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RESUMO

Este projeto pretende divulgar o espdlio cientifico de Francisco Lacerda e Manuela
Andrade Pinto, doado ao Nucleo Museoldgico do Mar, do Museu Municipal San-
tos Rocha, na Figueira da Foz. Para o alcance deste objetivo, foram desenvolvidos
produtos multimédia de divulgacao desse mesmo espodlio que se estendem por duas
vertentes. Uma delas ¢ uma exposi¢ao, num dos espagos expositivos da entidade, que
pretende realizar um contraste entre os materiais do espolio e recriagdes digitais inspi-
radas nesses materiais. As recriagdes digitais inspiradas, sao geradas através do design
generativo, com o recurso a um modelo de reagdo-difusao denominado de Gray Scott.
Em suma, a exposicao pretende fazer um contraste entre o biologico e o digital. A
outra vertente consiste na criagdo de materiais e merchandising para o ponto de venda
do Nucleo Museologico do Mar.
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ABSTRACT

This project intends to divulge the scientific estate of Francisco Lacerda e Manuela
Andrade Pinto, donated to the Museum of Sea, of Santos Rocha Municipal Museum,
in Figueira da Foz. In order to achieve this goal, multimedia products were develop-
ded to publicize this same estate, extended in two parts. One of them is an exhibition,
in one of the exhibition spaces of the entidy, that intends to make a contrast between
the materials of the estate and digital recreations inspired in these materials. The ins-
pired digital recreations, are generated through generative design, with the resource
of a reaction-diffusion model called Gray Scott. In short, the exhibition pretends to
contrast between the biological and the digital. The other part consists in the creation
of materials and merchandising for the selling point of the Museum of Sea.
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ENQUADRAMENTO GERAL

Este projeto resulta de uma proposta colocada por uma entidade exterior, o Nu-
cleo Museologico do Mar do Museu Municipal Santos Rocha, da Figueira da
Foz. A proposta tem como material de trabalho um espdlio cientifico de cortes
histologicos de vegetais do casal Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto,
doado ao Nucleo, por Manuela Lacerda, filha deste casal.

Pela razao deste espolio cientifico ter sido doado hé pouco tempo, em 2015,
nunca houve nenhuma atividade desenvolvida a volta do mesmo, logo nunca
foi divulgado. Foi assim proposto aos alunos de Design e Multimédia a explo-
rarem este espodlio e a ver o que era possivel desenvolver, com o objetivo de
divulgar o mesmo. A proposta estava muito em aberto, em que uma das fun-
¢oes da mestranda, passaria pela identificacdo de que projeto € que viria a ser
desenvolvido.

O projeto desenvolvido faz uma aproximagado a questdo autoral, nomeadamen-
te ao conceito de «designer enquanto autor», no sentido em que o autor entra
na defini¢do do que € o projeto. Segundo Michael Rock, «a autoria pode sugerir
novas abordagens a questdo do processo de design numa profissdo, tradicio-
nalmente, associada a comunica¢ao. Mas as teorias de autoria também servem
como estratégias de legimitacdo, e as aspiragdes autorais podem acabar por
reforcar certas nogdes conservadoras de produgdo e subjetividade do design.»
(1 Segundo Ellen Lupton, a expressdo «designer como autor» tem origem na
«vontade de incentivar os designers a produzir contetudo e trabalharem de for-
ma empreendedora, e ndo apenas de simplesmente reagirem aos problemas
e tarefas colocadas pelos clientes. A palavra autor sugere agéncia, intencao e
criacdo, em oposi¢do a fungdes mais passivas de consultoria, estilo e formata-
cdo.n 2

Neste projeto vou delimitar a minha area de atuagdo e, para além disso, trazer
uma solugdo para o problema apresentado pela entidade. A defini¢do do projeto
deveu-se a observacao da realidade e do contexto, através de visitas ao Nucleo

[1] Rock, Michael (s.d.). The designer as author. Disponivel em: Website EyeMagazine
[2] Lupton, Ellen (2004). The Designer as Producer. Diponivel em: Website Typotheque
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Museoldgico do Mar, da percecdo de como o espago funciona, que tipo de pa-
blico-alvo tém, entre outros aspetos referidos ao longo esta dissertacao.

Logo, propusemos, a partir da observagdo do contexto, que o projeto seria de
caracter mais exploratorio e experimental, da criagdo de produtos multimédia,
constituidos por duas vertentes. Uma exposi¢ao, pois o Nucleo Museologico
do Mar possui espagos expositivos e recursos que permitem isso. Esta exposi-
cdo pretende contrastar os materiais do espolio com recriagdes digitais inspi-
radas, geradas computacionalmente através de um modelo de reacao-difusao
— Modelo de Gray Scott. Outra vertente da divulgagdo do espolio, consiste na
criagdo de materiais e merchandising para o ponto de venda do Nucleo.

A motivagdo que despertou o interesse por esta proposta, do Nucleo Museolo-
gico do Mar, deriva do interesse da aluna pela 4rea da biologia. Este interesse
e fascinio pela natureza, e de tudo o que a compreende, esta presente desde a
sua infancia, ¢ a vontade de realizar algo relacionado com isso, no ambito do
design, surgiu com esta proposta.

No entanto, a area que envolve a componente tecnoldgica, ¢ uma area que a
aluna ndo se sente tao confortavel e confiante, pois s6 teve um primeiro contac-
to com a programacao no presente mestrado, em Design ¢ Multimédia. A sua
formagao, respetivamente a licenciatura, abrange as areas das artes e do design.
Portanto, a realizacdo deste projeto, apresentado nesta dissertacdo, foi um in-
centivo a sair da sua area de conforto, possibilitando que a aluna adquirisse
novas competéncias na vertente tecnologica.



OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo principal desta dissertagdao prende-se pela divulgacio da existéncia
do espdlio cientifico de Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto, doado ao
Nucleo Museologico do Mar do Museu Municipal Santos Rocha, na Figueira
da Foz.

Esta divulgagdo pretende ser realizada através da producgdo de produtos multi-
média que se dividem em duas vertentes: o desenvolvimento de uma exposi¢ao
no espaco, que contrasta o espolio com recriagdes digitais inspiradas nesse
espolio; e a criagdo de materiais e merchandising para o ponto de venda (loja)
no Nucleo Museologico do Mar.

A presente dissertacdo foi encarada e desenvolvida com um registo mais pro-
ximo de um relatério no sentido em que, passou por um processo de defini¢ao
de um projeto proposto por uma entidade exterior, com a no¢ao da importancia
e peso de todo esse processo como estratégia fundamental para a chegada do
projeto final.

Os objetivos e métodos sdo descritos em detalhe em secgdes mais a frente: no
Didrio, na Histologia Vegetal, em Design e Biologia, nos Modelos de Reag¢do-
-Difusdo, na Contextualizag¢do da Institui¢do, na documentagdo do Processo
de Definig¢do do Projeto e na descri¢ao dos Outcomes do projeto.

Como procedimentos metodologicos, a investigacao e andlise teorica, a leitura
de referéncias, visitas ao Nucleo Museoldgico do Mar, visitas a exposi¢des que
se inserem no contexto da temadtica do projeto realizado, nomeadamente a uma
exposi¢ao na Galeria da Biodiversidade no Jardim Botanico da Universidade
do Porto e a uma exposi¢do no Exploratorio — Centro Ciéncia Viva em Coim-
bra. Outros métodos que permitiram chegar ao produto final desta dissertagdao
foram a analise microscopica das laminas pertencentes ao espoélio cientifico do
casal Lacerda, a condugao de entrevistas com especialistas € o contacto com
individualidades de diferentes areas de atua¢ao, nomeadamente, nas areas do
Design, da Biologia e da Arquitetura.
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Para o alcangar dos objetivos pretendidos foram tracados um conjunto de pro-
cedimentos metodologicos com o objetivo de atingir esses mesmos objetivos:
— Realizar visitas a entidade Nucleo Museoldgico do Mar, com o objetivo de
conhecer o espago e contextualizar o espolio, ou seja, perceber o contexto em
que a colegdo se insere neste local e, também, esclarecer algumas questdes re-
lativas a entidade e ao espolio;

— Observar microscopicamente as ldminas pertencentes ao espolio e, simulta-
neamente, esclarecer questoes sobre o espdlio com a filha do casal Lacerda, a
Dra. Manuela Lacerda;

— Visita a exposicao, na Galeria da Biodiversidade — Centro Ciéncia Viva, no
Porto, um espago dedicado a divulgacdo das ciéncias bioldgicas, evolucdo e
biodiversidade, onde a arte se cruza com a ciéncia, e igualmente com outras
areas;

— Visita a exposicdo fotografica no Exploratorio — Centro Ciéncia Viva de
Coimbra, que evidencia a proximidade entre a ciéncia e a arte, através de ima-
gens microscopicas de células do cérebro e de outros orgdos do corpo humano,
captadas por cientistas;

— Realizar entrevistas e contactos com individualidades de diferentes areas de
atuagdo e diferentes especialidades, nomeadamente, das areas do Design, da
Arquitetura e da Biologia, com o objetivo de desenvolver o projeto com base
em conhecimento acreditado de especialistas da area;

— Investigar e proceder a uma clarificagdo de conceitos associados a area da
histologia vegetal, de forma a perceber os processos de crescimento e desen-
volvimento associados as estruturas vegetais;

— Investigar sobre a relacdo entre o design e a biologia e, consequentemente,
entre a geometria e a natureza e apresentar alguns casos de estudo que explo-
ram esta mesma relacao;

— Clarificar o conceito de modelo de reag¢ao-difusdo e do modelo utilizado no
projeto da presente dissertagdo, o modelo de Gray Scott, e apresentar exemplos
que aplicaram principios presentes em modelos de reacao-difusao;

— Contextualizar a entidade na qual o espolio cientifico estd inserido, designa-
damente o0 Museu Municipal Santos Rocha e o Nucleo Museoldgico do Mar;
— Processo de definicao do projeto, desde a proposta inicial a proposta final
redesenhada;

— Formaliza¢do do projeto, descrevendo todas as vertentes do projeto bem
como, a apresentagao de protdtipos experimentais;

— Realiza¢do de materiais de divulgagdo para uma das vertentes do projeto, a
exposicao a realizar no Nucleo Museologico do Mar;

— Elaborar uma conclusao sobre todo o processo e resultados conseguidos.

Foi através dos procedimentos metodologicos, referidos anteriormente, que se
conseguiu chegar ao produto final e atingir os objetivos delineados inicialmen-
te.



ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A presente dissertagdo encontra-se estruturada em duas partes. A primeira
correspondente a0 campo metodologico, a contextualizacdo da entidade e a
investigacdo realizada, sendo composta por cinco capitulos. A segunda parte
correspondente ao processo de defini¢do do projeto, a formalizagdao do projeto
e a identidade grafica, e contém trés capitulos. De seguida iremos proceder a
um breve enquadramento de cada um dos capitulos integrantes na dissertagao.

PARTE I — COMPONENTE TEORICA

Introdugdo, enquadra a dissertagdo relativamente a proposta da entidade exter-
na, motivagdo, objetivos e procedimentos metodoldgicos, e a estrutura deste
documento.

Capitulo 1 — Diario, ordenado cronologicamente, descreve as agdes que fize-
ram parte dos procedimentos metodologicos. Dividido em dois sub-capitulos:
registo de visitas e entrevistas realizadas aos especialistas.

Capitulo 2 — Histologia Vegetal, procede ao esclarecimento de varios concei-
tos ligados a esta tematica, fundamentais para o entendimento do contexto em
que se insere esta proposta.

Capitulo 3 — Design e Biologia, explora a relacdo entre o design e a biologia,
e, consequentemente, entre a geometria e a biologia. Dividido por trés sub-ca-
pitulos:

— A Geometria da Natureza, que clarifica tematicas relacionadas com a sec¢ao
aurea e com as simetrias pentagonais, duas tematicas que introduzem os res-
tantes sub-capitulos.

— Principios de Solu¢do da Natureza, esclarece o conceito de biomimética ou
design inspirado pela biologia, e apresenta, segundo os autores referidos, algu-
mas analogias bioldgicas no design.

— Estudo de Casos, apresenta alguns exemplos que tiveram como inpiracao
principios geométricos € matematicos, € exemplos que tiveram como processo
criativo a biomimética.
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Capitulo 4 — Modelos de Reagao-Difusdo, introduz o que sdo modelos de rea-
cdo-difusdo e debruga-se sobre o modelo de Gray Scott, modelo utilizado para
gerar as recriagdes digitais, inspiradas no espolio cientifico. Por fim apresenta
alguns casos que fizeram uso de modelos de reagdo-difusdo para o desenvolvi-
mento de projetos.

Capitulo 5 — Contextualizagdo da Institui¢ao, contextualiza o0 Museu Munici-
pal Santos Rocha, o Nucleo Museologico do Mar, assim como o espago «Que-
rer Sabery, relacionado com o nucleo, e o Espdlio Cientifico doado ao Nucleo
Museoldgico do Mar.

PARTE II — COMPONENTE PRATICA

Capitulo 6 — Processo de Defini¢cdo do Projeto, € um capitulo dedicado a todo
o processo que foi necessario até a defini¢do do projeto final. Descreve a pro-
posta inicial, que veio da entidade externa, de seguida a proposta redefinida,
incluindo experimentagdes realizadas e, por fim, apresenta a segunda proposta
final. Decidiu-se incluir a proposta final no mesmo capitulo que as propostas
anteriores para lhes atribuir igual importancia, pois o processo foi importante
para se chegar a definicao do projeto fnal.

Capitulo 7 — Outcomes, referente a formalizacdo do projeto que se estende
por duas vertentes, descrevendo o conceito e apresentando a materializacdo de
prototipos experimentais.

Capitulo 8 — Identidade Grafica, neste capitulo encontram-se todos os mate-
riais de divulgacdo realizados para uma das vertentes do projeto: a exposicao.

Consideracdes Finais, reflete sobre todo o processo percorrido, apresentando as
conclusdes que este percurso possibilitou e refletindo sobre perspetivas futuras.



PARTE I — COMPONENTE TEORICA
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1. DIARIO
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1. DIARIO

1. DIARIO

Este capitulo faz parte de uma primeira fase da metodologia e pretende abordar
alguns dos procedimentos metodoldgicos que foram necessarios e cruciais a
definicao do projeto, realizados durante todo o percurso da presente disserta-
¢do, tendo sido parte integrante do processo autoral de estudo de possibilidades
do que seria o projeto e de como explorar o espolio. O objetivo ¢, ndo so, des-
crever as agdes, mas também, explicar o porqué de as ter realizado.

No desenrolar deste mesmo capitulo sao referidas: a) todas as visitas realizadas
ao Nucleo Museologico do Mar da Figueira da Foz; b) andlise microscopica
das laminas; c) visita a uma exposicao realizada no Porto relacionada com a
tematica desta tese de mestrado; d) visita a uma exposi¢ao no Exploratério de
Coimbra; €) o contacto com pessoas de diferentes areas de atuagdo, nomeada-
mente nas areas do Design, da Biologia e da Arquitetura; f) e refere, também,
as entrevistas realizadas aos especialistas.
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1.1. REGISTO DE VISITAS

O registo de visitas abrange todas as visitas realizadas ao Ntcleo Museologico
do Mar do Museu Municipal Santos Rocha, na Figueira da Foz, perfazendo
um total de duas visitas, a analise microscopica das laminas que teve lugar no
Instituto de Oncologia de Coimbra (IPO), uma visita a uma exposi¢ao realizada
na Galeria da Biodiversidade, situada no Jardim Botanico da Universidade do
Porto e, por fim, uma visita a uma exposi¢ao realizada no Exploratério — Cen-
tro Ciéncia Viva de Coimbra.

a) Visitas ao Nucleo Museologico do Mar

As visitas a entidade responsavel pelo acolhimento do espdlio cientifico, doado
por Manuela Lacerda, tiveram como objetivos contextualizar este mesmo espo-
lio, assim como, conhecer o espaco e realizar entrevistas a Paula Cardoso (ver
ANEXO 1), formada em Historia das Artes e conservadora do Museu Municipal
Santos Rocha desde 1991, cujo cargo se designa atualmente de técnico superior.

A primeira visita ao Nicleo Museologico do Mar realizou-se no dia 11 de Ou-
tubro de 2017, tendo sido a primeira visita € o primeiro contacto com este
espaco e com este espdlio. Esta visita teve o objetivo principal de, através de
uma visita guiada com a conservadora do Museu, conhecer o local, tanto his-
toricamente como o espago fisico em si, e «observar o contexto». Ou seja,
contextualizar o que ¢ o Museu e, em especifico, este Nucleo Museoldgico e
contextualizar o espolio cientifico doado a este mesmo Nucleo.

Quanto a contextualizacdo do Nucleo, o intuito foi, para além de conhecer o
espaco fisico, distribuido pelo rés do chao e por trés pisos, conhecer a historia
deste Nucleo Museologico, como surgiu, o porqué de ter surgido, quais os seus
objetivos e missdo. E quanto a contextualizacdo do espolio o objetivo foi per-
ceber o contexto em que a cole¢do se insere neste local em especifico, o quao
importante ¢ este espolio, a razao deste espolio ter sido doado a este Nicleo e
quais foram as intengdes.

