNAUX, 2013).

Assim como previsto no passado pelo movimento Arts and Crafts ainda hoje es-
tas peculiaridades conferem aos bens confecionados em madeira um carater de ma-
nifesto contra o dominio da industria automatizada e sua producao altamente

impessoal.

Figura 10: Detalhe no painel de um Rolls-Royce Phantom feito manualmente em marchetaria.

Segundo os mesmos autores (2013), uma vez que a madeira € utilizada ha sé-
culos sem alteragdes significativas, desenvolvimentos nesta area, embora discretos,
sao consideraveis. Estas inovagdes nido se referem porém a criacao de novas espé-
cies, mas sim ferramentas e formas de integragdo do material com a informatizagéo e
a robdtica, bem como a criagao de novos produtos derivados.

Neste contexto, considerando um recém-inaugurado paradigma nos meios de
producao — diretamente proporcional ao enorme volume de conhecimento disponivel
em rede e o surgimento das tecnologias de fabricagao digital®> — é pertinente desen-
volver alternativas nas quais uma materia-prima tao tradicional como a madeira seja
absorvida sob um novo viés, tanto por desenhadores, inventores, artifices, artesaos,

artistas e Makers quanto por outros setores criativos.

[3] Incluem-se nesta categoria: processos de impresséo 3d, fresagem, corte a laser e prototipagcao
digital em Arduino e outras plataformas analogas.
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1.3 DIYers, Punks e Makers

Para entender o processo de desenvolvimento deste trabalho, € importante inves-
tigar inicialmente a relagao histérica da cultura Maker com os movimentos DIY e Punk.

Em meados da década de 1970, o movimento Punk revelava ao mundo seu pro-
jeto de subversao e liberdade. Segundo WRIGHT (2014), os primeiros punks perten-
ciam a classe pobre trabalhadora que se organizava contra a autoridade, injustica e
ndo-equidade vigentes em alguns paises ocidentais. A parte sincretismos posteriores
como o Nazi-Punk — grupo fundamentado em valores punk deturpados — muitos as-
pectos foram positivamente resignificados e até hoje refletem em instdncias como

musica, comportamento, ideologia e moda.

Figura 11: Grupo de punks ingleses na década de 1970.

As tribos urbanas como o Punk surgem como uma reac¢do ao conformis-
mo vigente na sociedade do seu tempo. S&o na sua fase inicial excluidas
socialmente, ou adotam elas mesmas uma atitude de auto exclusédo, mas
com o seu desenvolvimento ao longo do tempo, acabam por ser absorvi-
das e integradas pela sociedade. Este género de culturas acaba por ser
assimilado pelo mercado e adquire uma aparéncia de universalidade.

(JESUS, 2009).



31

Apesar do entendimento atual do termo DIY ter influéncia direta de um dos mais
importantes ethos' da subcultura punk, a autonomia criativa — e por este motivo,
grande parte dos bens pertencentes aos punks séo, ou feitos por eles mesmos, ou
customizados ao extremo como forma de reag¢ao ao capitalismo industrial — o DIY é
um fendbmeno bem mais antigo.

Como afirma POWELL (2009), é uma tarefa extremamente complexa tragar ori-
gens para o DIY pela enorme abrangéncia de atividades que a classificagdo envolve
e, principalmente, pela falta de material académico sobre o tema. No entanto, se-
gundo ATKINSON (2006), as raizes do movimento podem ser agrupadas em duas

categorias: a confec¢ao de objetos e a manutengao do lar.
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Figura 12: Revistas piy inglesas da década de 1950.

[1] Em sociologia, termo que designa a sintese dos costumes de um povo.
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EDWARDS (2006) atribui o surgimento do DIY ao século XVII como uma atividade
feminina de “classe média” que funcionava tanto como uma forma de expressao pes-
soal como um artificio para manter-se distante dos “pecados do 6cio”. GOLDSTEIN
(1998) acredita que o primeiro uso do termo tenha ocorrido em um artigo de 1912 que
encorajava donas de casa a decorarem seu proprio lar. HACKNEY (2006) afirma que
os “home crafts features” também foram componentes proeminentes e populares das
revistas femininas no periodo entreguerras.

Todavia, mais importante que o ponto exato de surgimento na histéria, sdo as
influencias sociais e mercadoldgicas do fenémeno DIY. Uma mudanca significativa de
paradigmas foi comandada por atividades ligadas ao “faga-vocé-mesmo”, que haviam
se tornado parte integral do tempo de lazer e uma forma distinta de cultura material
na Inglaterra da década de 1960. Ao se dar conta das possibilidades comerciais de-
rivadas da pratica, o mercado passou a produzir diversos materiais faceis de usar
como a Formica e o MpF e também adaptar diversas ferramentas industriais de alto
desempenho para o ambiente doméstico (POWELL, 2009).

O piy é dindmico. Sempre seguiu seus proprios caminhos e € composto atual-
mente por todos aqueles que apreciam desenvolver projetos por conta prépria. Estes
mais complexos que as simples atividades domésticas e decorativas do passado e,
de maneira geral, desprovidos de fundamentagao politica ou ideolégica como o DIY
inflamado da cultura punk.

A evolugao da robdtica, eletrénica e outras tecnologias digitais precipitou a intro-
ducéo de novas tecnologias no universo DIY. Em 2005, este novo cenario deu origem
a revista Maker Magazine, fundada por Dale Dougherty e que cunhou o termo Maker.

Como afirma KALISH (2010), Este fenbmeno também esta associado ao surgi-
mento dos Hackerspaces, Fab Labs e outros Maker Spaces, oficinas nas quais indi-
viduos com interesses em comum compartilham idéias, ferramentas e habilidades e
trabalham colaborativamente. (KALISH, 2010)

O movimento Maker € um movimento social com espirito artesdo nos quais os

métodos de fabricagédo digital — previamente em dominio exclusivo de instituicbes
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— tornaram-se acessiveis em escala pessoal seguindo uma progressao légica e eco-
ndémica similar a transicdo dos minicomputadores aos computadores pessoais na
revolucao tecnoldgica da década de 1970. (GERSHENFELD, 2015). Neste contexto,

sao enfatizados valores construtivistas (learn-by-doing) relacionados ao aprendizado

informal e colaborativo motivado pela diversao e auto-realizacéo.

Figura 13: Fablab na Franca

Figura 14: Fablab na Turquia
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CAPITULO II: TEORIA DE FOCO

2.1 Materiais, design e um novo paradigma

Segundo PETERS (2011), os designers assumem hoje responsabilidades espe-
ciais. Estas responsabilidades advém de uma percepcido renovada em relagdo ao
papel dos profissionais de criagdo que emergiu recentemente. Pode-se dizer que o
entendimento tradicional da “inovagéo orientada por tecnologia” foi invertido: estes
profissionais tornaram-se mentores com argumentos baseados em conceitos e, sob
a consultoria de fabricantes, encorajam tanto a criagdo de novos materiais quanto
meétodos de producgao, ou até os desenvolvem eles mesmos.
Novos materiais industriais e suas qualidades desejadas sdo conce-
bidos da perspectiva do usuario, e os atributos técnicos necessarios
sdo projetados para potenciais cenarios de desdobramento. O foco é
uma mudanga de paradigma da “propriedade do material” para a “per-
formance do material”. Designers intervém na qualidade tecnoldgica

do material ao invés de terem suas decisdes determinadas por eles.

