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Resumo

Joias e demais objetos que utilizam materiais gemoldgicos, pelas demandas de mercado, requerem
inovagdo. Embora existam diversas maneiras de inovar, a diferenciacdo pelo design pode ser uma
alternativa. Métodos para o design de gemas ou rochas sdo escassos. Este estudo fornece passo a
passo um método para a configuragdo de gemas ou rochas a partir de grids bioinspirados e design
de superficie. Através da revisao de literatura foram selecionados estudos que contribuiram para o
desenvolvimento desse método denominado de biogrid ou gemagrid/gemogrid. O método de oito
etapas foi experimentado, gerou sessenta grids bioinspirados, dentre eles quatro foram analisados
e um utilizado para gerar oito designs de gemas ou rochas os quais foram categorizados. Os grids
sdo vetores lineares produzidos por gravagao a laser em substrato alternativo, papéis coloridos, e
os designs gerados a partir deles sdo desenhos tridimensionais elaborados em software especifico.
Por fim, faz-se recomendagdes.
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Abstract

Jewels and other objects that use gemological materials due to market desire require
innovation. While there are several ways to innovate, design differentiation can be an
alternative. Methods for the design of gemstones or rocks are scarce and need studies. This
study provides a step-by-step method for the configuration of gems or rocks from bio-inspired
grids and surface design. Through the literature review, was selected studies that contributed
to the development of this method called biogrid or gemogrid. The eight-step method was
experimented and generated sixty bio-inspired grids, four of which were analyzed and one of
them was used to generate eight gem or rock designs which were categorized. Grids are linear
vectors later laser engraved on colored papers, and the designs generated from them are
three-dimensional drawings drawn up in specific software. Finally, recommendations are
made.
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1. Introdugao

O desenvolvimento de gemas e rochas diferenciadas pode agregar maior valor as joias e a
outros produtos, como por exemplo: roupas, bolsas, lustres, portas, reldgios, vidros de
perfume, etc. Acredita-se que materiais gemoldgicos e rochas possam ser configurados a
partir de grids bioinspirados, isto é, redes, malhas, linhas-guia ou grades graficas desenvolvidas
com técnicas de design de superficie e inspiradas por elementos da natureza, para
romper a ortogonalidade.

Segundo Pipes (2010), o desenho é um meio de expor e comunicar conceitos, sendo
uma manifestacdo dos processos do pensamento e é frequentemente utilizado por designers,
artistas e diversos outros profissionais os quais desenvolvem a aparéncia dos objetos. O ato de
desenhar remonta os primérdios da humanidade e continua sendo imprescindivel a civilizacao
humana, pois ajuda o homem a organizar seu pensamento, além disso, é constantemente
inovado com o uso da tecnologia.

O projeto de adornos pessoais no Brasil estd mais voltado ao design de joias ou
bijuterias evidenciando um espaco importante no que diz respeito ao design de gemas e
rochas. No Brasil, por exemplo, alguns dos problemas nessa area sdo a nao diferenciacao dos
designs dos materiais gemolégicos e a exportacdao desses materiais ainda em estado bruto ou
beneficiamento primario. Esses sdo alguns dos motivos que levam a defasagem econémica e
estética (SZCZEPANIAK, 2016). O comércio de gemas, rochas e produtos derivados delas
movimentam o mercado financeiro, além de trazer beleza & humanidade. E de fundamental
importancia na industria gemoldgica a introducdo de produtos novos ou substancialmente
melhorados, métodos de producdo, dentre outras maneiras de inovar, a fim de atrair
consumidores, competir com o mercado exterior e gerar empregos e rendas (OCDE,
EUROSTAT, 2007). Existem lapida¢cdes de gemas classicas as quais sdo mundialmente
utilizadas, entretanto, métodos criativos para o desenvolvimento de novas configuracdes sdo
raros. O campo de design de joias possui maior foco nesse sentido. O método criativo para a
criacdo de joias de Copruchinski (2011) é um exemplo.

Observou-se que as grades (grids) sdo frequentemente estudadas e utilizadas
conscientemente ou inconscientemente para organizagao de dados visuais, no entanto, o seu
uso para gerar novas formas, volumes e texturas pode ser aplicado em outras areas, mais
especificamente com relacdo ao design de gemas ou rochas. Assim sendo, esse trabalho visa
desenvolver um método para o desenvolvimento de produto, denominado Biogrid ou
Gemogrid/Gemagrid, voltado para o design de gemas e rochas a partir de grids bioinspirados.

2. Design de Gemas, Rochas e Superficie

Segundo Schumann (2006), as gemas ou pedras ornamentais podem ser consideradas como
toda a substancia, natural, artificial ou cultivada, organica ou inorganica, bruta ou lapidada,
utilizada como ornamento, como por exemplo, madeiras, vidros, 0ssos, minerais, etc.;
valorizadas pela raridade, beleza e durabilidade. Dentre elas, podem-se citar o diamante,
0 quartzo e a pérola dentre inimeras outras incluindo as rochas as quais também podem ser
lapidadas para serem utilizadas em joias e outros objetos. Compreendem-se as rochas como
agregados de minerais de diferentes espécies.

As gemas e as rochas, de modo geral, podem ser tratadas ou beneficiadas envolvendo
todo o seu material, somente sua superficie externa (parte superior, inferior e laterais),
somente suas superficies internas (se transparentes ou translicidas) ou somente
determinadas partes. Ressalta-se que ao fatiar uma gema, no caso de gemas compostas
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(duplas ou doublets e triplas ou triplets), sdo obtidos determinados nimeros de superficies
internas de acordo com o numero de fatias, o que gera maior possibilidade de ornamentacao
interna (SCHUMANN, 2006; SZCZEPANIAK, 2016).

