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INDUSTRIAL DESIGN 

A laranja, a ervilha e a rosa 

Poder-se-á estabelecer um paralelo entre os objectos pro­
jectados pelo designer e os produzidos pela natureza? Alguns 
objectos naturais têm elementos em comum com os objectos 
projectados: o que é a casca do fruto, senão a cembalagem~ 
do próprio fruto? Há diferentes tipos de embalagem para 
cada tipo de fruto, desde os cocos às bananas. E, a!ém disso, 
pode-se raciocinar sobre alguns objectos naturais com· base 
na perspectiva do design, e descobrir coisas interessantes. 

A laranja 

:e um objecto formado por uma ser1e de contentares 
modelados em forma de gomo, dispostos circularmente em 
torno de um eixo central vertical, ao qual cada elemento apoia 
o seu lado rectilíneo, enquanto todos os lados curvos, voltados 
para o exterior, produzem, como forma global, uma espécie 
de esfera. 

O conjunto destes gomos está envolvido por uma emba­
lagem bem característica, tanto do ponto de vista da matéria 
como da cor: dura na superfície externa e revestida no interior 
de um acolchoado fofo, que serve para prot eger do exterior 
o conjunto dos contentores. Todo este material é na sua 
origem da mesma natureza, mas diferencia-se necessariamente 
segundo a função. 

Cada contentor, por sua vez, é formado por uma película 
.plástica, suficiente pata conter o sumo, mas bastante maleável 
quando da decomposição da forma global. Cada gomo mantém­
-se ligado aos outros por um adesivo muito frágil. A embala­
gem, como é hoje corrente, não tem de ser devolvida ao 
fabricante. 

Cada gomo tem exactamente a forma da disposição dos 
dentes na boca humana e, unia vez extraído da embalagem, 
pode ser encostado aos dentes que, com uma ligeira pressão, 
o rompem e dele extraem o seu sumo. Os gomos contêm, além 
do sumo,· pequenas sementes da mesma planta que engendrou 
o fruto: uma pequena homenagem da produção ao consumidor, 
no caso de este desejar ter uma produção pessoal desses 
objectos. Observe-se o desinteresse económico dessa ideia e, 
por outro lado, a ligação psicolc,)gica que se estabelece entre 
consumo e produção: ninguém, ou muito poucos, semeará 
laranjas, mas esta concessão, altamente altr..ústa, a ideia de 
se poder fazê-lo, liberta o consumidor do complexo de castra­
ção e estabelece uma relação de conriança autonoma recíproca. 

Por isso a laranja é um objecto quase perfeito, encon­
trando-se nele uma total coerência emre forma, função e 
consumo. Também a cor é exacta: se fosse azul, estaria com­
pletamente errado. 
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A única concessão decorativa, se assim se pode dizer. 
consiste na pesquisa q: matérica» da superfície da embalagem. 
trata.da como «Câsca de laranja». Talvez para evocar a. po!pa 
interna dos gomos. Por vezes, é admissivel um mínimo de 
decoração, se perfeitamente justificado. 

A ervilha. 

Pílul as alimentícias de d ifer ent es tamanhos, feitas de esto­
jg§ PiYAlY~~ mYitQ e!eg~nt~s pela sua forma, cor, matéria, 
§êffiHfê:!H!IJªrênªiª, ê ~Yjã ªªªrtYn @ P.9tªv'ª1mênt~ êimples. 

Tê:nt@ ª pr@~fitl ~rêdYt\3, êêffi~ €! ~st©jG ê €! ªªª-§ivg 
têm Ymê: \Jniªª êrfª'ªm §~ ~r©ªY~êoê, Nªª bil mªnYfM~tYrã d~ 
mªtêrüüs diferêntê§, €1Yê d~pgil§ tênhªm dê sêr m@ntMl.ês nymª 
f~ilii ê finê:l de ê:!il&ªªffiêftH!, ffiê:§ ê:fttê§ Yffiª ~l'§!l'IUflMâ@ g§ 
tniiH~lh© exM:1tª, Qert&mente fryte de um tnl3&lfi~ ª'ª ª rtYipa 
( l@fl 11!4l}@1'k) I ' . 

O 19.'13j@@tf) ~ ffi@flê!ilrªmiª@' em'l3@rê: ~©m Vê:riªç~e~ sensívei9 
de t,©m 1 lê.i(:;'l ª'mt@r@slh~ um M~e@t© um tªnt~ sofl§tH~ª.d~ ~Yê, 
~t;:~rªm, Vil d@ ~n~~niro ªª ~st() d()e @OnsumtlieNª m~Uê êfês, 
tãd© e\@ Ymã ª"ltYrê: ê:etw~l. A §\lã I'H~r ~ verd~, Ym (l~rto 
'J~rde ~@Hhel'üàfJ p@~YlM•mente Pªr. ~v.@ft'le.êrvtlhu, ~ elilr eª eª 
~erte i tê:merH~ "!lfeu1iài,i desele ª tniel© da !'rOdY~ªª e que 
nãe myeleu "'t@ heje. m1ta. oer determínª" intlu6MIM eromá· 
ti!~tHl, inalut!i\'tlmeHto na moda e ne o.ml:liente, por velta doê 
anet~ 20·30. 

A termo. <:1 11 pí iYlll bA u.ntf.l vul~IU', !lindo. ~uo pl'l.re9o. 
t &' hãvldc;, pr ocmpo.; o m v rio.r 11 ll u l'!iQ.m tro, O que! ma.ls 
ahãmll llü tJ.tt~nq~ao p lo. oua origina. lido.d~, e &o mtu!m~ teml)o 
~ !fi slmpllel€l&d.~ flc cen truç!Q, 6 Q o t11je. Cgmeaa•8ê a 
doi 1 ·m nte I &18 lm trlao (~ que hr>j 4 tr~quent , 
p~r rn,~a tl economiA produtivA), eGHei:W no. x ata, m\\dldn 
J~ fir[l, p~d rtlm cont r fis pllul , oujll. m~:u·o~ r v lam, tttnt{) 
qmu~t h. formtl como t\tJ mim ro o dl8FJ lq o. Os doi 1 • 
mt.mto 1t o parf&!lt!lm nt ·Yflld m (há qu t r m cont qu~ 
t'iltfitJ xp~ates ahuvo.) por um itl6slvo, qu t m umo. duplo. 
Eun~ : d ohM'ntJira·molo. d(J l11.do mtl.l aurto, d simpl í:l 
nd àlve elo cutro lAdo. S ura,nclo o éltojg nt r 08 d doa 
I n~ll co.tJor polt!Q'Il.r llX rcc:mdo u.mo. U Giro. prtJ I} com los, 
CJ t'stej€l rllw •flO d6 olmo. o.balxo, d Jxo.ndo v r aa pHul , 
lJürCelt rmmt linh (ju por t manheo. 

Um co.rMtertstlc!l ttplcll d st produglo 6 o. v rlaqde 
Mtl. 11 rl , Problema 886 ba.st nt dlêHm ti elo m vr\rlos con· 
rt!~Mél mundiais dt! d s-l(lntir8,' ca.d11 vo.rl ntê poulvt'! l num fito. 

o.~ ~esslbllld d s dê Vtlnda, d edt! '1 Yô Ml co. r ct rl1:1tlca.s do 
produto soj m A mpr" fi mesmo. . No e o tlo. prl:lclu~ o di! 
rvilh!ls, a v rlo:ôAo é xoa§slvo.: podtlmo nt.ltm~r r no com6r· 
lo contcntoros d doz 11Hul o. , cl d z, d oito, s t , te~., 

fité a e:lu s à.a v zt~s, . c! um& Onlca.. Um xo so d v rlo.9!o 
r·e ulto., d flnÍtlv mente, num c rto c1 ap reltclo. Qu m Ir com· 
pr{l.r um o. {lnlco. rvllhtJ., o com líi e:oclglr o s u eontontor? 
Nno ~batAnte, h~ mllha.roa dê anos qu ílt produto continua 
n ~~r pr~du.ddo deílta. ma.Mira. i o ClOnsumldor n o llga a. ~~tê 
pMrnênor. ~ej11 Mmo for. ~ possivêl que êêtll oxtremo. vnrla· 
~no !!ejn. ~ rt~ílultado clã um rro na. pr~l!flEH::g o do meroa.do, 
feltll eerta.mtmte a.nte8 dê t!êr t'lêcldidll umtil. produqlo tão CJ I€!· 
vaân, ê o.in9.o. hoje em prática. por Mgllg&ncia. burocrti.tic!l. 

