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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa pratica sobre o uso de tecnologias
CAD/CAM com foco no uso de prototipagem rapida em Arte. O trabalho esta
organizado de modo a explicar a tecnologia empregada, apresentando uma
selecéo de principais artistas que se utilizam de PR para desenvolver suas obras.
Por fim ha uma producao poética pessoal, com a intencao de situar a relevancia

deste discurso na histoéria da Arte.



Abstract

This work presents a practical research on the use of CAD / CAM
technologies focusing on rapid prototyping use in Art. The work is organized to
explain the technology used, presenting a selection of main artists who use PR to
develop their works. Finally there is a personal poetic production, with the intention

to place the relevance of this discourse in the history of Art.
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1 Introducao

Contemporaneamente a escrita deste texto, continua a expansdo e
aceleracdo do uso de diversas tecnologias auxiliadas por computador em
inUmeros setores da nossa vida. Atingindo nossa realidade e modificando nossa
esfera profissional, educacional, cotidiana e até privada, somos cada vez mais
dependentes do uso e do desenvolvimento de técnicas e tecnologias para realizar
tarefas com maior eficiéncia e velocidade, seguindo uma légica globalizada que se
estende ha muito tempo na Histéria do homem, mas que se acentua no século
XVIII a partir da primeira Revolugcédo Industrial. Independente do pessimismo ou
otimismo dos que pensaram o papel das técnicas na vida do homem, nomes de
importancia histérica como Hegel, Jacques Ellul, Heidegger, e tantos mais, o
impacto técnico representa também uma urgéncia de tomada de consciéncia
perante seus desdobramentos histéricos. Assim, poderemos situar com clareza o
estado atual no qual encontramos nossa civilizacdo e 0s meios nos quais

podemos atuar e nos manifestar, inclusive artisticamente.

Hoje, o estado da arte tecnolégico nos permite exercer tanto funcdes
complexas como simulagées de engenharia que testam comportamento de
materiais através de calculos e simulagbes antecipados (prototipagem virtual), por
exemplo, de uma ponte que esta ainda na fase de projeto e sequer um tijolo foi
colocado, como fungbes cotidianas que nos parecem banais, mas eram
impensaveis ha alguns poucos anos atras. Fung¢des estas as quais, devido ao uso
rotineiro e quase automatico, faz-nos esquecer de pensar a implicacédo e

modificagdo de nossas posturas com 0s meios sociais € ambientais.
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Como diz Paul Virilio (VIRILIO, 1993), novas tecnologias abrem novos
espacos. Assim como no decorrer do desenvolvimento da escrita, no qual, pela
primeira vez uma memoria péde ser armazenada de maneira precisa e assim ser
transmitida com menor perda de informacdo (ao contrario do que ocorre em
civilizacdes baseadas apenas em tradigdes orais), com o decorrer da invengéo da
imprensa surge também uma dificuldade referente a portabilidade dos livros.
Através do desenvolvimento de técnicas de dobras de paginas e de uma pesquisa
tipografica, uma nova velocidade de acesso e divulgacdo da informacao foi
ordenada. Assim o computador sé se tornou uma midia de massa quando as
variaveis de tamanho e massa atingiram um valor suficientemente baixo (LEVY,

1993).

Fato consumado é que o computador tornou-se uma peca-chave na vida
moderna, aumentando a velocidade e eficiéncia de tarefas que muitas vezes
seriam até mesmo impraticaveis sem esta ferramenta, como a criacdo das
imagens de sintese (ver capitulo 2.1.6 - Vantagens materiais do uso
computacional em Arte). Isto faz com que este objeto torne-se ponto de reflexao
de educadores, cientistas sociais, filésofos e interessados em geral, na tentativa
de entendermos seu real papel e as consequéncias do caminho rumo a uma
sociedade informatizada. Sem uma critica das tecnociéncias, esta ferramenta, que
tem sua génese na década de 1940, pode torna-se tao ineficiente quanto um

martelo sem mao para usa-lo.
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2 Sistemas CAD / CAM e prototipagem rapida

O acrbénimo CAD refere-se a um projeto assistido por computador ou
Computer Aided Design. O termo é comumente utilizado para a parte que envolve
0 uso de software de um determinado projeto. Segundo um mapeamento da
histéria do desenvolvimento das tecnologias CAD / CAM ! o termo foi inicialmente
utilizado por Ivan Sutherland, criador, na década de 1960, do primeiro programa
paramétrico. Batizado de Sketchpad, podemos afirmar que este seja o primeiro

programa com caracteristicas e recursos CAD.

O termo CAM (Computer Aided Machining ou Computer Aided
Manufacturing) refere-se a todo processo de fabricagdo controlado pelo
computador. Suas origens remontam a década de 1940 com o desenvolvimento
das maquinas de usinagem CN (Numeric Control) que posteriormente evoluiram
para maquinas CNC (Computer Numeric Control) devido as vantagens da

automacao do uso computacional no processo de fabricacao da peca final.

A tecnologia integrada dos dois sistemas gera o par CAD /CAM, no qual
podemos gerar uma peca virtual (vista na tela do computador) e obter sua saida
fisica automatizada por uma integragdo com o software e a maquina de
fabricacdo. Sistemas CAD/CAM tém por caracteristica centralizar varias etapas do
processo produtivo em um eixo central, ou uma base de dados, como familias de

pecas ou analises estruturais de materiais utilizados.

! http://www.cadazz.com/cad-software-history.htm (acessado dia 5.02.2010)
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2.1  Prototipagem rapida

O processo de prototipagem rapida® corresponde a um sistema de
producao e saida da peca fisica gerada via CAD. Segundo (SILVA, et al. 2004) ha
dois estagios diferentes: prototipagem virtual (modelagem e simulagao) e processo
fisico (fabricacao). O estagio virtual corresponde ao desenho do modelo que pode
ser submetido a experimentos sem mesmo ter sido produzido fisicamente, como
testes de resisténcia de material ou vibragcdes. No segundo estagio, o modelo é
construido seguindo o paradigma de criacdo em camadas. Inicialmente o modelo
3D é decomposto em camadas e cada um destes seguimentos é confeccionado
por adicdo de material, ao contrario de processos de desbastamento, como a

usinagem de uma peca.

Por ser uma area estratégica para a industria, existe muita pesquisa
envolvida para elaboragdo de novos processos e uso de materiais em PR. Abaixo
segue uma breve descricdo dos principais processos utilizados pelos artistas

nesta pesquisa e na elaboracédo das obras apresentadas.

2 PR daqui em diante
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2.1.1 Estereolitografia (SLA)

Segundo (Prototipagem rapida: o que é, quem faz e por que utiliza-la.,
2001) este foi 0 processo pioneiro da prototipagem rapida, patenteado em 1986.
Trata-se da construcdo de objetos a partir de polimeros liquidos que sao
fotossensiveis. Utilizando radiacdo ultravioleta, camadas do modelo sao
solidificadas sucessivamente dentro de um recipiente que contém a resina epoxi
ou acrilica em estado liquido. Posteriormente o modelo é retirado do banho e

colocado em um ambiente onde recebe mais radiacdo para uma cura completa.