A ornamentacdo de superficies com grafismos, manchas de cor, texturas tateis
(relevos) ou visuais é uma prdtica antiga que vem agregando valor a objetos, pois ao alterar o
desenho superficial de algo, ele é renovado e consequentemente revalorizado (JONES, 2010).
Conforme Rithschilling (2008), os designers seguem alguns principios basicos na decoragdo de
superficies: médulo, repeticdo, linguagem visual e composicao, pois geralmente os elementos
visuais se repetem harmonicamente ao longo da superficie. No design de superficie, que trata
de texturas ou de desenhos para aplicacdo em distintas superficies, o desenvolvimento do
design de superficie inicia com a concepcdao do mddulo que é a unidade que possui os
elementos visuais basicos, e ao ser repetido, colocado lado a lado com reflexdao ou giro,
configura uma padronagem. Conforme o mddulo é reorganizado novas padronagens podem
surgir (RUTHSCHILLING, 2008). Com relac3o as gemas, devem-se atentar as suas propriedades
fisicas, sua superficie pode ser bruta, polida ou fosca com diferentes graus de rugosidade, além
de poder receber recobrimentos com outros materiais. Esses recobrimentos e manipulacdo da
superficie podem exibir cores, texturas e demais efeitos o6pticos. A possibilidade dos
tratamentos serem seletivos, gerando um contraste, é que gera o design de superficie.

A unido de minerais semelhantes ou de diferentes minerais, formando um mosaico, € uma
alternativa com inimeras possibilidades de combinacGes de cores e de materiais os quais geram
novos objetos. Com relacdo a forma, a simples formatacdo de um material gemoldgico ja o
valoriza, podendo em alguns casos gerar significado através de formas figurativas ou abstratas.
Apesar de existirem diversos tipos de lapidacGes tradicionais, envolvendo superficies curvas ou
facetadas, a lapidagdo fantasia ou diferenciada possibilitadas pelas tecnologias atuais elevam o
design de gemas a novos patamares de inovacdo (IBGM, 2009; SZCZEPANIAK, 2016).

Existem diversas maneiras de diferenciar, valorizar e revalorizar produtos. IniUmeras
tecnologias possibilitam a concretizagdo de projetos de diferenciacdo das gemas e rochas pelo
design, dentre elas: usinagem, gravacao a laser, corte por jato d"agua, lapidagdo por ultrasom,
metaliza¢do, irradiacdo seletiva, recobrimento, fosqueamento, colagem com ultravioleta,
microcapsulas e dentre outras (IBGM, 2009; SCHUMANN, 2006; CIDADE; DUARTE, 2014;
SZCZEPANIAK, 2016; SOARES et al., 2016; CIDADE et al., 2018). Além disso, sistemas CAD/CAM
(projeto e manufatura auxiliados por computador) facilitam a concepg¢do de objetos para a
producgdo em série (HENDERSON, ANDERSON, 1984; ROCHA et al., 2013).

3. Grid

O grid ou grade tradicionalmente conhecido surge em meados de 1930 e é intensamente
utilizado em pecas renomadas de design. E utilizado como técnica base do design grafico e
no meio digital, proporcionando diversas possibilidades de ordenacao visual para imagens
e textos (BOULTON, 2006). Entretanto, neste artigo, observa-se que é possivel distinguir
outras funcdes do grid: 1) Grid para organiza¢do de informacdes; 2) Grid para gerar desenhos
bidimensionais e tridimensionais; e também 3) Grid como estrutura ou protecdo fisica,
expostos na Figura 1.

Em um material grafico, a escolha da 4rea de texto, largura das colunas ou o
alinhamento ndo sdo arbitrarios, mas sim, devem ser alinhados de acordo com uma grade de
linhas-guia geralmente horizontais e verticais ou grade quadriculada (WILLIAMSON, 1986).
Esse alinhamento permite com que o leiaute final seja ordenado, geometricamente claro e
harmonioso (NICKEL, 2011). Segundo o designer grafico Miller-Brockmann (1961), o grid é
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uma ajuda, mas ndo uma garantia. Ele permite iniUmeras possibilidades de uso e cada designer
pode ter uma solugdo apropriada conforme o seu estilo. Essas linhas-guia sdo invisiveis, sdo
utilizadas para auxilio do projeto visual, depois desaparecem. Contudo, em alguns casos elas
permanecem como elementos de decoragdo e conceito estético, como por exemplo, na capa
do livro de Samara (2007) sobre grids. Ha outros casos em que as linhas auxiliam a separagao
de dados e continuam aparentes, sdo eles: tabelas, linhas dos cadernos, formularios, etc.

Figura 1: Outras Fungdes do Grid: a) Organizagdo de Dados; b) Desenhos e c) Estrutura ou Protegao

a) b) )
< =

N d

Fonte: Elaborado pelos autores.

Boulton (2006) salienta a importdncia da separagdo, mesmo que mental, da forma e
fun¢do. Deve-se pensar e considerar a proporgao e pontos estéticos como pega chave e resultado
final, para que se tenha uma linha de construgdo correta, que parta do emocional e termine no
matematico. Coloca também que equagdes matematicas e regras sdo elementos fundamentais
gue garantem o sucesso do grid, gerando proporgées visualmente adequadas. No entanto, mesmo
que o grid direcione as decisdes dos designers para as mais agradaveis, no que se trata de estrutura
visual, é importante que nao se limite a ele, quebrando assim, o fluxo natural do design (NOACK,
2010). A partir de pesquisas com artistas e musicos, Nicolai (2009) aponta que essa equagao
sistemdtica esta presente ndo sé em grid, mas em toda e qualquer informagao visual e formas,
sejam elas de ilustradores, designers graficos, artistas ou arquitetos.

Para Poynter (2003), a estrutura visual esta |d para que o conteldo seja posto em
proporcoes que sejam agradaveis aos olhos. Sendo assim, pode-se verificar que paginas e
superficies alinhadas em cima de grids cuja proporcdo estd de acordo com a sequéncia de
Fibonacci ou proporgdo aurea sdo mais agradaveis ao olhar. A sequéncia de Fibonacci corresponde
a nuimeros inteiros, usualmente iniciados por 0 ou 1 no qual seu termo subsequente corresponde a
soma dos dois anteriores. Pode-se encontrar estas propor¢oes na natureza.