(PETERS, 2011)

Figura 15: Embalagens biodegradaveis séo produzidas a partir de fungos pela empresa americana
Ecovative Design.
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Figura 16: Bacterial Composite, compdsito de fibras de linho, celulose obtida através de bactérias e
resina. (produzido pelo autor)

Assim como a informagao e novos meios de fabricagdo tornaram-se acessiveis
e puseram nas maos de individuos comuns o poder de criacdo de produtos tecno-
l6gicos, o desenvolvimento de novos materiais ndo esta hoje restrito somente aos
grandes e modernos parques industriais. Podem ser encontradas multiplas fontes e
exemplos de materiais desenvolvidos por designers.

Muitos deles no entanto sdo concebidos apenas como conceitos ou em escalas
extremamente reduzidas. A pesquisa e desenvolvimento de materiais, principalmente
materiais de alto desempenho, requer anos de aperfeicoamento de processos, vali-
dacgao de testes e adequacgédo a margens e requisitos de seguranga para que sejam

comercializados.

Figura 17: Woodskin e Orimetrics, conceitos de materiais desenvolvidos por designers.
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Nesta area dominada por técnicos e engenheiros, o designer certamente tem
seu poder de atuacao limitado. No entanto, na posicdo de profissional criativo, € im-
perioso que desenvolva solu¢cdes e métodos inovadores para contornar o problema.

Grandes centros de pesquisa europeus ja incluem, em um processo que comega
nas universidades, profissionais criativos nos projetos de desenvolvimento de mate-
riais. O consoércio Light. Touch.Matters, por exemplo, € uma cooperagao internacional
entre designers, empresas e universidades para o desenvolvimento de materiais inte-

ligentes orientados por design (design-driven).

Figura 18: Material luminoso e sensivel ao toque desenvolvido pelo consércio Light. Touch.Matters.

Algumas universidades como a ja citada HfG Offenbach incluem em seus curri-
culos disciplinas de projeto em parceria de grandes empresas como BMW, Hyundai,
BASF e Wolkswagen para desenvolvimento de conceitos para novos materiais.

Com relacao aos temas tratados no capitulo anterior, € importante destacar que

a forma como sao desenvolvidos os modelos e protétipos destes materiais dentro
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do ambiente universitario em muito se assemelha ao processo utilizado pelos ma-
kers; ndo em termos metodoloégicos mas sim ferramentais: s&o utilizadas impressoras
3d, softwares de modelagem tridimensional, fresadoras digitais e maquinas de corte
a laser. Outra semelhanca é o carater de processamento manual destes protoétipos,
sofrendo edi¢des e intervengdes manuais diretas e constantes do designer/criador,

caracteristica que possui relagao direta com as artesanias..

Figura 19: Lightskin, desenvolvido por Martin Pohlmann e Julian Schwartze.
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CAPITULO Ill: TEORIA DE DADOS

3.1 Madeira e produtos industriais

Podem ser encontrados hoje no mercado muitos produtos que tangem conceitos apli-
cados a este projeto. Neste sentido, os modelos construidos (a serem apresentados
no Capitulo IV) ndo sdo meros devaneios ou investidas isoladas. Os exemplos a se-
guir provam a existéncia de nichos de mercado extremamente propicios a absorgéo
de materiais e sistemas analogos pois, naturalmente, sobrevivem de consumidores
que enxergam valor em tais produtos.

Na figura abaixo pode ser visto o BeolLab 18, sistema de caixas de som de altis-

sima fidelidade produzido pela empresa dinamarquesa Bang & Olufsen.

Figura 20: Sistema de som BeolLab 18 produzido pela Bang & Olufsen.

Criamos produtos que tem de perdurar. Tém de ser mais que apenas um
“televisor” para o cliente. Tém de se identificar com eles, tem de os tocar
e de os sentir. Esse valor acrescentado ndo se consegue através da tec-
nologia. Consegue-se através da idéia do produto, do proprio conceito.

Robert Nurgberg, diretor de desenvolvimento e concepgéo de produto da B&O.



39

A Bang & Olufsen vem ha muito tempo investindo em produtos que mesclam
inovacao, alta tecnologia e artesania. No processo de criagéo e desenvolvimento, tra-
balham em conjunto designers, artesdos e engenheiros.

As préximas figuras demonstram a estratégia de divulgacéo do BeolLab no site da
Bang & Olufsen. E interessante notar o destaque dado & natureza artesanal da produc&o,
o que diz muito sobre as preferéncias de seu publico-alvo. A B&O tornou-se uma marca

cultuada na Dinamarca e, em 2007, podia ser encontrada em 25% dos lares no pais.

“BeoLab 18 is conceived as an
exceptional sound column
introducing a refined symbiosis
of form, crafismanship and

performance.”
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Figura 21: Elemento de divulgacdo do sistema de caixas de som BeolLab 18 da Bang & Olufsen. O
depoimento a esquerda diz: “O BeolLab 18 é concebido como uma coluna de som excepcional, introdu-
zindo uma simbiose refinada de forma, artesania e performance.”

HONOURING NORDIC CRAFTSMANSHIP

BeoLab 18 was driven by an unwavering vision for the highest and most exacting
standards of craftsmanship and engineering.

Figura 22: Elemento de divulgagéo do sistema de caixas de som BeolLab 18 da Bang & Olufsen. O
texto diz: “Honrando a artesania nérdica - BeolLab 18 foi norteado por uma visao inabalavel pelos mais
altos e mais exigentes padrdes de artesania e engenharia.”
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Os produtos desenvolvidos pela Orée, apesar de atenderem a um mercado con-
sumidor de poder aquisitivo muito menor que o da Bang & Olufsen, seguem a mesma
linha: a empresa francesa desenvolve acessorios eletrdnicos de madeira através de
uma combinacao de processos mecanizados e manuais que se complementam para
dar vida ao produto final. O teclado Board é produzido em nogueira e bordo para as

plataformas Macintosh e Windows.

Figura 23: Teclado em bordo produzido pela Orée.”

Assim como a B&O, a Orée aposta na mesma estratégia de promogao de seus
produtos: enfatizar o carater unico e humano de cada peca, decorrente da interven-
¢ao direta do artesdo no processo produtivo. Na proxima pagina, podem ser vistos al-
guns elementos retirados do site da Orée junto a retorica de promogao. Ignorando-se
o romantismo exacerbado, € possivel constatar os valores em jogo neste segmento

de mercado.
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Useful, durable and inspiring

Modern times are exhilarating. They leave little room for awe,
musing and serendipity. Technology only adds to the frantic pace:
shine of the new and rapid obsolescence caused by poor build

quality drive the impulse for constant renewal.

L

XY
e &
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~“

S
2 Orée is a quest to build tools that are are useful, elegant and
lasting. Tools that will endure the test of time thanks to impeccable
materials used and uncompromising attention to details of the
craftsmanship involved. Tools with a soul that the patina of use will

reveal.

Figura 24: “Util, duravel e inspirador: Tempos modernos s&o alucinantes. Eles deixam pouco espago
para reveréncia, meditagcao e serendipismo. A tecnologia sé aumenta o ritmo frenético: o surgimento
da nova e rapida obsolescéncia causada pela ma qualidade guiam o impulso de renovagao constan-

te.”

Appreciation for the finest natural materials

We only use the finest natural materials to give our objects their
distinctive halo & soul. We handpick each lumber and leather sheet
for its raw aesthetics, durability and warm tactile experience.