2.1.2 Sinterizacao seletiva a laser (SLS)

Neste processo um raio laser funde seletivamente materiais pulverulentos
como metais e nailon. Uma plataforma é preenchida pelo material termo fundivel
que é planificado com a ajuda de um rolo. Um feixe de laser de CO2 traca a
primeira camada em sentido perpendicular a plataforma, que é entao abaixada
para o processo recomegar e tragar a proxima camada. O p6 em excesso serve de
suporte para a peca, que posteriormente é retirado facilmente com ar comprimido
ou como o uso de pincéis secos. Caso um objeto soélido ndo seja projetado com

furos, o po fica retido dentro do modelo final.

17



2.1.3 Modelagem por deposicao de material fundido (FDM)

Filamentos de resina termoplastica sdo aquecidos e extrudados a partir de
uma ponta controlada por computador (como uma bisnaga de confeitaria). O
processo é realizado de baixo para cima, edificando o modelo. Embora o material
tenha uma rapida solidificagdo, pode existir a necessidade de criar suportes para
sustentar a peca enquanto a mesma esta sendo fabricada. Posteriormente estes

suportes sao dissolvidos.

2.1.4 Manufatura de objetos em laminas (LOM)

Este processo utiliza folnas de material, como papel ou tecido, enrolados
em bobinas laterais a plataforma onde ocorre o corte. Através de sucessivas
sobreposicoes de folhas que sdo cortadas e coladas através com o uso de

adesivos ou aguecimento do material, 0 modelo é formado.

2.1.5 Distincoes de uso

E interessante notar que os processos diferem entre si em muitos atributos. A

tabela (resumida) abaixo compara 0s processos.
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Processo SLA SLS FDM LOM
Precisao excelente boa regular baixa
Resisténcia boa excelente boa boa
Variedagde_ de pequena | grande pequena pequena
materiais
Custo alto alto médio baixo

Tabela 1 — (SILVA, et al. 2004) comparacao entre as tecnologias de PR mais usadas atualmente

2.1.6 Vantagens materiais do uso computacional em Arte

O ambiente virtual permite o uso de ferramentas leves e com apoio de
calculo computado automaticamente. Isto quer dizer que podemos, por exemplo,
cortar uma esfera a 2/3 de sua altura com precisdo e sem esforco para serrar 0
material. Ha possibilidade do uso de simulacdes e calculos para sintetizarmos luz,
sombras e perspectivas, que j4 ndo sdao mais conduzidas por uma minima
habilidade ou subjetividade da parte do artista, mas sim por um resultado
matematicamente preciso e fisicamente correto. Objetos virtuais podem ser
multiplicados infinitamente e materiais (vidro, 14, jade, metais, etc.) trocados
rapidamente e sem relacdo de custo direto. Podemos assim obter uma rapida

visualizagao de inUmeras permutacdes de possiveis resultados.
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Fig. 1 — COSER, T. Modelo feito em 3D, para ajudar na criacéo de perspectiva e simulagéao de

luminosidade criando uma luz chave (seta vermelha).

Fig. 2 — COSER, T. Mudanga de materiais de um modelo de meu proprio rosto, obtido através de

tomografia computadorizada (ver item 4.4).

20



Fig. 3— COSER, T. Sintese de imagem (rendering) de nuvens virtuais e 0 comportamento do

espalhamento da luz através de uma fonte luminosa posta atras da massa.

O uso computacional de simulacbes virtuais como fluidos, colisbes ou
comportamento de materiais abre um campo novo para uma possibilidade criativa

de uso. As figuras abaixo demonstram duas aplicacdes interessantes.
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Fig. 4 — GEVER, Eyal. Blast 2 Frame 10. Congelando o momento de uma explosdo de um
paralelepipedo, o autor conecta os pedagos desintegrados automaticamente produzindo suportes
gque armazenam informagdes das trajetdrias dos destrogos e que permitem a prototipagem da

peca. Fonte: http://en.red-dot.org/2234.html (acessado dia 10.10.2009).
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Fig. 5 — Segundo o site listado, esta coroa d’agua foi simulada virtualmente e depois criada pelo
processo de estereolitografia (SLS) para a princesa Maxima da Holanda. Este tipo de
congelamento de simulagéo foi muito explorado em outras areas, como na fotografia (abaixo).

Fonte: http://www.rp4baghdad.org/technology.php?tech=1 (acessado dia 01.04.2007).

Fig. 6 - Dr. Harold Edgerton. Milkdrop Coronet. Fotografia (C-type), 45 x 34.5 cm, 1957.
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3 Selecao de artistas que utilizam PR

Esta secdo apresenta um circunstanciamento de artistas que trabalham com
prototipagem rapida, mapeados através da Internet. A selecdo levou em conta o
pioneirismo das propostas e sua relevancia técnica e poética. Para cada artista ha
um link de uma péagina da internet para permitir analisar outras obras e aplicacoes,
além de uma descricdo de motivacbes poéticas e intencionalidades técnicas,
contendo fotos dos trabalhos dos mesmos. Para este levantamento, as seguintes
palavras-chaves foram sugeridas em diversos sistemas de buscas como o google,
bing! ou flickr: 3D sculpture, Rapid Prototype and art, computer art, rapid

manufacturing sculpture.

s

E importante notar que muitos artistas sdo encontrados através de
exposigdes coletivas de arte telematica e/ou computacional. Um dos principais
motivos da relevancia destes sites coletivos € por conta do experimentalismo no
qual se encontra grande parte dos artistas que investigam o uso artistico desta
tecnologia, resultando, em muitos casos, uma producdo de poucas pecas que
contém questbes tedricas e estéticas pontuais. O tamanho das pecas, quase
sempre em menor escala (comparado com esculturas mais tradicionais), também
€ um fator que ajuda a aglomerar produgdes de artistas diferentes sobre a ética do

uso tecnolégico.
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3.1 Bathsheba Grossman 3

Um dos nomes mais recorrentes na Internet entre os artistas que trabalham
com PR e relagbes de arte e matematica. A artista também possui trabalhos com
impressao em cristais de vidro e sua tematica varia entre formas geométricas e

estruturas encontradas na natureza como moléculas e galaxias.

A imagem da escultura abaixo (retirada da secdo de compra no site da
artista, custa U$490) é de uma obra classica segundo ela mesma. Trata-se de um
tetraedro duplo e retorcido que pertence a uma mesma série ou familia, definida

por suas propriedades topoldgicas.

fig. 7— GROSSMAN, Bathsheba. Ora. Impressdo em metal, 4" didmetro

3 www.bathshebagrossman.com (acessado dia 20.10.2009)
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3.2 George W. Hart *

Outro nome chave entre os criadores de objetos geométricos com PR. No
site pessoal do artista ele se auto define como escultor interdisciplinar,
matematico, engenheiro, escritor, cientista computacional e educador. Seus
objetos sdo quase que exclusivamente formas modulares ou geométricas
descritas com precisdo matematica, em geral utilizando-se de linguagem de
programacao. Na sua pagina podemos encontrar um vasto material de pesquisa
como: algoritmos generativos, esculturas em outros materiais, uma enciclopédia
de poliedros e até alguns de seus poliedros transformados em puzzles. E
interessante notar que o autor disponibiliza os arquivos dos modelos,
possibilitando a impressdo 3D dos mesmos por terceiros. O poliedro abaixo foi
descrito pelo matematico Michael Goldberg em um artigo de 1937. Possui 972

faces, 12 pentagonos e 960 hexagonos. Seu modelo foi obtido no site e impresso

durante a pesquisa.

fig. 8 — GOLDBERG, Michael. Poliedro impresso por George W. Hart. Impressdao em nylon, 5”

diametro.