Uma concêp9ão racloMl 9.a funç .o soo!al do ·it!du9trittl 
r:leslgn ftáo podê 9.tli"llr de f'êfiêgãr 13. produção, por outro 
laâo muito tHfundld!l, dê obj~tof:l tlbMluta.mêntíi! inúteis pârll 
ô hNnem, 

Objectol3 13Urgidos nào M s!lbê como, com fins e:o:Glus'ivo.· 
~'li?ftte llglidos ao mais vulga,r !lêntido dâ dêMtagàe~, grntultos 
€ Jnj tH~tificndol3, t'!mbora., êfil ClêFtm! c~Oã, formaJmtmtê Mê· 

. ff.lfit€~ Tod-ª'vta.~bê·sê que a. (lOê~ênGiâ formaJ_ll~r_ sJ. só não 
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Desenho construtivo de um espinho de rosa. 

basta para justificar ob)ectos produzidos sem uma anális~ 
prévia das possibilidades do mercado. Um destes objectos 
é a rosa. 

Objecto .de produção em grande escala (verdadeiramente 
caótica e· desordenada, na qual não é tomada em consideração 
a economia produtiva) , formalmente coerente e de cor agra­
dável, de matizes vivos, quentes todos eles, com os canais 
de circulação da linfa bem calculados e distribuídos com exces­
siva precisão, e também nas zonas que não estão à vista. 
pétalas de arredondado elegante (pense-se numa c:Pininfarina~. 
em que o cálice recorda a linha Venini 1935), a clara dispo­
sição alternada das folhas dentadas com nervuras bem visíveis 
~ todos estes elementos não são suficientes para justificar 
um objecto de uso tão difundido. 

Como . pode um consumidor, . cujos interesses ainda não 
-estão diferenciados, apreciar semelhante objecto? E porquê 
os espinhos? Para cr~ar um certo suspense ou um contraste 
entre a suavidade do perfume e a agressividade desses arti­
fíci'os? Contraste grosseiro, que a classe de consumidores de 
artigos a preços mínimos decerto não apreciará. 

Por isso, é um objecto totalmente inútil para o homem. 
Um · objecto que só serve para ser olhado ou, quando muito, 
para · cheirar (parece que hoje a produção terá lançado no 
mercado rosas sem perfume ), um objecto sem justificação, que 
convida o trabalhador a pensamentos fúteis. Objecto, inclusi­
vamente, imoral. 

I 

I 
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Uma escultura para viajar 

Para muita gente, que é um automóvel senão uma bela 
escultura para viajar? Algo para levar a passeio pelas ruas 
mais elegantes da cidade, para expor (estacionar J, quando 
possível, em frente do c~é mais elegante ou pa esquina da 
rua principal. Uma escultura na qual se pode entrar, ainda 
que em certos casos incómoda, com um· bom InOtor sonoro 
e potente; cuja única finalidade é poder transportá-la sem 
grande esforço de utna posição para. . outra.. Quà:lq.uer cois& 
para mostrar aos amigos, que possa dar · prestígio, . segundo 
os usos de hoje. . . . 

Há vários tipos destas esculturas: as <:lássicas, que nunca 
estiveram na moda nem, passarão de moda, um tanto fúnebres, 
negras e prateadas, que dão prestígio por serem muito caras. 
Esta escultura é transportada e colocada durante motnentos 
diante dos principais teatros da grande ~idade, e não é con• 
duzida pelo proprietário, mas por um home.m de classe inferior, 
bem diferenciado por um fato especial; para não ser confun· 
di do com o dono, que . desce lentamente da sua escultura e, 
dados alguns passos, desaparece -num · mar de luzes deslum· 
brantes. Também há a escultura ~.gress·iv~. cotn formas que 
fazem lembrar os músculos de um qualquer cMister MÚsculO»: 
formas impetuosas, baixas, planas, de curvas nervosas e corte 
nítido. Vermelhas. Parece que a carroçai-iavai um pouco mais 
à frente do que deveria, mas é apenas .um · efeito óptico . criado 
pela infernal habilidade do famoso cestilista» ou figurinista 
de carroçarias especiais. 

São estes os dois extremos : o automóvel. de elevado custo 
e o automóvd dêSportivo. Carros que correspondem, eviden· 
temente, a. exigências sociais, caso contrário ·não existiriam 
nem. se venderiam.. Porém, é precisamente porque a .nossa 
Sôcieda.de não abdica de certos preconceitos que ainda os vemos 
a circular. 

Entre estes dois tipos extreDlos de can-oçaria, encontra-se 
a maré mais ou menos anónima que segue as diferentês modas 
e nrocura diferenciar-se . .t.l nesta càtegoria que ptocUtlUfios 
algum. d~signê1' preocupado com realizar um bom projecto de 
GârroQa.ria. lógica. e funcional (por exemplo, seria. uma ~sneira. 
situa.r todos os . párà-choques à mesmâ altura, estudar com 
um especialista em. circulação do âr; um bom arejamento, 
pt'ôJecta.r assentOs arejados e verdadeiramente cômodos, con• · 
sidera.r a possib1lida.de de uma. abertura. em baixo que per-

mitisse ver o pavimento quando se estaciona., procurar resolver 
o problema do encadeamento e, finalmente, utilizar unicamente 
cores que proporcionem condições de visibilidade , no nevoeiro 
e ao enta.râeêet, etc.?), mas é inútil. Impõe-se sempre o pro· 
blema. do gosto; da estética e di:! outras razões subjectiva.s 
que por fim desviam um bom projecto para um sentido 
muito diferente. . 

Set<ia. neêessário dei:;car- dê. falar de estética, ou então 
considerar a estética. em todos os casos. Porquê é que se há-de 
criticar a. linha de um guarda-lamas, e ninguém critica o 
desenho do tampão do pneu? Já alguma vez se ouviu falar 
de alguém que se tivesse negado a comprar urn pneu por 
não se chât-monizar:. com a -linha do automóvel.? Porque o 
a.utom6vel é metade máquina, metade salão. Já algUma vez 
ouviram falar os «figurinistas~, os cestilista.a~, como hoje 
se diz? E&:utem-nos: ... conferir ao habitáculo maior intimi· 
da.de ... um modelo do futuro ... utna deliciosa harmonia de 
cores... uma. forma. esbelta... uma interpretação p~ssoa.lis· 
sima ... uma jóia, etc. Não parece que estamos na modista? 
Mas como deveriam ser estes discursos; dirão? · Deveriam 
ba.sear•se em soluções objectivas de problemas reais, fora de 
toda. a. eonsidera.çâo pessoal" acerca da estética, do gosto e 
da. arte de modelar a.s formas. Projectos baseados em dados 
estatísticos e êM têstes de laboratório, em constantes controlas 
.da. forma., da. função,- do custo e da sua mútua conexão. · 
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. Q'l!~r~m 'l!mª prov~ demonstrativa de que o actual modo 
4~ proj~ct~~ ~ª9 corresponde ao que deveria ser? Decerto 
Jª t§rªQ visto ~a,ª lojas um~ infinidade de acessórios de auto­
m6y@l.; . ep.tre t~ntS$ futilidades, descobrir-se-á, olhando com 
~tençaQ, ~m ace~sório de palha, de vime ou de plástico, ou 
g~ 94~9 material, de cores diYersas, para maior comodi­
Qª-de .e e:rej.amento dos asSentos. Isto significa que os assentos 
ª'ctuª'is são pouco cómodos. Há um acessório mais ou menos 
cozpplicado 'que serve para condicionar o ar dentro do auto­
móvel: isto quer dizer que o problema . em questão não está 
.resolvido. Há pára-choques suplementares para acrescentar 
aos pára-choques . existentes, porque estão demasiado baixos 
ou são. excessivamente frágeis ... e assim por diante. 