Our minimalist design serves these materials by preserving their
genuine unprocessed beauty, emphasizing their timeless elegance

and minimizing waste.

Figura 25: “Apreciacao pelos mais finos materiais naturais: N6s s6 usamos os mais finos materiais
naturais para dar a seu objeto aura e alma distintas. Selecionamos a dedo cada pega de madeira e
couro pela sua estética crua, durabilidade e experiéncia tatil acolhedora”

Patiently crafted with pride and dedication

Our artisans practice the patient art of crafting matter into purpose.
We use ancient techniques and secrets passed down generations
of talented craftsmen. We enhance them with leading edge

technologies to increase their functionality..

Our creations are a labor of love; we put all our passion, dignity and
dedication into crafting them. We try to do each thing well for its

own sake. We take no shortcut, we make no compromise.

Figura 26: “Nossos artesaos praticam a paciente arte de conformar a matéria a seu propésito. Utili-
zamos antigas técnicas e segredos passados de geragao em geragao de talentosos artesédos. Nos
as melhoramos com tecnologias de ponta para aumentar suas funcionalidades. Nossas criagdes sao
fruto do amor, colocamos toda nossa paixao, dignidade e dedicagdo em construi-las. Tentamos fazer
cada coisa bem apenas por fazer. Nao tomamos atalhos e ndo fazemos promessas.”
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3.1 Madeira como interface

Apenas dois produtos no mercado guardam grande semelhanga em termos de funcio-
nalidade e estética com os modelos desenvolvidos neste projeto: o sistema de som
Beosound, da Bang & Olufsen e o Touchslab, da Orée.

Estas empresas, naturalmente, ndo divulgam especificidades do projeto. No entanto,
pela formatacao visivel dos produtos, € altamente provavel que se utilizem de senso-
res de capacitancia.

Como sera visto mais a frente, a funcionalidade destes produtos é altamente superior
aos modelos desenvolvidos no presente projeto. No entanto, deve-se ressaltar que as
montagens do Beosound e do Touchslab incluem milhares de componentes fixados

em montagens complexas.

Figura 27: Sistema de som Beosound da Bang & Olufsen.



Figura 28: Sistema de som Beosound da Bang & Olufsen.
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CAPITULO IV: CONTRIBUIGAO

4.1 Metodologia

Tendo em vista as peculiaridades projetuais deste trabalho, que mantém grande afini-
dade com o processo inventivo, optou-se por certa flexibilidade no que diz respeito a
aplicacao estrita de metodologias.

Entretanto, de maneira geral, pode-se afirmar que o projeto segue de forma
minimamente consistente as sete fases propostas por GOMES, MEDEIROS, BROD
JUNIOR e BRITO em “Processo criativo como guia para o Desenho Industrial” apre-

sentadas a seguir:

Identificagcao: A primeira etapa engloba todo o esfor¢go de fundamentacao e aprofun-
damento sobre o tema em questdo. Neste sentido, foram empregadas inicialmente,
além de uma extensa pesquisa em literatura classica e internet, algumas técnicas
de organizagao de idéias e decupagem visual centrada em materiais. Esta etapa era
de carater altamente especulativo e seguia um ordenamento Iégico ainda bastante
incipiente. Esta aproximagao abstrata foi racionalizada em seguida, a partir do diag-

nostico de trés objetivos listados abaixo por ordem de relevancia:

* Objetivo principal: Segundo Gomes, Medeiros, Brod Junior e Bordoni Brito,
quando se fala em design, € necessario definir se esse trata do desenvolvi-
mento de um novo (i) projeto para sistema de produto; de um (ii) reprojeto
de um sistema de produtos ja posto a venda, mas com diversos problemas
de projetacao, logo, carecendo de melhorias, refino e diversificagédo; do (iii)
desenho de um novo projeto ou reprojeto; ou (iv) redesenho de uma das par-
tes, componentes, ou elementos de um (sistema de) produto, ja em plena

comercializacdo no mercado. Com base nesta taxinomia, pode-se aferir que o
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presente trabalho configura-se como um (i) projeto para sistema de sensores

e estruturas eletrénicas aplicaveis a madeira.

* Objetivos secundarios: Gerar conhecimento ao racionalizar, sistematizar e
parametrizar os procedimentos realizados a fim de que sejam reproduziveis e

editaveis caso o projeto seja levado a nivel extra-académico.

* Objetivos terciarios: Criar um estudo academicamente consistente para que

se torne referéncia em um nicho de pesquisa ainda pouco explorado.

Preparacgao: As atividades da fase de preparagcédo compreendem analises linguisticas
e desenhisticas (GOMES, 2011) baseadas em ensaios de Ferdinand de Saussure

(1857-1917) e Gui Bonsiepe (1935—).

Incubacgao: Aincubacgao, definida pelos autores como “pausa que restabelece a for¢a
e o vigor da mente criadora”, foi aplicada continuamente e de maneira alternada, con-
templando tarefas de revisédo textual, leitura, desenho e organizagcéo de conteudo:

acgdes cruciais ao enriquecimento qualitativo do projeto.

Esquentacao: Nesta fase, o projeto foi abordado sob uma perspectiva mais visual,
através de desenhos e exercicios de composicdo. Além da criagao textual, que é
continua durante o cronograma, foram realizados testes de “prototipacao eletronica”.
Utilizando a plataforma Arduino, foram avaliadas solucdes diversas para a deteccéo
de toque através de materiais dielétricos como a madeira, difusdo luminosa de LEDs

(Light Emitting Diodes, ou Diodos Emissores de Luz) e disposi¢céo de circuitos.

lluminagao: “Compreenséo de relagcdes entre meios e fins e das lacunas a serem
preenchidas. Isso ocorre pela imaginagao, visualizagdo, comparag¢ao analitica e sele-

cao por qualidade.”
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Elaboracao: “Estruturagdo, reestruturacédo, formulagdo de novos requisitos para
distinguir relagdées fundamentais e hierarquias, identificar atributos implicitos e gerar

inovacgéao.”

Verificagao: “Aplicagdo de procedimentos sistematicos para comparar os objetivos

definidos na Identificagdo com os atributos atingidos na Elaborag¢ao.”

Outra estratégia utilizada simultaneamente estd baseada em uma metologia de pes-
quisa desenvolvida por membros do consorcio europeu Light. Touch.Matters. O grupo,
compostos por empresas, universidades e centros de pesquisa, esta envolvido na
criacdo de materiais inteligentes sensiveis ao toque. O diagrama abaixo demonstra
os pontos de intersegao entre os setores de pesquisa e desenvolvimento de materiais
e o setor de design. Este modelo foi extremamente importante pois possibilitou um
melhor entendimento do papel do designer no processo de desenvolvimento de no-

vos materiais em grandes centros de referéncia europeus.

Pontos de interacao entre
design e P&D de materiais:

- ~

e N

/7 2 Imaginar novas experiéncias promissoras

/ \

1 . Gerar cenarios de significado \
1

I 3 Identificar propriedades dos materiais

\ /
5. Analisar, avaliar e aprender

\ /
\ V4

4. Desenhar conceitos e produtos
\ -~

~~ -—

Figura 29: Pontos de interagao entre design e P&D de materiais do Consorcio Light. Touch.Matters.
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4.2 Recursos

Humanos: Este projeto é desenvolvido sob a orientagdo do professor Luiz Vidal
Negreiros Gomes e recebe contribuicbes dos professores Ligia Medeiros, Frank
Barral e Fernando Reiszel e dos amigos Danielle Hirsch, Ana Paula Menezes, Paulo

Quintéo, Pedro Junqueira, Ricardo Ponce e Thais Dyck.