Para além disto, outro dos objetivos desta primeira visita foi esclarecer um con-
junto de questdes, referentes ao Nucleo e ao espolio, assim como outras
questdes pertinentes nesta primeira fase da metodologia.
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A segunda visita ao Nucleo Museoldgico do Mar realizou-se no dia 7 de No-
vembro de 2017 em conjunto com o Orientador Nuno Coelho e com a Dra.
Manuela Lacerda. Esta visita teve o objetivo de reunir com a conservadora
do Museu, Paula Cardoso, e fazer um ponto da situagdo, tentando desta forma
fechar o que poderia vir a ser o projeto. Outro dos propositos da visita foi con-
sultar alguns titulos de livros do interesse da tematica, da Biblioteca do Casal
Lacerda, localizada no terceiro piso do Nucleo Museoldgico, em que alguns
dos exemplares me foram facultados para consulta (ver figuras 1-2).

FIGURA 1 (ESQ):
Consulta de livros na
Biblioteca.

FIGURA 2 (DIR):
Exemplares.

ANDRE THERON

BOTANI

Com esta visita pude ficar mais esclarecida em relagdo a questdes direcionadas
ao Nucleo, como por exemplo, quais os recursos/ferramentas que t€ém disponi-
veis, questdes sobre as exposi¢cdes no Nucleo, nomeadamente, quem propde as
exposicoes, a sua duragdo, entre outras questdes.

b) Analise Microscopica das Laminas
A anélise microscopica das laminas, que teve lugar no Instituto de Oncologia
de Coimbra (IPO), no dia 23 de outubro de 2017, foi realizada com o intuito de

observar as laminas.

Este encontro possibilitou, também, a mestranda conhecer a filha do casal La-
cerda, Manuela Lacerda, e ter um primeiro contacto com o ambiente em que

sdo observadas preparacdes nos microscopios (ver figuras 3-4).

FIGURA 3 (ESQ):
Observagao dos Cortes
dos Vegetais.

FIGURA 4 (DIR):
Observagao dos Cortes
dos Vegetais.
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FIGURA 5 (ESQ):
Léaminas de Cortes
Histologicos de
Vegtais.

FIGURA 6 (DIR):
Imagem Microcopica
de Caule 1.25x
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Este encontro foi bastante importante pois foi um ponto de viragem no pro-
cesso de definicdo do projeto, tendo despoletado a ideia de se fazer um pro-
jeto mais experimental e exploratorio. Neste momento percebeu-se que nao
teria de haver um objetivo em concreto e que o projeto ndo teria de ser ape-
nas um projeto pragmatico, ou seja, a nivel museoloégico, como uma aplica¢dao
ou um site, por exemplo, em que o objetivo principal seria apenas divulgar
as imagens deste espdlio. E que poderia surgir, com este espolio, um projeto
meramente experimental, mais abstrato e artistico em que o objetivo seria abor-
dar esta colecdo de uma forma diferente do ponto de vista do Design. Ou seja,
um projeto que resultasse em algo mais exploratério a nivel da fusdo entre o
Design e a Biologia. Deste modo, iria resultar num projeto que alcangasse um
maior numero de publicos para além dos bidlogos, como designers, por exem-
plo.

Através desta analise das laminas e reunido com a Dra. Lacerda foi possivel
conhecer os seus pontos de vista e perspectivas em relagcdo ao espolio que per-
tencia aos seus pais. A visao que a filha do casal Lacerda tem sobre este espdlio
foi fascinante de se observar, pois na sua interpretacao «nods sendo uma obra de
arte» termos a possibilidade de «transformar este espolio numa obra de arte» €
algo que pode resultar em algo extremamente interessante. E, por outro lado,
achava um desperdicio ndo se tirar proveito deste espolio e explorar o que ele
podia ter para oferecer aos outros.

Para além de poder estar em contacto com o meio onde sao observadas prepa-
ragcdes em laminas nos microscopios, pude ver as proprias laminas (ver figura

5) das imagens dos cortes histologicos dos vegetais que fazem parte do espdlio.

Nas imagens acima, podemos ter a percep¢ao de como as amostras dos cortes
de vegetais sdo realmente muito pequenas, comparativamente as imagens digi-
talizadas (ver figura 6) que sdo ampliadas um certo nimero de vezes para se po-
der observar a sua estrutura celular. No seguimento da observagao de algumas
das laminas — que sdo apenas uma amostra que fazem parte de um conjunto de
cerca de 100 ldminas — pude esclarecer um conjunto de questdes relativamente
ao espolio, como por exemplo se poderiam vir a ser produzidas outras imagens
para o projeto que eventualmente se viesse a desenvolver.
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¢) Visita a Exposicao na Galeria da Biodiversidade — Centro Ciéncia Viva

A visita a exposi¢ao a Galeria da Biodiversidade — Centro Ciéncia Viva (CCV)
aconteceu no dia 22 de Novembro de 2017, por sugestdo do Orientador Nuno
Coelho.

A Galeria da Biodiversidade — CCV, instalada na Casa Andresen — cujo nome
evoca importantes figuras da literatura portuguesa do século XX como Sophia
de Mello Breyner Andresen e Ruben A. —, no Jardim Botanico do Porto, surgiu
como o produto da primeira fase do ambicioso plano de reabilitagao do Museu
de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto (MHNC-UP), que
se encontra neste momento em curso, em colaborag¢do proxima com a Agéncia
Ciéncia Viva. B

Um espago dedicado a divulgagdo das ciéncias biologicas, evolugdo e biodi-
versidade firma-se como o primeiro Centro Ciéncia Viva dedicado especifica-
mente a biodiversidade, onde a arte se cruza com a ciéncia, assim como, com
a biologia, a literatura e a historia natural. ¥/ Esta ¢ uma exposi¢do que ndo tem
um percurso definido de visita, sendo esta de caracter livre para quem visita
este espaco, que convida a celebrar a vida e a desvendar a sua exuberancia.

Neste local, pode-se encontrar um conjunto de 49 mddulos expositivos e insta-
lagdes que se organizam em 15 temas principais que abordam variados aspetos
da diversidade biologica e cultural que se conhece nos dias de hoje. Com fun-
cionalidades e recursos museograficos, que vao desde modelos mecanicos as
plataformas multimédia e audiovisuais.?!

Esta exposi¢do incentiva a interacdo com os modelos e plataformas presentes

e estimula uma série de experiéncias sensoriais. Um exemplo disso sdo, por

[3] Website Museu de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade do Porto
[4] Idem
[5] Idem
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SOPHIA DE MELLO
BREYNER ANDRESEN
& RUBEN A.:

Sophia Andresen
(1919-2014) e Ruben
A. (1920-1975) sao
netos de Jodo Henrique
Andresen Junior, dono
da Casa Andresen em
1895.

JARDIM BOTANICO
DO PORTO:

Espaco de referéncia,
eclético, ordenado e
desenhado, com eleva-
do interesse ecologico
e estético.

FIGURA 7 (ESQ):
Cheiro: morangos.

FIGURA 8 (MEIO):
Cheiro: chocolate.

FIGURA 9 (DIR):
Cheiro: pinheiro.
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FIGURA 10 (ESQ):
Cadeira para escutar
batimentos cardiacos
de baleia e ratinho
anao.

FIGURA 11 (DIR):
Esqueleto de ratinho
ando.

D’ARCY THOMPSON:
Nasceu a 1860 e foi
um bidlogo escocés,
pioneiro em biologia
matematica.

BENOIT MANDEL-
BROT:

Nasceua 1924 ¢

foi um matematico
polonés, reconhecido
pela sua contribuigao
no campo da geometria
fractal.
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exemplo, umas mesas com uns objetos em que podemos identificar alimentos

(morango, chocolate, especiarias, etc.) através do olfato, em que ao inicio s6 o
cheiro ¢ percetivel e, de seguida, ¢ desvendado o alimento correspondente ao
cheiro (ver figuras 7-9).

Outro exemplo presente na exposi¢do ¢ uma espécie de uma cadeira em que
escutamos a diferenca entre os batimentos cardiacos de uma baleia e de um
ratinho ando, o mamifero mais pequeno do mundo, cujo esqueleto temos em
frente a cadeira (ver figura 10-11) — o coragdo da baleia bate seis vezes por
minuto, enquanto o do ratinho bate mil a cada 60 segundos.

Numa sala dedicada a «Diversidade de Formas» pude encontrar objetos mais
relacionados com a tematica desta tese de mestrado:

«D’Arcy Thompson dedicou toda a sua vida a estudar as formas da natureza
€ a sua expressdo matematica. Neste ambito, porém, vamos apresentar uma
relagdo mais intima da forma com a adaptacdo e a evolugdo, aquela que se esta-
belece entre a forma geométrica e a funcao do ser vivo no seu ambiente. Neste
sentido, as duas perguntas-chave sdo: a) Quais sdo as formas geométricas mais
frequentes na natureza? b) Porqué estas e ndo outras?

Estas questdes podem resumir-se nos oito aforismos seguintes: A esfera pro-
tege, o hexagono pavimenta, a catendria suporta, a espiral armazena, a hélice
agarra, o fractal ocupa o espago, a onda move, a ponta penetra.» *!

No entanto, os aforismos que sdo mais relevantes mencionar sdo: «o fractal
ocupa o espaco» (ver figura 12) e «o hexagono pavimenta» (ver figura 13).
O fractal ¢ «uma forma geométrica que se replica a si propria em niveis hie-
rarquicos progressivamente crescentes, gerando um padrdo recorrentey», foi
concebida pelo matematico Benoit Mandelbrot como uma maneira simples

[6] Diversidade de Formas, in Exposi¢do na Galeria da Biodiversidade - CCV, Porto.
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de gerar complexidade. [

Os fractais sdo a «forma mais eficaz de preencher o espago utilizando a menor

quantidade de material possivel (...) os fractais sugerem uma maneira de colo-
nizar o espago com continuidadey. [*!

FIGURA 12 (ESQ):
O fractal ocupa o
espago.

FIGURA 13 (DIR):
O hexagoo pavimenta.

Quanto a categoria «o hexagono pavimentay:

«Numa populagao de circulos do mesmo tamanho, os intersticios sdo desperdi-
cados. Mas se no mesmo espaco a quantidade de circulos aumentar, estes aca-
bardo por deformar-se em poligonos regulares que minimizam as superficies
perdidas: formam-se hexagonos. Efetivamente, uma circunferéncia s6 pode
ser rodeada tangencialmente pelo maximo de seis circunferéncias da mesma
dimensao, pelo que os poligonos formados tém seis lados. Por isso, sdo hexa-
gonais os favos das colmeias e dos vespeiros. (...) Por isso, pode dizer-se que a
funcao principal do hexagono ¢ compactar. ¥’

Na pagina seguinte podemos observar uma overview da exposicao (ver figura
14), de modo a termos uma percecdo global dos objetos presentes na Galeria
da Biodiversidade.

[7] Diversidade de Formas, in Exposi¢do na Galeria da Biodiversidade - CCV, Porto.
[8] O Fractal Coloniza o Espago, in Exposi¢do na Galeria da Biodiversidade - CCV, Porto.
[9] O Hexdgono Compacta, in Exposi¢do na Galeria da Biodiversidade — CCV, Porto.
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FIGURA 14:

Overview da Exposi-
¢d0 a Galeria da Biodi-
versidade, no Porto.
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d) Visita a Exposicdo no Exploratorio — Centro Ciéncia Viva

A visita a exposi¢ao no Exploratorio — Centro Ciéncia Viva de Coimbra acon-
teceu no dia 20 de Abril de 2018, por sugestao da Dra. Manuela Lacerda.

De modo a mostrar a todos o que se v€ nas lamelas dos microscopios, o Explo-
ratorio criou a MicroScience Photo Gallery, galeria de exposi¢des de imagens
microscopicas que alberga fotografias de ciéncia.

A exposi¢do observada, com o titulo «The Beauty in our Cells» (ver figuras
15-16), ¢ uma exposicao fotografica, resultante da parceria entre o Explorato-
rio — Centro Ciéncia Viva de Coimbra e o Centro de Neurociéncias e Biologia
Celular da Universidade de Coimbra (CNC UC), que evidencia a proximidade
entre a ciéncia e a arte.

A mostra apresenta um conjunto de 70 imagens microscopicas de células do
cérebro e de outros 6rgaos do corpo humano, captadas por cientistas, ao longo
de trabalhos de investigacdo em biomedicina. 1'%

A visita a esta exposicao teve o intuito de contextualizar a mestranda em rela-
¢do a exposicdes no ambito de imagens microscopicas, nomeadamente, obser-
var como estas sa3o expostas e qual o impacto visual que tém.

FIGURA 15:
Exposi¢ao The Beauty
in our Cells.

FIGURA 16:
Exposicao The Beauty
in our Cells.
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[10] Website Exploratério — Centro Ciéncia Viva Coimbra
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1.2. ENTREVISTAS

Esta seccdo das entrevistas especifica todos os contactos realizados com vérias
individualidades de diferentes areas de atuagao e diferentes especialidades: Luis
Ferreira, docente de Design Editorial na Universidade de Aveiro; Alice Geiri-
nhas, docente de Design Editorial para Meios Digitais no Colégio das Artes;
Mauro Couceiro, docente de design e arquitetura na Universidade de Coimbra;
e Teresa Gongalves, docente de Biologia na Universidade de Coimbra.

a) Contactos com individualidades de diferentes areas de atuacao

Um dos primeiros contactos estabelecidos foi com um Professor de Design
Editorial da Universidade de Aveiro, Luis Marques Ferreira, em que lhe ex-
pliquei a proposta inicial e lhe foi questionado qual o seu entendimento sobre
o tema da proposta — «Design» e «Biologia» — e como poderia aplica-lo na
dissertacao de mestrado. Apesar de esta ndo ser a sua especialidade, o contacto
com este Professor foi bastante importante, porque este indicou uma referén-
cia que me fez ter um primeiro contacto com estudos e exemplos sobre estas
duas areas distintas, mas que se complementam, e ajudou, simultaneamente,
com que tivesse um melhor entendimento sobre a tematica. Para além disto,
através da bibliografia presente na referéncia sugerida, desencadeou a procura
de outras referéncias associadas, sendo um processo de leitura e de constante
procura de referéncias. A referéncia sugerida foi: «Geometry of Design» de
Kimberly Elam.

Outro contacto que estabeleci com uma individualidade de uma area semelhan-
te foi Maria Alice Barriga Geirinhas dos Santos, Professora de Design Editorial
para Meios Digitais, no Colégio das Artes, em Coimbra que, depois de escla-
recer a proposta inicial que me foi dada, sugeriu um livro chamado «Charpen-
tes. La géométrie secrete des peintres» de Charles Bouleau, que desvenda os
segredos da composicao que se escondem por detras de uma pintura de modo a
podermos compreender toda a beleza que ela contém:

«(...) Numa palavra, este livro (...) intenta descobrir esta geometria secreta da
obra pictorica que, em qualquer €época, foi para os artistas uma das constantes
essenciais da beleza (...)». ']

[11] Bouleau, Charles, 1963, p. 43.
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Da érea do design e arquitetura, contactei um Professor, Mauro Costa Couceiro,
que me concedeu para consulta a sua tese de doutoramento: «Analogias Biolo-
gicas na Arquiteturay.

Por fim, da 4rea da Biologia, contactei e reuni com Maria Teresa Gongalves,
professora no Departamento de Ciéncias da Vida da Universidade de Coimbra.
Esta reunido teve o intuito de identificar as espécies dos cortes histologicos
de vegetais do espolio, nomeadamente, a que planta/vegetal corresponde cada
imagem microscopica e entender como ocorre o crescimento bioldgico das
mesmas.
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2. HISTOLOGIA VEGETAL

Este capitulo faz uma breve abordagem a area de estudo da Histologia Vege-
tal e, por conseguinte, ao estudo elementar da célula vegetal, nomeadamente
a sua morfologia interna, ou seja, ao estudo da parte interna dos orgaos. Esta
aproximacao a morfologia interna das plantas tem o intuito de dar a conhecer,
um pouco, da estrutura interna da maioria dos vegetais (como raizes, caules,
folhas, etc.). Pois uma vez que ¢ conhecida a sua constitui¢do interna surgem
questdes como: Como ¢ que as plantas crescem e se reproduzem? Que trans-
formacgoes sofrem?

Este capitulo tem o intuito de esclarecer estas e outras questoes relacionadas
ao estudo do funcionamento dos orgaos, de que resulta a vida e reproducao das
plantas, que constitui a Fisiologia Vegetal — ramo da Botanica.

No decorrer do capitulo serd primeiramente efetuado um esclarecimento de
conceitos relevantes para o correto entendimento dos restantes topicos, nome-
adamente sobre variados conceitos associados ao tema da histologia vegetal.
De seguida, ¢ feita uma abordagem aos processos de crescimento e desenvol-
vimento vegetativos.
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CELULA VIVA:
Células mais novas
que encerram um nu-
cleo redondo e central,
rodeado por abundante
citoplasma.
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2.1. CLARIFICACAO DE CONCEITOS

Esta seccdo do capitulo «Histologia Vegetal» visa esclarecer um conjunto de
conceitos associados a este ramo da ciéncia biologica, de modo a fazer uma
introdugdo, e uma aproximacao, a area que diz respeito aos objetos de trabalho
desta dissertagdo de mestrado: cortes histologicos de vegetais.

Primeiramente, ¢ importante esclarecer-se a no¢ao de Histologico, relativo a
Histologia e, nomeadamente, a no¢do de Histologia Vegetal.

