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RESUMO

O crescimento da competitividade do mercado e a grande variedade de opgoes
apresentadas para os consumidores gera para as empresas a necessidade de
investimentos em fatores de diferenciagdo para seus produtos. Um destes fatores,
principalmente do ponto de vista visual, é o design. No entanto, a aplicagao do design
e asua incorporacao no processo de GDP exige um conhecimento muito especifico na
maior complexidade existente na modelagem destes produtos, que podem envolver,
dependendo da semantica requerida, superficies mais complexas do que as tradicionais
geométricas e ortogonais. Muitas vezes, a exploragao de formas mais fluidas e organicas
é necessaria para atrair os consumidores. Diversos métodos de geracao de superficies
existem, no entanto, estes sao desconhecidos pelos profissionais do design e também
da engenharia. Tal problema acaba por limitar o desenvolvimento e aplicacao de um
design em um produto por uma dificuldade técnica e auséncia de informagao sobre
a resolucao destes modelos. Este trabalho tem, portanto, o objetivo de disseminar
alguns métodos de modelagem de superficies ja utilizados amplamente pelas industrias
automobilistica e linha branca, e, além disso, sugerir um novo método a ser explorado.
Este trabalho realizou uma andlise na modelagem de um produto, buscando aplicar
um método sugerido e evidenciar os ganhos alcangados através dele.
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INTRODUCAO

Com a globalizagcao dos mercados, as industrias investem cada vez mais em
requisitos de projeto que atraiam os usuarios a escolherem os seus produtos.

O uso de formas complexas, esculpidas, aerodinamicas ou fluidas pode ser uma
importante estratégia de diferenciacdo que terd influéncia no momento da escolha pelo
cliente. As atuais tecnologias de fabricagao permitem a obtencao de praticamente todas
as geometrias geradas nos sistemas de CAD-3D, ampliando muito as possibilidades de
aplicacao do design na defini¢ao formal dos produtos.

No processo de desenvolvimento de um produto, a etapa de geracao dos modelos
digitais de maneira a manter as intengbes de design, tornando-as factiveis aos processos
de fabricagao definidos pela engenharia, é uma tarefa complexa. De acordo com Prijic
(2002), um projeto de um produto que possua formas complexas é uma atividade
multidisciplinar que envolve, através das habilidades, conhecimentos e intui¢coes dos
profissionais de engenharia e design, a conciliagdo de aspectos funcionais e de fabricagao
em busca da melhor solucao.

Uma das formas de obtencdo de geometrias esculpidas e complexas para os
produtos é através da modelagem de superficies livres, pois, segundo Zeid (apud
FOGGIATTO et al., 2007), pode-se descrever o objeto mais precisamente. Diferente
da modelagem de sélidos, que é realizada a partir de formas simples como poligonos,
circulos ou a combinagao destes, a modelagem de superficies é realizada basicamente
a partir de linhas e curvas. Para Alves (2002), uma superficie pode ser definida como
um elemento matematico que separa o interior do exterior de um objeto. Elas definem
o volume ou o contorno de um objeto.

O objetivo principal deste trabalho sera mostrar de uma forma geral o processo
de geracao de modelos digitais a partir de superficies complexas. Isso permitird também
a difusao do processo de modelagem de superficies, servindo de manual para designers
e como orientagao para engenheiros. Acredita-se que, compreendendo a relevancia
dos conceitos do design no desenvolvimento de produtos, serd possivel chegar a uma
solugdo que atenda os requisitos de forma e de fabricagao, aumentando as chances de
gerar um produto competitivo.
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1 REVISAO TEORICA

Um panorama sobre a utilizacdo das superficies CAD é fornecida por Prijic e
Jennings (2002):

As ferramentas para criagao de superficies ortogonais ja sao amplamente difundidas e
aplicadas nas indUstrias. Atualmente, as pesquisas estao direcionadas para a area de superficies
esculpidas e livres, normalmente de cunho estético. Para esta nova area, foi criado o termo
CAID (Computer Aided Industrial Design), que define um foco além da resolugao matematica
do modelo, mas também conferindo a este uma preocupacao estética.