Materiais: S3o utilizadas as plataformas de prototipagem eletrénica Arduino e seus
componentes eletrénicos além dos softwares graficos Adobe, de modelagem tridi-
mensional Rhinoceros e de renderizagao Keyshot. S&o necessarios também pecas

de madeira, materiais de acabamento e tintas condutivas.

Financeiros: Esta envolvido inicialmente apenas o préprio autor. O projeto no entanto
€ suscetivel a investimentos externos, aplicacdo em outros produtos e comercializa-

cao de patente.
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4.3 Definicao do tema

Desde a experiéncia de intercambio na Hochschule fiir Gestaltung Offenbach, na
Alemanha, alguns temas poderiam ser considerados motivagdes importantes para o
atual projeto de graduacdo. O diagrama abaixo foi montado em uma parede e se
configura como o primeiro esforgo em destilar visualmente imagens mentais em um

tema inteligivel de projeto.

Figura 30: Slide de apresentagéo preliminar que destaca o primeiro diagrama realizado com o intuito
de definir um tema de projeto.

Este diagrama foi iniciado de forma arbitraria a partir da identificacdo de classes
de materiais (a saber: couro, madeira, compdésitos, polimeros e metais) e potenciais
subtemas. Na classe “madeira”, material mais intimo por ter sido trabalhado em expe-
riéncias anteriores, foram alocados os seguintes temas de interesse: fibras, resinas,
aglomeradores, novos processos, compositos, técnicas de jungao, evolugdo da téc-
nica, historia, industria, novas possibilidades e tecnologias.

Foram criadas também nuvens de palavras (figura x) que denotavam uma visao

especifica de outros temas e processos passiveis de serem explorados. As de maior
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importancia foram entdo destacadas em uma segunda nuvem (figura x).
Nesta fase inicial, o escopo do projeto também foi definido com auxilio de um mapa

conceitual ou conceptual map e um mapa de intengdes visuais ou mood board.

materiais circuitos oficios
madeira fresagem experimentacio
eletronica compésios  Processos
fabricacao digital ~
o fo dig producdo
parametrizacio
técnica impressdo 3d 4o cnologia
.y dui modularizacio
oficina arduino e fibras desenho
sistema - .
reprodutibilidade programacao

Figura 31: Slide de apresentagéo preliminar com nuvem de palavras

circuitos oficios
madeira experimentacéo
eletrénica processos
fabricacao digital
parametrizacio
técnica tecnologia
sistema

Figura 32: Slide de apresentagao preliminar com nuvem de palavras destacadas.



50

Mapas conceituais sdo, em geral, uma forma de estimular a geragao de idéias e
criatividade, sendo também utilizados como forma de brainstorming (NOVAK e
CANAS, 2006). Em um mapa conceitual, cada palavra ou frase é conectada & outra e,
simultaneamente, relaciona-se também a frase, ideia ou palavra original. A figura
abaixo € um mapa conceitual derivado da palavra “madeira” e que se utiliza de ele-
mentos derivados do primeiro diagrama (figura x) e das nuvens de palavras (figura x

e X) para exploragéo de possibilidades envolvendo o material.
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Figuras 33: Mapa conceitual para definicao do tema.

O proximo passo envolveu a criagdo de um mood board. Segundo GARNER e
MCDONAGH-PHILP (2001), o mood board € um painel de referéncias que pode ser
criado pelo designer através de colagem, reunindo fotografias, desenhos, objetos,

texturas e cores. Assim como as figuras apresentadas anteriormente, os mood boards
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permitem uma assimilagdo mais holistica’ do projeto, sintetizando idéias, situagbes e

relagbes conceituais através de imagens nao hierarquizadas.

Figura 34: Mood board apresentado nas primeiras etapas do projeto.

E necessario ressaltar que pela natureza do projeto, o ponto de partida para o
tema foi muito mais motivado por inclinagdes pessoais do que demandas externas
comerciais ou sociais; logo, o método criativo aplicado tange com notdria frequéncia
o processo inventivo. No entanto, esta particularidade nédo cancela de forma alguma
o rigor académico com o qual foi desenvolvido.

Conforme explicado nos capitulos anteriores, a madeira foi selecionada como ma-
terial de trabalho também por estar fortemente relacionada a arquetipos tradicionais
(rusticidade, craftsmanship, histéria, identidade, etc) e ainda dissociada de contextos

de alta tecnologia. Nesta conjuntura, através de uma série de técnicas acessiveis

[11 A palavra “holistica” ndo é empregada aqui em sentido esotérico. Refere-se neste caso a uma
assimilagao abstrata dos objetivos gerais do projeto, mais abrangente que a analise das partes.
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(marcenaria, stencil, pintura, laminagao), o projeto se propde a explorar relagdes en-

tre a madeira e o alicerce primordial a qualquer artefato eletrénico: o circuito elétrico.

4.4 Circuitos

E importante destacar que a decisdo de utilizar circuitos de tinta condutiva? e ndo
componentes mais 6bvios como fios de cobre pode ser justificada por cinco fatores

principais:

+ Facilidade de aplicagdo: o emprego da tinta é feito de uma so vez, através de
processos graficos automatizados como impressao digital ou manuais como
stencil, serigrafia, pintura ou aerografia.

+ Economia: a tinta elimina a necessidade de outros componentes (cabos, co-
nectores, fios), montagens ou processos excessivamente segmentados.

* Flat design®. a tinta, por possuir espessura micrométrica, ao ser aplicada
ocupa um volume virtualmente nulo. Esta caracteristica permite trabalhar o
substrato em uma ampla variedade de espessuras, desviculado das restri-
¢Oes dimensionais caracteristicas de uma montagem.

* Integridade do material: Nao sdo necessarios furos, cortes ou fixagdo de com-
ponentes para aplicagao dos circuitos, apenas uma fina camada folhada do
préprio substrato caso seja necessario oculta-los (este assunto sera tratado
com mais profundidade adiante).

« Parametrizagdo e modularizagao: Através de programas graficos, € possivel

controlar com extrema precisdo a configuracéo e posicionamento de todos

[2] Para a criagao dos circuitos, optou-se pela utilizacdo da tinta condutiva de prata PC-9145 comer-
cializada pela empresa brasileira Joint Metal.

[3] termo que define a tendéncia de redugéo na espessura de aparelhos eletrénicos como smartpho-
nes, tablets, telas e computadores proporcionada pela miniaturizagdo de componentes eletrénicos e
que, curiosamente, atingiu recentemente a estética de alguns segmentos do design de mobiliario.
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os circuitos em supericies bidimensionais a partir de critérios definidos pelas
funcionalidades de cada modelo. Ou seja: a quantidade reduzida de variaveis
no processo de posicionamento bidimensional dos circuitos torna plausivel a
criacdo de um futuro software baseado em grelhas que automatize o layout
no material (todavia, optou-se por enquanto pelo layout e posicionamento ma-

nuais através do programa Adobe lllustrator).

A partir de uma extensa pesquisa sobre tintas condutivas, trés alternativas de
composi¢des quimicas distintas foram encontradas no mercado: carbono, prata e
oxido de indio-estanho. A primeira ndo possuia condutividade suficiente para circuitos
longos em materiais irregulares e a ultima era vendida a pregos inviaveis.