E possivel a elaboracdo de grid a partir de diversas formas, partindo do mais simples
quadrado ou conjunto de pontos equidistantes a um complexo grid de formas irregulares.
Lupton (2016) denomina “grids alternativos” os grids voltados a organizacdo de imagem e
texto gerados de modo criativo e nao ortogonais.

As linhas-guia dos grids ndo sdao somente utilizadas para a organizacao de dados na
diagramacdo, mas também para gerar formas, estampas, superficies, tipografias, marcas,
produtos, ilustracées, bordados em ponto cruz, desenhos técnicos em perspectiva isométrica,
plantas-baixa em papéis milimetrados, dentre outros. Grids quadriculados sdo também
empregados para auxiliar a cdpia ou ampliagdo ou reducdo de desenhos de modo manual.
Esses também s3o usados para deformar ou colocar imagens em perspectiva (ROSSI, 2006).
Manferdini (2015), por exemplo, constréi um caminho diferenciado, se inspira nas fachadas de
prédios para desenvolver grids ortogonais multicoloridos como obras de arte.
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As formas sdo classificadas, conforme Wong (1998), como figurativa, verbal e abstrata.
Grids que auxiliam o desenvolvimento dessas formas funcionam como o observar as nuvens ou o
conjunto de estrelas e imaginar figuras nelas, isto é, partem da imaginagdo do projetista
(PRIBERAM, s/d). Caso ocorra o reconhecimento de forma conhecida, por exemplo, rostos, tal
fenbmeno é denominado pareidolia, conforme demonstram as pesquisas de Real (2014),
Maranh3o-Filho e Vincent (2009) e Liu et al. (2014). Ressalta-se que a pareidolia é instigada nos
testes psicoldgicos de borrdes de Rorschach (REAL, 2014). Pode-se pensar o desenvolvimento de
desenhos nos emaranhados de linhas dos grids, a partir de Wong (1998), com os conceitos de
separacao, contato, superposi¢do, interpenetracdo, unido, subtracdo e intersecao de formas, além
da Gestalt com a percepcdo de fechamento, proximidade, semelhanca, simetria, equilibrio,
regularidade, pregnancia, unidade, boa-forma, figura-fundo, etc (BOCK et al., 2001).

Por fim, grids estruturais sdo aqueles tridimensionais, objetos fisicos que sustentam ou
protegem ou delimitam e ao mesmo tempo ornamentam algo, sdo exemplos: cobogds, redes
de pesca, grades de protecdo, tramas, quebra-cabecas, demais elementos de arquitetura e
dentre outros. Por exemplo, Roelofs (2008) constrdi grids geométricos estruturais para
cupulas, esferas, dentre outras formas geométricas. Entretanto, podem-se também encaixar
nessa categoria os grids tridimensionais (malhas virtuais) utilizados para representar os
desenhos virtuais de trés dimensoes.

4. Bioinspiragao

Os termos biomimetismo, bioinspiracdo e bidnica muitas vezes sdo utilizados como sinGnimos, mas
podem denotar significados diferenciados, como aponta Andrade (2014). Apesar disso, o que esses
termos possuem em comum é o conceito de estudar a natureza e utilizar o conhecimento
adquirido, conforme ja observava Leonardo Da Vinci (ARRUDA, 2002; ECO, 2004). Existem
diferentes métodos para obter esse conhecimento e chegar a algum resultado, dentre eles as
propostas e estudos de Lodato (2000), Songel (2001), Kindlein Junior e Guanabara (2005), Wilson
(2008), Wen et al. (2008), Vincent (2009), Shu (2010), Forniés e Muro (2012), Oliveira (2012) e
Reisen et al. (2016). Por exemplo, as etapas basicas do método que utiliza a bidnica de Kindlein
Junior e Guanabara (2005) incluem selec¢do, coleta, preparacdo e observacdo das amostras, em
sequéncia, a parametriza¢do, a analogia do sistema natural com o produto e, por fim, a aplicagao
projetual.

Neste texto é utilizado o termo bioinspiracdo, pois o projetista de lapida¢des e cortes
para o design de gemas e rochas ndo avaliard a funcionalidade do elemento natural que serd
utilizado no desenvolvimento dos grids, apenas o utilizara de modo livre e abstraido para os
seus projetos, ndo sendo também uma mimese completa. Assim, o projetista ndo realizard a
etapa de analogia com o elemento estudado e produto a ser desenvolvido, proposta pelo
método de Kindlein Junior e Guanabara (2005). Caberia também denominar por biomorfismo,
pois vale-se de inspiragdo estética, como formas, proporcGes e harmonia encontradas nos
sistemas naturais (KUHLMANN, 2011).

O estudo da natureza permite a reflexdo e a inovagdo de produtos e, além disso, pode
anexar ao design um carater de aproximagdo com o usuario, podendo atrai-lo emocionalmente.
Trata-se de um conhecimento multidisciplinar, por isso encontram-se estudos nas mais diversas
areas do saber, como por exemplo, computac¢do, design, arquitetura, medicina, comunicagao,
engenharia e dentre outros (TOPAZ, 2016). Com o avango das tecnologias as possibilidades de
novas descobertas aumentam. Materiais e superficies bioldgicas podem ser observadas da
macro escala a nano escala (BHUSHAN, 2009).

Sao exemplos de estudos sobre elementos naturais a criacdo de uma composicao
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musical a partir da natureza, de Donati e Strona (2011); o projeto de um frasco de perfume
feminino inspirado em um vegetal, por Domingues (2012); a textura de Dapper (2013)
desenvolvida a partir de um liquen, com auxilio da digitalizagcdo 3D, para adesao da argamassa
de revestimento em painéis de argamassa; o estudo de Mirkhalaf et al. (2014) sobre aumento
da resisténcia a fratura do vidro através da inspiracdo em concha de molusco e dente; a
explanacdo sobre algoritmo genético de Sastry et al. (2014); o estudo de Xue et al. (2010)
sobre flores para aplicacdo em projeto de parabdlicas solares; a abordagem de Reisen et al.
(2016) apontando a biomimética na organizacdo de producdo dentre outros. A partir disso,
acredita-se no poder da inspiracdo na natureza para gerar designs de gemas e rochas autorais.