Porém a linha é bela, esbelta, elegante e a cor é 
~rriuito_» fina ... 

Ca8a.s com acabamentos de luxo 

Não há casa nova que não tenha esta tabuleta: Vende-se 
(ou aluga-se). Magníficos apartamentos com acabamentos de 
luxo. O público interessa-se menos pela comodidade, pela inti­
midade, pela habitabilidade, do que pelo luxo. Os italianos 
têm o complexo dq luxo. Em que consiste para a grande 
massa que compra· ou aluga, neste caso, o luxo? ~ normal 
copfundir-se valor com preço, e são as coisas mais caras, 
que são de luxo. Para quem está habituado a usar um bacia 
de ferr() esmaltado, para ele o luxo é ter um de ouro. Como 
exemplo deste modo de pensar, temos o famoso telefone de 
ouro oferecido ao Papa: a forma do telefone é vulgaríssima, 
igual à gos que se encon trª'm por toda a parte, mas é de ouro, 
de ouro cinzelado, de ouro com os escudos. dos três reinos, 
de ouro com os símbolos evangéliccs de ouro com as chaves 
e o monograma de Cristo, de ouro. 

E . como é essa casa com acabamentos de luxo? Primeiro 
que tudo, mármore, mármore, mármore por toda a parte, 
inclusivamente onde seria dispensável, o qqe dá imenso tra­
balho para manter sempre limpo e luzidio (porque o mármore 
tem de estar sempre brilhante, reluzente, deve cintilar como 
um candeeiro de cristal), principalmente quando se entra em 
casa, vindos do asfalto da rua . Nestes casos, é preciso dizer 
que está · coberto com uma passadeira, a qual, porém, em 
contacto com a rua, sesuja igualmente, e então cobre-se essa 
~assadeira com uma enorme folha de plástico, e assim entra-se 
em casa caminhando sobre o plástico, mas sabe-se que debaixo 
deste está a passadeira, que por sua vez cobre o mármore, 
que nunca deixa de estar limpo, reluzente. 

Depois vêm os candeeiros de cristal, na entrada também, 
entrada de luxo que cheira a couves e a fritos (porque o 
cheiro e o arejamento adequados não têm a mesma importância 
que o luxo). As paredes estão pintadas de cores incríveis oq 
cobertas de tapeçarias caríssimas; na sala-de-estar há tapete~ 
e sofás de veludo vermelho, mas as conversas são frequente .. 
mente interrompidas por um ruído de água proveniente da 
casa-de:banho (porque o isolamento acústico conta menos do 
que o luxo da tapeçaria). As janelas, claro, são enormes e 
panorâmicas, mas o panorama que se vê através delas é uma 
série de outras janelas também panorâmicas das luxuosas casas 
em frente. O sol entra violentamente pelas janelas, de tal modo 
que se tem a sensação de se estar na rua, reflecte-~ no máF­
more reluzep.te e fere a retina. Porém. é preciso não esquecer 
que com cortinas laváveis de tecido creme e cortinados não 
laváveis de _Eesado veludo, estes efeitos de lu.?: são ~tenW\QO§., 



Não são os mármores, os candeeiros de cristal, as janelas 
panorâmicas, as coisas caríssimas·, que fazem com que uma 
casa seja fina. Se quem a habitar for um verdadeiro senhor, 
a casa será senhorial, discreta, silenciosa, acolhedora, com 
t odas as comodidades, e sem ostentação. Temos visto velhas 
casas de aldeia transformadas, arranjadas com nobreza e sim· 
plicidade, respeitando os valores arquitcctónicos. e integrando 
as comodidades indispensáveis a uma .ca~a confortável. Mas, em 
contrapartida, é muito mais frequente darmos com essas .Magní­
ficas Casas com Acabamentos de Lu?Co ·decoradas sem qualquer 
critério, com ornamentos em falso estilo árabe, .móveis barrocos 
(como se no passado não tivesse havido outros estilos), espaç·os 
desproporcionados e cores destoando entre si, .mas violentas. 
Casas desprovidas de cultura, quer devido aos seus construto· 
res, quer aos moradores. . . . · 

Quando a abundância de dinheiro precede ~ cultura, 
t emos o espectáculo do telefone de ouro. E não entendemos 

. _cultura como saber escolástico, mas como informação, infor­
mação de tudo o que acontece e torna , a . vida interessante. · 

E a.inda não 6 ttldo 

Há anos ecm conta que arquitcctoa (! deaignera de todo 
o mundo (até eu projectci dois ou três) projectam milhares 
de modelos de cadeiras e poltronas, todos diferentes, todos 
inventados, ms.s parece que o problema ainda não foi resolvido, 
poia os arquitectos e os de.Sígnera continuam a.ctualmente a 
projectar cadeiras c poltronas, como ac· até hoje tudo, não 
passasse de um equivoco. · . 

De um inqul.rito rigorosissimo sobre os gostos do público, 
concluiuese que as cadeiras e poltronas devem apresentar os 
seguintes requisitos: serem cómodas, ricas, luxuosas ·e rústicas, 
caprichosas, rigorosamente tl.cnicas e funcionais. espaçosas, 
estreita. , altas e baixa , fofas e duras, elásticas, elegantes, 
rigidas, qué ocupem pouco espaço, visto as, baratas, de um 
preço razoável, osten ivaruente cs.rB.l · (por razões sociais) , fei· 
tas de um único material, de materiais nobres, toscos, requin· 
tados, rústicos. 

Assim. é. De modo a poderem ser u~adas na casa da 
cidade e na casa de campo, nas residências, no~;~ esçri~órios, 
nas salas de espera, na salas do tipo ·da estação central 
de Milão; assentos para jogar, para jardim, para a !ala~de· 
-jantar, para o mar e para a montanha (t odoª c:Uf~rentes), 
baixissimos com as costas .muito altas ou altis~tmgª 'ª~m @@§tU 
(para o bar), de cboutique», pa.ra o comboio, pai'ª a irr~jª 
ou, muito !ilil'Pplesm~nte, para viªg~rn. · 

Como ·oa da avó, comq os da tia, çomg e ª'ª F.YlA8Q 
desenhado pqr Sicrano, cQmg Q dQ ~eropoFt~. ggmg g cj§ 
])erby Olub.- - -

1t evidente que podem ~~r fei~os de tpad~ira tr:ªb~UlAQª, 
curva, gravac;la, incrustada, pl~.tificaqa, eatlr~gª1 t~J:~rn~ªªª• 
colªda. montadf. a seco, ~re~qª· pinta.cií!, @PVQfnl~Ad& mlt@ 
ou brilhaqt~. opaca, ~IP-i-brUh!Ulte {i@tQ va.l~ parª' to(iA A 
e~pécie 4e madeiras, do álamo ao ~b,no «IDICi,fi~an ) . 