4 http://www.georgehart.com/rp (acessado dia 20.10.2009)
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3.3 Geofrrey Man°

Possui trabalhos em RP que descrevem o trajeto de animais como
passaros ou mariposas, sintetizados em um objeto Unico, criando formas
organicas e complexas. A figura abaixo representa o voo de uma mariposa em

torno de uma lampada.

fig. 9 — MAN, Geoffrey. Nocturne moth. Nylon, SLS, LED, dimensdes variaveis, 2009

5 http://www.mrmann.co.uk/ (acessado dia 02.01.2010)
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3.4 Keith Brown ®

Cria esculturas em RP com énfase na exploragdo de formas. A imagem
abaixo mostra a primeira experiéncia dele com FDM, criada a partir de adi¢do de
circulos e cilindros. Segundo o préprio artista, € necessario pensar a obra como
uma modificacdo das instancias criadas pela interacao do software e do hardware
utilizados. Mesmo criando um movimento dindmico na pega, a mesma aparenta
uma tranquilidade e leveza, prépria do ambiente virtual e sem peso no qual ela foi

criada.

fig. 10 — BROWN, KEITH. Shoal. ABS, FDM, 26 x 20 x 18 cm, 2008

6 http://www.sculpture.org.uk/portfolio/KeithBrown/ (acessado dia 01.1.2010)

29



3.5 Peter Jansen’

Possui esculturas constituidas de figuras humanas com a periodicidade de
seus movimentos congelados em um corpo Unico, lembrando as fotos de
Muybridge (Fig. 69) e Etienne-Jules Marey ou trabalhos com carga futurista como
o Nu descendo a escada de Duchamp (Fig. 76). A obra abaixo custa 13500 euros

no site do artista.

fig. 11 — JANSEN, Peter. Runner. Polyamide, 21 x 64 x 56 cm, 2007.

7 http://humanmotions.com/ (acessado dia 09.02.2009)
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3.6 Robert Michael Smith 8

Artista multimeios com producdo de esculturas em varios tamanhos e
materiais como bronze, marmore e madeira. Possui trabalhos com animacgao 3D,
projetos de realidade virtual, estereoscopia, prototipagem rapida e CNC. Sua
producdo de prototipagem rapida tem como eixo desenvolvimento de formas
organicas, além de utilizar recursos de duplicacao especial (ver Fig. 30), criando

configuracdes como a da imagem abaixo.

fig. 12 — SMITH, R. M. Paradise Bird Burlesque, SLS, s/d.

8 http://iris.nyit.edu/~rsmith/
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3.7 Mary Bates Neubauer °

Escultora que trabalha com diversos materiais como ceramica e fundicao,
explora a criacdo de formas que sao formadas inicialmente por desenhos a lapis.
Apresentou a obra abaixo em uma galeria coletiva de esculturas digitais. Trata-se
de um objeto criado a partir de capturas de seqiéncias de imagens da lua se
pondo e nascendo na cidade norte americana de Phoenix — AZ durante um més.
Posteriormente os dados obtidos foram interpretados via CAD e transformados em

um unico obijeto.

fig. 13 — NEUBAUER, M. B. Moonrise and Moonset, SLS, 2005.

9 http://www.public.asu.edu/~mbates/
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3.8 Rinus Roelofs °

Formado em matematica aplicada e posteriormente em Artes, suas
esculturas apresentam formas ligadas diretamente a conceitos matematicos como
a imagem abaixo, que representa um torus de Médbius, no qual, seguindo uma das

bordas, descobre-se que existe apenas uma cavidade na estrutura.

fig. 14 — ROELOFS, Rinus. Mébius Torus ( I ), escultura virtual. s/d.

10 http://www.rinusroelofs.nl/pr-rp-models/rp-models-00.html
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3.9 Stewart Dickson "'

Um artigo publicado em 2000 chamado Pioneering Prototypes (DOYLE,
2000) descreve utilizagdes de ponta com prototipagem rapida. Stewart Dickson
aparece como um dos representantes com a obra Trefoil Umbilical Torus, criada
em 1989. Uma versdo mais recente foi criada no mesmo ano do artigo. A textura
do objeto é parametricamente criada ao longo do modelo, o que nao distorce as
escamas de cobra que revestem o torus retorcido. A escolha da textura de cobra
nao é por acaso, criando uma referéncia figurativa e ndo puramente abstrata de

um modelo geométrico.

fig. 15 — DICKSON, STEWART. Green Snake, SLA, 1.5" x 4" x 4", 2000

11 http://emsh.calarts.edu/~mathart/portfolio/SPD_portfolio_summary.html
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3.10 Elona Van Gent "2

Grande parte da criagdo desta artista tem como proposta a criacdo de
monstros e hibridismos de formas, sempre figurativas. Alguns de seus objetos tém
como fundamentacao bestirarios ou textos literarios, como rearranjos de partes do
corpo descritas por Plinio em sua Historia Natural referente as racas de monstros

existentes.

fig. 16 — GENT, E. V. Anesthetic. LOM, papel, 28.5 x 16 x 8.5", 2003

12 http://www.elonavangent.com/

35



3.11 Michael LaForte ™

LaForte utiliza o processos de estereolitografia (SLA) para construir suas
esculturas digitais em resina. Sua proposta é reconstruir objetos do cotidiano e
inseri-los novamente no espaco, mudando sua ontologia. Podemos tracar uma
influéncia da Arte Pop e do Dada, questionando o que é real. Segundo o préprio
artista: a intengdo do meu trabalho é deslizar para a quase invisibilidade da galeria
de exibicdo. O trabalho levanta questées de (in)tangibilidade do espaco e do

objeto funcional na nossa cultura do virtual.'*

fig. 17 — LAFORTE, Michael. Able. SLA, fig. 18 - LAFORTE, Michael. Excerpt. SLA, resina, 3 x 6 x

resina. 5.25 x 8.25 x 18", 2002. 6", 2001.

13 http://www.michaelaforte.com/

' http://bostoncyberarts.org/mindmatter/laforte.html (acessado dia 10.10.2009)

36



3.12 Laurita Salles "°

Artista pioneira do uso de PR em Arte no Brasil. Suas obras tratam de um
equilibrio precario, onde o centro de gravidade é desafiado em seu limite pelas
curvas dos "cones disformes" que constituem cada peca da obra. Juntas, formam

um conjunto de curvas em desencontro ténue.