A Histologia (hystos, “tecido® + logos, “estudo = estudo dos tecidos), de-
senvolvida apds a invencao do microscopio, € a ciéncia bioldgica que tem por
objeto o estudo da estrutura e funcionamento dos tecidos organicos — os tecidos
sdo formados a partir da jungdo de varias células. Este ramo da ciéncia estuda
maioritariamente os tecidos a nivel anatdomico, estudando a estrutura dos teci-
dos e das células que o compdem, e a nivel fisioldgico procurando compreen-
der o modo pelo qual os tecidos desempenham a sua fungéo. ['?!

Na area da Biologia, a Histologia divide-se principalmente em dois campos
de estudo: Histologia Vegetal, referente ao estudo das células vegetais, e His-
tologia Animal, referente ao estudo das células animais. Existem no entanto
outros campos da Histologia como a Histologia Humana, que estuda os tecidos
humanos, mas o foco principal que ¢ essencial clarificar ¢ a Histologia Vegetal.

A Histologia Vegetal, como o proprio nome diz, € o estudo dos tecidos vege-
tais. Estes tecidos sdo divididos principalmente em dois grupos: tecidos me-
ristematicos e tecidos adultos. Os meristemas caracterizam-se por serem um
tecido vegetal constituido por células vivas, ndo diferenciadas, com grande
capacidade de divisdo celular (mitose). «Um meristema ¢ um tecido onde, em
condi¢des favoraveis, novas células se formam mais ou menos continuadamen-
te, em consequéncia das divisdes de algumas ou de todas as células.» %

Quanto aos tecidos adultos, que sdo os tecidos permanentes da planta, for-
mam-se a partir do desenvolvimento dos tecidos meristematicos, e apresentam

[12] histologia in Artigos de apoio Infopédia [em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2018.
Disponivel em: Website Infopédia
[13] Meyer, B.; Anderson, D.; Bohning, R.; Fratianne, D., 1991, p. 505.
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fung¢des especificas. Dividem-se em: tecidos de revestimento, tecidos de preen-
chimento, tecidos de sustentacado e tecidos de conducao.

Outro conceito importante a clarificar, associado a histologia vegetal, ¢ a nogao
de célula vegetal (estudo elementar): plantas unicelulares, plantas pluricelula-
res, formas da célula, constitui¢ao da célula, reproducao da célula e mitosis.

As células vegetais, unidades biologicas elementares, sdo uma por¢ao de maté-
ria viva ou protoplasma (do grego, protos, “primeiro” + plasma, “modelagao”).
Ora ha plantas cujo corpo, muito simples, ¢ formado por uma unica célula —
plantas unicelulares — e, outras, que sao formadas por diversas células — plantas
pluricelulares. As plantas pluricelulares incluem a maioria dos vegetais, como
raizes, caules, folhas, flores ou frutos. '

As células podem apresentar variadas formas: estreladas, arredondadas, alon-
gadas, poliédricas, etc. Uma célula vegetal, na sua completa diferenciagao,
mostra-se constituida pelas seguintes partes: membrana, citoplasma e ntcleo
(ver figura 17). (13

- — ——MEMBRANA
r—_]:_ _ CITOPLASMA
.]4\ Cloreplastos

.

'\

0

- \+—=—Condrioma

Membrana
nuclear

Nucleolo LNUCLEO
Suco huclear |

'u. Sl y ._‘_L Vacuolas
\r-—..:._!-—g\_t;{' Inclusées solidas
A membrana ¢ o que envolve as células e ¢ formada por uma substancia chama-
da celulose. O citoplasma ¢ uma substancia incolor, transparente, gelatinosa,
com diversas granulagdes, que manifesta notaveis propriedades, do que resulta
a célula viva poder alimentar-se, crescer, reagir as acoes externas e reproduzir-
-se. O nucleo € um corpo pequeno, em regra arredondado e instalado no centro
da célula; as vezes é achatado e esta encontado a membrana. Tem a envolvé-lo
uma delicada membrana — membrana nuclear — e dentro notam-se um ou mais
corpos — os nucléolos. [

[14] Faria, M., 1963, pp. 57-59.
[15] Idem
[16] Primo, S., 1955, pp.185-187.
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FIGURA 17:
A constitui¢do da
célula vegetal.

CELULOSE:

O nome da celulose
tem mesmo a sua
origem no facto de
constituir a parede
das células vegetais,
cuja composigao é
idéntica a do algodao
e a do papel em que
escrevemos.
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FIGURA 18:

Fases da cariocinese:
1. Célula em comego
de divisao, 2. Profase,
3. Metafase, 4. Anafase
5. Telofase, 6. Células-
-filhas.
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A célula manifesta propriedades como poder alimentar-se, crescer, reagir as
acOes externas e reproduzir-se. Quando a célula atinge um certo desenvolvi-
mento, reproduz-se, ou seja, origina outras cé¢lulas semelhantes. A reproducao
celular ¢ feita por divisdo do nucleo seguida da divisdo do citoplasma. A di-
visdo do nucleo pode realizar-se de duas formas: divisdo direta ou amitose ¢

divisdo indireta, mitose ou carionese. ']

A primeira forma, que ¢ muito rara de acontecer, consiste na divisdo do nticleo
em duas partes e, de seguida, na divisao do citoplasma, formando deste modo
duas células. A segunda forma apresenta-se como o processo mais vulgar de
divisdo do nucleo — mitose ou cariocinese — que compreende quatro fases:
profase, metafase, anafase e telofase (ver figura 18). O que precisamos enten-
der deste processo, e destas fases de divisao do nucleo, ¢ que quando o nucleo
estd para se dividir, aumenta de volume, desaparecem os nucléolos e nele se
destacam uns pequenos filamentos — os cromossomas. Entretanto desaparece a
membrana celular, depois cada cromossoma abandona a zona média da célula e
cada uma das metades se desloca para junto de um dos p6los do fuso. Por fim,
as células reconstituem-se, com dois nucleos: duas células-filhas. ['¥!

A Mitose ¢ um tipo de divisao celular em que uma célula se divide em duas
células que sdo exatamente as mesmas, cada uma com o mesmo nimero de cro-
mossomos que a célula original. «kEmbora qualquer célula possa sofrer mitosis,
o processo ¢ mais evidente em tecidos ou meristemas de plantas embrionarias
(tecidos indeferenciados capazes de divisdo celular ativa e diferenciacdo em
tecidos especializados).» No entanto, «a natureza fundamental da divisdo nu-
clear e celular ¢ similar na maioria das células vegetais», sendo a tarefa basica
da separacdo cromossémica sempre alcangada. !”!

[17] Primo, S., 1955, pp.187-188.
[18] Idem
[19] Vance, B., 1966, p. 40.
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2.2. PROCESSOS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVI-
MENTO

No decorrer da linha de pensamento dos conceitos abordados anteriormente,
segue-se uma abordagem dos processos de crescimento e desenvolvimento ve-
getativo, comuns a varias plantas. Estes processos sao uma tematica fundamen-
tal para entender o que despoletou, inicialmente, a tematica do projeto desta
dissertacao.

Virias questodes existem, provavelmente, no pensamento de muitas individuali-
dades observadoras: Mas o que ¢ o crescimento? Em que partes de uma planta
o crescimento ocorre? Que fatores influenciam o crescimento? Estas e outras
questdes relativas ao crescimento podem ser parcialmente respondidas através
da compreensao da organiza¢do interna da planta e das suas respetivas fungoes.
De outro modo, para se ter um entendimento total sobre este assunto, teria de
se estudar profundamente sobre as plantas.

Uma série de mudangas na vida de um organismo envolvem dois principais
processos: Crescimento ¢ Desenvolvimento.

O desenvolvimento pode-se entender como qualquer alteragdao qualitativa que
envolve diferenciagdo celular: forma, especificidade e complexidade. Enquan-
to o crescimento ¢ qualquer aumento irreversivel e permanente que pode ser
definido em parametros quantitativos, como por exemplo: o tamanho, o com-
primento, volume, altura, nimero de células, etc.

No entanto, o termo crescimento, tem um consenso de significados entre varios
autores, de que ¢ um fendmeno natural que € visivel através do aumento de ta-
manho, mais ou menos continuo, e do desenvolvimento de novos orgdos e dos
tecidos que os constituem, ao longo da vida das plantas. 2%

O crescimento ¢ um processo com o qual a maioria das pessoas estd familia-
rizada. No entanto, «para os agricultores, horticultores, silvicultores e todos
aqueles que a vida depende da produtividade das plantas» "o fenomeno do
crescimento das plantas tem uma importancia maior, sendo o termo crescimen-

[20] Meyer, B.; Anderson, D.; Bohning, R.; Fratianne, D., 1991, p. 505.
[21] Idem
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to, bastante utilizado pelos botanicos para referir o processo vegetal.

No desenvolvimento da planta, as células passam por trés estdgios sucessivos:
divisdo celular, aumento (ou alongamento) celular e diferenciagdo celular. «O
aspeto mais evidente de crescimento ¢ o aumento em tamanho obtido pelo
desenrolar dos processos normais de divisao e aumento celulares. Seguindo e
em certa medida sobrepondo-se a estes dois processos, encontra-se a complexa
fase da diferenciagao (...).» %

A fase da divisao celular, processo basico de crescimento que ocorre no me-
ristema, consiste na multiplicagdo de uma célula por divisdo, através de um
tipo de divisao celular, ja referido anteriormente — a mitose. A taxa de divisao
depende dos tipos de células, das espécies e de outras condicdes (fisicas, qui-
micas, etc.). A divisdo celular faz-se sempre acompanhar por um certo aumento
de volume, no entanto, o aumento de volume que se verifica durante esta fase
¢, em regra, inferior em relagcdo ao aumento que se verifica na proxima fase — o
aumento (ou alongamento) celular.

Esta fase do aumento celular, como o proprio nome diz, ¢ o aumento de ta-
manho e volume, em que a célula cresce até ao seu limite. Este aumento de
volume pode encarar-se como «resultado da distensao da parede celular», em
consequéncia de uma pressdo desenvolvida no interior da célula. O aumento
de volume nio se realiza do mesmo modo em todas as células, dai existirem
tecidos vegetais com células de tamanhos e formas diferentes entre si.

A ultima fase, a diferenciacio celular, ¢ o processo em que as células sofrem
modificacdes diversas segundo a fun¢do que irdo desempenhar. Ou seja, as
células comegam a diferenciar-se umas das outras, na sua estrutura e compo-
sicdo quimica, de modo a desempenhar funcdes especializadas do tecido ao
qual passam a pertencer. Para atingirem essas fungdes, as células devem refletir
modificagdes a um nivel mais profundo, que t€m lugar durante o desenrolar
do mecanismo metabolico (a realizagdo deste mecanismo depende de fatores
genéticos e ambientais). [231- 24

«Muitos autores restringem o termo crescimento aos processos de divisdo e
aumento do volume celular e separam crescimento, assim definido, de diferen-
ciacdo (isto ¢é, diferenciacdo estrutural), considerando-os fendémenos indepen-
dentes. Sempre que o termo diferenciagdo se utiliza sem qualificacao relativa-
mente ao crescimento ele pode entender-se como diferenciacao estrutural.»

[22] Meyer, B.; Anderson, D.; Bohning, R.; Fratianne, D., 1991, p. 505.

[23] Idem, p. 505-509.

[24] Pires, M., 1968, p.202.

[25] Meyer, B.; Anderson, D.; Bohning, R.; Fratianne, D., 1991, p. 505-506.
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O presente capitulo aborda a relagdo entre o Design e a Biologia, incluindo
assim os seguintes subcapitulos:

— A Geometria da Natureza, que aborda a propor¢do aurea, a sequéncia de
Fibonacci, intimamente ligada com a sec¢do durea, e aborda brevemente as
simetrias pentagonais, figura geométrica que também apresenta as proporc¢des
da seccdo aurea;

— Os Principios de Solugdo da Natureza, que clarifica a no¢ao de biomimética
ou design inspirado pela biologia, apresenta algumas analogias entre o contex-
to bioldgico e a inspiragao do design;

— O Estudo de Casos, apresenta alguns exemplos que tiveram como inspiracao
principios geométricos e matematicos, e também exemplos de projetos de de-
sign que tiveram como processo criativo a biomimética.
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3.1. AGEOMETRIA DA NATUREZA

O proposito da geometria no design é revelar relagoes visuais que tém fun-
damentos nas qualidades essenciais da vida, como a propor¢ado e padroes de
crescimento, assim como a matemdtica.

— Kimberly Elam

A geometria das formas é absolutamente essencial.
— Carmen Bonell

A relagdo entre a geometria € a natureza ¢ um assunto ja bastante conhecido
entre os publicos do interesse, tanto, da geometria como do design, da biolo-
gia e da botanica. A inspiragdo na natureza estd presente em diversos objetos
e estruturas que representam formas geométricas de elementos organicos e
inorganicos encontrados na natureza. A natureza pode fornecer-nos numerosos
elementos e estruturas relacionadas com funcionalidade — principios fisicos,
geométricos, mecanicos € quimicos —, que podem servir para o desenvolvimen-
to de solugdes, e para a criacdo de novos produtos e de produtos inovadores,
utilizados no design de produtos por exemplo.

Os principios geométricos e relagdes matematicas encontrados na natureza
criam proporgdes € simetrias que podem explicar a estética através do equili-
brio visual, do gosto e da percecao. Ou seja, todos os aspetos que caracterizam
os artefactos como «belos» e agradaveis ao olhar.

Estes principios geométricos € matematicos — sec¢do aurea e sequéncia de
Fibonacci — para além de serem utilizados para questdes estéticas, também
apresentam solugdes para questdes formais, geométricas e praticas, que podem
ajudar a resolver problemas funcionais como: a resisténcia, a leveza, a flexibi-
lidade, a aderéncia, etc.

Neste capitulo sao também apresentadas, segundo os autores, analogias biold-
gicas no design: aplicadas aos problemas e dirigida as solu¢des. Sdo também
apresentados alguns casos de estudo em que estes principios geométricos e
matematicos foram aplicados na vida real.
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3.1.1. SECCAO AUREA

A Geometria tem dois grandes tesouros: um é o teorema de Pitagoras; o
outro, a divisdo de uma linha em relacdo extrema e média. O primeiro que
podemos comparar com uma medida de ouro;, Em segundo lugar, podemos
nomear uma joia preciosa.

— Johannes Kepler

O poder da sec¢ao dourada para criar harmonia surge da capacidade unica
para unir diferentes partes de um todo, de modo que cada um preserva a sua
propria identidade e, no entanto, se mistura ao padrdao maior de um unico todo.
— Gyorgy Doczi

Na natureza, como ja foi dito anteriormente, encontramos relacdes matematicas
e geométricas que estdo relacionadas a sec¢do de ouro e a propor¢do divina e
também, a sequéncia de Fibonacci. Segundo Pitagoras, «a explica¢ao da ordem
¢ da harmonia da natureza» tem de ser encontrada na ciéncia dos nimeros. 1*¢

A Secc¢iio Aurea, que ja teve diversos nome ao longo do tempo como, pro-
por¢do durea, nimero de ouro, sec¢do dourada ou sec¢dao de ouro, propor¢ao
divina, retangulo de sec¢do dourada, entre outros nomes, possui como numero
de ouro o valor arredondado de 1.618. Quando este nimero proporcional € en-
contrado nas formas vegetais e animais, isso € 0 que nos aproxima da natureza.

Elam afirma que «as preferéncias da sec¢do dourada ndo se limitam a estética
humana, mas também fazem parte das relagdes notaveis entre as propor¢des de
padrdes de crescimento em seres vivos, como plantas € animais.» 27

Segundo Bonell, o retdngulo de ouro e o seu processo de construgdo, a partir do
quadrado, permite-nos desenhar uma das mais belas curvas matematicas, que
liga os pontos aureos: a espiral logaritmica (ver figura 19). 2%

[26] Huntley, H., 1970, p. 20.
[27] Elam, K., 2001, p. 6.
[28] Bonell, C., 1999, p. 15.
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astronomo e matemati-
co alemao.
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FIGURA 19:

Processo de construgio
do retangulo da sec¢ao
dourada e espiral
resultante.

FIGURA 20 (ESQ):
Secgdo transversal do
padrio de crescimento
do molusco marinho
Nautilus.

FIGURA 21 (DIR):
Comparagao do padrao
de crescimento espiral
da concha de Tibia

com a propor¢ao aurea.
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Toda a espiral evoca uma lei de crescimento.
— Matila Ghyka

Um aspeto curioso desta espiral ¢ que, independentemente da diferenga de
comprimento entre dois segmentos da curva, a forma da espiral permanece
constante. Esta caracteristica Unica, que ndo compartilha com mais nenhuma
curva matematica, corresponde ao principio bioldgico que segue o processo de
crescimento de alguns elementos vivos da natureza, muito presente por exem-
plo nas conchas (ver figuras 20-21).

Os padrdes de crescimento das conchas sdo exemplos ideias que tém presente
a espiral logaritmica de proporcdes resultantes da sec¢do 4urea, sendo os seres
vivos mais conhecidos como, detentores da teoria de um padrao de crescimen-
to perfeito, no entanto, esta ¢ uma ideia errada que se tem. Kimberly Elam,
defende que os padrdes de crescimento de conchas, e de outros seres vivos
igualmente, nunca sdo propor¢des exatas da seccdo aurea. Ao invés disso, ha
uma tentativa em chegar a propor¢do dos padrdes de crescimento bioldgicos,
mas sem nunca chegar as proporgdes exatas da espiral dourada. %

[29] Bonell, C., 1999, p. 16.
[30] Elam, K., 2001, p. 6-7.