5. Materiais e Métodos

A Figura 2 apresenta as etapas de desenvolvimento do trabalho; ele é dividido em duas partes:
1) O método Biogrid: desenvolvimento do método de grids bioinspirados voltados ao design de
gemas e rochas e 2) Validacdo do método. Observa-se que a segunda parte é subdividida em
outras trés etapas.

Figura 2: Representacdo das Etapas Metodoldgicas

ETAPAS DO PRESENTE ARTIGO

1. O método Biogrid —— 2. Experimentacdo do método
Conhecimentos: bidnica, a) Desenvolvimento do biogrid
design de superficie, processos — .
de desenho, grid e gemologia. b) Materializag&o do biogrid

c) Design de gemas e rochas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na primeira parte, “O método Biogrid”, estudou-se as metodologias para a elaboracgdo
de grids bioinspirados a partir do design de superficie e da biomimética. Assim, o
desenvolvimento desse método se da a partir da avaliagdo das metodologias dos autores
constantes no Quadro 1.

Quadro 1: Principais Autores Consultados Para o Desenvolvimento do Método Biogrid

CONHECIMENTOS E METODOLOGIAS ADAPTADAS

AUTOR CONHECIMENTO METODOLOGIA
Dapper (2013) Design de superficie
Kindlein Junior et al. (2004) Bidnica
Kindlein Junior e Guanabara (2005) Bidnica
Wong (1998) Construgédo de formas
Rossi (2006) Construgdo de formas
Loébach (2001) Design industrial
Ruthschilling (2008) Design de superficie

CAD/CAM (Projeto e manufatura

REEIE L (20 auxiliados por computador)

Exercicios criativos geradores de
formas para o projeto de joias

Miuller-Brockmann (1961) Grid

Copruchinski (2011)
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CONHECIMENTOS E METODOLOGIAS ADAPTADAS

AUTOR CONHECIMENTO METODOLOGIA
Oliveira (2012) Design de superficie
Poyner (2003) Grid
Schumann (2006) Materiais gemoldgicos e rochas
IBGM (2009) Design de gemas

Fonte: Elaborado pelos autores.

O método gerado, Biogrid, foi testado em dois elementos da natureza de modo a oferecer a
validagdo do método. A partir das fotografias das formas da inflorescéncia da planta Aloe
arborescens Miller e da folha da Tradescania zebrina Heynh, foram desenvolvidos sessenta biogrids.

5.1. O Método Biogrid

O Quadro 2 apresenta o passo a passo do método Biogrid. Esse método é composto por oito
etapas basicas que possibilitam inimeras combinac¢des e adaptacoes.

Quadro 2: Etapas do Método de Construgao de Biogrids Para o Design de Gemas e Rochas

METODO DE CONSTRUGAO DE BIOGRIDS PARA O
DESIGN DE GEMAS OU ROCHAS

ETAPA DENOMINAGAO

1 Escolha do elemento natural

2 Observacao do elemento natural (Bioinspiragao)

3 Desenho do elemento natural

4 Construgéo do médulo

5 Repeti¢cdes do modulo (Design de Superficie) e elementos da natureza
6 Complexidade

7 Materializag&o do Biogrid

8 Design de gemas e rochas

Fonte: Elaborado pelos autores.

As oito etapas do método biogrid para o design de gemas ou rochas especificam:
e Escolha do elemento natural.

Qualquer elemento encontrado na natureza pode ser empregado na constru¢do de
biogrids e mais do que um pode ser utilizado. Contudo, quanto mais organico for o seu formato
mais interessante serd o seu uso. Sdo exemplos: folhas de vegetais, flores, insetos, animais, etc.

e Observagdo do elemento natural (Bioinspiragao).

O objeto escolhido pode ser observado em distintas escalas, variando do macro ao
micro e até nano, também podem ser selecionadas somente algumas partes dele. Para isso,
algumas tecnologias sdo necessdrias: microscopios, lupas, cdmeras fotograficas, digitalizacdo
bidimensional (scanner) ou tridimensional e desenho de observacao.
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¢ Desenho do elemento natural.

E o reconhecimento das formas, texturas, geometria ou contornos do objeto natural a
partir da vetorizacdo bidimensional em softwares especificos. Trata-se de uma vetorizacao
linear sem preenchimento de formas, pois os grids sdo compostos apenas por linhas, pontos
ou tragos. No experimento, os grids sdo vetores bidimensionais e foram desenhados no
software lllustrator CS5 do Adobe.

As linhas devem ser finas e claras para facilitar o desenho sobre elas, podem ser
tracejadas ou pontilhadas para gerar posteriormente maiores conexdes ao desenhar. As linhas
guando se cruzam ou se tangenciam possibilitam novas dire¢des e uma fluéncia no desenho.

e Construgdo do médulo.

O moédulo é considerado a menor unidade do desenho, a partir de sua replicacdo é
gerado o biogrid assimétrico ou simétrico. Ele pode adquirir diversos formatos como
hexagono, quadrado, retangulo dureo e inumeras formas irregulares. No software lllustrator,
por exemplo, pode-se criar o médulo como um simbolo e replica-lo. Quando esse simbolo for
editado as suas alteracbes sdo aplicadas a todas as suas ocorréncias (ADOBE, s/d). Isso facilita
a geracao de novos biogrids instantaneamente a partir de poucas alteracdes.

Salienta-se que a composicao do biogrid pode também ser concebida de maneira livre,
sem modulo e repeticdes sistematicas. A selecdo de linhas organicas e a sobreposicdo delas
em distintos sentidos sdo suficientemente capazes de formar diferentes biogrids.

o Repetigées do médulo (Design de superficie) e elementos da natureza.