Segundo a propria artista: o transito entre matéria e informagdo deu origem
a muitas das esculturas expostas utilizando-se de “ferramentas de desenho de
inteligéncia”, onde “calculos algoritmicos” disponiveis como instrumentos de
desenho possibilitam a realizagdo de formas matematicamente calculadas e
vigentes na matéria. Temos uma escultura que revela a ambigliidade de objetos

complexos onde codigo, informagcdo e matéria estao entrelacados.

R

fig. 19 — SALLES, Laurita. Sem titulo. SLS, 10 cm x 30 cm x 20 cm, 2003.

15 http://www.cimject.ufsc.br/servicos/Cases/02_57USP18JULHO2003.htm
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3.13 Michael Rees

As esculturas de Michael Rees derivam de suas animagdes, que sado tanto
trabalhos concluidos em si quanto parte de um processo criativo. Assim como
Rodin escolheu um momento na vida de Balzac para representa-lo, Rees escolhe
um momento de sua animagao e congela o movimento e a pose, solidificando um
instante de um todo em uma escultura.

As formas sao criadas a partir de modelagem 3D e depois é criado um
esqueleto na criatura (rigging) que combina o modelo com um sistema de
animagdo por quadros-chave. Com isto € possivel obter videos animados ou
exportar um momento da animagéo para o mundo fisico através de impressao 3D.
Em suas exibicbes, Rees apresenta, em geral, o conjunto das animagbes e

esculturas.

fig. 20 — REES, Michael. Putto8 2.2.2.2. Impressao 3D, resina preenchida com gesso, pintura

metdlica. 15.5x22x17", 2003.
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fig. 21 — REES, Michael. Instalagdo com animagéo. A imagem acima mostra uma montagem de
uma obra do artista. A escultura fisica ganha virtualmente movimento quando comparamos com

sua animacao exibida na tela. Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=C5efP7LKImc (acessado

dia 01.01.2010).

3.14 Dan Collins '®

Dan Collins tem focado sua pesquisa com avangos técnicos no campo de
imagens digitais 3D em conjunto com utilizacdo em Arte. Seu trabalho envolve uso
de escanners 3D, sistemas médicos de visualizacdo, CNC e prototipagem rapida.
Segundo o artista, o propésito destas ferramentas é entender melhor os modelos

de representacao da forma. Seus trabalhos atuais envolvem captura de dados e

16 http://www.asu.edu/cfa/art/people/faculty/collins/
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distor¢cdo dos mesmos, atuando no vao entre o espacgo virtual do computador e a

tangibilidade da escultura fisica, segundo suas proprias palavras.

Na obra The Cult of Touch uma mao € alongada digitalmente, fazendo
referéncia aos trabalhos expressionistas de Alberto Giacometti. Um microscépio
em escala reduzida € colocado na palma da mao, referindo-se a maneira de olhar
e ao mesmo tempo a nocado de escala. A obra foi escaneada a partir de um
modelo de gesso e depois sua largura e profundidade foram reduzidas, dando a

nocao de esticamento. Segundo a proposta original, a peca foi feita para ser presa

na parede.

fig. 22— COLLINS, Dan. The Cult of Touch. Uretano. fig. 23 - COLLINS, Dan. Twister. Resina poliéster sobre

1999 uretano cortado com CNC. 96" x 30" x 30", , 2003
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3.15 James Stewart

Ha pouca informagao disponivel sobre este artista, embora ele tenha
participado duas vezes da mostra on-line telesculpture (ver item 3.16). A obra
abaixo representa pecas separadas que juntas formam uma flor mecénica. Ao

girar manualmente uma manivela, a pe¢a desabrocha.

fig. 24 — STEWART, James. Mechanical Flower. Sem dados, 2003.
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3.16 Coletaneas

Como dito no item 3, muitos artistas sdo encontrados através de
coletaneas, simposios e mostras esporadicas de arte via PR. Abaixo ha uma lista
de galerias virtuais que contém os artistas aqui mapeados além de outros. Todos

os sites listados foram acessados no dia 12.01.2010.

http://artandtech.osu.edu/dirlweb/links.htm

http://www.virtualtangible.com/

http://digital-stone.net/e-form/

http://telesculpture.prism.asu.edu/

http://www.bostoncyberarts.org/mindmatter/artists.html

http://www.rpsculpture.org/

http://www.arsmathematica.org/sculptmaths2007/sculptmath-expo.html

http://www.sculpture.org/

http://www.computersculpture.com/
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3.17 Modos de exibir

Como visto no item 3, muitos artistas sdo encontrados em exibicoes
coletivas ou mostras internacionais realizadas em galerias virtuais. E interessante
notar como sdo organizadas estas exposicdes. Geralmente pela caracteristica
marcante de necessitar de conceitos para a criagdo de obras via PR (exatamente
pelo dominio técnico), a producao dos artistas demonstra, em geral, a realizacao
de um projeto bem delimitado, ocasionando a criagao efetiva de conjuntos com
poucas pecas. Acentuado pelo custo relativamente alto do material e da
fabricagdo, as obras, em geral, sdo de escala reduzida, necessitando de

estratégias especiais para a exibicao das produgdes.

Devido ao préprio meio multimidia no qual sdo geradas as obras, existe um
grande material produzido que ndo necessariamente é confeccionado em PR (ver
capitulo 0). Dentre estas estratégias destacam-se apresentacao de trabalhos em
PR junto com imagens de sintese (Fig. 26) ou com outros aspectos como midias

de animagéao ou filmes (fig. 21).
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Ei

g.- 25 — MANN, Geofrrey.

Fig. 26 — NEUBAUER, M. B.
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Fig. 27 — Exemplo de exposigéo coletiva. Fonte: http:/digital-stone.net/e-form/ (acessado dia

14.01.2010).

Fig. 28 — REES, Michael.
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Fig. 29 - Ap0s a criagdo do primeiro protétipo pessoal, 0 mesmo foi exposto na galeria de arte da
Unicamp, na mostra dos alunos formandos de 2005, durante o periodo de 22 de novembro a 20 de
dezembro de 2005. O objeto foi pendurado por um fio de nylon, com uma explicagao do processo

ao lado.
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4 Producao pessoal

Esta secdo apresenta a parte pratica da pesquisa, na qual realizei
experimentos e criacao de obras através do uso de técnicas diversas. Inicialmente
o foco da producdo concentrava-se no uso de PR, porém outras producdes
derivaram a partir do uso CAD, sendo que a saida de algumas obras foi realizada
apenas como sintese de imagens ou esculturas de papel com a técnica de

papercraft (ver item 6.3).

4.1 Primeiro protétipo

O primeiro prototipo (Fig. 32) foi realizado em 2006. Sua forma cilindrica de
8 cm de altura por 6 cm de didmetro foi composta a partir de varios métodos de
construcao até atingir um método claro de como desenha-lo. Na época havia
necessidade de dominio de técnicas de modelagem virtual. A primeira
aproximagao para a obtencdo do modelo 3D ocorreu através do empilhamento de
cilindros com 0,1 cm de espessura e com 0,1 cm de espaco vazio entre cada um,
duplicados e posicionados manualmente seguindo uma grade milimetrada. Este

valor das camadas foi escolhido por lidar com os limites da maquina, que
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consegue trabalhar com camadas ainda mais finas. Porém o material torna-se

altamente quebradico e com baixa capacidade estrutural 7.