3. DESIGN E BIOLOGIA

Outro sistema importante que, segundo Elam, se aproxima das propor¢des da
sec¢do dourada de 1.168 ¢ a Sequéncia de Fibonacci. Esta ¢ uma sequéncia
matematica infinita de nimeros inteiros, cuja ordem ¢ obtida através da soma
dos dois nimeros anteriores: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ... B

Elam apresenta alguns exemplos que seguem a sequéncia de Fibonacci, entre
0s quais, o crescimento de pinhas e de girassois (ver figuras 22-23). Segundo o
autor os padrdes de crescimento espiral da pinha e do girassol tém padrdes de
crescimento semelhantes. %

As sementes de ambos crescem ao longo de duas espirais, no sentido dos pon-
teiros do reldgio e no sentido contrario, que depois se cruzam. Por exemplo, no
caso das pinhas, em que oito das espirais se movem no sentido dos ponteiros do
reldgio e treze espirais se movem no sentido contrario, provocam interse¢oes
em que, cada semente, pertence ao conjunto das duas espirais que se cruzam.
No caso das espirais presentes no girassol, existem 21 espirais no sentido do
ponteiro do reldgio e 34 no sentido contrario. Ambos 0s casos aproximam-se
das proporcdes da seccdo aurea, pois os numeros de espirais pertencem a se-
quéncia de Fibonacci. **'Pode-se concluir entdo que, a sequéncia de Fibonacci
esta intimamente relacionada com a secc¢ao aurea.

A seccdo aurea apesar de ser associada muitas vezes as plantas e aos animais,
pode também ser encontrada no ser humano. Talvez uma parte do nosso fas-
cinio pela natureza e pelos seres vivos, como conchas, flores, etc., se deva a
nossa preferéncia inconsciente pelas proporcdes da sec¢ao aurea, pelo «belo»
e «perfeitoy, e pelas formas e padrdes resultantes dessas mesmas proporgdes.

[31] Elam, K., 2001, p. 8-9.
[32] Idem
[33] Idem
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FIGURA 22 (ESQ):
Padrdes de crescimen-
to espiral de pinhas.

FIGURA 23 (DIR):
Padrdes de crescimen-
to espiral de girassois.
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FIGURA 24:
Padrao de Pentagono.

DESIGN E BIOLOGIA

3.1.2. SIMETRIAS PENTAGONAIS

A proporcao da sec¢do dourada — nimero de ouro — de 1.618, também se en-
contra presente na construcdao de outra figura geométrica: o pentagono. Sendo
que o pentagono e pentagrama apresentam proporcoes da sec¢do aurea, signifi-
ca isto que, também podem ser encontrados em varios organismos vivos como,
por exemplo, nos clypeasteroida (ver figura 24).

Como se pode observar na figura anterior, as subdivisdes interiores do pentago-
no criam um pentagrama estrelar, cujos lados dos tridngulos, dentro do penta-
grama, correspondem a propor¢do da sec¢do dourada de 1.618. Podemos ainda
observar um pentagono regular convexo e, dentro desse mesmo pentagono, ou-
tro pentagono regular em forma de estrela, ambos inscritos no mesmo circulo.

«A diferencga essencial entre a natureza organica e a inorganica deve-se ao facto
de que, enquanto o inorganico inclina-se para o equilibrio inerte perfeito e as
suas estruturas sdo regidas pela simetria hexagonal estética, o organico, em vez
disso, regido dinamicamente pela sua simetria pentagonal, introduz uma pulsa-
¢do na progressao geométrica que transcreve o crescimento analdgico.» B4

O pentadgono também possui relagdes com principios matematicos, € com di-
versos elementos da natureza, inclusive as propor¢des humanas, fatores que
segundo Bonell, levou esta forma geométrica a ser escolhida como simbolo
universal de beleza, perfei¢do e amor. )

[34] Bonell, C., 1999, p. 17.
[35] Idem, p.17-19.
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3.2. PRINCIPIOS DE SOLUCAO DA NATUREZA

Nada na Natureza é aleatorio ... Uma coisa so parece aleatoria através da
incompletude do nosso conhecimento.
— Benedict Spinoza

Onde existe matéria, existe geometria.
— Johannes Kepler

A Natureza tem presente nela uma série infinita de funcionalidades uteis aos
humanos basta que, para isso, tenhamos a capacidade de observar a natureza e
de absorver o que ela de melhor tem para nos oferecer.

Para tirarmos partido daquilo que a natureza tem para oferecer, podemos fazer
uso de processos criativos e analogias, sugeridas por diversos autores, que se
resumem quase sempre ao mesmo. Observarmos o ambiente ao nosso redor,
nomeadamente formas e padrdes, tentarmos identificar principios e fungdes
nos varios organismos ao nosso redor. E, por fim, refletirmos sobre funcdes e
contextos semelhantes no mundo humano, e formas de aplicar essas fun¢des no
desenvolvimento de novos projetos ou na inovacao de produtos ja existentes.
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3.2.1. DESIGN INSPIRADO PELA BIOLOGIA

Quando a natureza tem trabalho a ser feito, ela cria um génio para fazé-lo.
— Ralph Waldo Emerson

Eu acho que as maiores inovagoes do século XXI estardo na interseg¢do da
biologia com a tecnologia.
— Steve Jobs

A necessidade crescente do design inspirado pela natureza, e pela biologia,
surgiu em parte pela necessidade do desenvolvimento sustentavel e, pela razao,
da natureza poder ser uma fonte de inovagao e de resolug¢ao de problemas quer
seja no Design, como noutros campos de estudo como a Engenharia, a Medici-
na, a Fisica, entre outros.

Esta area, que se inspira na natureza através das suas estruturas bioldgicas e
funcdes, com o objetivo de desenvolver solugdes inovadoras, aplicaveis nas
mais diversas areas de estudo, ¢ denominada de Biomimética ou Design ins-
pirado pela Natureza. No entanto, a Biomimética abrange vérios ramos da ci-
éncia como a Biologia, a Quimica, a Fisica, a Matematica, entre outras areas,
e por isso, existem outros termos associados, especificos de cada area, como:
Biomecanica, Biofisica, Bionica (aplicada nas areas da eletronica, mecanica,
engenharia, etc.), entre outros termos.

De seguida sera apresentado o entendimento de «Biomimética» por um dicio-
nario universal, a escolha deste foi feita por este ser o mais completo e fide-
digno do portugués europeu. A seguinte defini¢do foi retirada do Dicionario
Infopédia da Lingua Portuguesa:

«Area de investigacdo interdisciplinar que procura desenvolver novas solucdes
técnicas inspiradas em processos e estruturas bioldgicas dos seres vivos.» ¢

A definicao que se segue foi referida pelo Instituto de Biomimética que se de-
dica a area da biomimética e que tem como objetivo promover a mesma como

[36] biomimética in Diciondrio infopédioa da Lingua Portuguesa com Acordo Ortografico

[em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2018. Disponivel em: Website Infopédia
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uma parte natural do processo de design, para que deste modo se crie um mun-
do mais sustentavel. A seguinte defini¢ao foi retirada do website Biomimicry
Institute («Instituto de Biomimética»), fundado em 2006, por Janine Benyus e
Bryony Schwan:

«A biomimética ¢ uma abordagem da inovagdo que procura solugdes susten-
taveis para os desafios humanos ao emular padrdes e estratégias testados pelo
tempo da natureza.» B7

Ambos os conceitos definem que a biomimética € uma area que procura solu-
¢des inovadoras, com base na inspira¢do em estruturas e elementos presentes
na natureza. E como o préprio termo diz, Biomimética (do grego, bios, “vida”
+ mimesis, “imita¢d0’) significa a imita¢do da vida, da natureza, com o objeti-
vo de ndo s6 criar produtos mas também processos e politicas, no sentido em
que se criam novos modos de vida.

Pode-se olhar para a natureza como sendo um catdlogo de produtos, e todos
eles se beneficiaram de um periodo de pesquisa e de desenvolvimento de 3,8
bilhoes de anos. E dado esse nivel de investimento, faz sentido usa-lo.

— Michael Pawlyn

O termo “bio”, geralmente, ¢ definido como um termo abrangente para aborda-
gens de design, incluindo a biomimética, que usa a biologia como um recurso
para solugdes. A biomimética distingue-se por ser Unica, entre outras aborda-
gens de design igualmente inspiradas na biologia, devido a sua capacidade de
aprendizagem das estruturas dos seres vivos, para responder a desafios funcio-
nais especificos. B

Para responder a essas funcionalidades, ¢ importante entendermos o conceito
de funcdo no contexto da biomimética. Uma fung¢ao, por defini¢do, ¢ o «desem-
penho de uma atividade ou de um cargoy» %, mas no contexto da biomimética,
a funcdo refere-se aos papéis desempenhados pelas estratégias bioldgicas dos
seres vivos, que lhes permitem sobreviver. A fun¢do também se pode referir a
algo de que se necessita, ou seja, a identificacao da fun¢ao que o nosso projeto
de design precisa ter, para resolver um problema. 4%

[37] Website Biomimicy Institute

[38] Website Biomimicy Toolbox

[39] fungdo in Dicionario infopédia da Lingua Portuguesa com Acordo Ortografico [em
linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2018. Disponivel em: Website Infopédia

[40] Website AskNature
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Por estratégias biologicas entende-se: «caracteristica, mecanismo ou processo
que desempenha uma fung¢ao para um organismo ou outro tipo de sistema vivo.
Muitas vezes ¢ uma adaptagao que ajuda o sistema vivo a sobreviver e a pros-

perar.» 1]

Por exemplo, observemos o caso do urso polar. O propoésito da pele do urso
polar € aquecer e protegé-lo do frio. Em termos técnicos, a funcdo da pele do
urso ¢ isolar ou conservar o calor. Deste modo, a pele do urso polar ¢ uma es-
tratégia biologica de isolamento. O estudo destas caracteristicas podem suge-
rir solugdes inovadoras para problemas funcionais, em que neste caso, seria o
desenvolvimento de um melhor isolamento para necessidades humanas, como
roupas, edificios, etc.

[41] Website AskNature #1
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3.2.2. ANALOGIAS BIOLOGICAS NO DESIGN

O uso da biomimética como, uma abordagem de resolu¢do de problemas, levou
varios autores a estudarem sobre a tematica, e a apresentarem vdrias analogias
existentes entre o contexto biolodgico e a inspiragdao do design.

Os autores Vattam, Helms e Goel apresentam dois principais processos criati-
vos de aplicagdo de estratetégias da natureza como inspiracao no design: (a)
Analogia dirigida aos problemas; (b) Analogia dirigida as solucdes.

A analogia dirigida aos problemas (ver figura 25a) consiste em primeiro iden-
tificar o problema e, seguidamente, procurar na natureza elementos que possam
resolver o problema proposto. Neste caso, o problema €, geralmente, formula-
do em termos funcionais. Por exemplo, se o problema funcional identificado
for a «paragem de uma balay, os designers procuram estruturas bioldgicas para
inspiragdo e «reestruturam a fungdo» em termos bioldgicos; por exemplo, que
caracteristicas os organismos tém que lhes permitem prevenir, resistir € curar
danos devido ao impacto?

Por outro lado, na analogia dirigida as solugoes (ver figura 25b), os designers
procuram uma fonte bioldgica de interesse, extraem os principios desta fonte, e
aplicam esses mesmos principios, com o intuito de desenvolver novos projetos
ou de resolver problemas existentes.

Problem Problem Biological Defining Principle Principle
|—‘ Formulation [—| Reframing [ Solution Biological —™| Extraction | Application |——
Search

Solution

! i } i }

(a)

Biological
Solution
Identification

Define Principle Reframe Problem Problem Principle
Biclogical |~ Extraction ] Solution [—*| Search r—*{ Definition | Application —‘

1 1 : 1

(b)

Ao decidir qual a melhor analogia a adotar para o nosso projeto, devemos pen-
sar em termos de contexto, pois permite-nos reconhecer quais as estratégias
bioldgicas que possam ser relevantes para o design humano. «Diferentes con-
textos podem ou ndo exigir estratégias diferentes para a mesma fungao.» **!

[42] Vattam, S.; Helms, M.; Goel, A., 2010, pp. 469-470.
[43] Website Biommicry ToolBox
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FIGURA 25:

Processos de aplicagdo
de estratégias da natu-
reza como inspiragao
no design: (a) Analogia
dirigida aos problemas;
(b) Analogia dirigida
as solugoes.
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FIGURA 26:
Hierarquia das Catego-
rias de Abstragéo.

DESIGN E BIOLOGIA

As analogias ocorrem na maioria das fases do processo de design, no entanto
ao iniciar-se um desafio de design devemos considerar varias questdes, como
«Que fungao ¢ que queremos utilizar para resolver algo?» ou «O que ¢ que eu
quero que o meu projeto faca?» ou «Como € que aplico os principios encontra-
dos em solucdes para o meu projeto?».

Mak e Shu propdem, na sua investigagdo sobre abstragdo de analogias bio-
logicas no design, um método para criar a analogia entre o que se procura na
natureza e a aplicagao em solugdes de problemas de projeto existentes: as ca-
tegorias de abstracdo. Podem ser classificadas em trés categorias, que formam
uma hierarquia de abstracao (ver figura 26):

Formas — o designer investiga apenas referéncias a formas bioldgicas, porque
¢ que elas existem e como funcionam;

Comportamento — o segundo nivel da hierarquia ¢ orientado para o compor-
tamente, focado nos processos biologicos, em oposicdo a primeira categoria.
Esta categoria consiste no estudo dos processos associados as formas biologi-
cas, como as acoes sao realizadas, etc.;

Principios — a terceira categoria consiste em fendémenos da natureza que pos-
suem principios subjacentes. 44

Why? Principles How?

Behaviors

Forms

Existem varios processos que podem ser postos em pratica durante os pro-
cessos projetuais de design, entre eles estdo as analogias apresentadas neste
documento pelos autores. No entanto, nenhum destes processos tem de ser es-
tritamente utilizado, essa decisdo cabe somente ao designer. Mas no contexto
da biomimética, estas analogias referidas pelos autores, podem ser bastante
uteis para o sucesso do nosso projeto. Independentemente do processo que de-
cidamos adotar, a estratégia de design deve abordar claramente a funcdo que
desejamos encontrar no contexto em que sera usado.

[44] Mak, T; Shu, L., 2004, p. 118.
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3.3. ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo serdo apresentados, primeiramente, alguns exemplos comumen-
te conhecidos, que tiveram como inspiragdo principios geométricos e matema-
ticos. Ao revelar algumas das geometrias, sistemas e proporgdes que estdo na
base da criagdo de varios projetos, pretende-se compreender melhor as inten-
¢oes e o raciocinio de varios designers. Compreender o processo de realizagao
de cada obra e entender o motivo de muitas das decisdes tomadas. De seguida,
serdo apresentados projetos que tiveram como inspiragao estruturas biologicas
encontradas na natureza.

Todos os projetos apresentados neste capitulo sdo no ambito do design: design
gréfico, design de produto, design industrial, entre outros. A analise destes pro-
jetos incluird a referéncia da autoria de cada projeto correspondente, a data da
sua criacao e uma breve descrigdo ¢ analise.
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MICHAEL THONET:
Alemao-austriaco co-
nhecido pela invengao
de mobilia em madeira
curvada, nascido em
1796.

FIGURA 27 (ESQ):
Cadeira MR, por Mies
van der Rohe.

FIGURA 28 (DIR):
Cadeira Bentwood
Rocker, por Thonet.
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3.3.1. BRNO CHAIR ®!

DESENVOLVIDO POR: Mies van der Rohe
DATA DE CRIAGAO: 1929

DESCRIGCAO: Em 1929, Mies van der Rohe recebeu uma comissao para projetar
uma residéncia familiar para a familia Tugendhat, bem como algum mobiliario
para a residéncia, que fosse compativel com o modernismo do edificio. Em
1926, Mies havia desenvolvido com sucesso uma poltrona — a Cadeira MR —
(ver figura 27), com um design inspirado no século XIX, na célebre cadeira de
baloigo Bentwood Rocker criada por Michael Thonet em 1860 (ver figura 28).

Entretanto a cadeira MR foi melhorada e o seu design simplificado.

A cadeira MR foi originalmente criada com o propodsito de ser uma cadeira
para uma mesa de jantar. No entanto, este objetivo ndo foi muito bem alcan-
cado, pois os bragos da cadeira eram demasiado longos e ndo se encaixavam
debaixo da mesa. Entdo, com o intuito de resolver esse problema, foi projetada
a cadeira Brno (ver figura 29) que recebeu o nome da cidade de Brno, onde a
familia Tugendhat viveu. A cadeira Brno melhorou o aspeto dos bragos serem
demasiado longos e tornou-se mais compacta, o que tornou o encaixe, sob a
mesa de jantar, perfeito.

[45] Elam, K., 2001, pp. 60-61.
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ANALISE: A vista superior da cadeira encaixa-se perfeitamente num quadrado
(acima a direita). A vista frontal da cadeira (esquerda) e a vista lateral (direita)
encaixam perfeitamente no retdngulo da sec¢do durea. O angulo das pernas
dianteiras e das costas da cadeira (abaixo da direita), é simétrico e os raios das
curvas correspondem a proporcao de 1:3.
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FIGURA 29:
Cadeira Brno.

FIGURA 30:
Vistas da cadeira e
geometrias aplicadas.
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FIGURA 31 (ESQ):

Poster Folies-Bergere.

FIGURA 32 (DIR):
Pentagono inscrito na
composic¢do do poster.