Existem diversas maneiras de repetir o mddulo, representado pela letra “M” na Figura
3, de modo que ocorram configuragOes interessantes. As repeticGes mais comuns sdo lado a
lado, rotacdo e reflexdao (espelhamento) horizontal ou vertical.

Figura 3: Exemplos de Sistemas de Repeti¢do do Médulo

m|m[m BN v v S A = [ WS (v S |
Y] NNNONM 5EE5EHE BN BNEN
medulo MMM MNMNMN HNEN MENME

INNN HEEH BE0 BMED

Fonte: Adaptado de Ruthschilling (2008).

O biogrid em uma pdgina pode ser constituido por mais de um tipo de mddulo.
Elementos de estudo da biénica podem ser incluidos no projeto, sdo eles: a sequéncia de
Fibonacci, propor¢do durea, retangulo dureo e a espiral durea. Por exemplo, neste estudo
foram agrupados diferentes tamanhos de mdédulos conforme a sequéncia de Fibonacci.
Ressalta-se que independente da técnica escolhida para desenvolver o biogrid, o usuario deve
manter a boa continuidade e harmonia das linhas de modo que quem for desenhar sobre ele
consiga fluidez e inumeras possibilidades de desenho.

e Complexidade.

Conforme o grau de detalhamento do desenho a ser concebido, o biogrid pode ser simples

ou complexo. Para deixa-lo complexo, ou seja, com mais interagOes entre as linhas, sugere-se a
sobreposicdo de biogrids. Diferentes biogrids podem ser sobrepostos ou o mesmo pode ser
rotacionado, com alteragdo de tamanho ou ndo, e posteriormente sobreposto. Isto pode ser
realizado na etapa de vetorizacdo ou com a impressdo dos biogrids em folhas transparentes para
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facilitar as sobreposicGes. Ressalta-se que conforme a configuragdo obtida podera ocorrer o efeito
Moiré, franjas de Moiré, ou seja, um padrdo de interferéncia, conforme Oster et al. (1964).
Sugerem-se testes de reducdo e de ampliacdo dos biogrids a fim de obter a proporcdo desejada
em relacdo ao suporte utilizado. Pode-se também desenvolver os biogrids paramétricos com
softwares especificos, como por exemplo, AutoCad, Grasshopper e outros, assim consegue-se
manipuld-los a fim de gerar diversas configuragdes também com agilidade. Com esses softwares é
possivel simular padrdes de crescimento de elementos naturais, logo, isso poderia ser classificado
como um Design Morfogenético para os grids, uma Neo-bidnica, conforme Kulfan e Colozza (2012).

e Materializagao do Biogrid.

Apds a conclusdo do biogrid ou dos biogrids, deve-se salva-lo como arquivo editavel
nativo, por exemplo, a extensdo “.Al” do lllustrator, para futuras corre¢cdes ou modificacdes.
Os biogrids podem ser utilizados no ambiente virtual ndo s6 como vetores de apoio ao
desenho digital mas também podem ser impressos ou até gravados a laser para desenhos a
mao livre. As impressGes podem ser realizadas em diversos suportes, destacam-se os papéis
coloridos com tonalidades claras e folhas transparentes.

e Design de gemas e rochas.

Geracdo das formas ou texturas provenientes do uso dos biogrids. Os desenhos sdo
gerados basicamente a partir de trés possibilidades: 1) Preenchimento de espacos entre as
linhas do grid de modo monocromatico ou policromatico gerando uma forma ou composicao;
2) Reforco de linhas gerando formas e 3) Ligacdo entre pontos os quais geram também formas.
Ressalta-se que no ato de desenhar as formas das gemas podem existir sugestées de volumes
ou perspectivas conforme a configuragdo resultante do biogrid em questdo, principalmente
quando se tratar de linhas curvas ou angulares, gerando uma falsa malha tridimensional. Em
sequéncia, os desenhos bidimensionais sdo redesenhados como objetos virtuais
tridimensionais e a partir disso, realizam-se retoques. Os retoques podem ser suavizagdes ou
chanfros de arestas dos objetos. Embora este estudo seja voltado para gemas ou rochas, o
método pode ser utilizado para outros materiais e finalidades.

Ressalta-se que os inUmeros designs das gemas ou rochas a serem projetados nos
biogrids podem ser agrupados em oito categorias: 1) Relevo, 2) Mosaico, 3) Desenho linear, 4)
Padronagem ou textura, 5) Vazado, 6) Forma direta, 7) Forma indireta e 8) Estrutura. Em
resumo, podem ser reduzidas a 1) Forma e 2) Ornamentagdo. Estas oito categorias sdo
detalhadas ao final do artigo com auxilio de projetos tridimensionais desenvolvidos com uso
de um biogrid. Essas propostas conceituais resultantes foram desenhadas no computador,
modelados como sélidos tridimensionais no AutoCAD 2012 e exportados com extensado “FBX”
para serem renderizados no 3ds Max 2012 da Autodesk. A renderizacdo foi realizada no
software com V-Ray, cor cinza, material “VRayMtl” sem efeitos de textura, translucidez e
reflexo, para evidenciar as configuracdes tridimensionais.

Para comprovar o método pode-se realizar a “verificagdo”, conforme Lobach (2001).
Nessa etapa o projetista testa as configuracGes geradas a respeito da aceitacdo do publico-
alvo. De outro modo, antes de realizar os desenhos pode-se pesquisar o desejo do publico-alvo
a fim de influenciar o desenho nos biogrids, ou seja, desde a etapa inicial ja imaginar cores,
materiais, tecnologias, processos de fabricacdo, etc. Pode-se ainda levar em consideracao a
tendéncia de moda na escolha do material gemoldgico ou rocha. Lembra-se que devem ser
consideradas as propriedades do material frente as tecnologias de processamento, ou seja, a
viabilidade da proposta.