Esta primeira aproximagdo manual fez com que os cilindros ndo ficassem
distribuidos precisamente, maquinalmente, perdendo, inclusive, o carater e sentido
de uma obra com viés conceitual, na qual o aspecto de execucao da obra vem em
segundo plano. Como afirma Paul Wood (WOOQOD, 2004) “a arte [conceitual] esta

na idéia e se ela fosse fisicamente realizada nao deveria ser pela méo do artista”.

Isto levou a descoberta de ferramentas CAD de duplicagéo especial (Fig.
30), na qual um objeto é duplicado automaticamente n vezes, segundo
parametrizagdes somatérias ou multiplicatérias de translacdo, rotacdo ou

escalonamento.

. 1.2

' Isto ndo impediu que as camadas da peca entornassem com o tempo, tanto pela espessura das
camadas, como pela prépria natureza do material e também por uma discreta imprecisdo da

maquina.
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Fig. 30 - A imagem ilustra o duplicacao especial de um cubo (1) de 5 cm de altura em 3 instancias
(1.1, 1.2 e 1.3) que séo escalonadas em 20 % do valor original, rotacionadas 45 ° e transladadas

em 5 cm no eixo X e no eixoy.

Entretanto, a técnica final utilizada foi gerar o sélido por revolugdo. Um
desenho de perfil da peca foi criado e posteriormente rotacionado 360 ° no eixo Y
do plano cartesiano. Para a sustentacdo das camadas, uma estrutura central foi

colocada de maneira a interligar o conjunto todo.

Fig. 31 — Esquema do desenho utilizado para a criagdo do primeiro modelo.

Devido ao tipo de construcao desta peca, podemos tracar dois paralelos
principais. Um com a producao de arte conceitual e a outra com op arte. No plano

de realizacdo da obra houve uma tentativa de concretizar uma idéia de maneira
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que a producgéo fisica da obra ndo dependesse da habilidade do artista, mas
“‘escoasse” de maneira automatizada com o uso de PR. O uso de repeticdo de
formas acentua uma estratégia de racionalizagcao. Este mesmo desenho permite o
surgimento de um efeito 6ptico na peca, pois um observador s6 consegue ver uma
parte do cilindro central da peca, sendo necessario se deslocar (ou mover a obra),

criando uma configuracao de percepcao através do movimento (Fig. 33).

Fig. 32 — COSER, T. Protdtipo n? 1. SLS, nylon, @ 6 x 8 cm

2006.

50



Fig. 33 — Detalhe da flexibilidade do primeiro modelo e seu efeito optico.
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4.2 Segundo protoétipo

Esta peca (Fig. 37) foi criada também com a idéia de utilizar camadas,
agora com 0,2 cm de espessura, empilhadas com um espagamento de igual valor
(0,2 cm). Apenas um tarugo de 0,1 cm de espessura serviu de coluna de
sustentacao da peca. O resultado final se mostrou extremamete flexivel, podendo-
se torcer e envergar a peca. E interessante notarmos que em obras minimais e
conceituais, como no caso da obra Six Mile Bottom de Frank Stella (Fig. 34) o uso
de abstracdo e repeticdo das linhas reforca uma literalidade da composicéo e
intencao de neutralidade artistica. No caso de Stella, quando ele passa a utilizar
tintas mais artificiais como tintas metélicas, o lado da manufatura da obra é

rebaixado, realcando novamente o carater conceitual.

T

Fig. 34 — STELLA, Frank. Six Mile Bottom. Tinta metélica sobre tela. 300 x 182 cm, 1960.
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Esta pequena peca acaba por se tornar uma espécie de maquete de uma
obra maior. A comparagcdo com uma escultura de Donald Judd é inevitavel (Fig.
36). E importante ressaltar que o lado de construcdo da peca é feita por um
pensamento positivo, ao contrario de outra peca que se assemelha formalmente,
mas que envolve o lado negativo de construcao (Fig. 35). Nesta obra de Serra,
uma placa a mais de metal faz a escultura desmoronar (KRAUSS, 1998), o que
estabelece um critério desconstrutivo de pensamento. Em contraposto com o
segundo prototipo, no qual o planejamento se assemelha com o resultado final,
nesta obra negativa ha uma abertura para o comportamento da estrutura (e o
acaso), sendo que o valor da obra se estabelece exatamente por esse limite de

estabilidade.

Fig. 35. SERRA, Richard. Placas de Aco Empilhadas, 1969.
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Fig. 36 - JUDD, Donald. Sem titulo. Ferro galvanizado, 22,8 cm x 101,6 cm x 78,7 cm, 1968.

I
]T,';' .
A -

Fig. 37 — COSER, T. Segundo protdtipo. SLS, Nylon, 2 x 2 x 12 cm, 2006.
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4.3 Terceiro prototipo — Primeira série

Ap6s a criagdo dos dois primeiros modelos houve uma tentativa de
fechamento de uma pequena série (Fig. 38). Entretanto o terceiro modelo
aparentava ser apenas um desdobramento das pecas ja criadas. Apesar de nao
ter sido confeccionado fisicamente, ele serviu para a criacdo de um esquema
visual (Fig. 39) que resumia o pensamento que gravitava neste momento da

producao.

A idéia principal da repeticao de camadas dialogava com o paradigma de
constru¢cdo da maquina, mas também favorecia, como dito na pagina (52), um
pensamento artistico com viés conceitual. Entretanto, como observa P. Wood
(WOOQD, 2004) esta estratégia de racionalizagdo é muito mais mistica e artistica

do que logicamente cientifica.

Dentro das camadas haveria uma forma, inclusive obrigatéria para a prépria
sustentacdo da peca. E interessante notar a aproximacdo do esquema visual
criado com uma obra de op art, como, por exemplo, de Vasarely (Fig. 40). A forma
interna citada acima nao precisa ser literal, mas pode ser virtual, estar em
poténcia. Existe sempre um conflito de forgas internas e visuais em qualquer obra
(ARNHEIM, 2004), mas o0 mesmo pode ser potencializado e explorado ao maximo
de efeito como na arte 6ptica. Em suma, o quadrado central do conceito visual, é

virtual.

55



Fig. 38 — COSER, T. Série de protétipos.

Fig. 39 - Conceito visual atingido
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Fig. 40 — VASARELY, Victor. Capella (parte de cima).

4.4 Tomografia computadorizada

A Ultima figura da série de protétipos (Fig. 38) € um créanio que obtive no
Departamento Prototipagem Rapida na Medicina — PROMED'® do CTI em
Campinas. O modelo foi fatiado virtualmente como experimento. Ocorreram
problemas na malha do modelo, devido a implicacdo destes cortes via CAD,
gerando uma imagem que lembra uma obra de arte glitch’®, porém ela nao foi

explorada neste sentido de erro.