DESIGN E BIOLOGIA

3.3.2. FOLIES-BERGERE POSTER “

DESENVOLVIDO POR: Jules Chéret
DATA DE CRIACAO: 1877

DESCRIGAO: O poster Folies-Bergere (ver figura 31) € um trabalho envolvente e
dindmico que captura o movimento de um grupo de dancarinos. A primeira vis-
ta, a composic¢ao transparece espontaneidade e ndo parece ser muito organizada
geometricamente, no entanto, se observarmos mais atentamente, conseguimos
percecionar uma estrutura visual por detras da composi¢ao da obra. Podemos
observar no poster, que as posi¢des dos membros dos dangarinos correspon-

dem a um pentagono circunscrito num circulo (ver figura 32).

As subdivisdes interiores do pentdgono criam pentagramas estrelares que, por
sua vez, criam um pentagono de propor¢des menores. A propor¢ao dos lados
dos triangulos dentro de um pentagrama ¢ de 1.168, a proporcao da secgdo au-
rea. O centro exato do poster situa-se no quadril da dancarina e as pernas dos
dancarinos formam um tridngulo invertido no ponto superior do pentagrama.
Cada membro e os ombros estdo cuidadosamente posicionados de acordo com
a geometria da estrutura.

[46] Elam, K., 2001, pp. 44-45.
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ANALISE: As trés figuras sdo primeiramente inscritas num circulo, depois num
pentagono, de seguida, num pentagrama em forma de estrela e, por fim, num
pentagono, com o centro como um ponto importante na composicao geomé-
trica (o quadril do dancarino feminino). At¢ mesmo a figura mais pequena,
na parte inferior da composicao, segue a estrutura na medida em que a sua
cabega encontra o circulo e o pentagono (ver figura 33). Na figura 34 podemos
observar o tridngulo formado pelas pernas dos dancarinos, que corresponde a
proporgao da seccdo aurea.

67

FIGURA 33 (ESQ):
Poster com estrutura
geométrica aplicada.

FIGURA 34 (DIR):
Triangulo de proporgao
aurea.
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IRMAOS WRIGHT:
Wilbu (1867-1912) e
Orville (1871-1948)
Wright foram os
inventores e pioneiros
da aviagdo.

FIGURA 35 (ESQ):
Esbogo de Leonardo
da Vinci de «maquina
voadora»

FIGURA 36 (DIR):
Pombo em voo.

DESIGN E BIOLOGIA

3.3.3. FLYER I "

DESENVOLVIDO POR: Irmados Wright
DATA DE CRIAGAO: 1903

DESCRIGAO: As fontes principais de inspira¢do para este projeto foram duas:
Leonardo da Vinci e a agdo de voar dos pombos. Leonardo da Vinci aplicou
a biomimética através do estudo das aves com a esperanga de possibilitar o
voo humano. Entdo, observou atentamente a anatomia ¢ o voo dos passaros,
e tomou inumeras notas das suas observagoes € esbogou varias propostas de
«maquinas voadoras» (ver figura 35). Embora as suas propostas de maquinas
voadoras ndo tenham sido bem sucedidas, as suas ideias foram uma fonte de
inspiragdo para os irmaos Wright criarem este projeto. Do mesmo modo que os
pombos também foram, nomeadamente, o seu mecanismo de voo (ver figura
36).
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O Flyer I (ver figura 37) foi a primeira aeronave a ser desenvolvida e a voar a
17 de Dezembro de 1903, fazendo um voo que durou 12 segundos (ver figura
38). Mas no seu quarto voo durou 59 segundos, demonstrando que os irmaos
Wright conseguiram criar um verdadeiro avido. Esta aeronave caracteriza-se
por ser «a primeira maquina motorizada, mais pesada que o ar, a conseguir um
voo sustentado e controlado por um piloto a bordo.» “8

[47] Website National Air and Space Museum
[48] Idem
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FIGURA 37:

Flyer I no edificio Na-
tional Mall (Washing-
ton D.C.).

FIGURA 38:

Flyer I durante o seu
primeiro voo em De-
zembro de 1903.
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FIGURA 39 (ESQ):
Moustached Kingfisher

FIGURA 40 (DIR):
Voo de coruja.

DESIGN E BIOLOGIA

3.3.4. SHINKANSEN TRAIN

DESENVOLVIDO POR: Eiji Nakatsu
DATA DE CRIACAO: 1997

DESCRIGAO: Eiji Nakatsu, engenheiro chefe da «West Japan Railway Company
Train», depois de participar numa palestra, em 1990, sobre aves, dada por um
engenheiro de aviacdo, percebeu que o estudo do voo dos passaros poderia
revolucionar os comboios da companhia onde trabalhava. Nakatsu inspirou-se
num passaro em particular, Moustached Kingfisher («Martim-pescador»), es-
pecificamente nas propriedades que permitem esta espécie mergulhar na agua
sem fazer salpicos (ver figura 39).

Tornar os seus comboios mais rapidos foi um dos objetivos de Nakatsu, mas
para isso, ele precisava primeiro de torna-los mais silenciosos. Para isso, teve

como inspiracao o voo silencioso das corujas (ver figura 40).

A partir do estudo destes animais e das suas fungdes, Eiji Nakatsu redesenhou
o motor do comboio, de modo a assemelhar-se com as referéncias tidas durante
o processo. O comboio Shinkansen, agora com uma interface mais avangada
e adaptacdes estruturais, ndo s6 viaja mais silenciosamente, como viaja 10%
mais rapido e usa 15% menos eletricidade (ver figura 41).

[49] Website AskNature #2
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FIGURA 41:
Shinkansen Série 500

FIGURA 42:
Séries N700, 700, 500,
300, 0. JR West (2011).
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4. MODELOS DE REACAO-DIFUSAOQO

Deus colocou uma arte secreta nas for¢as da Natureza, de modo a permitir-
-lhe formar-se a partir do caos, e tornar-se num sistema mundial perfeito.
— Immanuel Kant

Um dos modelos matematicos mais importantes no desenvolvimento da biolo-
gia foi o modelo de reacao-difusdo, desenvolvido por Alan Turing em 1952. Os
sistemas de reagao-difusdo podem ter varias defini¢des, dependendo do ponto
de vista de cada autor, mas no geral, o seu significado conclui-se ser quase
sempre o mesmo. Segundo Nicolis e Wit, em 2007, os sistemas de reagao-difu-
sao sao definidos como «sistemas que envolvem constituintes, transformados
localmente um no outro, por reacdes quimicas e transportados no espago por
difusdo.» "

Outra defini¢cdo para este termo ¢ apresentada por Tsang, em 2011: «os siste-
mas de Reagdo-Difusdo (RD) sdo caracterizados, neste artigo, como sistemas
quimicos com dois componentes ativos, que reagem com outros componentes
e com diferentes coeficientes de difusdo.» °!

Hé um consenso, portanto, de que os sistemas de reacao-difusdao sao modelos
matematicos que correspondem a varios fendmenos fisicos espaciais-tempo-
rais de concentracdo de uma ou mais substancias quimicas. Estes componentes
quimicos sao transformados uns nos outros, devido a reacdes locais, que por
sua vez, provocam a agao de difusdo, em que as substancias se espalham por
uma superfice no espago. Estes sistemas de reacao-difusdo tém aplicagdes nas
areas de estudo da quimica e da engenharia quimica, no entanto, estes sistemas
também podem descrever processos dindmicos nao-quimicos, Como por exem-
plo, nas areas da biologia, geologia, ecologia, fisica, etc. Matematicamente, 0s
sistemas de reagao-difusao assumem a forma de equagdes diferenciais parciais.
A reagdo e a difusdo de espécies quimicas também podem produzir uma varie-
dade de padrdes bioldgicos, semelhantes aos observados na natureza.

[50] Nicolis, G.; Wit, A., 2007.
[51] Tsang, B.,2011.
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ALAN TURING:
Nascido em 1912, foi,
entre varias coisas,
matematico e um dos
fundadores da ciéncia
da computacdo.
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FIGURA 43:
Padroes Gray Scott.

FIGURA 44:
Padroes Gray Scott
com aplicagdo de cor.

DESIGN E BIOLOGIA

4.1. MODELO DE GRAY SCOTT

Como foi dito anteriormente, os sistemas de rea¢do-difusdo sdo importantes
no campo de varios fendémenos, com especial relevancia para a formacao de
padrdes bioldgicos. O modelo de reagao-difusdo Gray Scott tem a capacidade
de produzir um numero muito variado de formas e padrdes bioldgicos (e com-
portamentais), tanto estaticos como em constante mudanga.

Os padroes criados por esta equacdo (ver figura 43) parecem-se muito com

muitos padrdes vistos em seres vivos, como as listras de uma zebra, as manchas
de leopardo, divisdo celular (mitose), etc.
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Este modelo de reagao-difusao calcula a concentragao de duas substancias com

base na sua difusdo, taxa de alimentagao, taxa de remogao/morte e uma reagao
entre os dois.

A aplicagdo destes parametros, que variam de acordo com a posicao iniciada no
espago, podem resultar em implementagdes mais complexas e dinamicas que
as imagens apresentadas acima, basta para isso, ajustar-se os varios parametros.
Além disso, podem-se implementar cores na imagem resultante (figura 44).
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Tal como acontece com outros modelos de reagdo-difusdo, estes padrdes sdao
o resultado de um processo, que avalia cada célula no espago de simulagdo,
com base nas concentracdes de dois parametros principais, denominados por
Gray Scott de f e k, em que f corresponde a «taxa de alimentagcdo» e k a «taxa

de remocao/morte». Varias combinacdes dos coeficientes f e k resultam em
comportamentos diferentes e, consequentemente, em padrdes diferentes (ver
figuras 45-46).

FIGURA 45 (ESQ):
Mapa de possiveis
padrdes resultantes de
varias combinagdes
dos coeficientes f'e k
(close-up).

FIGURA 46 (DIR):
Mapa de possiveis
padrdes resultantes de
varias combinagoes
dos coeficientes f'e k

(close-up).
A Formula
A simulacdo ¢ realizada utilizando duas equag¢des, cada uma representando a
mudanga da concentragdo de uma substancia, ao longo do tempo:
8 FIGURA 47:
U Foérmula do Sistema de

E . Duv2u . U'UZ i F(l . 'U;), Reaiio-Difusiio.
8_’0
ot

D, V?v 4+ uwv? — (F + k)v.

O modelo de Gray Scott envolve duas espécies quimicas: U e V, cuja concen-
tracdo num determinado ponto no espago € referida pelas variaveis u e v. Como
o termo — reagdo-difusdo — refere, reagem uns com os outros e difundem-se
através do meio. Portanto, a concentragdao de U e V, em qualquer que seja o
local determinado, muda com o tempo e pode ser diferente consoante o local
onde seja iniciado.
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FIGURA 48:
Padrdes Gray Scott
com outros efeitos
aplicados.

FIGURA 49:
Orientacdo dos
padroes.

FIGURA 50:
Distintas formas de
padrdes.

DESIGN E BIOLOGIA

Para além da combina¢do de todos os parametros, referidos anteriormente, e
da possibilidade de aplicacdo de cor as imagens resultantes, existem outras op-
¢oes adicionais que podem acrescentar mais efeitos. Tais como a orientag¢do, o

mapa de estilos, o fluxo e o tamanho.

A orientagdo consiste na direcdo da difusdo, tendo como objetivo dar uma
orientacdo ao resultado final; a difusdo pode ocorrer mais rapidamente numa
direcdo do que noutra (ver figura 49).

-
.
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O mapa de estilos (ver mapa das figuras 45-46) ou forma do padrdo sdo possi-

veis padroes que podem resultar das varias combinagdes dos coeficientes f ¢ Kk,
nomeadamente, taxa de alimentagdo e taxa de remogao (figura 50).
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O fluxo permite que os produtos quimicos possam fluir através da grelha para
proporcionar efeitos dindmicos.
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O tamanho permite ajustar a escala de todo o padrdo, de pequena a grande

escala (ver figura 51). Diferentes escalas sdo alcangadas, acelerando ou abran-
dando a taxa de difusdo em relagado a taxa de reagao.

Mandelbrot (1982) afirma que muitos padrdes da Natureza s3o tao irregulares
e fragmentados que, em comparagdo com a «geometria padrao» de Euclides
— caracterizada pelo espaco euclidiano, imutdvel, simétrico e geométrico —, a
Natureza exibe um nivel de complexidade completamente diferente. 15!

Segundo Gary Flake (1998): «assim como os sistemas bioldgicos evoluiram
para um grau fantasticamente criativo, entdo as equacdes fundamentais da
adaptacdo bioldgica podem ser usadas para evoluir algoritmos e solucdes para
problemas dentro dos limites do computador.» 53

O modelo de Gray Scott comprova que ¢ possivel reproduzirmos o sistema bio-
logico que, por sua vez € complexo, através de equacdes matematicas simples.

A aparéncia organica e a grande diversidade de padrdes tornam, também, os
padrdes Gray Scott, ideais para aplicagdes puramente artisticas, como se vai
observar na sec¢ao seguinte — «Estudo de Casos».

[52] Mandelbrot, B., 1982, p.14.
(53] Flake, D. W, 1998, p. 342.
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FIGURA 51:
Escalas dos padrdes.

BENOIT MANDEL-
BROT:

Nascido em 1924. ¢
reconhecido pela sua
contribuigdo para o
campo da geometria
fractal.

EUCLIDES:
Conhecido como o
«Pai da Geometriay.

GARY WILLIAM
FLAKE:

Nascido em
1966/1967, é um
membro técnico da
Microsoft, onde se
concentra em produtos
e tecnologias da
Internet.
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FIGURA 52 (ESQ):
Capa da revista Type
& Form.

FIGURA 53 (DIR):
Esculta impressa e
fotografada.

DESIGN E BIOLOGIA

4.2. ESTUDO DE CASOS

Esta sec¢ao do capitulo «Modelos de Reacao-Difusao» apresenta alguns exem-
plos de aplicagdes no design que fizeram uso de um modelo de reacdo-difusao
para criar um produto final.

4.2.1. PRINT MAGAZINE COVER DESIGN 54

Um exemplo de aplicagdo do modelo de Gray Scott foi para o design da capa,
da edi¢do de Agosto de 2008, de uma revista — Type & Form —, desenvolvida
por Karsten Schmidt (ver figura 52-53).

Foi gerado um tipo de letra, a partir de linhas simples e segmentos de arco, que
foi usado para manipular as concentragdes dos paramentros f e k, para obter
dois tipos de padrdes diferentes: um para o interior das formas das letras e outro
para o exterior.

A estrutura e o padrao sdo o resultado do modelo de reagao-difusdo Gray Scott,
usado para o esboco inicial em 2D para o design da capa (ver figura 54).

[54] Website Toxiclibs
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Os frames da animag¢ao desenvolvida através do sistema de reagao-difusao fo-
ram empilhados ao longo do eixo do Z no espago 3D, e foram transformada
numa escultura impressa em 3D (ver figuras 55-56). A escultura pode ser vista

como um mapa de todo o seu processo de criagao.
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FIGURA 54:

Frames de animagao
2D do modelo de Gray
Scott.

FIGURA 55 (ESQ):
Escultura 3D: vista de
lado.

FIGURA 56 (DIR):
Escultura 3D: vista
traseira.
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4.2.2. NERVOUS SYSTEM 5

Nervous System, fundado em 2007, por Jessica Rosenkrantz e Jesse Louis-
-Rosenberg, ¢ um estidio de design generativo que trabalha na intersecdo da
ciéncia, com a arte e tecnologia. Foi pioneiro na aplicagdo de novas tecnologias
no design, incluindo sistemas generativos, impressdao em 3D e webGL.

Este estudio usa um processo inovador que emprega a simulagdo computacio-
nal para criar projetos e produtos. Inspirado nos padrdes e formas encontradas
na natureza criam modelos matematicos e simulagdes que os permitam repro-
duzir esses processos. O estudio Nervous System cria arte, joias e utensilios
domésticos.

Nervous System criou aplicagdes de design online, que permitem aos clientes
personalizar o seu proprio produto, como uma joia, um candeeiro, etc. Essas
ferramentas permitem infinitas variagdes de design e personalizagdes, e t€ém a
vantagem, de cada design personalizado pelo cliente uma criagao unica.

Uma das aplicacdes de design generativo que o cliente pode usar para projetar
os seus proprios produtos ¢ a «Radiolaria». Esta aplicacdo permite criar os
proprios par de brincos, um fio ou simplesmente um objeto de arte (ver figuras
57-58).

A aplicacdo contém um conjunto de ferramentas que permitem a personali-
zagdo, seja através da aplicacdo de forgas (p.e., no sentido dos ponteiros do
relogio), da divisao celular, do estilo das células, etc. E possivel, também, ao
cliente escolher as dimensdes do objeto, assim como, o tipo de material (ver
figura 59).

As mudancas na dire¢do e na escala dos padrdes, criam uma sensa¢do de mo-
vimento e tensdao. As formas complexas relembram as formas de radiolarios
(microorganismos unicelulares) e de células de plantas.

[55] Website Nervous System
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FIGURA 57:
Objetos da Colegao
Radiolaria: fio e
brincos.

FIGURA 58:

Objetos da Colegao
Radiolaria: porta-co-
pos e pendente

pradioia T FIGURA 59:
T ‘ Aplicagdo Radiolaria.
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5. CONTEXTUALIZACAO DA INSTITUICAO

Este capitulo contextualiza o Museu Municipal Santos Rocha, o Nucleo Mu-
seologico do Mar da Figueira da Foz, assim como, o espaco «Querer Saber»
que estd diretamente ligado ao Nucleo. E contextualiza especificamente este
espolio, nomeadamente, qual a sua importancia, as razoes deste espolio ter sido
doado a este Nucleo em particular e inclui um levantamento de todos os objetos
constantes que fazem parte do espdlio (dividido em categorias).