Foram selecionados quatro biogrids gerados neste trabalho os quais sdo materializados,
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neste caso, opta-se pela gravacdo a laser do equipamento Mira® (Automatisa Laser Draw) —
realizada em 2015 no LASM-UFRGS. A partir de testes preliminares é utilizada a lente de 30 cm x
30 cm, poténcia de 35 W e velocidades de 100 e 135 m/min, conforme a complexidade dos
desenhos, ou seja, nimero de linhas dos biogrids e suas sobreposi¢cdes. A gravacgao é realizada
em papéis opacos coloridos: Kraft natural 120 g e Canson verde claro 120 g. As folhas gravadas
foram agrupadas formando um “livro-grid”, se assemelhando a um sketchbook de bolso, com 32
paginas, tamanho de 145 mm x 100 mm e encadernac¢do brochura. Nesse livro sdo geradas
algumas propostas para designs de gemas ou rochas conforme as possibilidades indicadas no
método gerado Biogrid. As propostas sdo desenhadas a mao, sobre os biogrids, com Ildpis
Ecolapis N° 2 da Faber-Castell. Para mostrar as possibilidades de projetos a partir do uso dos
biogrids, bem como gerar uma colecdo de gemas ou rochas com identidade visual, é escolhido
apenas um biogrid. A partir desse biogrid sdo gerados oito designs de gemas ou rochas os quais
indicam as possibilidades de projeto e manufatura conforme diferentes tecnologias e processos
de fabricacdo. Nao foi realizada a etapa final de prototipagem fisica e de verificacdo dos designs
com possivel publico consumidor.

As oito etapas do método Biogrid podem ser resumidas em apenas trés: 1)
Desenvolvimento do biogrid, 2) Materializacdo do biogrid e 3) Design de gemas e rochas. O
método desenvolvido abrange desde a bioinspiracdo até a prototipagem virtual das gemas ou
rochas, expondo o processo de criagdo. No entanto, deve-se lembrar que esse processo nao é
linear, pois possibilita novas interpretacdes, intervencdes conforme o repertério do projetista,
gerando novos resultados. Nesse sentido, Freitas et al. (2013, p.13) observa que “[...] as
metodologias sdo o caminho para uma atividade projetual em design concisa, baseada em
conhecimentos tedricos e da pratica profissional”.

6. Resultados e Discussao

O método desenvolvido, biogrid, ao ser experimentado possibilitou a geracdo de designs para
gemas e rochas. Para isso foram gerados e analisados diversos grids bioinspirados.

6.1. Desenvolvimento dos Biogrids

Neste experimento foram projetados sessenta biogrids inspirados nas formas da inflorescéncia
da planta Aloe arborescens Miller e da folha da Tradescania zebrina Heynh. A Figura 4
apresenta a etapa de desenho dos elementos naturais.

As duas linhas simplificadas resultantes sdo utilizadas separadas, juntas e com outras
formas geométricas na construcao de biogrids. Em sequéncia, quatro biogrids sdo detalhados,
dos sessenta biogrids gerados. As préximas imagens exibem as escolhas dos elementos
graficos utilizados, as construgdes dos mdédulos e os detalhes dos biogrids resultantes.

O primeiro biogrid, detalhado na Figura 5, é gerado a partir do desenho da Aloe
arborescens Miller (Figura 4A). A composicdo do mddulo segue um padrdo do vegetal, no
entanto, o mdédulo criado é repetido e encaixado com variagdo de escala seguindo a sequéncia
de Fibonacci (1,1,2,3,5 e 8), gerando um moddulo ainda maior. Algumas emendas sdo
realizadas, como aponta a seta verde. O biogrid resultante é gerado a partir de sobreposicoes
aleatdrias com inversGes desse mdédulo maior. A seta laranja aponta uma dentre varias lacunas
gue ndo foram emendadas. Nesse caso ndo existe uma repeticdo ordenada final.
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Figura 4: Imagens Com Linhas Simplificadas da (A) Aloe arborescens Miller e (B) da Tradescania zebrina
Heynh

Fonte: (A) imagem de Felipe Szczepaniak e (B) imagem de Frances Danckwardt.

Figura 5: Construgdo do Biogrid 1. O ponto laranja indica um vértice. A seta verde aponta uma
emenda. A seta laranja mostra uma lacuna nao emendada.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O pequeno circulo laranja nessa e nas préximas figuras aponta um vértice formado por
linhas concorrentes ou tangentes, denominadas pontos de contato. O nimero desses pontos e
das distancias entre eles podem ser indicadores de complexidade ou interacdo do desenho
para comparagdes, conforme observado no estudo de Papakostas e Tollis (1998). Nesses
pontos, ao desenhar sobre os biogrids, o projetista pode alterar a rota do desenho, por isso,
observa-se que quanto mais pontos, maiores serdo as possibilidades de diferentes projetos.
Em resumo, o caminho do desenho pode ter um fluxo continuo com linhas circulares ou um
extremo pontiagudo, conforme Wong (1998).

O segundo biogrid, detalhado na Figura 6, € composto pelo desenho da Tradescania
zebrina Heynh (Figura 4B). O elemento grafico é dividido ao meio por uma reta e é inclinado a
direita, proporcionando um grid com diagonais. A sobreposicdo de suas formas incluindo uma
forma refletida verticalmente (seta laranja) formam o mddulo com doze pontos de contato
(circulos laranja). As repeticdes do mddulo se sobrepéem, como mostram as linhas laranja, isto
possibilita maior interacdo entre as linhas do grid, pois aumentam o nimero de pontos de contato.
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Figura 6: Construcao do Biogrid 2. Circulos laranja indicam vértices formados. Seta laranja aponta
elemento refletido verticalmente. Linhas laranja mostram a sobreposicao e a repeticao do
maddulo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O terceiro biogrid, detalhado na Figura 7, é composto por diversos elementos graficos:
desenhos dos vegetais selecionados, espiral durea e circulo. Os elementos bioinspirados sao
organizados em simetrias radiais, alteracdo de escala e centralizados em um circulo. As
simetrias radiais formam um hexagono (hexagonos laranja). O médulo resultante expde
cinquenta e sete pontos de contato, sua repetigdo com sobreposi¢do e espelhamento segue os
seis vértices do hexagono (hexagonos laranja). O resultado é um biogrid complexo, com muitas
interacGes entre as linhas. A seta laranja aponta uma parte do biogrid que ndo foi emendada
com a repeticdo dos modulos.