Ou ent o de ferro soldado, dQbra4o, polldC:h @$fflAltAd@, 
cromado, n quelado, gravado, forjado, magneU;a,dg, rove!!tlà@ 
d la.t!o, de cobre. Perfilado, tybular, com (I@QQio q,uadrldA 
-ou rectangular, em U, em T, E ou wxz. 

Otl ntão de alumínio anOO.l~a.cio, pmt,.do, ru~turu.l, · are1d0, 
gravado, laminado, per!urac;lQ, revo tido, plutltlaado1 tratado 
com n1lin , fundido. E também exlllt tn o latlo, & ruu, 

verg , o vim , o chifre de v~ dQ, O@ dentea <ie eleb.n.to. 



de · pode fazer · · um bom stgner · Com todos estes materlaisd smontável, encartável, gl~a-d · ou uma poltrona e , ode ser desc1da uma ca. eira odas transformavel, que p Acolchoada, tória, fiXa, com ,r , . 1 ara .todos os usos. . d 
ubida reclinavel, move!, p d couro natural ou tlnto, e ~~v:Stida , de tecdid,o, dde afgo~ão, e de palha de nylon., de orlon, 1' f de velu o, e 

p as _Ico, c me telefonar uma 
de fll~~st~t . ~xacto momen~o, dacabou e dperetende uma cadeira 

- e noVlda es, qu revista de decbol_raça~o próximo número. nova para pu Icar 
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Um experimento em projeto de 
produto/Desenho .Industrial· 

Estrutura do Curso 

O curso baseou-se na hipótese que a maneira 
mais eficiente de mel horar a C<Jpac ici •JCIP. pro­
jetual consiste n:~ pr:\t i c~ riP. proje•o. 

Este curso de car~ter · P.XJ)-crirllent~l fit!HH-!. er·n 

sua concepção , de cursos acadêmicos r,;., ;,cte· 
rizados pei<J transm issão de rnformaçÕP.s pbr 
meio de conferéncit1s P. serninflrios. DP. ucor· 
do com esta hipótese deu-se uma fortP imfa­
se ao anteprojeto como resulwdo final, su· 
bordinando os outros aspectos · d id.áticos . a 
este obje tivo. 

Dentro das disponibil icl<Jcles de tempo e in' 
fra·estrutura fl'sica. o objetivo de passar em 
quatro semanas. pelas principais e tapas de 
um processo projetual, chegando-se a .um 
anteprojeto detalhado, revelou-se dr!masla­
damente ambicioso. 

Pretendia-se demonstrar através de resulta­
dos concretos a viabilidade do conceito de 
un iversidade como "oficina de innvaçiio tec ­
nológica " para a indústria , em Que pP.se ~s 
d if iculdades ádminis trativas e estru tu r.1i s, 
pois a un iversidade nno est:\ prepar~rJ a. insll· 
tucionalmente, pilra assumir um en c~r go 

desta na tu reza . A orientação do resu lt arfo 
concreto implícil quP. ;r l r ;u,~rn isc;;i'o d a~ ch.1· 
JH;t(jas "túc:nic:~s pr oj ,~tu;li~: · '"'a rr :lf.•q.u l;r , 

segundo n~'vel , decisiio que pa ra a pot>p;II<J· 
çiio de futuros cursos deve ser revis tn sP.m 
cair em outro extremo e justif icar com su­
postos mot ivos petlilCJÓC]icos "n<io-prr>dtor.: .'io . 
Em vista do esquP.m:J :orlaptndo- oiro h•HaS 
diárias de trab<Jiho projetual - se pode pen· 
sarem outra dosagem de atividades: 
- 50% do tempo pilo a at ividade projP.tu :rl; 
- 45% do tempo para ;'ltivodi!des de ,,pro-
fundamento de determ inadas técn icas proJe­
tuais ; 
- 5% do tempo parti vis itilS ;") e1nprcc;<~s P 

assisténcia a conferéncias. 

Seria desejável que o r.onteúdn rfP.~• · •> " ""~ 
rioJs fosse ligocto fi pH>hh~n•;'lt ica P•OI~'I ·u.JI 

principal do produto a recl e s~nhar nu ·~ d!!~~­

nhar. Os tem.% a tr<~ta r porlP.o iarn se•. enlrP. 
outros, os sequ intP.s : 

rendcring corn 1/•:-JJ·. 

renderíng corn hld" :'~ c ~, 

si slemas de perspe,ctivas 
gr;\1 o r: a de produ r o 
delülhamento P.5lél ico · f1Hrnal 
técnicas de tlocumenl ação de urn projeto 
técnicas de geraç;io de alternativ as 
det alhamento técnico 
morfologia geneoativa e descritiva 
túcnicc~s nliHernciticas não quantitnt ivas 

para projetao 
- c;or no produto . 

...,: I ! ' ' -._;: . , . _., ..... 

Número, tipo e comf.Jlexidade dos p rojetos 

O nün\e10 de pr() t• :l ns e s•J .: ' v;Hiedade ren1A· 
.tic:a fO iiHfl dC1r) ;fo;i,1d ;Hllell-ft: CJri1 11 ciP~ n ;Jr(l O 

ruJrne rO IL'dliLHi(l d1• J H ~ S~O,'I'\: 11\/JqUIII.IIIttJit i · 

funcion ill ··para .·. l;lp•tl<oç;io, f oo!adeira ondus­
.lri al , tr·ansrJ utor'ra'ra um II•Strun~P.nto de ui· 
tr-a-som, equipamenr o modular de ·.iudio , 
l>ol.Jinadora. sost en,;o (le rrJrl ;:s para cquopa· 
n;tenl!)S hospit;ol;oPJS e d,t>.,Jt. ;orf or <~ de fJr;ios. 
Oriyinou-se.dcsta m;tne ir<J.uona disp~rs!w dos 
tr<Jtialhos dÓcen tes e dos partici pantes. E 
maís , em alguns casos niio se logrou reunir o 
núinero ·m,·ni'mo de pcssons parn folfnnr urna 
pequena eq uipe. t: 1 ecomendJvel ,.luturamen · 

. te, lim it ar o número de pru1ctos de trcs a 
quatro. p'referenci .;lrnente pertencendo a 
uma de terminada área ; por exemp lo , onstru· 
me.n tos para l~horatório. A~soon se logrará 
Urna m t-tior honH~JI · It~td;lflf~ l(~rn.ítn: .l 

e; inev itável ~ue exiSl i! Jll d iveogéncons enlre o 
grau d e difi culdade dos ternas p rojewilos e a 
preparaçiio pura illilC"r r.orn exoto esti'S te· 
nlitS. Po is se íJ $ di':'t~l uên('i.IS lorcrn all?lll dP. 
tleterrninado ponto, p1ovoc;oriio i;JctlmerHe 
frustrações. 

O probl ema rlir l;iroco, po1 raoro . con s•<!P. em 
E.'Stahelccer un~·a (.'(H rF!I tu,:iio rldequndil .entrt! o 

no'vel de comple>wi.lfle prn j••lu i! l e o novel de 
preparação onstrunot•nt-.1, p ara pode• ·se !r aba· 
lhar com ce rta des~11volturil . 