Nas figuras abaixo, pode-se observar o experimento realizado em uma pequena
peca de eucalipto a fim de testar a condutividade da tinta de prata para sistemas de
3.3 e 5 volts dos Arduino Nano e Mini, respectivamente. O uso de Arduinos simplificou
0 processo de testes pois tornou possivel manter uma saida estavel de corrente e
voltagem e posteriormente visualizar estimulos e programar reagbes que se davam
apenas em escala elétrica. Nesta peca, foram aplicadas trilhas condutivas individuais

de 1, 2 e 3 milimetros para definir parametros de trabalho e validar especulagoes.

Figura 35: Primeira aplicagdo da tinta de prata em spray.
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4.5 Restrigoes

Uma das restricdes adotadas como forma de preservar a coeréncia com os temas
tratados na etapa de fundamentagao foi manter a textura e visualidade do material
original nas superficies principais. Ou seja, deveria ser quase impossivel distinguir as
pecas modificadas de pecas naturais de madeira. Este recurso foi utilizado proposi-
talmente para que ndo houvesse valorizagdo do atributo tecnolégico em detrimento
das caracteristicas originais da madeira; também para sugerir que o proprio mate-
rial pudesse ser aplicado como matéria-prima: este deveria se comportar como uma
substancia pronta a ser trabalhada. Por esse motivo, como diretriz de projeto para
todos os modelos, seria necessario ocultar a camada de circuitos aplicada no subs-
trato com a colagem de folhas de madeira da mesma espécie original a fim de restituir
a superficie original em sua integridade.

Como um legado do projeto Lignolight, apresentado na Introdugdo, havia tam-
bém o desejo de explorar o potencial da madeira como input* de estimulos tateis
através de sensores. No entanto, a restricdo citada acima mostrou-se um grande
empecilho pois ndo permitiria que houvesse contato fisico direto entre os sensores
e a mao do usuario. Este problema foi solucionado apds uma vasta pesquisa sobre
sensores disponiveis no mercado. Entre os itens pesquisados estavam sensores de
movimento, infravermelho, laser, som, flexdo e piezoelétricos. Todos eles de alguma
forma possuiam restrigdes que, ora impossibilitavam a aplicagdo no projeto ora o pre-
judicavam a nivel estético e conceitual por requererem montagens muito complexas.

No entanto, a descoberta de que as proprias® tintas condutivas poderiam funcio-
nar, independentemente de contato fisico direto, como sensores de toque e proximi-

dade pelo principio de capacitancia, solucionou a questao e foi levada adiante.

[4] traduzivel como “entrada”, a palavra aqui foi utilizada em inglés por se referir a um jargao da
eletrénica.

[5] sem componentes adicionais.
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Figura 36: Respectivamente, sensores capacitivos industriais € o primeiro sensor capacitivo do atual
projeto, pintado a mao sobre madeira. Apesar de diferirem em aspectos formais, funcionam sob o
mesmo principio.

Ocultar a camada onde estariam os circuitos e sensores elétricos mantendo si-
multaneamente a funcionalidade dos sensores requer duas intervencgdes interdepen-

dentes: a primeira, diz respeito a criacao de sensores capazes de identificar o toque
mesmo sem contato fisico direto; a segunda, a restituicdo da textura original da madeira.

4.6 Sensores

Segundo informagdes do fornecedor, a tinta adquirida era composta por 45% de
flocos de prata pura e oferecia resisténcia de 5mW por micron de espessura. Apos
os testes (figura x), a condutividade da camada de tinta mostrou-se satisfatoria até
mesmo em trilhas com largura de 1mm®.

O proximo passo foi testar diversas configuracbes de sensores de capacitan-
cia criados com a prépria tinta. Estes, diferem dos circuitos por ndo serem lineares:
como é possivel observar na figura x, possuem uma configuragdo bastante caracte-

ristica baseada em dois polos dissociados (negativo e positivo) que mantém quando

[6] largura baseada nas diretrizes “Capacitive Touch Sensing Layout Guidelines” disponibilizado pela
empresa Semtech e “AN2869 Application note: Guidelines for designing touch sensing applications”,
da empresa SM. Segundo essa referéncia, 1mm seria a largura mais adequada para mitigar interfe-
réncias nos sensores de capacitivos.
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ativados uma capacitancia mutua mais ou menos constante e que flui entre eles em
forma de energia eletromagnética, somo uma antena.

A capacitancia, em explicacao bastante simpldria, € a propriedade de um mate-
rial de armazenar carga elétrica’. Ao aproximar, por exemplo, o dedo de um sensor
capacitivo, parte da carga de elétrons acumulada e em equilibrio nas extremidades
dos polos é desequilibrada, fazendo com que mais elétrons se acumulem neles em
razao da interferéncia dos dedos. Esta variagcao pode ser entdo interpretada por um

controlador (no caso, um Arduino) como uma mudancga de valores na leitura.

—

Figura 37: Esquema de atuagdo de um sensor de capacitancia. As linhas que fluem dos retangulos
amarelos e azuis na base (pdlos dos sensores) representam o campo magnético. A proximidade do
dedo causa um disturbio no campo que pode ser mensurado.

A vantagem destes sensores, ja utilizados amplamente em diversos produtos, é
oferecer uma instalagao simplificada e mais facilmente adaptavel a processos produ-
tivos ja implementados, eliminando a necessidade de elementos mecénicos e partes
moveis. Além disso, também n&o requerem qualquer tipo de manutencao.

Com base nas mesmas diretrizes técnicas sugeridas pela Semtech e SM, foram
construidos, no programa Adobe lllustrator, oito botdes. Na figura acima, é possivel

notar que, apesar das trilhas condutivas nao sofrerem alteragées (mantendo a largura

[71 Uma o6tima explicagcéo de capaciténcia pode ser encontrada em: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=Qltuf6INvml
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de linha recomendada de 1mm ja citada anteriormente), as circunferéncias e semicir-
culos concéntricos sao ligeiramente alterados em cada um dos oito botdes para criar
combinagdes e definir qual das configuragbes € a mais adequada para gerar um sen-
sor sensivel o suficiente para transpor as camadas de folhado de madeira mantendo,

simultaneamente, uma sensibilidade plausivel para o sistema.

20 0000@®

Figura 38: Layout do teste de sensores.

A delicadeza das linhas exigia um processo extremamente preciso. Portanto, trés
processos distintos foram testados para a impressdo dos sensores na superficie da

madeira; todos baseados na tradicional técnica de stenciP.

[8] O stencil consiste na criagao de uma mascara recortada e vazada apenas nas areas em que a
tinta sera aplicada.
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A primeira mascara de stencil foi produzida a partir de recorte a laser em papel

adesivo, o que resultou em uma série de botdes incendeados e falhas de recorte.

Figura 39: Corte a laser do stencil e falha nos resultados.

A segunda técnica foi baseada na revelagdo de um fotolito para confecgéo de
transfer. Por ser um processo quimico, deu origem a um stencil perfeito em nivel
de qualidade porém nada pratico: o processo de stencil, por definicao, pressupde a
fixacdo momentanea de um mascara que é retirada logo apds a pintura. A mascara
produzida em transfer (tinta solidificada e extremamente fragil) deve ser colada na
superficie da madeira e retirada posteriormente com solvente de base apolar. A base
apolar é a mesma base utilizada na composi¢cao quimica da tinta de prata. Portanto,
sua retirada acarreta uma dissolugéo imediata e indesejada da tinta condutiva apli-

cada.