Figura 7: Construgao do Biogrid 3. Circulos laranja indicam vértices formados. Hexagonos laranja
mostram a sobreposicdo e a repeticao do maddulo. A seta indica uma lacuna nao
emendada.

=7
(

AT
V7 /
._,.\

/7
. ",\
\-‘4"
| <

i

-

A',":_:g’ k
YA

<}

oS =4
=
a5
o
3
-

N
-y
7
e
W
0
NS

?""

AT

LK

Vi

l’

A >
= .
| K>

/

Ul DA X
«“A“J b :
<28 ORI S
SN
\V wqruigN s QP
My, SOl
B SEne - o -

Fonte: Elaborado pelos autores.

O quarto biogrid, detalhado na Figura 8, possui em sua formacgao o uso dos elementos
bioinspirados. Sua composicdo e repeticdo do modulo seguem o mesmo principio do biogrid
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detalhado anterior: a simetria radial e a sobreposicdo (hexagonos laranja). O mddulo
resultante possui quarenta e cinco pontos de contato (circulos laranja). Nesse biogrid ha
relagdes entre linhas curvas e retas as quais formam contrastantes angulos. A concentragdo
das linhas geraram pontos (seta laranja).

Figura 8: Construgdo do Biogrid 4. Circulos laranja indicam vértices formados. Hexagonos laranja
mostram a sobreposi¢ao e a repeticao do maédulo. A seta indica um ponto formado pela
concentragao de linhas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fragmentos de cinquenta e seis biogrids gerados podem ser visualizados na Figura 9.
Nela, destacam-se a “linha 8” por se tratarem de grids de linhas claras sobre fundo escuro e a
quadricula “7f” que expde um grid pontilhado. A partir do desenvolvimento desses biogrids
percebe-se que inUmeras variedades podem ser criadas a partir de poucos elementos graficos.
Neste estagio, esses desenhos sdo adimensionais, pois por serem vetores podem adquirir
qualquer tamanho. Nesse sentido, nota-se que a alteracdo de escala dos desenhos pode
resultar em biogrids diferentes, pois a percepc¢ao visual é afetada. Por exemplo, o biogrid na
quadricula “6d” é tdo complexo que em comparagdo a outros possui dificil visualizagdo no
tamanho adotado. Por isso, destaca-se a importancia da adequagao da espessura da linha do
grid e da sua escala.

Salienta-se que o uso excessivo de formas geométricas tradicionais podera resultar em
biogrids comuns e consequentemente em configuragdes das gemas ou rochas pouco
diferenciadas, por isso a necessidade da bioinspiracdo e da complexidade da rede. Outra
preocupacdo é quanto ao observar o biogrid exista um resgate de uma forma inconsciente ja
conhecida acarretando em um plagio por engano.

A seguir, os quatro biogrids detalhados anteriormente sdao gravados a laser em dois
tipos de papéis formando um livro-grid. Foram realizados diversos desenhos, porém, neste
artigo sao expostos os resultados dos designs de gemas ou rochas realizados no quarto biogrid,
o ultimo detalhado (biogrid 4).
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Figura 9: Detalhes dos Cinquenta e Seis Biogrids Gerados. Destaca-se a “linha 8” por se tratar de
grids de linhas claras sobre fundo escuro e a quadricula “7f” que exp6e um grid pontilhado.
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6.2. Materializacao dos Biogrids

Embora os biogrids possam ser utilizados diretamente no meio virtual para gerar os protétipos
das gemas ou rochas, aconselha-se a sua materializacdo para realizar desenhos a mao livre,
pois conforme Bilda e Demirkan (2003), os projetistas sdo mais criativos e familiarizados com
esse meio manual. Segundo Macedo (2003, p. 20), “Criar é impor uma ordem a algo que se
encontrava em um estado de caos, de desordem”. Neste sentido, as linhas do biogrid sdo o
caos ou a complexidade; é preciso selecionar linhas e formas nele com o intuito de gerar uma
unidade, o design da gema ou rocha. De acordo com Kvern (1997, p.176, tradugdo nossa), “o
grid é o design”. Esse autor relata que o grid é uma ferramenta que reduz o tempo de
produgdo, com relagdo ao grid de posicionamento de elementos na pagina. Em comparagao,
com relagdo a proposta do presente artigo, o design de gemas e rochas, o biogrid é um
impulso criativo para gerar novas formas também rapidamente.

Retomando ao experimento, as gravagles a laser, expostas na Figura 10, resultaram
em biogrids com textura tatil e com linhas claras com bom contraste de cor para o desenho a
grafite ou outro material contrastante. As linhas concorrentes geraram pontos escuros devido
ao numero de vezes que o laser passou naqueles locais (setas branca). Nessa Figura 10
percebem-se: a) desenho de uma forma e b) desenho a partir de preenchimentos, sendo as
principais maneiras de se utilizar o biogrid para gerar designs de gemas ou rochas. As figuras
surgem por insight (fendmeno da Gestalt), ou seja, “Acontece, as vezes, de estarmos olhando
para uma figura que ndo tem sentido para nés e, de repente, sem que tenhamos feito nenhum
esforco especial para isso, a relacdo figura-fundo elucida-se” (BOCK et al.,, 2001, p.64).
Ressalta-se que a formagdo da imagem no biogrid se da diferentemente das propostas de
ilusdes dos livros “Olho Magico” (inovacdo dos estereogramas), pois nesses livros ja existem
imagens pré-definidas e ocultas da N. E. Thing Enterprises (1994).
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Figura 10: Biogrid Gravado a Laser em Papéis (a) Kraft e (b) Canson Verde. (a) Desenho linear sobre
o biogrid e (b) desenho com preenchimentos. As setas branca indicam pontos escuros.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, sdo expostos os designs das gemas ou rochas provenientes dos desenhos no
biogrid selecionado.