Por raz·ões rJe . -..• ;rk~~•~ '· S(Jc:ro cultu• õli S ex1ste 
urna tendênc1r1 df! . quP.n:t trat•H p rohlt:rnas 
rnêitS ''d i r,·ccts· · qun. ~11pu~lttn1e n1e. est ;io 
mdiS cornp;Jt,·ve•" CQrn ;t "dtynrdade J.H Cdis· 

soonal ", ainda qu e se possa pergunlar se não 
se trilta de umilln'll ~otendlfJil dignidi!rle. da· 
cio que em mais d•! tHn c ;.c; rJ f;tl1a prP.piiriJCâO 

para enfrentar IHtJ IJII!nl~<i rnws sirTlplec;. Di· 
daticanlente, prnhlt; rn ds C CJ /11 rnen or nun1ero 

de variávei s ·OU p;. riorne11 os. servem melh or 
para os fin's de aper'feiço;mwntCJ da Cilf' <lCi da· 
de projetual. T oonando em r.nnr .1 a hen:rnÇJe· 
nwd;ulr! dt• ttiVPi~; ,. llllllt.. dl' ptl'p;u .u.-.' io do~ 

participüntcs. conv•·~~~ ~ 1111 lultJr u t>l ;,hnlill 

uma seqüéncia de cursos co111 crescentes ex o· 
gências,garant indo , desta maneira, u111a me­
lhor concordirnco il P.fllre r,.veis de aspir<~cões 
e nrohiP.Jni'ltir: :ll) ptnjetu; ll!-.. 

Tipo do c'urso e sua didática 

Conc;eb ido como urn curso de tr;,JJ<o lho e 
não como um curso de con sumo no qual o 
participante se· lirnil a a recet"Je r in fo rmações 
e interv ir em al!lurnils d iscussões. A didática 
baseou-se em umn fo 1 m.1 de ensino que ten­
de · a liberar a pnteflr.ialid.-.de cria tiva do par­
ticipan't e , evit ando uma ilruaç~o do docente 
como "cai>Ça pret:r· ... na qua l são escondidos 
supos to s segredos p rof issionnis; e um com­
portamento do p'lrticip;mtP. como cacador 
que deseja apropri :tr -se destes segredos CO· 
mo se fossem tro lP.us . O r:urto prazo para 
terminar o curso e o s an teprojetos levou, e m 

alguns momentos. " um tour de forcP.: 111Hi.1 
que comparado com o trab:Jiho p rolo s~10 n ;1 J 

na indústria o ritmo rle trabalho foi mP nos 
tenso . Api!rentemen te existe uma tendência 
que poderia chamar-se " recetismo", ou sei~. 
o desejo de sai r do curso m unido com um 
bom número de técnicas que poderi;m, ser 
;tvaliad<~s com os critP.rios de análises de cus· 
tos e benef icios. Contudo, se sahe que a 
trnnsm iss•io de "tér.nic<Js" puras, sem rel;tção 
a um problcm;t projetunl. torna-se extrema­
mente aborrecida . t P.Stil. provavelmente, 
urna das razões p~lil < QU;tis os cursos. por 
exem pl o, a geometr i:r descr itiva ou de rlese ­
nho técnico . n:in qn1:un rh~ urna dP.ttic ;u;;io 
ilpõJix onad:J enrr P. IJ S estud;Jntes. A did:'•tica 
aplicada no cu rso foi do tipo empirico -
uma assisténcia di1 era e pessoal , segundo as 
necessidades do projeto. o que provocou 
uma ·rP.ação d ividorla. Se esperava - talvez 
erroneamente - m 'li s método e "técnica" e 
menos empirismo e pragm ati smo. Os docen­
tes come teram um erro didárico ao tomarem 
para si resp onsabilicl.1des projetuais. quando 
perceberam que de outra maneira di fi cil ­
mente o curso reunin.1ria com resultados 
documentáveis do< <~le projetos . O que 
parece ser desejado P um curso básoco a no'· 
vel av<~nçado. Ouilndo fala mos de dP.fici t 
p ro je turt l este sr~ n' :unf,~c;t :) justamentP. na 

fillla dP. r:ompc tP.nco;o, l']ue s0men t1! pode ser 
obtida com um nqn rn c:: f"! cu,c;n hástco . 

Metod o log ia acadêmica e metodologia profis· 
sional 

Em gP.ral est;\ diftmrlido o r:onher. im<?nto il 
respeito da me todologia p oo je tual, m<Js exis­
tem d ifi cu ldades para se apli c'ar estes conhe· 
cimentos . E m;,is , eleve -se ques ti onar ;t con­
cepçiio linear P. seqii enciill do processo dP. 
des(qn. 

Predominava , no r.urso, uma metodologia 
que poderia-se ch ilmM " ad itivismo " , QUE'r d i· 
zer, uma m;'lneira de d esenvolver c ada suhsos­
tema p or si só, ~nmanrJo-os ~ implesm<m tr. . t 
necessário escl;ucr.P. r quP. a "i!ne do dF>stgn" 

consis te em ma:oetar vários parâmetros sim ui· 
taneamente , avancando, paralelamente . co· 
m o faz um joÇJador rJ e xadrez que anteci­
Pil as conseqüé nc i;os po<sivP.is para cad<'! mo· 
vimento de uma pecn . Segundo conhecomen ­
to dos autores , niio existem. ate este mo­
mento, algoritmos que dP.sempenhem es ta 
função . Por isso, a únicil m;~ne i ra de apren­
dr.r f! Stn "arte" P. õllr:wP'i do mndn P.rnplrir:n. 
fnr.tH11rou-sr! dllw•dclo~rlc~ c•rn po~s~.Jt rJ,, c·cu 1 

C':l~ll() 0Crél l eSqlJf-!f11,iiH : (J ciP. Unld prop0~1;1 ;) 

n ive l mais concreto . pensando em m ateria is, 
uni6es . proporções . p rocessos de mon t<lqem. 
em ou tras P ilfilvra<· il h'l!:f? IPr:nolóqir.~ . Um 
dos pontos m:~is nl'v1-'lqir.n~ no proce~so pro· 
jl'hWI ê a faSP. na vi <llillo zaç;io d a form,1 ql o · 
bal de um produ to . r~>lacionando·a com um<J 
voabilidade técnica. Es ta capilCodade de v•su;t · 
lizar um produto com'l um todo é ;:nnP.rlula 
da mi!lodologia que, lamentave lmentP. . é 
pouca a respeito. 
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A ~ela tiva liberdade n" sei Pciio:de illtf'rnari­
vas parece cons tituir . ~s vez~<. urr,. r~ro r rle 
deso rien t;lÇ;lo, cnuc:;;mrlo tnrn b~m i n<>t:•rJ •sr :m ­

Çil cJP.v rdo :h d~fnrm :)Ç'ÕPS d a m P!Odr, l r>rpa 

:-H:adP.mrc ;) _ As veze-; o de~~rd1•sta •ndi!st~· ~d 
é obrigr~do a torn ar d~r. i-;()~-; pe~so.1is - - ~ 

r'="Spa ldfld<JS pe/ ("i !'11 .1 r rJT1""ljll·'fi!f1C:I;) f) r () ! IV,Ln­

IL;d ; ncnllurna rnprqd n iiJQtil ( J ~xon~r; , cl1~-;t ;l 

responsabi lod<>rle 

A tradicional visão do trabalho do engenhei· 
ro como conceitualizador de um produto e 
a delegação de p rob lemas ·de de ta lhes a um 
projetista, pooe requerer uma dolorosa revi­
são se o engenheiro pretende ter controle 
efe tivo - e não somente nom inal - sobre 
todo o processo de desenvo lvimen to de pro· 
duto. A resistência em en t rar na solução de 
detalhes afeta severamente a capacidade de 
inovaç5o. A ta re fa de definir detalhes não 
pode se delegar a um técnico com o argu· 
men te que o pro fi ssional deve dedicar-se a 
coisas "mais importantes". A qualidade de 
uma propos ta depende da qual idade dos de· 
tal hes - e conseqüentem en te da concepÇão 
global . Esta ultima é a condiç5o necessária, 
porém ·não suficiente para um bom p rojet o. 