No entanto, ainda existe uma lacuna entre o setor de design e o de engenharia no
que se refere a uma adequada compreensao das especificagdes do produto no momento
da concepgdo dos modelos digitais e sua adequagdo nas montagens da engenharia,
orientadas especificamente para a produgao. Aspectos mercadoldgicos, estratégicos e
da qualidade do design muitas vezes sao ignorados em prol do ganho de produtividade.
Intui-se que esta auséncia de interagdo entre estes setores se deve a divergente formagao
dos profissionais envolvidos.

Usualmente, o setor da engenharia utiliza a modelagem CAD se baseando em
processos paramétricos, visando gerar modelos otimizados e de facil alteragao, devido
a grande quantidade de retrabalhos inerentes do processo de DP. E importante que seja
prevista a adequagao ao ferramental existente, simplificagdo de mecanismos e a previsao
de interface entre os diversos componentes.

Existem diversos estudos acerca da parametrizagao de superficies, como os
apresentados em Zhang (2010) e em Pernot et al. (2005), buscando uma maior facilidade
neste processo. No entanto, sua aplicabilidade ainda é restrita. Mesmo com a previsao
de maior facilidade neste processo, designers ainda serao necessarios para realizar
esta tarefa, pois, segundo Ferreira (2009), a tarefa de modelagem de superficies é mais
artesanal do que industrial e a visualizagao de linhas de continuidade e fluidez exige
uma percepgao visual muito apurada, que somente é desenvolvida com anos de pratica
e criagdo de um senso de estética visual, tipicos de um profissional do design.

O processo de design necessita em suas etapas iniciais de uma liberdade de
criagao independente de limitagbes técnicas. Isso também ocorre durante a criagao de
modelos CAID que, diferente da engenharia, ocorre com superficies mais livres, o que
permite uma maior flexibilidade e experimentacao de alternativas. Este processo ainda
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consome muito tempo, mesmo com os meios atuais de modelagem, pois, como citado
anteriormente, esta € uma tarefa que exige mais habilidades visuais e estéticas do que
necessariamente um conhecimento técnico na construgao das superficies.

2 METODOLOGIA

2.1 FORMAS DE AVALIACAO DA CONTINUIDADE DE SUPERFICIES

Independente do software de modelagem utilizado para a criacao de superficies,
algumas ferramentas de andlise deverao estar presentes nele. No que compete a avaliagao
do resultado da modelagem de superficie, os recursos basicos sao os localizadores
(locators), a forma de visualizagao em listras, também conhecido por zebra, e o recurso
dos gréficos de nivel (curvature plots). O uso somente de listras de zebra e do indicador
da curvatura ndo sao suficientes para uma avaliagao criteriosa do resultado final.

E necessaria, segundo Rossbacher (2007), a utilizagao dos graficos de segmento
em que pode ter uma ideia real da continuidade da superficie.

FIGURA 1 — Recursos de avaliagao de continuidade de superficie. Na sequéncia os localizadores,
visualizacao em zebra e graficos de segmentos de nivel

FONTE: Os autores (2016)

Existem diversas formas de gerar essas superficies. No entanto, neste artigo sera
utilizada a metodologia recomendada por Rossbacher (2007).

Antes do inicio, é necessdrio um planejamento das etapas que serao seguidas
para a obtencdo do modelo. Um esboco ou roteiro pode auxiliar na criagcdo das
linhas geratrizes e a sua organizagdo quando o modelo ja estiver mais completo e,
consequentemente, complexo.

Em um primeiro momento, é importante transformar a superficie complexa em
algo o mais simples possivel. Imaginar como seria o prolongamento das superficies
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principais do modelo se estas fossem extendidas em sua continuidade até umas se
encontrarem com as outras. A FIG. 2 ilustra um modelo teérico de um objeto pensado
em superficies simples.

FIGURA 2 — Modelagem das superficies principais

Nas linhas formadas pelas intersecgdes entre as superficies, deve-se remover a parte
indesejada da forma final, gerando um sélido com muitas arestas e com a forma primaria.
FIGURA 3 — Processo de interseccao entre as

superficies iniciais e o corte das
excedentes

FONTE: Os autores (2016)
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Ap6s a interseccdo, pode ser necessdria a construgao de superficies de transicao
entre as faces da peca, formando superficies secundarias as principais.

FIGURA 4 — Modelagem das superficies de transigao.

F : Os autores
Apbs a definicao das superficies principais e as de transigdo, dar-se-a inicio a
modelagem dos raios de acabamento e detalhes do produto.

FIGURA 5 — Confeccao dos raios de acabamento e
cantos
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Ao final, obtém-se a partir da forma crua e bruta o modelo finalizado com detalhes.