No desenrolar deste mesmo capitulo sdo referidos pela seguinte ordem: con-
textualizagdo do Museu Municipal Santos Rocha; contextualizagdo do Nucleo
Museoldgico do Mar e do surgimento do espaco «Querer Saber»; e, por fim, a
contextualizagdo do espolio cientifico de Manuela Andrade Pinto e Francisco
Soares Lacerda doado ao Nucleo Museoldgico do Mar do Museu Municipal
Santos Rocha, na Figueira da Foz.
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5.1. MUSEU MUNICIPAL SANTOS ROCHA

Fundado em 1894 pelo figueirense Antonio dos Santos Rocha (1853-1910), o
Museu Municipal foi instalado provisoriamente na Casa do Pago, onde perma-
neceu até 1899, sendo depois transferido para o edificio dos Pagos do Concelho
da Figueira da Foz. Com o objetivo de «albergar o valioso espdlio recolhido
por si [fundador], desde 1886, em varias campanhas arqueologicas na Serra da
Boa Viagem» %, 0 museu tem como principal missdo a conservagao, protecao,
investigacdo, interpretacdo e divulgacdo de «testemunhos materiais e imate-
riais, legados pelos antepassados ou representativos de identidades mais re-
centes, com valor arqueoldgico, etnografico, artistico, ou qualquer outro valor
patrimonial considerado relevante» 7). Pretende de igual forma «estabelecer
didlogos e experiéncias que apoiem, desafiem e estimulem os seus publicos
na formacao de conhecimentos, enquadrados nos diversos contextos histdrico-
-culturais e fortalecer as relagdes com a comunidade em que se insere, colocan-
do-se ao servigo da sociedade em geraly. [°®

«Em 1939, sob a dire¢do de Antonio Vitor Guerra e com o apoio constante do
recém-formado Grupo dos Amigos, alargou-se o leque disciplinar das cole-
¢oes, incorporando importantes legados e doagdes que permitiram a formagao
de secgoes artisticas até entdo inexistentes, nomeadamente de pintura e de es-
culturay B

O museu foi essencialmente arqueologico e etnografico até ao ano da morte do
seu fundador. Comegou a ser reconhecido ¢ falado devido, ndo s6 ao trabalho
desenvolvido por Santos Rocha, mas também pela Sociedade Arqueologica da
Figueira, que reunia os mais distintos espiritos figueirenses, nacionais e es-
trangeiros, interessados nas ciéncias antropologicas. Com o alargar de objetos
recolhidos nas expedicdes e campanhas arqueologicas, tornou-se claramente
visivel a falta de espacgo das instalagdes no edificio de Pagos de Concelho, pelo
que, em 1945, foi transferido do andar nobre para o piso superior.

[56] Municipio da Figueira da Foz (s.d.). Missdo [em linha]. Disponivel em: Website Munici-
pio da Figueira da Foz #1

[57] Idem

[58] Idem

[59] Idem
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Neste momento, partilha instalagdes com a Biblioteca Municipal Pedro Fer-
nandes Tomas e Auditério Municipal, fazendo parte de um complexo cultural
cuja construcao se iniciou em 1966 com o apoio do Estado Portugués e da Fun-
dagdo Calouste Gulbenkian, tendo sido inaugurado em 1974, e a sua primeira
sala de exposicdo permanente aberta em 1979.

O resultado dos trabalhos da Sociedade Arqueoldgica levaram a que o Museu
fosse reconhecido como uma das melhores instalacdes cientificas nacionais,
sendo que, em 1993, recebe o prémio de Melhor Museu , atribuido pela Asso-
ciacdo Portuguesa de Museologia.

Atualmente localizado na zona centro da cidade da Figueira da Foz, encon-
tra-se rodeado por uma extensa zona verde — Parque das Abadias — (ver figura
60) e por um pequeno grupo de cerca de seis escolas de diferentes graus de
escolaridade, desde infantarios a escolas de 3° ciclo e secundarias, recebendo
frequentemente visitas das mesmas, e reforgando o seu papel enquanto entida-

de colaboradora na formacao cultural e enriquecedora dos mais novos.

Em termos de instalagdes o espago de museu distribui-se por cerca de quatro
andares, sendo que alguns estdo interditos aos visitantes por albergarem gabi-
netes e outras zonas profissionais. Inclui varias salas para as diferentes cole-
¢cOes permanentes — Arte religiosa, Arte moderna/contemporanea, Mobiliario
indo-portugués, Numismatica, Etnografia, Armaria, Epigrafia e Arqueologia —,
uma sala de servigos educativos destinada a organizagao e realizagdo de ativi-
dades com criangas, dois jardins interiores, um arquivo fotografico e uma zona
de reservas, onde se encontram varios objetos que sdo investigados, analisados
e interpretados pelo grupo de historiadores e arquedlogos que 1a se encontra a
trabalhar. Estes dois ultimos espagos albergam entdo colegdes de pecas e foto-
grafias que ndo se encontram expostas, € podem ser visitados as sextas-feiras
e no primeiro sabado de cada més, a partir das 14h30, sendo apenas necessaria
marcagdo prévia. Nas reservas fazem referéncia a chamada «Sala de Curiosi-
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FIGURA 60:
Museu Municipal
Santos Rocha.
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dades», que existiu nos anos quarenta (século XX), com diversos objetos e uma
grande cole¢do de espécies de Historia Natural.

O Museu Municipal Santos Rocha «continua a ser um espaco privilegiado de
producdo e difusdo de conhecimento, de narrativas multiculturais, em particu-
lar as locais, de divulgacdo das artes e ideias, e posiciona-se como um valor
de atrag@o turistica, no contexto da estratégia do setor para o pais e regidao» 1,
apostando na criagdo de pequenas atividades ao longo de todo o0 ano como um
incentivo a exploracao e apreciacao dos espacos da cidade.

No inicio do século XXI, o Museu Municipal decide dar mais um passo no
sentido de aprofundar a sua relacdo com o territorio € com a comunidade, e sdo
criados dois nucleos tematicos fora de portas — o Nucleo Museoldgico do Sal,
em Lavos, também designado «Ecomuseu», que se encontra preparado para
dar formagao a salineiros —, € o Nucleo Museologico do Mar, em Buarcos, que
se divide em trés areas tematicas — pesca local, pesca longinqua e «da Gente,
da Arte e da Fé».

[60] Matos, José (s.d.). A nossa historia. Municipal Santos Rocha.
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5.2. NUCLEO MUSEOLOGICO DO MAR

O Nucleo Museolodgico do Mar, inaugurado a 29 de Maio de 2003 pela Camara
Municipal da Figueira da Foz, ocupa um edificio centenério situado na vila de
Buarcos (ver figuras 61-62). A criagdo deste Nucleo, assim como do Nucleo
Museologico do Sal, surgiu da necessidade da existéncia de espagos mais es-
pecificos — ntcleos — ligados ao territorio, as suas gentes e a area envolvente
devido ao motivo de que antes ndo havia nada ligado a historia local da cidade,
pois 0 Museu Municipal ndo ¢ um «museu territorio», ou seja, nao esta ligado a
cidade da Figueira da Foz, é um «museu de colegdes» que pode ir desde Africa
ao Oriente. O Nucleo do Mar, assim como o Nucleo Museologico do Sal, sao
dependentes do Museu Municipal — «casa-mae» — sendo o Museu um espago
mais amplo e os nucleos espacos mais especificos.

Assim sendo, como ndo existia nenhum espago na Figueira da Foz ligado ao
mar, surgiu o Nucleo Museologico do Mar, com o objetivo de «recuperar e di-

vulgar algumas das principais memdrias historicas e praticas piscatorias mais
identificativas das comunidades da orla costeira do concelho da Figueira da
Fozy» 1)) permitindo deste modo dar a conhecer a comunidade figueirense as
atividades maritimas, recursos naturais, tradi¢des socioculturais ¢ as «vivén-
cias do passado e o contexto social em que o concelho se desenvolveu e cres-
ceuy 62,

[61] Municipio da Figueira da Foz (s.d.). Niicleo Museolégico do Mar [em linha]. Disponivel
em: Website Municipio da Figueira da Foz #1

[62] Nucleo Museoldgico do Mar. Um espago a conhecer por um mar de razdes. [desdobravel].
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NUCLEO MUSEOLO-
GICO DO SAL:
Inaugurado a 17 de
agosto de 2007 com o
objetivo de promover a
reativagdo e manu-
tengdo continua da
atividade salineira.

FIGURA 61 (ESQ):
Nucleo Museologico
do Mar.

FIGURA 62 (DIR):
Nucleo Museologico
do Mar.
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ANTONIO RIBEIRO
AZUL:

Nascido em Buarcos
em 1921, licenciado
em Matematica pela
Universidade de
Coimbra.

FIGURA 63 (ESQ):
Galeria do R/C.

FIGURA 64 (DIR):
Exposicao tempora-
ria «A Era do Lixo
Marinhoy.

Set 2017 — Mar 2018
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Tem como principal missdo preservar, valorizar, recolher, inventariar, estudar
e enriquecer o patrimonio museoldgico. Este patrimonio € constituido pelo le-
vantamento e recolha local de objetos e registos documentais (escritos, fotogra-
ficos e audiovisuais) e orais de «apetrechos e marcos etnologicos, reveladores
de lembrancas privadas e coletivas, da identidade das diferentes comunidades
¢ suas tradi¢desy. (6]

O Nucleo Museoldgico do Mar desenvolve-se fundamentalmente ao longo de
trés pisos, revelando diversos espacos tematicos. No rés do chdo (ver figura
63) tem a funcionar, desde o dia 1 de Julho de 2013, o P6lo de Buarcos da Bi-
blioteca Publica Municipal Pedro Fernandes Tomas da Figueira da Foz. Este
polo retine e disponibiliza para consulta diversos livros que abrangem temati-
cas como: Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais, Ciéncias Aplicadas, Literatura,
Histdria, etc., no entanto, ¢ especializado na tematica do Mar, com especial
destaque para as atividades da orla costeira portuguesa. Disponibiliza, também,
um significante nimero de livros infantis sobre a histéria do mar, bem como o
espolio bibliografico doado por Antonio Ribeiro Azul.

Este piso permite ainda a realizagdo de atividades diversas como a apresen-
tagdo e langamento de livros, atividades de servigo educativo e exposigdes
temporarias de média duragdo (ver figura 64), sempre com tematica relativa

a historia local. E também neste espaco que, em substituicdo do extinto posto
de turismo de Buarcos, ¢ efetuado o atendimento e acolhimento de turistas,
nacionais € estrangeiros.

Através da criacdo deste espago que, para além de biblioteca, ¢ um centro de
documentacdo, ¢ possivel ao Nucleo estabelecer uma rede de contactos com
«intituigdes congéneres, institui¢des cientificas, organismos universitarios,

[63] Municipio da Figueira da Foz (s.d.). Niicleo Museolégico do Mar [em linha]. Disponivel
em: Website Municipio da Figueira da Foz #2
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colecionadores particulares, artesaos e outros agentes ligados ao mary. Y Estes
contactos estabelecidos permitem criar parcerias para a realizacao de exposi-
¢oes no Nucleo, eventos pedagdgicos e sociais, etc, € permitem sobretudo, o
alargamento de conhecimentos e de experiéncias.

O piso 1 divide-se por uma «Sala das Artes da Pesca», um pequeno nucleo
de conchas e corais, o Servico Educativo e um espago dedicado a pesca do
bacalhau a linha. A «sala das artes da pesca» (ver figuras 65-66) ¢ dedicada as
atividades maritimas e as suas gentes, onde podemos observar: varios modelos
a escala de embarcacdes que sdo utilizadas nas variadas artes de pesca; alguns
trajes tipicos que se usavam antigamente pelos homens, mulheres e criancas da
regido, como o fato de vendedeira de peixe ou a farda de trabalho dos pescado-
res; e, também como, 0s instrumentos que usavam nessas praticas piscatorias
(aagulha de coser as redes, a balanga para pesar o peixe, etc.). O nticleo de con-
chas e corais (ver figuras 67-68), extraido do Museu Municipal Santos Rocha,
da Figueira da Foz, com o objetivo de mostrar a diversidade marinha da costa

mogcambicana ¢, deste modo, contrastar com a diversidade existente na nossa
costa, que ¢ bastante diferente.

[64] Nucleo Museoldgico do Mar (s.d.). Apresentagio do Niicleo. [Texto fornecido pela enti-
dade].

93

FIGURA 65 (ESQ):
Sala das Artes da Pesca

FIGURA 66 (DIR):
Sala das Artes da Pesca

FIGURA 67 (ESQ):
Nucleo de Conchas e
Corais

FIGURA 68 (DIR):
Nucleo de Conchas e
Corais



94

DORIS:

Pequenos barcos
usados na pesca de ba-
calhau que iam a bordo
de grandes navios.

FIGURA 69 (ESQ):
Espaco do Servigo
Educativo.

FIGURA 70 (DIR):
Espago dedicado a
faina.

AUGUSTO GOLTZ DE
CARVALHO:

Nascido em Buarcos,
em 1858, foi professor
primario e uma perso-
nagem importante nos
movimentos associati-
vos de Buarcos.
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Ainda neste piso podemos encontrar um espaco dedicado ao Servigo Educa-
tivo (ver figura 69), onde se trabalha com o publico infantil através da leitura
de historias (ligadas ao mar), atividades manuais (de utilizagdo de materiais
reciclaveis), atividades na praia, etc. Este ser tem como missao «complementar
aprendizagens e saberes com visitas orientadas e atividades ludico-pedagdgi-

casy. [0

Por fim, neste piso, existe um espago dedicado exclusivamente a pesca do ba-
calhau a linha, onde se destacam os Doris (ver figura 70), que pertenceram
ao antigo navio Soto-Maior. No interior do barco podemos observar todos os
«apetrechos de pesca e de navegagdo de que necessitavam ao longo do diay [*!
(remos, vela, etc.).

A exposi¢ao ¢ ainda complementada com fotografias de diversas épocas, refe-

rentes a pesca do bacalhau e atividades associadas, como: as antigas secas do
bacalhau (trabalho feminino), em que as mulheres todos os dias viravam o ba-
calhau para o secar ao sol e ao vento; imagens dos antigos navios de bacalhau
que eram a vela no inicio; imagens da pesca com linha, técnica que se continua
a usar nos dias de hoje, pois permite uma selecdo do que se apanha.

No piso 2 esta presente uma sala de exposi¢des temporarias de média ou curta
duracdo e um laboratério de Ciéncias Experimentais. Na sala de exposicoes
(ver figura 71) encontra-se uma exposi¢do onde ¢ apresentada e documenta-
da a vida e obra de Augusto Goltz de Carvalho. O laboratorio (ver figura 72)
¢ um espago onde todos os dias se realizam aulas de Ciéncias da Natureza
leccionadas por duas bidlogas que trabalham no Nucleo. As aulas sdo dadas
a alunos do 4° ano de todas as escolas primdrias do «Agrupamento de Es-
colas Figueira Mar»: Escola Basica do Serrado (Buarcos), Escola Bésica de

[65] Nucleo Museoldgico do Mar. Um espaco a conhecer por um mar de razoes. [desdobravel].

[66] Cémara Municipal da Figueira da Foz. Roteiro de Visita. [desdobravel].
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Castelo (Buarcos), Escola EB 2.° e 3.° Ciclos Infante D. Pedro (Buarcos) e
Centro Escolar de Vila Verde. Os alunos tém aulas — 45 minutos cada — todas
as semanas no laboratorio, sendo o transporte da responsabilidade do Nucleo.

FIGURA 71 (ESQ):
Sala de exposigdes.

FIGURA 72 (DIR):
Laboratorio de Cién-
cias Experimentais.

O piso 3 integra uma nova valéncia do Nucleo Museologico do Mar — o espago
«Querer Saber» — que dispde de uma sala de exposi¢ao e de um laboratério de
Ciéncias Experimentais, ambos situados no segundo piso, e de um centro de
documentacao/biblioteca.

5.2.1. ESPACO «QUERER SABER»

Se todo o saber radica numa verdade que se constitui como o cerne da des-
coberta, no caso de Manuela Pinto e Francisco Lacerda esta traduzia-se na
aprendizagem daquilo que constitui o essencial sobre a vida, seus elementos
e principios, desenvolvida pelo método experimental, no qual a descoberta é

mais genuina. ")

— Antonio Tavares ANTONIO TAVARES:
Vereador da Cultura da
Camara Municipal da
Figueira da Foz.

O espago Querer Saber resulta da doagdo do espolio pessoal do casal Lacerda:
Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto. O casal, ambos professores de
Ciéncias da Natureza durante toda a sua vida, possuia em sua casa uma biblio-
teca e laboratorio do qual faziam parte documentos, sebentas, materiais de bio-
logia, entre outros. Apds o falecimento do casal Lacerda, a sua filha Manuela
Lacerda, decide doar o espolio ao Nucleo Museoldgico do Mar.

[67] Céamara Municipal da Figueira da Foz. (2015). Querer Saber — Espélio cientifico do Casal
Lacerda. In Ntcleo Museologico do Mar.
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FIGURA 73 (ESQ):
Piso 3 — Espago Que-
rer Saber:

FIGURA 74 (DIR):
Piso 3 — Espago Que-
rer Saber:

DESIGN E BIOLOGIA

Com este desafio proposto ao Nucleo no ano de 2014, as suas salas foram adap-

tadas para receber o espolio e, a 18 de julho de 2015, ¢ inaugurado o espago
Querer Saber, situado no terceiro piso (ver figuras 73-74), piso esse que estava
habitualmente fechado ao publico.