18 http://www.cti.gov.br/promed/ (acessado dia 01.01.2010)

19 Arte que tira proveito de defeitos no processamento de dados e imagens
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No dia 20 de setembro de 2006 obtive uma tomografia computadorizada do
meu proprio rosto. A TC funciona com emissdo de feixes de radiagdo x que
atravessam o paciente e que mapearam a informagéo fisica contida no objeto
através da diferenca de tempo de partida e chegada da radiacéo, definindo nesta
diferenca o material atravessado (tecidos moles, ossos, musculos, etc). Obtem-se
assim, camadas de imagens as quais, lidas corretamente por um software®,
montam um objeto tridimensional. Como no caso da fotografia, este tipo de
obtencdo de um modelo ndo passa por uma interpretacdo subjetiva de
representacdo, mas possui um referente real a cada ponto mapeado. Através da
manipulacdo destas fatias de imagens, pode-se parametrizar o que sera
visualizado na tela do computador e o que sera impresso. O modelo final (Fig. 41)

é formado por metade cranio e metade pele.

20 inVesalius - Software brasileiro gratuito
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Fig. 41 — COSER, T. Prototipo n? 4. Tomografia Computadorizada e 3D Printer (gesso). Aprox. 6 x

6 x 4 cm 2008.



4.5 Esfera de parafusos

Nesta obra um parafuso foi baixado (obtida por download) de uma
biblioteca de pecas CAD da internet?’ e depois 0o mesmo foi duplicado
especialmente (Fig. 30) em torno de um eixo central. Esta biblioteca virtual,
espaco de repositério e acumulo virtual, se assemelha a um ferro velho moderno
no qual artistas que se utilizam de conceitos de bricolagem para a criagdo de
obras, como Man Ray (Fig. 72) ou Tinguely (Fig. 73) podem obter pecas para

criacao de obras.

Fig. 42 — COSER, T. Desenho da peca Esfera de Parafusos.

2 Existem muitas disponiveis. Esta foi obtida no site

WWW.3dcontentcentral.com/3DContentCentral/ acessado dia (08.09.2008)
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Fig. 43 — COSER, T. Esfera de Parafusos. SLS, Nylon, 2008.

Alguns aspectos sdo interessantes na obra como os paralelos com os
ready-mades e as bricolagens dadaistas e surrealistas. Pela manipulacédo
geomeétrica, ocorre 0 surgimento de efeitos visuais podemos fazer paralelismos
também com a op art. Na imagem abaixo (Fig. 44) vemos que a distorcao dos
circulos cria um efeito de lupa, criando um centro abaulado na composicdo. Este
efeito de perspectiva é causado de maneira efetiva na esfera de parafusos,

exatamente por se constituir de um objeto real em trés dimensoes.

61



Fig. 44 — VASSARELY, Victor. Vega Per, 1969.

A criacao deste tipo de peca constitui um novo uso do material disponivel
para artistas digitais, devido ao substrato utilizado (restos de pecas virtuais). Pode-
se reduzir a escala dos modelos, com tecnologias de nano prototipagem (Fig. 77)
0 que configura uma tendéncia de micro arte. Porém, o aumento da escala
ocasiona uma nova disposicao do objeto principalmente se comparado com a
escala humana. As obras de Claes Oldenburg lidam com esta questdo, em
especial a ponte constituida de parafusos (Fig. 75). Este fator de escala e
descoberta de novas medidas pode ser explorada navegando-se (inclusive dentro)

das pecas na tela do computador como mostra as imagens Fig. 49 e Fig. 61.
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4.6 Peca de encaixe (sem titulo)

Esta peca constitui a primeira tentativa de prototipar um objeto através de
modelagem organica. E constituida de duas partes, as quais se conectariam por
um mecanismo de encaixe. Esta relagdo entre organico e inorganico ja vinha se
constituindo desde a criacao do quarto protétipo da primeira série (Fig. 38) devido
a modelagem “quadrada” das primeiras pecas. Esta dialética entre organico /
inorganico, além de estar presente no tipo de modelagem, ja que sdo umas das
catalogacdes que softwares de modelagem possuem é um dos substratos

poéticos utilizado em algumas obras como na Fig. 59.

Fig. 45 — COSER, T. Desenhos para a peca de encaixe.
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Fig. 46 — COSER, T. Sintese de imagem da peca a ser confeccionada.
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Fig. 47 — COSER, T. Sem titulo. SLS, Nylon, 2009.
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4.7 Cilindro leve

Esta peca € uma espécie de revisdo do primeiro protétipo, tanto na forma,
modelagem e na tentativa de atingir a maior economia de material possivel.
Através de técnica de modelagem por booleanas (Fig. 50) interseccoes de
camadas retiraram material da peca, formando uma obra vazada por listras.
Apenas 4 finas listras dao suporte ao objeto, concretizando um ideal de leveza e
economia na criacdo da obra. Durante a modelagem, pbde-se navegar
virtualmente por dentro da peca, dando outras dimensdes e criando novas
configuracdes. Esta navegacdao foi explorada também no descobrimento de

arquiteturas internas da malha de um pé de galinha escaneado (Fig. 61).

Fig. 48 — COSER, T. Cilindro leve. SLS, Nylon, 2009.
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Fig. 49 — COSER, T. Vista interna da obra Cilindro leve.

Fig. 50 — Exemplo de modelagem por operagédo booleana. A imagem da esquerda (1) representa
dois cubos que se penetram. 1.1 representa a area de intersecgao dos cubos. Em 1.2 foi aplicada
a operacgao de unido, s6 existe um objeto agora. 1.3 mostra o resultado da subtragao do cubo azul

no cubo verde e 1.4 a subtragdo do cubo verde no cubo azul.
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5 Saida por imagens

A partir de determinando ponto da pesquisa, surgiu a necessidade de nao
produzir fisicamente alguma obras, sendo a saida e apresentacdo das mesmas
apenas visual, grafica. Algumas posturas poéticas puderam entdo ser tomadas,

nao mais visando ao objeto tridimensional, mas uma tridimensionalidade virtual.

5.1 Renderizacao da tomografia

A imagem abaixo constitui uma tentativa de dar um carater semantico de
desaparecimento (ou aparicao) da tomografia obtida, fazendo paralelo com a

propria materializagdo da PR utilizando pé como matéria prima.

Fig. 51 — COSER, T. Escultura virtual feita a partir de tomografia computadorizada. 2008.
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Palavras-chave para esta obra seriam: morte, pd, maquina e
desaparecimento. Tracando um paralelo entre maquina e desaparecimento do
artista, podemos pensar no conceito de desaparecimento da aura da obra de arte
através da reprodutibilidade da maquina (BENJAMIN, 1975) e consequentemente
do propria artista. A exemplo disso, a Fig. 52 mostra o trabalho da artista Keith

Arnatt, a qual declarou:

“A referéncia continua ao desaparecimento do objeto de arte trouxe a mim a

sugestao do eventual desaparecimento do préprio artista ”.