Figura 40: Fotolito e confecg¢ao do transfer para stencil
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O terceiro e ultimo método foi realizado por recorte eletrobnico em adesivo de vinil.
Apesar da precisao deixar a desejar em relagdo ao método anterior, € o que equilibra
os melhores resultados com a maior praticidade de aplicagao.

Apds a colagem do stencil, iniciou-se o processo de pintura, que foi realizada
primeiramente com pincel. Entretanto, a irregularidade da camada de tinta decorrente
desta técnica possivelmente prejudicaria a condutividade e funcionamento dos sen-
sores. Optou-se entdo pela pintura por dispersao®. Este método permitiu demaos bas-
tante uniformes, o que otimizaria o desempenho dos sensores e dos circuitos de um
modo geral. Nessa etapa foram pintados, com os mesmos stencils recortados ante-
riormente: uma placa de madeira e uma superficie de papel pluma™ no intuito de mi-
nimizar as possiblilidades de falha no processo. O stencil adesivo foi facilmente

retirado apds a pintura.

Figura 41: Colagem do stencil em vinil e pintura dos sensores com pincel. Na segunda foto, é possivel
observar a irregularidade da pintura com pincel.

[9] Pintura por pistola.

[10] O papel pluma foi utilizado apenas para economia de madeira, ja que o processo descrito até
aqui era apenas um teste para os sensores a serem utilizados nos modelos finais.
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Figura 43: Pintura dos botbes por dispersao e resultados em papel pluma. (podem ser vistas algumas
falhas decorrentes da retirada tardia do stencil. Este problema foi facilmente ajustado posteriormente.
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Os testes de sensibilidade através da plataforma Arduino foram realizados logo
em seguida, na prépria amostra de papel pluma. Como resultado, uma das oito varia-
cdes de sensor foi selecionada para aplicacdo nos modelos finais. Esta escolha foi

baseada em fatores como distancia de atuacao, sensibilidade e resisténcia a interfe-

réncia.

? X

espagamento: 0.5 mm

diametro (+): 6 mm

espessura (-): 1 mm

Lo espessura: 1 mm e—

L contatos: 5x 10 Mmm e———

Figura 44: Testes dos sensores e configuragao final a ser utilizada nos modelos.

4.7 Laminagao

A laminac&o ou veneering é uma técnica amplamente difundida em marcenaria
como forma de reduzir custos sem comprometimento do produto final a nivel estético.
Consiste em aplicar, nas superficies visiveis do objeto, folhas bem finas de madeira
nobre, utlizando no entanto um substrato mais acessivel, como por exemplo aglo-
merados, compensados ou MDF. A técnica também valoriza o produto final na medida
em que o processo rotativo de retirada das folhas do tronco original torna visiveis
mais cecidios’ por metro quadrado de madeira, caracteristica bastante apreciada em

produtos laminados como maoveis e paineis automotivos.

[11] também conhecidos como nés ou galhas. Segundo o dicionario Aurélio, € o nome que se da,
em botanica, a formagéo tumoral ou hipetrofia dos tecidos vegetais em decorréncia de algum fator
externo (outra planta, agdo de animais, micrébios, fungos) e que se desenvolve de modo desordena-
do, muitas vezes lembrando uma esfera ou tubérculo.
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Como explicado anteriormente, para manter a coeréncia com toda a fundamenta-
¢ao do projeto, seria necessario restituir a superficie original da madeira, ocupada
pelos sensores. A técnica de laminacgao foi entdo usada para este fim. Para confeccéo
dos modelos finais, foram escolhidas quatro espécies distintas de madeira reflores-

tada, selecionadas por coloracao, textura e densidade.

1. Cedro

Nome cientifico: Cedrela spp.,
Meliaceae.

Ocorréncia: Brasil: Amazénia, Acre,

Amapd, Amazonas, Bahia, Espirito
Santo, Mato Grosso, Minas Gerais,
Para, Rondédnia, Santa Catarina...

Caracteristicas sensoriais: cerne
e alburno distintos pela cor, cerne
bege rosado; superficie lustrosa;
cheiro perceptivel, agradavel e
caracteristico, gosto ligeiramente
amargo; densidade baixa; textura
média a grossa.

2, Freijo
Nome cientifico: Cordia goeldiana
Huber, Boraginaceae.

Ocorréncia: Amazdnia, Acre,
Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Rondénia.

Caracteristicas sensoriais: Cerne
e alburno distintos pela cor, cerne
castanho-claro-amarelado, pode
apresentar manchas e estrias
enegrecidas; superficie lustrosa;
cheiro e gosto imperceptiveis;
densidade baixa; textura média.

3. Angelim
Nome cientifico: Hymenolobium
petraeum Ducke, Leguminosae.

Ocorréncia: Amazdnia, Acre,
Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Pard, Ronddnia.

Caracteristicas sensoriais: cerne

e alburno distintos pela cor, cerne
castanho-avermelhado claro ou
escuro, com manchas castanhas
mais escuras devido a exudagdo

de Sleo-resina, alburno castanho-
palido; brilho ausente; cheiro e gosto
imperceptiveis; densidade média...

4. Ipé
Nome cientifico: Tabebuia spp.,
Bignoniaceae.

Ocorréncia: Brasil: Amazénia, Mata
Atlantica, Acre, Amap4, Amazonas,
Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso...

Caracteristicas sensoriais: cerne

e alburno distintos pela cor, cerne
pardo ou castanho com reflexos
amarelados ou esverdeados, alburno
branco-amarelado; superficie sem

brilho; cheiro e gosto imperceptiveis;

densidade alta; dura ao corte; gra
irregular a revessa; textura fina.

Figura 45: Respectivamente, e em ordem crescente de densidade, as espécies selecionadas para o projeto.

4.9 Geometria das amostras

Como forma de sistematizar a projetagdo dos modelos, foi definida uma dimenséao
padrao para as amostras de madeira. Essa decisdo leva em conta ndo sé conheci-
mentos de geometria e proporgao classicas mas também a valorizagdo de caracte-
risticas da madeira e qualidades do projeto. Os dados de harmonia geométrica de
retdngulos compilados por GOMES, BROD JUNIOR e MEDEIROS (2015) contem-
plam as seguintes proporcdes: Diagono (1:1.414); Sixtone (1:1,732); Aureo (1:1,618);
Quadrato (1:1); Hemadiagono (1:1,118); Quadriagono (1:1,207): Hemiolione (1:1,5);

Duploquadrato (1:2). A partir desses dados, cada propor¢ao foi reproduzida em papel
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pluma e analisada. Abstendo-se de esoterismos relacionados ao tema, a proporgao de
1:1.618 foi a que melhor equalizou a relagao entre espessura, largura e comprimento,
traduzindo perceptivamente o potencial das técnicas utilizadas em materiais de es-
pessura reduzida'? e mantendo simultaneamente uma area satisfatéria de superficie
para que fosse trabalhada. Com base nas especificidades produtivas do fornecedor, a

dimenséao final selecionada foi de 300mm x 185mm x 10mm.

Figura 46: Testes de propor¢cao em papel pluma e amostras de madeira ja cortadas, seguindo a pro-
porgao escolhida.