O espago Querer Saber resulta entdo da doagdo do espdlio pessoal dos pais
da Dra. Manuela Lacerda: Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto. Este
espaco enquadra-se no espirito fundamental de preservacdo de memorias «da
escola e educacao nacionais, legados que importa preservar e transmitir sobre
a forma de conhecimento historicoy. [%

Ao receber esta doagdo — a do seu espolio — cabe ao municipio, mais do
que disponibiliza-la do ponto de vista material, ser também sujeito ativo do
Seu testamento e tornar a sua entrega um vivo testemunho de que ensinar e

aprender sdo atos impregnados de valor (...) permitindo que os alunos de
hoje e de amanhd recebam a dadiva do conhecimento de maneira apaixonada
e interessante. 1)

— Anténio Tavares

O espago Querer Saber tem como objetivo a divulgag¢ao do patriménio natural
e cientifico pertencente ao espdlio e a divulgacdo das «ciéncias experimentais e
a promocgao da cultura cientifica, bem como a aproximagao desta a populagao»
(791" potenciando o aumento do interesse, a curiosidade ¢ a motiva¢do de quem
visita o Ntcleo Museoldgico do Mar, sendo mais direccionado para o publico
escolar, com o intuito de incentivar a aprendizagem das ciéncias.

[68] Camara Municipal da Figueira da Foz. Roteiro de Visita. [desdobravel].
[69] Cémara Municipal da Figueira da Foz. (2015). Querer Saber — Espélio cientifico do Casal
Lacerda. In Nucleo Museoldgico do Mar.

[70] Nucleo Museoldgico do Mar. Um espaco a conhecer por um mar de razoes. [desdobravel].
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5.3. ESPOLIO CIENTIFICO

Este espdlio cientifico, que foi o motivo da criacdo do espaco Querer Saber em
julho de 2015, como ja fora referido anteriormente, foi doado pela Dra. Ma-
nuela Lacerda no contexto de varias circunstancias. Para entendermos melhor
o contexto em que esta colegdo se insere neste espago em especifico — Nucleo
Museologico do Mar —, temos de entender claramente, quais foram as razdes
de Manuela Lacerda ao doar este espoélio cientifico ao Nucleo Museologico do
Mar.

A Dra. Manuela Lacerda, tendo acabado de se aposentar, apds o seu pai ter
acabado de falecer, e cuja mae ja tinha falecido hé alguns anos, contactou a
senhora Ana Paula Cardoso, conservadora do Museu, e disse que tinha em sua
casa toda a biblioteca e laboratério dos pais — os seus pais foram durante toda
a vida professores de Ciéncias da Natureza do liceu —, assim como, muitos do-
cumentos, sebentas que eles usavam, os apontamentos que tiravam, etc. Sendo
que a Dra. Manuela ja conhecia ha muitos anos a senhora Ana Paula Cardoso,
pois j& tinham trabalhado juntas e, devido ao avd da Dra. Manuela ter sido uma
figura bastante conhecida na Figueira da Foz, objetos do avd ja tinham sido
introduzidos no Museu e na biblioteca por intermédio da Paula Cardoso.

A Dra. Manuela contactou o Nucleo na esperanca de entdo conseguir tirar pro-
veito de todo o material que, sobretudo, era didatico e pedagogico. A questao
principal foi: «Se estes materiais tinham servido uma vida inteira, porque nao
continuar a servir mesmo depois da vida deles?»

Depois deste desafio, que levou as pessoas que fazem parte do Nucleo a pen-
sar onde poderiam enquadrar eventualmente uma colecdo daquele género, a
senhora Paula Cardoso disse entdo a Dra. Manuela Lacerda que no Museu
Municipal ndo faria sentido enquadrar uma colecdo daquele género, pois ndo
tém a vertente da Ciéncia (sobretudo, das Ciéncias da Natureza), e que o unico
local possivel seria no Nucleo Museoldgico do Mar — E foi assim que nasceu
o espago Querer Saber.

O espago Querer Saber resultou entdo deste espolio doado por Manuela La-
cerda, que era dos seus pais: Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto. No
sentido de se entender melhor quem eram estes individuos, segue-se um breve
apontamento biografico sobre o casal Lacerda.

97



98

FIGURA 75 (ESQ):
Francisco Lacerda.

FIGURA 76 (DIR):

Inhaca (Mogambique),

1961.

DESIGN E BIOLOGIA

Perfil do Casal Lacerda

Francisco Lacerda (ver figura 75), nascido em 1917, na freguesia de San-
tissima Trindade, concelho de Lajes do Pico (Acores), filho de Maria Amalia
de Castro de Lacerda e de Jodo Soares de Lacerda, licenciou-se em Ciéncias
Biologicas pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra. Em 1943,
como bolseiro do Instituto para a Alta Cultura, foi nomeado Assistente da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra na sec¢ao da Botanica.

No entanto, nem sempre trabalhou na area em que tinha se especializado, em
1946 a sua bolsa nao lhe foi renovada e, Francisco Lacerda, teve de prosseguir
por outros caminhos, tendo trabalhado durante dois anos numa loja e escritorio
de venda de tintas, artigos de pesca, etc., que pertencia ao seu sogro — Mauricio
Aguas Pinto.

Depois desse emprego comecou a lecionar em varias escolas. No ano de
1948/1949 foi colocado no Liceu Nun’Alvares em Castelo Branco, de 1949 a
1951 lecionou no Colégio de Santa Catarina na Figueira da Foz, tendo alterna-
do entre estas duas escolas durante varios anos. No meio de tantas mudancgas
— entre os anos de 1948 a 1983 — entre o Liceu Nun’Alvares em Castelo Branco
e o Colégio de Santa Catarina na Figueira da Foz, lecionou também em Mo-
cambique, de 1959 a 1962, no Liceu Salazar Lourenco Marques (ver figura 76).

Entre tantos locais onde lecionou, diversos cargos diretivos que assumiu e fun-
¢oes importantes que teve, Francisco Lacerda, aposentou-se em maio de 1983.
Mais tarde, em junho de 2007, Francisco Lacerda faleceu em Coimbra.

Manuela Andrade Pinto (ver figura 77), nascida na freguesia de S. Julido em
1917, filha de Guilhermina Andrade Pinto e de Mauricio Augusto Aguas Pinto,
licenciou-se em Ciéncias Biologicas pela Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Coimbra, tal como Francisco Lacerda.
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Iniciou a sua atividade profissional em 1942 nas areas das Ciéncias Geografi-
co-Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias Biologicas. Em 1943 come-
cou a lecionar na Academia Figueirense e, de 1945 a 1948, lecionou no Liceu
da Figueira da Foz. Em 1948 foi colocada no Liceu de Faro. De 1951 a 1957
lecionou no Liceu Nun’Alvares em Castelo Branco, depois voltou a lecionar no
Liceu da Figueira da Foz durante mais dois anos. De 1959 a 1962 lecionou no
Liceu Antonio Enes, Lourengo Marques, em Mogambique.

Seguidamente, volta a ensinar no Liceu da Figueira da Foz até¢ 1972, depois
no Liceu D. Duarte em Coimbra e, por fim, novamente no Liceu da Figueira

da Foz até 1983, altura em que se aposentou. Manuela Pinto veio a falecer no
mesmo local onde nasceu — freguesia de S. Julido — em maio de 2000.

FIGURA 77 (ESQ):
Manuela Andrade
Pinto (em Coimbra).

FIGURA 78 (DIR):
Francisco Lacerda
e Manuela Andrade
Pinto.

Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto (ver figura 78) contrairam ma-
trimonio civil em julho de 1945 e, desde esse ano, que permaneceram juntos.
Produziram numerosos trabalhos cientificos no ambito das Ciéncias: «contri-
buigoes para o estudo da flora algoldgicay, botanica, etc.

Procuravam incentivar os seus alunos a questionar o que viam, através de sa-
idas de campo e excursdes a varias zonas do territorio portugués. Ao mesmo
tempo que colhiam material para a «colegdo de histéria natural» que estavam
a construir, € que transportavam consigo sempre que eram transferidos de um
liceu para o outro. Estes «espécimes» que iam reunindo, levavam depois para
as suas aulas, ou para partilhar com colegas de profissao.

O casal Lacerda tinha em comum o interesse pelo «saber porqué» e um imen-
SO prazer no ensino € na transmissao de conhecimentos. A sua persisténcia e
interesse constante que tinham por conhecer, perceber, perguntar e ensinar deu
origem a este espolio que estd agora disponivel neste espaco, denominado de
Querer Saber, no Nucleo Museologico do Mar, ao servico da comunidade es-
colar e dos cidaddes em geral. Este espolio pretende ser um auxiliar til para o
ensino das ciéncias da natureza ao publico escolar.
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FIGURA 79 (ESQ):
Léaminas dos Cortes
Histologicos de
Vegetais.

FIGURA 80 (MEIO):

Detalhe das Laminas.

FIGURA 81 (DIR):

Detalhe das Laminas.

DESIGN E BIOLOGIA

O espolio cientifico do casal Lacerda abrange uma série de objetos, que pos-
teriormente, foram inseridos em locais em especifico criados para o espago
Querer Saber (piso 3). O espodlio pode ser dividido entdo nas seguintes cate-
gorias: as laminas dos cortes histoldgicos de vegetais; as algas; a biblioteca; o
escritorio (que contém mobiliario, material de laboratorio e outros objetos); e
amostras geoldgicas e outras.

a) Laminas

O conjunto de laminas (ver figuras 79-81) que eram do casal Lacerda, que ago-
ra estdo na posse de Manuela Lacerda, ndo estdo presentes no Nucleo Museo-
logico do Mar, pois entendeu-se que ndo iriam ter grande utilidade na aprendi-
zagem das ciéncias, principalmente, com o publico escolar.

A filha do casal Manuela Lacerda transporta sempre consigo uma caixa com 20
a 30 laminas, que era a mesma que o casal Lacerda levava para as suas aulas

para os seus alunos observarem no microscopio.

As laminas dos cortes histologicos de vegetais perfazem um total de cerca de
100 laminas. No entanto, foi feita uma sele¢ao pela Dra. Manuela Lacerda das
imagens que achou mais importantes e interessantes, tendo selecionado entre
30 a 40 imagens com diferentes niveis de aproximag¢ao microscopica dos cortes
histologicos de vegetais: caules, raizes, folhas, esporos e mitosis.

Foi esta selecdo dos cortes histologicos de vegetais que se tornou a principal re-
feréncia no projeto desta tese de mestrado, e que acaba por justificar um pouco
o espolio que existe atualmente no nucleo.
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CONJUNTO DE LAMINAS DOS CORTES HISTOLOGICOS DE VEGETAIS

Caules
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CONJUNTO DE LAMINAS DOS CORTES HISTOLOGICOS DE VEGETAIS

Raizes

Folhas
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CONJUNTO DE LAMINAS DOS CORTES HISTOLOGICOS DE VEGETAIS

Esporos

Mitosis
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FIGURA 82 (ESQ):
Biblioteca.

FIGURA 83 (DIR):
Biblioteca.

DESIGN E BIOLOGIA

b) Algas

Francisco Lacerda, sendo especialista em algas, possuia um agrupamento de
algas. Estes organismos fazem, também eles, parte do espolio pessoal do casal
Lacerda, tendo sido doados a Universidade de Aveiro.

¢) Biblioteca

LIVROS

A biblioteca (ver figuras 82-83) contém todos os livros cientificos que estavam
na biblioteca da casa de Manuela Pinto e Francisco Lacerda, sendo que a bi-
blioteca era bastante mais extensa, mas optou-se por selecionar toda a vertente
cientifica. A biblioteca contém: os exemplares que o casal usou para estudar —
quando eram estudantes de Ciéncias Bioldgicas na Universidade de Coimbra
—, desde a area da biologia, geologia, zoologia, botancia, etc,; varios manuais,
que ainda hoje sdo referéncias na historia do ensino da biologia.

A biblioteca tem, atualmente, alguns manuais mais recentes, doados por pro-

fessores.

d) Escritorio

Este espaco teve o ojetivo de recriar o ambiente de trabalho do casal Lacerda,
nomeadamente, 0 escritorio.

Constituido pela secretaria, na mesma posi¢ao (ver figura 84), por uma zona
que era destinada a Dra. Manuela Pinto (ver figura 85), onde esta preparava e
corrigia testes, € por uma por¢ao de um movel com mais livros e materiais que
eram do casal.
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MOBILIARIO

Secretaria, movel e outro(s).

MATERIAL DE LABORATORIO

Muito deste material usado nas aulas com o publico escolar — alunos do 4° ano
— para experiéncias, etc.

OUTROS OBJETOS DO ESPOLIO

Maquina de escrever, microscopio, etc. (ver figura 86-87).

FIGURA 84 (ESQ):
Secretaria.

FIGURA 85 (DIR):
Zona de trabalho de
Manuela Pinto.

FIGURA 86 (ESQ):
Objetos da secretaria
(microscopio, etc.).

FIGURA 87 (DIR):
Outros objetos.
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e) Amostras geoldgicas e outras

O espolio cientifico contém diversas: rochas, fosseis (ver figuras 88-91), plan-

tas e um herbaério.

FIGURA 88 (ESQ):
Fossil.

FIGURA 89 (DIR):
Fossil.

FIGURA 90 (ESQ):
Buzio.

FIGURA 91 (DIR):
Ourigo-do-mar.
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PARTE II — COMPONENTE PRATICA
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6. PROCESSO DE DEFINICAO DO PROJETO

6. PROCESSO DE DEFINICAO DO PROJETO

Este capitulo pretende apresentar todo o processo de defini¢do do projeto, que
se inicia desde a proposta que surgiu inicialmente por uma entidade externa.
Devido a refinamentos e alteracdes, desta proposta inicial, pela mestranda e
orientadores surgiu, consequentemente, uma sec¢do dedicada a um primeiro
conceito e as experimentacoes realizadas desse conceito. Por fim, ¢ apresen-
tado um segundo conceito, em que a defini¢do do que viria a ser o projeto foi
concluida. Esta sec¢do contém igualmente experimentagdes, uma analise des-
tes resultados e uma descri¢ao dos outcomes do projeto.
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6.1. PROPOSTA INICIAL

A proposta inicial, a qual a aluna se candidatou, denominada de «Design e
Biologia» tem, como material de trabalho, fotografias microscopicas de cortes
histologicos de vegetais, que integram o espdlio cientifico de Manuela Andrade
Pinto e Francisco Soares Lacerda doado ao Nucleo Museologico do Mar do
Museu Municipal Santos Rocha, na Figueira da Foz.

O objetivo desta proposta seria, através destas imagens microscopicas, encon-
trarem-se principios geométricos, formais e estruturais, que construissem um
conjunto de ideias e possibilitassem a geracao de projetos e produtos inovado-
res.

Apesar da proposta se encontrar, numa primeira fase, por definir, foi proposto
um possivel outcome, que seria o desenvolvimento de uma plataforma online
de divulgacao dos resultados que ajudasse, ao mesmo tempo, a divulgar o es-
polio do museu junto do publico interessado.

O plano de trabalhos incluia a aplicagdao de simetrias pentagonais, relacionadas
com a seccao aurea, e pentdgono com linhas que, ao se cruzarem, teoricamen-
te, irlam gerar segmentos aureos as digitalizagdes das imagens microscopicas.
Seguidamente, o objetivo seria aplicar esses segmentos aureos em produtos
inovadores e, por fim, desenvolver um prototipo simples para demonstragao
de conceito.

Esta proposta era uma proposta demasiado aberta e com o projeto pratico fi-
nal por definir, em que o mestrando(a) podia ter um papel importante na sua
definicao, sendo o papel de autoria e o conceito do designer enquanto autor
valorizado neste projeto.
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6.2. CONCEITO #1

Achamos que a proposta inicial era demasiado aberta e, como havia a possibi-
lidade de se realizar um projeto mais autoral e mais experimental, a resposta a
proposta inicial foi prospetiva. Ou seja, através de experimentagdes no terreno
e da realiza¢dao de experiéncias, pude ter uma maior perce¢ao ¢ deste modo,
direccionar a tematica para um campo mais especifico: o publico escolar.

Esta proposta, com um caracter mais exploratorio e experimental, tinha como
principal objetivo a criacdo de artefactos visuais, através da aplicacao de téc-
nicas generativas, que replicassem a natureza, neste caso, o crescimento dos
vegetais, a partir de elementos geométricos e de simetria.

O plano de trabalho consistia entdo em, primeiramente, encontrar principios
geométricos que estivessem nas imagens microscopicas, ou seja, percecionar
geometricamente o que se observa nas imagens, encontrando formas geométri-
cas e simetrias pentagonais, hexagonais e outras.

Em segundo lugar, teria de compreender como ocorre o crescimento e o desen-
volvimento dessas estruturas vegetais. Isto é, perceber como os caules, raizes,
entre outros, crescem organicamente.

Por fim, depois dos principios geométricos e bioldgicos encontrados, nas ima-
gens microscopicas dos vegetais, o objetivo seria replicar este crescimento ge-
ometricamente, através do design generativo.

O outcome seria, portanto, uma série de animagdes generativas realizadas em
Processing, que iriam variar consoante o crescimento de cada vegetal. Algumas
das animacdes seriam interativas e, por isso, estariam alojadas num site.