Fig. 52 — ARNATT, Keith. Auto-enterro. Fotografia, 46,7 cm x 46, 7 cm cada, 1966.
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5.2 Pilula de lampadas

Formado por lampadas internas baixadas de um ferro velho virtual (ver item
4.5) e uma modelagem externa que se assemelha ao cilindro leve (Fig. 48). Possui
o formato de um produto industrial e a prépria sintese para apresentacao da peca
€ criada segundo moldes de renderizacdo para produtos. Por nao existir uma
escala definida, esta peca possui uma virtualidade de tamanho, sendo que a

mesma modifica-se ao ser pensada em pequena escala ou de tamanho enorme.

Fig. 53 — COSER, T. Pilula lampada. Escultura virtual, 2008.
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5.3 Corneta dupla

Outra peca criada em conjunto com partes modeladas (as cornetas) e uma
peca baixada de um ferro-velho virtual (parte interna, que € um ventilador interno
usado em computadores). O pensamento do que pode ser amplificado através
destas cornetas pode ser pensando a partir do paralelo da obra Radio-Announcer
(Fig. 55). Muitos artistas russos dedicavam-se a propaganda do estado comunista,
tentando encontrar novas linguagens estéticas para atingir uma comunicagao de
massa efetiva. Nesta obra, que € uma maquete de um radio de rua, para ser
colocado em pontos-chave da cidade, podemos encontrar a palavra “Lénin” escrito
em vermelho acima. Artistas da Europa inteira utilizavam-se do que estava
disponivel (tecnologicamente, industrialmente) para atingir, uma nova forma de

comunicagao, social e utépica.

Fig. 54 - COSER, T. Corneta Dupla. Escultura virtual, 2008.

72



Fig. 55 — KLUTSIS, Gustav. Radio Annuncer. Papel, papelao pintado, madeira, fios, 106.1 x 36.8 x

36.8 cm, 1922.

5.4 Organico e inorganico

Dois tipos de modelagem participaram da elaboragdo desta obra, que foi
pensada para ser uma pec¢a de parede, tendo possibilidade de mover-se (ver Fig.
80). A parte abaulada da obra foi criada segundo uma modelagem de perfis
(splines) enquanto que a parte rigida foi modelada por poligonos. Faz-se comparar

contrapontos de organicidade e rigidez (inclusive formais e estéticos) de obras
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como The Machine-Gunneress in a State of Grace (Fig. 57) na qual as partes

femininas de bonecas sao penduradas e expostas em hastes rigidas.

Fig. 56 — COSER, T. Sem titulo. Escultura virtual, 2007.
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Fig. 57 — BELLMER, Hans. The Machine-Gunneress in a State of Grace. Madeira e metal. 30 7/8 x

29 3/4x135/8°, 1937

5.5 Sentido | Nao sentido

Esta peca, inspirada em objetos encontrados sobre as mesas de
restaurantes do tipo rodizio, ao ser clicada por um usuario, faz a mensagem
central migrar de SENTIDO para NAO SENTIDO. Lembrando as experiéncias de
poesia concreta das décadas de 60 e 70 (Fig. 70), esta obra tem a intencao de ser
um instrumento Util de comunicagdo na ocorréncia de um grande salto qualitativo

por parte de um dos comunicadores.
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Fig. 58. COSER, T. Sentido | Nao sentido. Escultura virtual, 2008.
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6 Outras exploracoes

Derivado do uso CAD outras exploracées foram realizadas para a tentativa
de obter modelos de pecas e a construcdo das mesmas. Abaixo ha algumas

outras possibilidades exploradas durante a pesquisa.

6.1 Scanner 3D

O uso de escaneamento de pecas (engenharia reversa) pode ser realizado
de diversar técnicas e maneiras diferentes. Na Fig. 59 pode-se observar um
modelo obtido através do uso do uso de um equipamento caseiro, montado em
praticamente qualquer lugar (Fig. 62). Ja na Fig. 60, o modelo foi obtido com o uso

de um equipamento profissional, da empresa SPATIUM3D?, em Campinas, SP.

2 http://www.spatium3d.com/ (acessado dia 01.01.2010)
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Fig. 59 — COSER, T. Objeto mapeado com escaner 3D de baixo custo.

Fig. 60 — COSER, T. Pé de galinha. Scanner 3D, 2007.

Fig. 61 — COSER, T. Vista interna do pé de galinha.
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Fig. 62 — Escaner 3D caseiro de baixo custo feito com um laser de diodo e uma webcam. O

software pode ser obtido no site http://www.david-laserscanner.com/ (acessado dia 01.01.2010)

6.2 Programacao

Assim como aponta José Pinto Duarte?®, entender uma linguagem de
programacao permite que os usuarios utilizem um software de outra maneira, nao
limitando-se ao uso estipulado pela interface ja pronta. Isto aponta para uma

postura da industria estandartizada, na qual pode existir uma maior flexibilidade a

2 hitp://www.vitruvius.com.br/entrevista/pintoduarte/pintoduarte 4.asp  acessado dia

(01.02.2010).
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ponto do préprio usuario ou consumidor permutar a montagem de um produto que

lhe agrade mais ou que atenda melhor as suas necessidades.

A obra da Fig. 63 retoma a estrutura do segundo protétipo e foi realizada
mais de um ano apo6s a confeccédo desta. Utilizando uma idéia de retorno, amarra
desdobramentos ocorridos durante o percurso da pesquisa, formalizado na idéia
de ciclo. Como aponta Ruth Scherps (SCHEPS, 1996) é interessante notarmos
que a palavra revolucao remete a um conceito de retorno ao mesmo ponto, porém
modificada pelo tempo. Entre a criacdo dos primeiros modelos e a dificuldade de
modelagem das pecas iniciais, este processo foi automatizado por uma linguagem
de programacéao, segundo um script simples. Um cubo inicial foi criado juntamente
com um caminho circular. Apds o escalonamento em um eixo do cubo, 0 mesmo

foi duplicado automaticamente, utilizando-se o algoritmo:

for ($i = 1; $i < 50; $i++)

currentTime $i;

duplicate "cubo";

}24

2 Esta sintaxe pertence a linguagem MEL — Maya embedded Language (TERZIDIS, 2004).
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A primeira linha cria um looping até somar 50 unidades. Para cada unidade

somada, um cubo € duplicado formando a pec¢a da Fig. 63.

Fig. 63 — COSER, T. Ouroboros. Escultura virtual, 2008.

Através do uso de linguagens de programacao, pode-se atingir resultados
complexos, através da automatizacdo de processos, etapas repetitivas ou quando

existe a necessidade de calculos muito complexos.
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Uma area na qual esta interacdo entre modelagem e o desenvolvimento de
linguagens de programacdo vem sendo explorada com muita eficiéncia € o

desenvolvimento de modelos e formas fractais (Fig. 64 e Fig. 67)

Fig. 64 — Fractal tridimensional baseado no conjunto de Mandelbrot. Fonte:

http://www.skytopia.com/project/fractal/mandelbulb.html acessado dia (14.02.2010).
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Fig. 65 — COSER, T. Duas pinturas computacionais. Utilizando simples algoritmos da linguagem
VBA do Auto-CAD foi possivel a construcao de programas que criam formas geométricas com

certo grau de aleatoriedade e parametrizagéo.