A opinia"o segundo a qual pode-se fazer um 
design de um produto sem preocupar-se, 
simultaneamente . com a qualidade es té tica, 
é d iscu t (vel. A q ualidade es tét ica ou está 
presente na concepção de um produto, ou 
nunca es tará. Niio é um componente que se 
pode agregar a um produ to dado . A qual ida· 
de estética não se dá de graça. como preten· 
de a variante i ng~nua tlo funcionalismo, 
segundo a qual um produto que funciona 
bem. forçosamente tem qualidade estética. 
Projetar produ tos requer uma s·ens ib ilidade e 
um treino esté t ico especiais. 

Reiteradamente se constatou o caso de um 
projetista q ue tratou de explicar verbalmen· 
te um detalhe em vez de recorre r a sua re· 
presentação visual. utilizando conio argu· 
mente o fato de não saber desenhar bem. 
Aqui se manifesta um mal-entendido : a 
quest ão não exis te numa real ou suposta fal· 
t a de domínio de técnicas visuais de repre· 
sentação, mas sim numa falta de capac idade 
projetual. As idéias projetuais incomun icá· 
ve is - supostamente escondidas no cérebro 
do projet ista - igualam às . idé ias projet uais 
não existentes . Pois convém relati vizar a im· 
portãncia das técnicas de desenho como ins­
trumento para o projeto. Os objetivos destas 
técnicas não são fazer "desen hos boni tos" 
(que mui tas vezes podem enganar), mas sim 
ajudar na definição dos atributos f ísicos de 
um produto. Exi ste uma di ferença clara en­
t re a fu nção de um projetista e de um ilus­
trador técnico. Cada desenho não imp lica 
um projeto, porém, cada projeto passa ine­
xoravelmente por uma fase de desenho. 
Uma ilustração técnica tem uma função ins· 
trument<JI (por exPmplo, p<Jra poder reparar 
motores). O esboço no tr<JIJalho de projeto 
tem a função de ajudar na tomada de deci· 
sões para definir os detalhes técnicos e for· 
mais de um produto. Nos cursos de engenha· 
ria mecânica, geralmente, os alunos passam 
por um rigoroso · - e talvez um excessivo -
treinamento em técnicas quan titativas , mas 
prat icamente nem um treino em técnicas 
não quan titat ivas e não discursivas. Nenhu· 
ma destas diversas técnicas é um mistério, e 
se pode aprendera visualizar propostas proje­
tLais como se pod~; aprender cá lculo. ~sim· 
plesmente uma q uest5o de tempo ded icado 
a adquirir uma ou o ut ra técn ica. Acerca do 
valor instrumentn: do desenho como técnica 
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projetua l parecem exis·t ir opiniões pouco 
claras ; o trabalho de desenho nãó é de legável 
a não ser que se queira correr o risco de per· 
der a au tonom ia projetual e se limitar a uma 
função secundária·. com uma suposta partici· 
pação verbal. A contribuiç5o projetual se en· 
xerga - ou não se enxerga sobre a pranche· 
ta, não existe nas intenções. 

As t ran·sições entre engenharta mecanrca e 
desenho industrial como denominações de 
determinadas carreiras são fiuidas. Assim co­
mo mecãni.cos·que (azem desenho -industrial, 
também existem desenhistas indusviais que 
fazem enqcnh;Hia m.ecànica - sintoma de 
uma sit uaç5o di nâmica que pode desembo· 
car no futuro em uma eventual. fusão, com 
o nasci mento de um novo tipo de projet is· 
ta que supera.rá as limir;lçõ_es inerentes a ca· 
da uma das disciplinas em seu estado atual ; 

Mod elos e sua fu nçiio.projetual· 

J;i que a fabricação de modelos consome 
relativamente mu i to t_l"rnpo. deve aumentar­

se o numero de moctr rostas que deveriam tra­
balhar em reg 1mC? exrlusivo r> ara o curso. 
(neste caso se contou somente com um mo· 
delista tempo parcia~J. 

Constata-se. as vez es. ce rt a· resis.téncia ao tra­
balh o manu al que dev~• •a ser superada; pois 
em d et-erm inndas situ,cCes o trilbalho de fa­
bricaçiio de pré-modelo< e mnqúetes n;i"o é 
deleg~vel a um mod pl ista e deve ser assumi­
do pelo projetisti!·. 0Pve s<? entender que a 
fabri cação de modPin< PXfl<?rorn'!ntais curn· 
pre uma funçiio projc· r11o~l . quN d11er, consti· 
tui uma ferrarn.enta mcJ,spen~ ;·, vel para él to­
mada de dec isões pro jetuais. Aquele que n5o 
quer assumir esta ativod~de · se automa"rginali ­
za do processo projetual. 

Em t roca , a fabri caç;Jo de modelos de ap•e· 
sen tação pode ser assumido plenamente por 
pessoa especializada em model is.ti ca . 

Preparação dos projetos 

Frente ao tempo limitado para a atividade 
projetual propriamente d ita , se faz necessá· 
rio a formulação expl(cita do programa de 
desenho (de~ign brief!, em outras palavras, a 
pré-estruturação do problema, de màneira 
tal, que o participante pode desde o primei· 
ro dia começar a projetar sem perder tempo 
em busca àe informações. O design brief 
deve ser o mais preciso possivel , incluindo 
especificações quantiülli vas . semrre que isto 
seja possível. A apresen taç5o .de projetos 
"em pau ta" no início do curso implica que 
os participantes se vêem obrigados a dedicar 
até uns 25% do tempo total disponr"vel à ta· 
re"f.a de fechar o "espnço decisóroo". Se pre· 
tende-se incluir a fase de estruturaçilo do 
problema projetual deve prolongar-se o tem­
po total do curso . 

Existe uma afi nidade ·entre o trabalho analí­
tico ·na fase preparatória do projeto e acha­
mada " pesquisa"; às vezes, sem duvida, esta 
"pesquisa" e "busca de dados" servem como 
desculpa· para prorrogó'lr o processo projetual 
eternamente -: nunca se dispõe de todas as 
informações necessárias - e inclusive fugir 
da responsabilidade ·projetual. Esta possibi­
lidad·e · será exclu(da quando se <?ntrega aos 
participantés o programa de projeto suficien­

·temente detalhado. Junto a este programa 
deve ser apresentado um cronograma com 
as di ferentes fases de trabalho. que deveria 

·ser cumprido, evitando desta maneira uma 
congestão no período fin:~l do curso. 

"\ . 
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Anteprojeto 1: Mãquina da lap idação 

Este tema foi selecionado devido ao poten­
cial econômico que tem, para o BrasH. uma 
maior participação nas exportações de pe­
dras lapidadas ; pois a diferença entre o pre­
ço de uma pedra preciosa crua e uma pedra 
I<Jpidada chega a uma proporção de 1 a 
2000 . Por isso o valor agregado ·da lapidação 
é muito alto . 

O processo de lapidação divide-se em quatro 
etapas ; 
1 · corte com serra de disco diamanlado ; 
2 · reboleo com um disco abrilsivo ; · 
3 · facetildo; 
4 ·pol ido . 

No Brasil, apesar de suas enormes reservas 
de pedras, sobretudo pedras de cor, não 
existe uma máquina mui ti funcional para a 
pequena e micro empresa. Como hipótese. de 
trab;liho pensou - ~•! no rlr!,erwolvirnrnto de 
uma . pequena e econõm ica mnquina , com 
um só motor ao qual se acoplam as diferen· 
tes ferramentas (serra circular, esmeril , disco 
de facetado e disco de polimento). Util izou­
se discos com diâmP.tro padronizado ( 15 em) 
e um sistema simples de transmissão e troca 
de revolução por minuto. 