4.8 Modelo final

O primeiro modelo foi produzido em cedro e sintetiza fisicamente os conceitos de-
senvolvidos até aqui. O material € composto de duas camadas unidas por cola de
contato. No centro da camada base, esta localizado o sensor de capacitancia se-
lecionado na etapa anterior. Pode-se observar que os circuitos sdo direcionados a
extremidade do material. Esses circuitos possuem uma area de contato mais larga
e extensa para otimizar a conexao com o microcontrolador. O aumento na extenséo
possui também outra justificativa: a nivel comercial, para que o material desenvolvido

fosse comprado por um usuario (isto sera explicado mais a frente) e se comportasse

[12] Caracteristica conhecida atualmente como flat design.
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como “matéria-prima” de outros projetos, seria necessario que 0 mesmo mantivesse
possibilidades de ajuste de forma e tamanho. O aumento na extensao das superficies
de contato € um atributo projetado para que o material, mesmo cortado (dentro de
certo limite, é claro) ainda possa ser utilizado sem prejudicar seu funcionamento. Esta

area mais larga de circuito foi limitada a 10 mm de extenséao; caso contrario, geraria

interferéncia na leitura dos sensores.

Figura 47: Em detalhe, o contato dos sensores com a area externa do material.

A montagem foi inicialmente simulada em um programa de modelagem tridimen-
sional para validar o posicionamento de componentes. Na figura abaixo & possivel

observar o esquema de montagem.

Figura 48: Esquema de montagem. Na primeira camada (base), esta localizado o sensor de capacitancia.
Em seguida, uma fina camada de cola (em amarelo) e, por ultimo, o folhado. Em detalhe, o layout do sensor
sobre a superficie da madeira. Na extremidade esquerda da base (dois retdngulos cinzas), pode-se obser-
var a area de contato dos circuitos com o exterior do material.
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Logo em seguida, foi iniciado o processo de montagem do modelo. Na base de
madeira, foi colada uma mascara de vinil previamente confeccionada e que continha
o layot de sensor desejado. Foi feita entdo a pintura por dispersao com tinta de prata
e, apos a cura, a base de madeira contendo o sensor foi unida por cola de contato
a uma fina camada do folhado de mesma espécie. No momento de aplicacdo da
cola, a area de contato dos sensores foi temporariamente mascarada com pequenos
pedacos de fita adesiva para que a cola ndo atingisse os mesmos. Este procedimento
foi necessario para que posteriormente ainda fosse possivel conecta-los ao microcon-

trolador Arduino.

Figura 50: Em detalhe, a superficie base com sensores aplicados.
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Figura 51: Preparagéo para colagem do folhado e mascaramento dos contatos (em magenta).

Figura 52: Modelo finalizado (topo).

Como forma de guiar possiveis procedimentos posteriores, foram gravados a la-
ser, no verso do material, grafismos que reproduziam o posicionamento bidimensional

dos sensores e a conexdo correta dos poélos (+ e -). Foi adicionada também uma
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padronagem hachurada que cobria toda a area passivel de ser cortada, furada e mo-
dificada sem alteracio da funcionalidade do sensor. Este atributo, que funciona como
guia para o usuario, € totalmente dispensavel. No entanto, foi criado como forma de

aproximar o modelo final da forma como poderia, eventualmente ser comercializado.

Figura 53: Modelo finalizado (verso).

Conexao e tetes

Com o modelo finalizado, a préxima fase foi testar seu funcionamento. Havia a
preocupacgao de que a cola, de alguma forma, pudesse prejudicar a integridade do
sensor. Felizmente, este fato ndo se concretizou, como sera visto adiante.

A conexao externa com o microcontrolador é realizada com folhas de cobre re-
moviveis, inseridas logo abaixo da camada do folhado, na regi&o que fora mascarada

anteriormente com fita adesiva no processo de colagem.
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Figura 54: Detalhe da superficie principal e area de conex&do com sensores inseridos.

Figura 55: Detalhe do verso e area de conexdo com sensores inseridos.

Para validar o funcionamento dos sensores, foi utilizado um cédigo baseado
em linguagem de programacéo C (linguagem caracteristica da plataforma Arduino).
Tomando como referéncia o programa criado por Thomas Ouellet Fredericks, por sua
vez baseado no de Scott Fitzgerald, foram feitas algumas adapta¢des para adequa-
¢ao ao projeto em questao.

Em sintese, este cédigo simplesmente |€ valores absolutos relacionados a ca-
pacitancia total no sensor e, de acordo com um limite pré-estabelecido na propria
programacgao, acende ou ndo um LED. O cdédigo é apresentado integralmente na

pagina a seguir.
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#include <CapacitiveSensor.h>
CapacitiveSensor leitura = CapacitiveSensor(8,4);
#define THRESSHOLD 250
#define LED PIN 13
long value;
void setup() {
Serial.begin(57600);

) pinMode (LED PIN, OUTPUT);

void loop() {

long newValue = leitura.capacitiveSensor(30);

if ( value_!= newValue ) {
value = newValueé;

Serial.print(“leitura “);
Serial.println(value);

if(value > THRESSHOLD% {
// turn the LED on
} digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

else {

) digitalWrite(LED_PIN, LOW);

Figura 56: Arduino Mega 2560, resistor e protoboard conectados ao material.

Utilizar o Arduino como ferramenta torna possivel controlar de forma simples,

através de cddigos (e talvez essa seja a beleza da programagéo), uma série de
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eventos que ocorrem apenas em escala elétrica. Um dos maiores éxitos do trabalho
foi descobrir, acidentalmente, que a sensibilidade do sensor ndo se restringia neces-
sariamente apenas a superficie logo acima do sensor e areas proximas. Era possivel,
por um pequeno ajuste de valores no codigo, tornar todo o material sensivel ao toque
e até mesmo a proximidade. No caso deste projeto, a variagao de leitura obtida pelos
sensores pode ser interpretada e gerar uma infinidade de outras agbes subsequentes
além de ativar um simples LED. E possivel por exemplo comanda-lo para que abra
uma porta, acione um motor, soe um alarme, fagca uma ligagéo... Neste sentido, ndo
existem limites para as aplicagbes que este projeto pode gerar nas maos de um usua-

rio habilidoso.

Figura 57: Upload do programa no Arduino Mega 2560 e teste de sensibilidade.
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CONCLUSAO

O projeto desenvolvido torna bastante evidente que, mesmo com a evolugao cons-
tante da industria metalurgica, de polimeros ou compdsitos, ainda podem ser explo-
radas infinitas possibilidades de integracdo de materiais tradicionais em contextos
de alta tecnologia. Como demonstrado no capitulos anteriores, € provavel que esta
tendéncia assuma papel de destaque nos proximos anos por tratar-se de um campo
extremamente fértil a intervengdes criativas.

A flexibilidade de plataformas de prototipagao eletrénica como o Arduino torna
hoje ainda mais diversificada a gama de ferramentas disponiveis ao designer para
que atue como maker, intervindo diretamente na criagdo de seus projetos. Assumir
a posicao de maker significa, em ultima instancia, estar envolvido a nivel manual
com seu projeto sob um viés mais atual e ndo mais na simples posi¢cao de artesao
(usado aqui em seu sentido primitivo). Esta condi¢cao pressupde lidar nao sé com a
formatagdao dos materiais mas, possivelmente com as funcionalidades eletrénicas e,
consequentemente, com a configuragao e programacao dos componentes.

E possivel também que o estreitamento destes lacos traga bons frutos & medida
que as plataformas de financiamento coletivo surgidas recentemente facilitam o cus-
teamento de projetos para pequenos empreendedores, designers e makers interessa-

dos em viabilizar seus proprios produtos em larga escala.
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APENDICE

Planejamento anual

Estabelecido em fungao da banca examinadora e da universidade.