6.3. Design de Gemas e Rochas

A utilizagcdo do biogrid possibilitou a geracao de diversos designs para gemas ou rochas. No
entanto, podem-se gerar designs para esculturas, painéis (design de superficie), etc. A Figura
11 exibe oito possibilidades (categorias) de designs de gemas os quais podem ainda receber
alteracGes e gerar novas formas, formando colecGes da mesma categoria, por exemplo.

Figura 11: Protétipos Virtuais dos Designs de Gemas ou Rochas Gerados em um Biogrid. (a) relevo,
(b) mosaico, (c) desenho linear, (d) padronagem ou textura, (e) vazado, (f) forma direta, (g)
forma indireta e (h) estrutura.

a)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, as categorias geradas no biogrid selecionado sdo detalhadas conforme a
Figura 11. a) Relevo: forma inteirica com diferentes alturas passiveis de serem concebidas por
usinagem; b) Mosaico: unido ou encaixe de diferentes materiais ou cores formando um Unico
objeto; c) Desenho linear: desenho linear ornamental passivel de ser concebido por gravacao a
laser (CIDADE; DUARTE, 2014; BARBIAN, 2015; SOARES et al., 2016; CIDADE et al., 2018) ou
outra tecnologia (ETCHEPARE, 2014). Podem ser desenvolvidas mandalas devido a simetria
radial proposta pela repeticdo dos elementos do biogrid; d) Padronagem ou textura: espacos
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vazios do biogrid pintados aleatoriamente podem formar desenhos, um design de superficie
(SZCZEPANIAK et al., 2014; BISINELLA, 2014;). Ressalta-se que os designs podem ser desenhos
internos em gemas doublets ou na sua parte lateral ou inferior. Se interno ou na parte inferior
o material deve ser transparente ou translicido; e) Vazado: forma com partes vazadas
passiveis de serem concebidas por usinagem ou corte por jato d’agua (SILVEIRA, 2010; SILVA,
2013); f) Forma direta: contorno que gera uma forma Unica, o exemplo expde uma lapidacdo
diferenciada; g) Forma indireta: nesse caso foi utilizado somente um segmento linear do
biogrid. A forma foi gerada utilizando esse segmento como uma geratriz que gira 360 graus em
um eixo formando um objeto tridimensional, resultado semelhante a um balalstre; e h)
Estrutura: formas lineares “redes” utilizadas como “exoesqueleto” para, por exemplo,
protecdo de material fragil ou conjunto deles. A estrutura pode ser metalica ou de outro
material, bem como uma renda de corddo para segurar uma gema ou rocha e, além disso,
podem ser utilizados desenhos lineares em relevo gerados por caneta de impressdao
tridimensional. A estrutura também pode ser compreendida como linhas-guia que perfuram
sequéncias de contas gemoldgicas (como micangas) formando redes.

As formas naturais bioinspiradas sdo transformadas em grids abstratos que por vezes
se transformam em designs abstratos ou remetendo a formas naturais. Por exemplo, o design
“a” da Figura 11 se assemelha a forma de uma flor de orquidea (fenbmeno pareidolia). Por fim,
ressalta-se que a partir da configuracdo do material gemoldgico, pode-se atribuir a ele uma
marca, histéria simbdlica, outros beneficiamentos (por exemplo, colocar fragrancia), etc —
utilizar a ideia de gemas simbolo (transformacdo de plantas simbolo em gemas simbolo) de
Szczepaniak e Blank (2018). Na comercializagdo ndo deixar de mencionar o nome do material,
a origem e os beneficiamentos.

7. Consideragoes Finais

As plantas produzem formas e cores espetaculares para chamar a atengdo de insetos e animais
para a sua reproducdo. Neste trabalho, usa-se o artificio das belas formas do mundo vegetal
para atrair o desenhista e convida-lo a percorrer sua imaginacdo nas linhas do grid,
estimulando seu desenho. Neste artigo foi gerado e estudado o método denominado Biogrid
ou Gemogrid que consiste em gerar designs de gemas e rochas a partir do uso de grids
bioinspirados. Para isso foram utilizados conhecimentos tedricos sobre design de gemas,
design de superficie, bidnica, grid e métodos do design.

O desenvolvimento de biogrids se mostrou uma opgdo criativa para designers de
gemas e rochas. Os biogrids gerados sdo designs de superficie funcionais, pois auxiliam o
designer de gemas ou rochas a gerar configuragdes para os seus projetos, gerando identidades
individuais ou para cole¢des. Com apenas dois elementos naturais péde-se desenvolver
diversos biogrids. As técnicas do design de superficie foram fundamentais para o
desenvolvimento dos grids, principalmente quanto a fluidez das linhas geradas. Neste artigo
foram testados alguns parametros do método detalhado, no entanto, ha ainda diversas
possibilidades para se explorar e gerar novos designs. O conhecimento pratico gerado na etapa
experimental foi de suma importdncia a descricio do método, principalmente para expor
detalhes ao projetista, possibilidades que passam despercebidas na projetacdao. Ressalta-se
que foi possivel categorizar algumas possibilidades de designs de gemas ou rochas
provenientes do uso dos biogrids.

A materializagdo dos grids é uma etapa importante porque possibilita o designer a
desenhar com as maos, por outro lado existe a possibilidade de gerar as formas no biogrid
virtual vetorizado com o uso de tablets ou similares, a escolha dependera da afinidade do
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projetista. Recomenda-se que na materializacdo do grid a linha impressa seja mais clara que o
material de desenho utilizado, pois facilitara o projetista a perceber a forma desenhada. Além
disso, deve-se atentar a escala do biogrid com relacdo a sua complexidade. Neste sentido, a
gravacao a laser trouxe diferenciais estéticos para os biogrids como a cor clara das linhas
e relevos.

O método indicado pode ser utilizado sem a necessidade de alta tecnologia, porém é
através do avanco da tecnologia que trard facilidade para o projetista. A partir disso, espera-se
motivar os projetistas de gemas e rochas a gerar novos designs para valorizar esta
area comercial.
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