Durante todo o processo utiliza-se um liqui­
do de refrigeração . Para o facetado , que 
constitui a fase muis cn'tica, existem dois 
métodos diferentes : 
a) um método artesanal que requer ·mu;to 
treinamento . O lap idndor controla o ângulo 
da faceta através da seleç;io de pontos de 
apoio em uma plilcil de mocJeira perto do um 
disco abrasivo ; . 
b) um método semi-automático utilizando 
uma série de mecanismos colocados sobre 
uma coluna de suporte : Este mecanismo per­
mite solecionar o irnqulo entre pedra e ferru· 
menta (entre 0° e 90°), o número dt! facctus 
(360° divididos em 32 ou 64 intervalos), 
efetuar o movimento horizontal (um arco de 
aproximadamente 30° sobre o disco abrasi­
vo) e COI]trofar visualmente a face ta. 

- .-\ 
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) 

1.20 

Fase 1 
Estudaram-se as possibilidndes básicas de dis­
tribuição do motor e das ferramentas: 
a) motor horiz·o·ntal · corn duas s.aidas. uma ' 
das quais levadas a uma ori'entação vertical; 
b) · motor horiz;.,ntal ·com duas sai das coa-

. xiais (orientação verticul dos discos) ; 
c) motor com uma só salda, obtendo as 
duas orientações das . (erramentas através do 
giro do motor. .. 
A primeira e ~ úl'li~a i!lternaüva ·o terecem a 
vantagem que as . operAÇões do . facetado e 

nol i()o p~ud·1 1i\ "·''' • · · " • · ' . I ·, · .. .t : 1 • • · 

" \1..1~ 1-leS { 1,1dll: tt; l\ .tr:-. ti ~> 1• .. d 1:1:1l•'• ·.: \( q o• tl' " • ' · '· 

. co horazon t "' 

F ,,;e 2 
Dese nvotve r;un -!n ,,., 1"'' 11''' ! ' '"' crHu P•lt• \ :: " 

rais da ~or~l,r;ur .- , ,·.ip w;p:!CI ·II cios !· d••, .r,•'! 

n1as : n10t'-'r . frtr;JinPnt · , ~:, ~ ·r('ltt !ll' •,lç :i·, d';"11 
.nw;5o ·c· ~~5·P ~. rnç.in Ec; tl! últ11nn suh··•'d•·:n.t 
foi · f'Jr:JStiÚIOJf nerliP d PJC.-1rtarlo por n .in P. ~ r 

co nsider.-Jdo'neceSsfu,q 

í"<~se 3 
fA proposta. do cnnrP.• fn l•.üu.:o "l.i " '·' d11 
IIIOtOr iJ:O redor rJ P. li .ITI~ C'I XO flill:l OiJI''' ,y, 

chJ .r.t oncnt<ac..:õc ·\ d.l'· t .. , .,;uur~nt.,('.'. te1n c;.HitJ 

p•é·dlmtiii"Onud.~. 1 rwtou ·se olHe• Ull'·' 'u· 
luç5o' com uma só al1111a d ~1 superfi c•e t.lt! 
irabal.ho. 

Fase 4 
DescnvolveraiJl·S~ ill ti~/ nativ,1c; P\HJ il5' nr t1· 

postas básicas " Maqu"'" com gao de moro r" 
e "Maqum.:~ sem gi;o do motnr" . · 
4 .1 :A Giro do motfJr ao 1edor rl~ l"'' .e• ­
xo, com duas illtums rliterenrP.s de trabnlhn ; 
4 . 1.8 Giro do motor nO •edor de urn erxo : 
obtendo uma só attu r a das superfl'cies ue 
tr abalho; 
4 .2. · Sem giro do rn o tor que vai orient.1dn 
hnHzOrrt:Jiment'e . E ~ t'" vnriattle foi •nteiiOill · 
fliCia, puis irnplic.w.• uma mod1ficação nos 
costumes de trabalho; 
4 3 . Giro da estrutulil inte•ra, em vez do 
rnotot . Esta vanantP. feri selecionapa devido 
" sua s11nplic•dade ter:llo lóg• ca ltern urna só 
sc11da do eixo cio rnoror e não ret~uer urn 
mecanismo próp11o de g•rol. 

Fase 5 
Foi desenvolvido em maior detalhe a va~tan ­
te 4.3 . 
Coloca-s!! o motor sohre um perfil de ch~pa 
dobrada em forma ·de "U" que cobre as po­
lias de transmissão. A água - quantidJde de 
gotas regulada - cai de um recipient e sobre 
•> disco ; o excesso de rcfri<wrante v.:Ji sendo 
mco.lhido em um recipiente rle.baixo dn s11 - r 
porte do dts.co . Para o trah,alho de corte e f 
r eboleo agrega-se uma pequena mesa ao per-
1il "U". Por debaixo do disco coloc~·se umil 
protecii'o contra espinqos ' e\ o rP.colctor rJe 
.~qua . 1\ cstrulurc·l co·nshre rh~ tubos dc.tn;• 
dos a 90° 

1.20 
Conceitos b6sicos A do fecet8dor 
11 giro horizontl!l; 
21 ln~lo da face'-; 
31 mecanismo de flxeçlo d1 "c.,ete" com 
p8dre; 
41 nume~io dl ~ecet1 taubdivllio de 
36001: 
51 carcaça para e "caneta"; 
6) pedra. 

11 
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O subsistcrna "facewdor" tem sido estud<Jclo 
a rarte . EstP. rleve permitir tHII:t sérre d'c mn· 
v•rncttl05 ~~rn tn!s plnno'i . r, ;t loi \P. rl1! un•,J 
'\;u rrente SIIH!nHltJca'' corn ü vortuçJlJ dos 
segui ntes pariunetros : 
1 C? I número da faceta (1 a 32, 1 a 641 median­
re um rlivisor da c~rclJIIferêncra de 3600 ; 
2'?) à11qulo d;, facHid fflnfrP. 0° f'! 800, p ;u ;1 iJ 

"1111!~·J" dí1 pedra e ut imuulos tnrermerJ"ír•os 
segundo o r'ndice de refração ~ desenho geo­
mét rrcoJ; 
30) movinnmto anguli!f !arco de 20~ a JQO) 
an redor de um erxu pi.unlelo ao erxo do drs­
co ubri!sivo; 
40) y~ro num plano verrrcal que perm11e le­
va ntar a pedra para porler contro lar vrsual · 
mente a qualirlade e o t;rmanho d a fi!CP.ta, 
50) deslizamento em alruru va11ando dPsr.r 
111t1neira a zona de f!ncontro f!nl re pedli·t e 

disco ; perto do centr 0 a velocrdade ran~~" 
cral é reduzrda . e perto rl o hordc a v~locrcJ,, 
de tangenc.:ial é al ta . 

1.21 
Alternativas para o conceito bâsico A do 
facetador. 

1.21 
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Fase 1 
Conceitos Básicos A 
Nos primeiros desP. nho~ tratou -se de realizar 
estes movimento\; illr nvés de um-acoplamen­
to linear, um mecilnrsmo detrás do outro -
solução que impl ica problemas de tolerán· 
cias acumuladas devido as levas relativamen · 
te grandes !variante~ ·1 a 4) . Na· variante .!Sl 
inverteu-se o mecanismo pilra vMiar o ângu­
lo: em vez de girar o suporte ~o redor do 
eixo, nesta propost<~ se··desl·iza um arco den­
tro de uma perfura~ção : 

Conceitos B~sic.os 8 
EC\se suporte ~rnnllc;:~t ,,· c• •• en1.1çíio n ifn · l•;•clt· 
CtOniJI do dtSC O cn1 fOifllil ver11cal. Uin Cü rro 

desliza contra uma guiil horizontal. O t raba­
lhador levantaria todo o suporte p ara poder 
controlar visualmente ~ face. t~ . Este concei· 
ro foi descartado por n<io respeit ar ~ forma 
tr adic ional d o trabalho; també m foram des­
cartados os conceitos anteriores porque 
refletiam u ma metodologra de trabalho erra­
da: ad itiv rsmo . 