6.3 Planificacao de modelos

Umas das técnicas de obtencdo de modelos fisicos a partir de modelos
CAD é chamada papercraft. Planifica-se o modelo (achatando o mesmo
virtualmente) e imprimi-se o0 resultando bidimensionalmente (em impressoras
convencionais). Recortando e colando as partes, forma-se o0 objeto. As
desvantagens deste tipo de pratica incluem a demora de construgédo e o alto grau

de imprecisao do modelo final comparado com técnicas como SLS.
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Fig. 66 — COSER, T. Sem titulo. Papel sulfite, aprox. 20 x 5 x 15 cm, 2008.

6.4 Cortadora laser

Outra técnica utilizada em algumas pecas é o uso de uma cortadora a laser
que corta apenas bidimensionalmente os modelos, porém com um alto grau de
precisdo. Pode-ser cortar materiais diversos como MDF, metais, acrilico, papelao,
entre outros. E interessante que técnicas diversas como programagcao, simulagdes
ou planificacao de modelos podem ser utilizadas em conjunto. Na imagem abaixo,
um algoritmo fractal gerou a forma segundo parametrizacdes do usuario. O objeto

final foi recortado em MDF.
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Fig. 67 — RAMOS, F., COSER, T. llha de Koch com 5 interagées. MDF, 30 x 30 x 30 cm. 2007.

A imagem abaixo demonstra uma combinacao de usos. Neste projeto, um
tecido virtual foi criado. A seguir, uma simulacao fisica de gravidade foi criada,
fazendo o tecido cair sobre um cubo. A simulagao foi congelada e o cubo retirado,
restando somente o tecido em forma cubida. O objeto foi planificado e recortado

em MDF, formando uma mesa.
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Fig. 68 — COSER, T. Mesa. MDF, 30 x 30 x 30 cm (apro
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7 Conclusoes

As técnicas de producbes de esculturas a partir de modelos feitos no
computador apontam para uma busca ja antiga na Histéria do homem em criar
métodos mais rapidos e precisos para a representagdo do mundo. Teorias como o
uso de projecdes em pintura desde antes o Renascimento (HOCKNEY, 2001), a
prépria criacdo de sistemas e aparatos de perspectivas, como encontramos em
Durer (Fig. 82) ou o0 método de Michelangelo em utillizar ldaminas de agua para
guiar a construcao de esculturas, sdo exemplos desta busca no campo da arte. A
renderizacdo de Uccello (Fig. 81) é um exemplo patente desta procura,
assemelhando-se, ha mais de cinco séculos atras, com um sélido computacional,

visualizado em modo de arame.

O uso de prototipagem virtual e fisica, simula¢gdes computacionais, calculos
programados e todos os efeitos e técnicas que o computador fornece, permite ao
artista uma liberdade quase ilimitada. Liberdade esta a qual, na contramao do
senso comum, s6 existe a partir do dominio técnico. Cabe entdo aos artistas
encontrarem maneiras de mobilizacdo neste meio, levantando questdes e
problematizando usos de maneira critica e criativa. Antes de assumir eventuais
riscos sociais de uma era da informatica, cabe apenas certa prudéncia aos
criadores de novas imagens. Ainda ha muito a ser explorado e com o constante
avanco de novas tecnologias de prototipagem, sé podemos imaginar o que as

proximas geracoes terdao disponibilidade para outras criagdes.
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Lembrando ainda as palavras de Bruno Jacomy em uma entrevista acerca
dos inventores (SCHEPS, 1996), a notoriedade do uso de tecnologias de PR
associadas ao campo da Arte difere essencialmente em sua flexibilidade de
criacdo. Aplicacdes e inovagdes introduzidas por areas compostas, por exemplo,
de engenheiros ou técnicos especializados, introduzem, em geral,
aperfeicoamentos pequenos, porém continuos. Grande parte das invencoes
causadoras de rupturas sao introduzidas, muitas vezes, por individuos que atuam
no limite de éareas ou até mesmo fora de sua area de trabalho habitual,
exatamente por ultrapassar bloqueios intelectuais resultante de uma visdo bem
determinada do assunto. Neste caso, por sua criatividade ndo se estabelecer no
limite de balizas bem determinadas, a Arte em PR pode servir, inclusive, de carro-
chefe de idéias e incentivos para novas pesquisas e descobertas, possibilitando a
elaboracao de projetos novos e experimentalismos diversos. Estes fatores acabam
por exigir inovagdes técnicas e tecnoldgicas reais por parte da comunidade
cientifica e é exatamente no dominio da imprevisibilidade da Arte que resultados
interessantes podem surgir, fornecendo novas necessidades e possibilitando o

vislumbre de outras e novas aplicagoes.
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8 Anexos

8.1 Imagens e outras obras

Fig. 69 - MUYBRIDGE, Eadweard. Subindo e descendo escadas. Série de

locomocdes animais, prancha 504. Fotografia, 1887.
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Fig. 70 — PLAZA, Julio e CAMPQOS, Augusto. Poemobiles: subverter, 1968 / 74.

Fig. 71 — COSER, T. Presente. Escultura virtual, 2007.
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Fig. 72 — RAY, Man. Cadeau. Metal e pregos. 178 x 94 x 126 mm, 1921.

Fig. 73 — TINGUELY, Jean. The Sorceress. Objetos de ferro velho, aluminio, cobre, algodao, fios,

borracha e motor elétrico. 1961
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Fig. 74 — COSER, T. Bricolagem virtual. Pegas baixadas da internet. 2008.

Fig. 75 — OLDENBURG, Claes. Screwarch Bridge (State I1), 1980.
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Fig. 76 — DUCHAMP, Marcel. Nu descendo uma escada n® 2. Aquarela, tinta, lapis e pastel sobre

papel fotografico, 147 x 89 cm, 1912-6.

Fig. 77 — Micro modelos da Venus de Milo sobre um fio de cabelo. Fonte: http://www.laser-zentrum-

hannover.de/en/fields of work/material processing/nanotechnology/2pp.php (acessado dia

12.02.2010).
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Fig. 78 — COSER, T. Obtencao de dados a partir de uma tomografia computadorizada.
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Fig. 79 — Imagens de parametrizagées de uma tomografia computadorizada.
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Fig. 80 — COSER, T. Sem titulo. Escultura virtual, 2007. Detalhe de movimento.
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Fig. 81 — UCCELLO, Paolo. Desenho em perspectiva de um Célice, 1450. Lapis sobre papel.
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Fig. 82 - Albrecht Durer. Draughtsman Drawing a Recumbent Woman.
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8.2 Blog

Durante a pesquisa um blog foi criado, o qual serviu de suporte para expor
o percurso. Muitas obras e fragmentos que ndo encontraram outros lugares de
exposicao foram apresentados em forma de postagens. O blog é uma peca-chave
nesta pesquisa, sendo que muito do material aqui exposto foi formatado

inicialmente nele. O endereco de acesso &€ WWW.thiagocoser.blogspot.com

(acessado dia 01.01.20010).
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