Figura 6 — Superficie finalizada

FONTE: Os autores (2016)
O exemplo apresentado utiliza uma forma bastante simples. No entanto, com
um prévio planejamento do sequencial e desmembramento da superficie complexa em
outras mais simples, resolve-se grande parte das modelagens.

2.2 CONTINUIDADE DE LINHAS E SUPERFICIES

Além da sequéncia construtiva, na definicio de uma superficie, outro fator
importante para a avaliacdo de sua qualidade sao as linhas geratrizes das superficies. As
linhas consistem em pontos orientados a partir de vértices de controle (CV). Estes CVs
consistem em pontos que amarram as linhas e as controlam, determinando sua direcao,
grau e peso e, consequentemente, as superficies originadas a partir delas.

FIGURA 7 — Composicdo de vdrias linhas e suas respectivas quantidades de CVs

{ine

3rdibegreeleurve

Sthibegreeieuryve

/inDegree Gurve

FONTE: Os autores (2016)
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Em se tratando de continuidade entre curvas, estas podem ser de grau zero, quando
as curvas possuem um de seus CVs na mesma posicao; grau um ou tangéncia, quando
duas linhas compartilham um mesmo CV; grau dois, quando dois CVs estdo alinhados;
e grau trés quando trés CVs estao alinhados entre as linhas conectadas. A continuidade
significa 0 quao suave é a transicao de uma linha ou superficie para outra. Se esta
transicao nao ocorrer de forma suavizada e gradual, ela terd o aspecto de “amassado”
e as superficies geradas terdo seus reflexos consequentemente desconexos, o que nao
é interessante em um produto em que se busca qualidade.

FIGURA 8 — Exemplo de alinhamentos entre CVs de acordo com a curvatura

(50

FONTE: Os autores (2016)

Uma vez que as superficies sdao formadas por linhas, de forma anéloga, a
continuidade entre superficies é classificada por Rossbacher (2007) como:

a) Continuidade de posicao ou de grau zero (GO);
b) Continuidade por tangéncia ou de grau um (G1);
c) Continuidade por curvatura de grau 2 (G2);

d) Continuidade por curvatura de grau 3 (G3).
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FIGURA 9 — Malha de pontos na continuidade entre superficies (esquerda) e o resultado dos
diferentes graus de curvatura em termos de uniformidade dos brilhos (direita)

FONTE: Os autores (2016)

2.3 ESTUDO DE CASO — MODELAGEM DE SELIM PARA BICICLETA

Buscando aplicar a metodologia proposta, utilizou-se um exemplo prdtico, na
modelagem de um objeto com geometria complexa. O objeto utilizado é um novo design
para um selim de bicicleta j& encontrado no mercado, uma vez que a sua geometria
organica é fundamental para a ergonomia e conforto do usudrio.

FIGURA 10 — Selim para bicicleta com formas complexas

FONTE: Os autores (2016)
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Da mesma forma, conforme explicitado na metodologia, o modelo foi imaginado
como um composto de superficies primdrias, conforme ilustra a FIG. 11. Na sequéncia,
estas superficies principais foram interseccionadas entre si e cortadas as partes que nao
eram de interesse. Desta forma, obteve-se a modelagem “bruta” do objeto.

FIGURA 11 — Superficies modeladas estendidas

FONTE: Os autores (2016)

FIGURA 12 — Intersecgao e recorte das superficies,
formando a superficie bruta

FONTE: Os autores (2016)

Ap6s a confecgao da forma bruta, foram originados os raios de acabamento e
detalhes no modelo, conforme a FIG. 13.

FICURA 13 — Superficie com raios de acabamento
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CONCLUSAO

O uso da modelagem por superficies confere aos produtos uma nova gama de
possibilidades formais e aplicabilidade do design antes nao imaginadas. Espera-se
que com a difusdo deste conhecimento na sua criacdo, edigao e avaliagdo entre os
profissionais do desenvolvimento de produto, tanto do design quanto das engenharias,
acrescente qualidade aos produtos gerados e aumente a competitividade destes. Este
trabalho buscou explicitar os conceitos basicos da modelagem da superficie, abrindo
possibilidades para novos estudos em segmentos da industria que utilizam estes recursos
em seu cotidiano, eletrodomésticos, aviacdo ou automobilistica.
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