Planejamento mensal

O fluxo de trabalho deste projeto foi organizado de acordo com o cronograma de
reducao progressiva de incerteza, proposto por Estelle M. Philips e D.S. Pugh na obra
“‘How to Get a PhD”. Este cronograma encontra-se formatado para um programa de
pos-graduagdo com duragdo média de pouco mais de trés anos e foi adaptado para
uso na graduacédo por GOMES, MEDEIROS, BROD JUNIOR e BORDONI BRITO

com base nas etapas do processo criativo, ja apresentadas no inicio do Capitulo IV.

The PhD Process

progressive reduction of uncertsinty

Maximum Uncertainty Minimum Uncertainty

Preliminary Studies working out the Study

Rilot Study

Field of Possible Thesis  Pilot Data Data:
Interest Toplcs Proposal Study Collection Analysis Vrl‘lmq up

MIJ]JAYSIOIND|J|FIMAIM| J| JJAF SOl N DY J| FIM[A [M] J] JAIS|OIN|D
1989 19689 1990 1990 1990 1991 1991

DIJIFIMA
‘Focgl Data Contribution

'eorg Theory

THESIS FORM

Figura 58: Cronograma proposto por Estelle M. Philips e D.S. Pugh na obra “How to get a PhD”, 1987,
p.74.
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Cronograma do Processo Criativo e Projetual: MDT

Momentos Metodolégicos Meses 2015
Estagios Etapas & Fases MAM|J] JJAIS OND|IJ F
EPre Identificagdo (definicdo/delimitagdo)

Preparacdo (direta/indireta)
Verificacdo (avaliagdo) Parcial 1

Incubagdo (involuntaria/voluntaria)

ALim Esquentacdo (psicomotora/afetiva)

lluminagdo (Léxico/Vocabulario/Dis-
curso)

Verificacao (avaliagdo) Parcial 2 -
CPos Elaboragdo (gréafico-verbal/visual/vir- -
tual) T T T T '

Verificagdo (avaliagdo) Final 3

Abreviaturas:

EPre = Estudos Preliminares
ALim = Apresentacao Limiar
CPos = Comunicacdo Pés-Liminar

Figura 59: Cronograma adaptado por GOMES, MEDEIROS, BROD JUNIOR e BORDONI BRITO com
base nas etapas do processo criativo.
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Orgcamento

Na tabela abaixo abaixo encontram-se listados os materiais utilizados, seus respec-
tivos valores e o valor total investido durante o processo: (Obs.: ndo séo listadas as

quantidades de cada item)

Materiais/ Servigos Custos (R9$)
Tintas condutivas 870,00
Madeira 400,00
Recorte eletronico em vinil 120,00
Gravacao e cortes a laser 100,00
Folhas de cobre 50,00
Arduinos 120,00

Total 1660,00

Tabela 60: Tabela final de orgamento do projeto.

Outras fontes de pesquisa

Durante o desenvolvimento deste projeto, foram utilizadas fontes virtuais de pesquisa
extremamente uteis. Grande parte delas se refere a datasheets, eletrbnica, sensores
e programacgao. Nao obstante, foram filtradas para dar lugar a bibliografia classica,
por sua vez mais adequada a fins académicos, e portanto omitidas do corpo principal
de texto. Correspondendo a fung¢ao do relatério técnico, que é oferecer um legado
material de conhecimento a universidade, segue abaixo a relacdo completa dessas

fontes, organizadas por tema, para eventual consulta:
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Circuitos e sensores:

http://www.engineersgarage.com/articles/position-sensors
http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1279586
http://hexus.net/tech/news/peripherals/62325-instant-inkjet-circuits-output-inkjet-minute/
http://www.lionprecision.com/tech-library/technotes/cap-0022-ungrounded.html
http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/40-10/cap_sensors.html
http://www.canvys.co.uk/en/products/touch-technologies/
http://dicksonchow.com/pbook
http://www.touchsemi.com/index.php?Show=10_Touch_Sensors_e/30_Principle_e.
php&Lang=english
https://learn.adafruit.com/metal-inlay-capacitive-touch-buttons/overview
http://www.creativematerials.com/products/silver-inks/
http://hacknmod.com/hack/diy-capacitive-touch-made-easy/
http://interlinkelectronics.com/
http://www.sensorwiki.org/doku.php/sensors/piezoelectric_ceramic_film
http://openmaterials.org/transparent-pcbs/

http://www.lessemf.com/plastic.html

Arts and Crafts:

http://www.metmuseum.org/toah/hd/praf/hd_praf.htm

Movimento Maker:

http://p2pfoundation.net/Maker_Movement

http://blogs.acu.edu/wearemakers/
http://www.core77.com/posts/25244/we-are-makers-documenting-a-burgeoning-mo-
vement-by-nathan-driskell-25244
http://www.newyorker.com/magazine/2014/01/13/making-it-2
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Referéncias conceituais:

http://www.core77.com/posts/36110/At-IKEA-Temporary-a-Concept-Kitchen-for-2025

http://www.lepixelblanc.co/catalog/#/sensitive-matter/

Teses, artigos e documentos em PDF (contidos no CD disponibilizado a biblioteca):

Principais

SEMTECH. Capacitive Touch Sensing Layout Guidelines. PDF. 1° de abril de 2010.
ST. AN2869 Application note: Guidelines for designing touch sensing applica-
tions. PDF. Maio de 2012.

Secundarias

http://www.researchgate.net/publication/262525310_A comparative_analysis_of ca-
pacitive_touch_panel_grid_designs_and_interpolation_methods
http://www.ijdesign.org/ojs/index.php/lJDesign/article/viewFile/1965/687
http://www.henkel-adhesives.com/com/content_data/326640 enewsletter 0813 _ECI
inks_for_Touch_Screen_Apps_final986316.pdf
http://www.henkel-adhesives.com/com/content_data/353777 12509 LT6700
Transparent_Conductive_Bro FINAL LR nocrops.pdf
http://large.stanford.edu/courses/2012/ph250/lee2/docs/art6.pdf
http://www.capsense.com/capsense-wp.pdf
http://www.analog.com/library/analogdialogue/archives/46-05/cdcs_in_healthcare.pdf
http://summit.sfu.ca/system/files/iritems1/14578/etd8613_AMilne.pdf
http://repository.kulib.kyoto-u.ac.jp/dspace/bitstream/2433/53433/1/KJ00000737481.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00292794/en/
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Flex/MSI-techman.pdf
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.2752/174063109X380008
http://solutions.3m.co.uk/3MContentRetrievalAPI/
BlobServlet?lmd=1332776667000&locale=en_US&assetType=MMM _
Image&assetld=1319224170371&blobAttribute=ImageFile
http://ethw.org/images/8/87/Routray.pdf
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http://www.mdpi.com/1424-8220/12/5/6685/htm
http://www.ti.com/lit/an/slaa576a/slaa576a.pdf
http://www.nime.org/proceedings/2010/nime2010_244 .pdf
https://estudogeral.sib.uc.pt/jspui/bitstream/10316/20212/1/Tese%20Paulo%20
Lemos.pdf
http://www.tru-vumonitors.com/images/Touch_Screen_Basics.Comparisons.pdf
https:/Aweb.stanford.edu/group/design_education/wikiupload/0/0a/WWeinmann_Masters Thesis.pdf
https://novatec.com.br/livros/arduino-em-acao/capitulo9788575223734.pdf