Fase 2 
Tratou-se de reduzir nS drmen~ões da "cor­
rente srnemátrca", obtendo urna forma ma is 
compact a ao q.uebrar n corrente e distrrbur·· 
la 110 espaço . Arlcrna". se prctendra superar 
a fis ronomia tradici·onal dos facetad o •cs lrH· 
malmente murto heterogêneos através d e um 
cilind ro dobrndo i:Ju~s vezes em um p lano A 
subordrnàção e rnte~r:rÇ;i"o rios suhsrstem~s 
n11cromec~nicos a este conceito furrnal rnur· 
r o srmples requerer i:1 m ais tempo para ser 
rmpl ementado e por rsso fo i mod ificado 

Fase 3 
Estudou-se a geometria do f:.cetlldor em re· 
lacão a ferrame.nta !disco abrasivol com os 
seguintes parãmet r os : 
1) diâmetro das pedras variando entre 3 rnm 
e 20 mm no máximo ; 
21 àngulo encontrado entre pedra e drsco 
entre QO e 900; 
Jl ângulo de illilqUI! dCl disco a pedrn ; O 01;1 · 
te.rial sempre deve ser levildo e nunca empu • 
rado contra a pedra que poderra soltar ; 
4) arco de movimento pendular da ped•a 
sobre o d1sco ; 
51 posiç;.io d11 pP.<Irn 'O lHe o lfrsc:rr de :1c-urrl11 
com a veloc•dade tangencrat necessá• ra; 
6) trabalho cõmodo a parti r de uma posrcão 
neutra. 

{)jU)~il aflr'th!-.t! I f"~ltl1flll 0 flllllllll"õl0fti111U'IIff I 

dos c.:omponemes do lacl!tador. sul~rerufltt '" 
distâncias dos drferentes pontos de 9"0 A 
coluna. em vez di! orrentiiC5o tradrcrona l ver 
tical, tem sido incli Mda a 400, compatibili · 
/.rndo O reClUISIIO cit• IHil liii:CI-11101 ' COIIIP•• : 

to com os f.)aràrnerros ela geumerrra IJirsl('a 
A seleção do número d11 faceta e efetuada 
mediante um mecanrsmo de grro composto 
por um disco com cone' que encarxam sobre 
uma esfera com moi;! rle pres~:io . O ángulu 
da faceta é determinarto medrante um sem 
fim. Ass im mesmo, o rnovtmento de va11 H· 
ç:io da altura é realtz~~<lo merHante um sem 
l rm . 
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Anteprojeto 2: M'quina fritadaira indultrial 

Este anteprojeto surgiu de uma necessidade 
imediata do campus universitário., A equipe 
do projeto estabeleceu as seguintes especifi· 
cações quantitativas e os parâmetros para o. 
produto·, que poderiam servir também para 
outras instituições como hospitais e empre· 
~as industriais : 
·- quantidade de porções de carne frita por 
hora: 1250 'unidades; . 
...:. · dimensões das porções : frango 12 x 15 x 
4 em; 
filé de pescado 10 x '20 x 2 em e bife 10,5 em 
de diâmetro; 

tempo máximo de fritura : 5 min; 
faixa de temperatura: 200 a 2700C; 
temperatura de entrada : 12°C; 
perde de umidade: 11 kg de frango cru 

saem reduzidos a 6 kg de frango frito; 
velocidade do avanço : 70 cm/min; 
largura da fita transportadora: 60 em; 
distância entre abas : 1 5 em; 
altura das abas: 5 em. 

2.11 
Estudos dos encontros em uma zona de 
"congestion.mento". 

2.12 
Estudos de perf(s e tngulosdobradol. 

2.12 

2.11 

Fase 1 
Est~daram-se conceitos básicos' partindo da 
idéia de usar simplesmente três banhos de 
óleo para fritar as po.rções em lotes. Depois 
se passou à proposta ele usar uma fita trans· 
portadora que passaria por um banho de 
óleo; se pensou ainda num processo seqüen· 
cial imitando ri processo de fritar sobre 
pranchas: primeiro. fritar lado A, depois girar 
a porção e fritar 18do ·B. Esta proposta re· 
queriria U('n acoplamento de dois banhos 
com ·mecanismo de gi,ro intermediário. A 
repetição de · um processo idêntico não pare· 
c.ia mu.ito razoável.; por· isso. pensou·se em 
uma só fita que passaria por dois t;anhos su· 
perpostos. Esta idéia t·ambém foi descartada. 
Ao fim surgiu· a proposta básica mais sim· 
pies: a carne saria frita, simultaneamente, 
em ambos os lados, pas~ando· por um só ba· 
nho forçado, evitando o flutuamento. 

Fase 2 
Na distribuição dos · principais subsistemas 
(estrutura, motor, polias, guias para corran· 
te, banho de óleo com divisor. resist6ncias 
elétricas para aquecimento do óleo e coifa) 
passou despercebido um erro básico : uma 
corrente deve trabalhar sempre em traçlo e 
nunca empurrar a carga . 
O simples envolvimento da distribuição dos 
subsistemas levou a soluções de volumosos 
paraleleplpedos. Ademais. as formas sinÍétri· 
cas das coifas propostas foram anti·funcio· 
nais, pois não têm relação com as condições 
reais do processo de geração de vapor nesta 
máquina. Tampouco se havia tomado em 
conta os problemas de lompeza por do!, , •., 
da máquina. A ctlttcn <tOs convencoon~ l ·l 
mos nas propostas iniciais levou ao qu~ltto · 

namento da fisionomia da máQuina com 
se,us grandes volumes de ar cobertos por 
uma grande carcaça de aço inoxidável. 

, 
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Fase 3 
Depois de se haver questionado as propo, tas 
desenvolvidas até es te momento, iniciou-se 
um redesenho. Na alternat iva A, o motor vai 
colocado na zona central da máquina lb ~'e 
do suporte). Na alternativa B o motor v~i 

colocado di-retamente por debaixo da poli a 
de tração da fita transportado ra, resultando 
uma fis ionomia assimétrica com uma es1ru· · 
tura tubular de apo io . Em ambos os casos 
foram feitos estudos formais sobre a o ri enta­
ção , tipo e ângulos de encontro entre pe rfi s 
e painéis, tentando obter uma configuração 
dos painéis que não requerem alças especiais . 
De acordo com as observações a nteriores a 
co ifa tem uma forma <Jssimé trica . A conside · 
rável co mplex idaue formal e tecnológica dos 
encon tros en t re os painé is sandwich moti ­
vou o descart e da incl inação dos pa iné is la-· 
terai s na var ia nte B. 

14 

Fase 4 
Foram desenvolvidos planos de detalhe para 
poder fabricar um protótipo. A· bandeja de 
banho de óiEio possui . também isolamento 
térmico. · Na parte .inferior .colocam·s!! as 
bandejas para recolher o óleo que cai da fita. 
A bandeja para forçar a imersão da carne vai 
fixada mediaote u'ma dobradiça, para poder 
ter ·acesso a ·fita pa·ra . fins · de limpeza e de 
r:nanutenção .. A camada de óleo de 105 mm·, 
de altura descansa sobre uma camacta de água 
que · serve ·para·. absorver as impurezas evitan­
do ,' p'or exemplo', que a farinha de rosca fi­
que_ queimando .· Sotire . a viga mestre hori­
z.ontal· vai colocado um·. coletor para o óleo 
condensado . Os cá~culos r.evelaram que não 
é necessária uma extração forçada do vapor 
da águà (180m 3 por hora!. 

) 
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