Através do desenvolvimento dessas animacgdes, pretendia-se criar ferramen-
tas pedagogicas para o servigo educativo do Nucleo, cujo publico-alvo sdo as
criangas, contribuindo desde modo, para a simultanea divulgagdo do espolio.

O titulo da proposta foi entdo especificado para «Design e Biologia — Anima-
¢oes multimédia a partir de espolio cientifico aplicado a produtos pedagogi-
CoS».
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FIGURA 92:

Simulagéo do cres-

cimento organico,
através de formas
geométricas.

DESIGN E BIOLOGIA

6.2.1. EXPERIMENTACOES #1

As experimentacdes do conceito #1 foram experimentagdes inicais, que resul-
taram de um processo inicial, derivado da defini¢do de uma primeira proposta.
As experimentacgdes apresentadas a seguir tiveram como referéncia alguns pro-
jetos em Processing no ambito do design generativo que tiveram como base
principios geométricos.

Os primeiros esbogos foram feitos com o intuito de simularem o crescimento
organico, mas através de formas geométricas com a tentativa de, a0 mesmo
tempo, replicar moléculas e o seu processo de crescimento e divisdo celular
(ver figuras 92-95). Outros esbogos foram, igualmente, baseados em formas
geométricas, mas com um caracter mais livre e artistico (ver figuras 96-101).
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FIGURA 93:
Simulagao do cres-
cimento organico,
através de poligonos.

FIGURA 94:
Simulagéo do cres-
cimento organico,
através de poligonos,
inscritos num circulo.

FIGURA 95:
Simulagao do cres-
cimento organico,
através de poligonos,
inscritos num hexa-
gono.
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FIGURA 96:
Sketch a partir de
formas geométricas:
quadrado e pentagono.

FIGURA 97:
Sketch a partir de
formas geométricas:
pentagono e triangulo.

&

-

FIGURA 98:
Sketch a partir de
formas geométricas:
heptagono e elipse.
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FIGURA 99:

Sketch a partir de
formas diversas
Sketch a partir de
formas diversas
Sketch a partir de
formas diversas

FIGURA 100:
FIGURA 101:

6. PROCESSO DE DEFINICAO DO PROJETO
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6.2.2. ABANDONO DO CONCEITO #1

O presente conceito, com uma questdo geométrica, foi em parte abandonado,
ou seja, algumas das ideias-chave ndo foram totalmente descartadas e prosse-
guiram para o conceito final, como se ira perceber no capitulo seguinte.

O abandono do primeiro conceito deveu-se ao motivo de que, com o avangar da
investigacao teorica, da leitura de outras referéncias tidas ao longo do processo,
bem como as experiéncias praticas feitas, todo esse processo, ajudou a circuns-
crever ainda mais o campo de atua¢do. Entdo definiu-se uma segunda proposta,
mais pragmatica e decisiva que € apresentada no conceito #2.
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6.3. CONCEITO #2

Esta segunda proposta surgiu com o avangar da investigagao tedrica e das ex-
perimentagdes praticas. Através de outras referéncias, foi possivel ver que exis-
tia um leque de possibilidades bastante especifico, para explorar este campo
de recriagcdo deste tipo de padrdes de crescimento. Percebeu-se que o mais
proximo que existe neste campo, do design generativo, sdo os modelos de re-
acao-difusdo. No entanto, estes modelos ndo seguem uma geometria colidiana
fixa, o que fez com que o conceito se distanciasse da questdo da geometria. Esta
proposta tem entdo uma abordagem mais organica, ao contrario da proposta
anterior, que apresentava uma abordagem mais geométrica.

Decidimos que se iria fazer uso de um modelo de reagao-difusao que conse-
guisse gerar computacionalmente este tipo de estruturas biologicas: o modelo
Gray Scott, que tem a capacidade de produzir um niimero muito variado de
formas e padrdes bioldgicos. Apesar deste modelo gerar resultados que sdo de
natureza mais organica, podera resultar também em geometrias emergentes.

Esta proposta, que entdo passou a ser designada por «Design e Biologia — Pro-
dutos Multimédia com base em Espolio Cientico do Casal Lacerday, tem como
principal objetivo a divulgacao do espolio cientifico de Manuela Andrade Pin-
to e de Francisco Lacerda, doado ao Nucleo Museoldgico do Mar. Outra das
intencdes ¢ contrastar os materiais do espolio cientifico com recriagdes digi-
tais, inspiradas em algumas imagens microscdpicas pertencentes ao espolio,
produzidas generativamente através do modelo de reagdo-difusao Gray Scott.
As recriagdes, inspiradas por um conjunto de imagens, selecionadas como re-
feréncia, pretendem fazer um paralelismo entre aquilo que ¢ biolodgico e aquilo
que ¢ digital.

Para alcancar o objetivo principal desta proposta, o outcome foi a criagao de
materiais para a divulgacao deste espolio, constituidos por duas vertentes: uma
exposi¢ao, no Nucleo Museologico do Mar, que contrasta os materiais do es-
polio com recriagdes inspiradas; e a criagdo de materiais/merchandising para o
ponto de venda do espago.

A questao do desenvolvimento de ferramentas pedagogicas para o servigo edu-
cativo do Nucleo, cujo publico-alvo sdo as criangas, foi desconsiderada. No
entanto, a propria exposi¢ao no espago pode ser eventualmente um instrumento
pedagogico para este publico.
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FIGURA 102:
Conjunto de imagens
microscopicas.

DESIGN E BIOLOGIA

6.3.1. ESPOLIO COMO REFERENCIA

De modo a delimitar o campo de atuagdo, foram selecionadas um conjunto de
imagens microscopicas (ver figura 102) que fazem parte do espdlio cientifico
de Manuela Andrade Pinto e de Francisco Lacerda, doado ao Nucleo Museo-
logico do Mar.

Da analise de todas as imagens, selecionou-se este conjunto de imagens em
particular pois foram as mais sugestivas e interessantes visualmente, compara-
tivamente as restantes. O facto de me serem mais sugestivas foi pelas suas for-
mas diversas, pela simetria e equilibrio e pelas suas cores vibrantes, no geral,
pela riqueza da imagem em si.

No entanto, depois da analise mais detalhada das imagens com uma especialis-
ta da area da biologia, outras caracteristicas presentes nestes cortes de vegetais,

aumentaram o meu interesse nas imagens. Tais como a sua estrutura incomum,
os tecidos condutores primitivos e descritos em poucas plantas, a sua organiza-
cdo diferente e, também, a boa colora¢ao das imagens.
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6.3.2. COMPONENTE TECNOLOGICA

A escolha da componente tecnologica foi ponderada com base em algoritmos
que permitissem a simulacao de padroes de crescimento. Dentro dessa tema-
tica existiam algumas possibilidades, como a representacdo de objetos com
uma dimensao fracionada — os fractais —, no entanto, essa era uma area que se
distanciava do que era pretendido. A nivel de uma abstragao mais elevada, da
modelagdo do crescimento das plantas, a um grau mais microscopico, existia
também a area conhecida por L-System — Sistemas de Lindenmayer —, que foi
criado para descrever o comportamento de células de organismos, assim como,
modelar o processo de crescimento do desenvolvimento da planta.

A solucao encontrada, entre varias, que mais se assemelhava a reproducao de
padrdes de crescimento, do género das imagens microscopicas dos cortes his-
tologicos de vegetais, foi um modelo de reagao-difusdo denominado de modelo
de Gray Scott, reproduzido com recurso ao software Processing. A escolha da
implementagdo deste algoritmo deve-se, ao facto, de este ndo seguir uma geo-
metria euclidiana fixa, de ter uma aparéncia organica e de possuir uma grande
diversidade de padrdes, aspetos importantes visto que o objetivo ndo era simu-
lar o crescimento biologico real, mas sim realizar recriacdes inspiradas nesse
crescimento.

A implementa¢ao do modelo de reagao-difusao de Gray Scott foi o apresentado
por Karl Sims pois, entre os modelos de reacao-difusdo, todas as estruturas sao
idénticas ao modelo matematico de Gray Scott. A implementacdo passa por
criar padrdes distintos, de formas diferentes, com cor e a preto e branco. Para
isto, € necessario a manipula¢do de um conjunto de coeficientes da reagdo-di-
fusdo que, posteriormente, criam diferengas espaciais no comportamento o que
resulta em padrdes diferentes.

A componente tecnologica desenvolvida cumpre o objetivo definido, as recria-
coes digitais inspiradas no crescimento organico das plantas, que pretendem
mimetizar as reagdes bioldgicas sem, no entanto, serem uma representacao fiel
das mesmas. Dessa forma, resultam numa interpretagao artistica de algo biolo-
gico, realizando uma fusdo entre o digital e o organico.
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MODELO DE REACAO-DIFUSAO DE GRAY SCOTT
APRESENTADO POR KARL SIMS

Codigo Base

import toxi.sim.grayscott.*;
import toxi.math.*;

import java.util.Calender;
import toxi.color.*;

GrayScott gs;
ToneMap toneMap;

int NUM_ITERATIONS = 10; // velocidade do “crescimento”
float £=0.035, k=0.092, u=0.10, v=0.08; // coeficientes

void setup() {
gs = new GrayScott (width, height, false); // false = fica nos limites da janela
gs.setCoefficients (f, k, u, v);
ColorGradient grad = new ColorGradient();
grad.addColorAt (0, NamedColor.BLACK);
grad.addColorAt (255, NamedColor.RED);
toneMap = new ToneMap (0, 0.33, grad);

adicionar cor

void draw() {
if (mousePressed) {
gs.setRect(mouseX, mouseY, 20, 20); // desenha quadrado no local x,y

b
loadPixels();

for (int i=0; i<NUM_ITERATIONS; i++) {
gs.update(1);
}

for (int 1=0; i<gs.v.length; i++) {
pixels[i] = toneMap.getARGBToneFor (gs.v[i]); } adicionar cor
H

for (int 1=0; i<gs.v.length; i++) {
pixels[i] = color(gs.v[i] <0.25 2 0 : 255); [ coloca as cores nos pixels

b
updatePixels();

}
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6.3.3. EXPERIMENTACOES #2

Este sub-capitulo apresenta experimentagdes relativamente a proposta do con-
ceito #2, que se dividem em: experimentacdes com cor aplicada (ver figuras
103-105) e experimentagdes a preto e branco (ver figuras 106-109).

Experimentac¢des com Cor
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FIGURA 104:
Frames de experimen-
tagdes com cor, com
diferentes parametros
associados.
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FIGURA 105:

Frames de experimen-
tagdes com cor, com
diferentes parametros
associados.

Experimentacdes a Preto e Branco

FIGURA 106:
Frames de experi-
mentagdes a p/b, com
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6.3.4. ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados referem-se aos resultados da componente pratica deste projeto,
nomeadamente, das experimentagdes do CONCEITO #2 que fazem uso do mo-
delo matematico de reagao-difusdo de Gray Scott.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel perceber como o modelo de Gray
Scott funciona na pratica. Existe entdo um modelo de cddigo base, que cria di-
ferencas espaciais no comportamento através dos coeficientes f e k da reacao-
-difusdo. A manipulagao desses mesmos coeficientes € o que permite a criagao
de padrdes diferentes.

Esta demonstracdo pratica do modelo permitiu igualmente verificar a possi-
bilidade da aplicagdo de cor que, por sua vez, cria resultados visuais bastante
distintos dos resultados a preto e branco.
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7. OUTCOMES

A formaliza¢do do projeto compreende o desenvolvimento de materiais para a
divulgagdo deste espolio, constituido por duas vertentes: uma exposi¢cdo, que
contrasta os materiais do espolio com recriagdes digitais inspiradas; € a criagao
de materiais/merchandising para o ponto de venda do espaco.

7.1. EXPOSICAO

A exposicdo tem como objetivo fazer um didlogo entre as ldminas das imagens
microscopicas dos cortes histologicos dos vegetais, com recriagdes digitais ins-
piradas nessas mesmas imagens, ou seja, fazer um contraste entre o que ¢ bio-
logico e o que ¢ digital, alargando deste modo o publico-alvo, que inclui desde
os bidlogos e botanicos aos designers, que € o publico principal deste projeto.
Esta exposi¢do pretende ter uma abordagem mais do ponto de vista do design,
mas simultaneamente, realizar uma fusao entre o Design e a Biologia.

O motivo de se desenhar uma exposi¢do para o Nucleo Museoldgico do Mar
deve-se pelo facto de este possuir dois espagos expositivos que permitem a
realizagdo de exposi¢des, nomeadamente a galeria do rés do chao e o espaco
do Servico Educativo. Sendo que a exposi¢do foi desenhada tendo em vista a
galeria do rés do chao.

Outro dos motivos de se desenvolver uma exposi¢ao deveu-se ao Nucleo Mu-
seoldgico do Mar ter alguns recursos disponiveis, como: projetor de video;
computador portatil; dois televisores; e dois leitores de DVD, podendo também
ser requisitados temporariamente, da Camara Municipal/Auditério, mais um
projetor de video e um computador portatil. O espaco ndo dispde da existéncia
de tablets.

A exposic¢ao ¢ composta por duas componentes principais, em que a primeira ¢
constituida por reproducdes de imagens microscopicas dos cortes histologicos
dos vegetais; e a segunda ¢ constituida por recriagdes digitais geradas através
do design generativo com recurso a um modelo de reacao-difusdo, denominado
de Gray Scott.
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O modelo expositivo pretende ter uma questao de consciencializagdo, em que
o visitante relacione aquilo que estd a ver, que ¢ digital, com uma questao
bioldgica que esta presente no espolio. Esta questdo de consciencializagdo ¢é
conseguida através da forma como a informacao ¢ transmitida ao visitante.

A divulgacao do espolio cientifico, mediante a exposi¢do, ird remeter para a
presenca de um conteido que ndo esta acessivel ao publico: os cortes histold-
gicos de vegetais. Estas imagens nunca foram divulgadas pelo Nucleo Muse-
olégico do Mar, dado que as mesmas nunca foram devidamente trabalhadas e,
também, pelo motivo de que o museu s6 tem o projeto entre maos desde 2015.
Desta forma, a divulgacdo destas imagens através de uma exposic¢ao ira valori-
zar este espolio, pois o publico ndo teve acesso a elas até ao momento.

O Nucleo Museoldgico do Mar tem um calendario de exposi¢des flexivel me-
diante propostas e oportunidades, e realiza exposi¢cdes com duracdo maxima
de trés meses, com algumas excec¢odes. Esta exposicao, de cardcter temporario,
podera ser realizada entre outubro e novembro pois, segundo informagdo for-
necida pelo museu, sdo os meses mais visitaveis (ver ANEXO 2).

A questdo expositiva e os recursos educativos complementam-se, um pode an-
teceder o outro. Ou seja, a exposi¢do podera ser um instrumento pedagdgico
para o Servigo Educativo do Nucleo Museologico do Mar.

Houve também uma questao a ter em consideracao que foi a questdo bilingue,
pois muitos dos visitantes do nucleo sao turistas.

Como perspetivas futuras, a propria exposicao podera ser adaptada para for-
mato tablet.

O custo total estimado para a materializacdo desta exposi¢ao ¢ de dois mil eu-
ros (ver sec¢ao “Orgcamentos” de ANEXO 4).
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7.1.1 DESCRICAO DO CONCEITO

A exposicao (ver figura 110), que tem como titulo «Design e Biologia — Design
generativo e a relagdo com processos biologicos do espodlio do casal Lacerday,
¢ de caracter movel e independente e pretende funcionar em qualquer lugar,
para além do Nucleo Museoldgico do Mar, sendo, deste modo, adaptavel a
outros contextos.

O facto da exposicdo ser movel, e ndo estar relacionada diretamente com o
espago, ¢ uma mais-valia pois pode «viajar» para outros espagos € chegar a um
maior publico. Quando a exposicdo «viajar» para outros espacos, a referéncia
ao espolio cientifico que se encontra no piso 3 do Nucleo Museologico do Mar
— espago “Querer Saber” —, ¢ conseguida através da informagao transmitida ao
visitante, presente num dos elementos expositivos € no material de divulgacao.

Esta exposicdo € composta pelos seguintes elementos expositivos: a) mesas
de luz; b) painéis informativos; ¢) mddulo; d) instalacao.

O conceito expositivo explora a forma geomética do quadrado. Este concei-
to parte do referente do elemento de inspira¢dao desta exposi¢do: as laminas.
Sendo o elemento de inspiracdo para esta exposi¢do uma série de cortes histo-
logicos de vegetais, o objeto referente destas sdo laminas. Por conseguinte, as
laminas, que sdo retangulares, possuem uma lamela no meio que ¢ quadrada,
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FIGURA 110:
Esbogo da visuali-
zagao do espaco da
exposicao.
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FIGURA 111 (ESQ):
Lamina.

FIGURA 112 (DIR):
A—lamina; B— lamela.

FIGURA 113:
Diposi¢ao dos elemen-
tos expositivos.
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assim como, as respetivas etiquetas (ver figuras 111-112).

Ou seja, as imagens microscopicas dos cortes histologicos de vegetais sao,
também elas, retdngulares mas o suporte de onde vieram ¢ quadrado.

A tipologia usada — quadrado — em que todos os objetos tém o quadrado como
ponto de partida, ou que de algum modo tém essa forma presente, permite criar
unidade entre todos os objetos, ndo sendo desse modo objetos avulsos.

Disposicao dos elementos expositivos

A disposi¢do dos elementos da exposicao (ver figura 113) consiste na coloca-
¢ao do mddulo no inicio do percurso (ver figura 114), com o intuito de servir de
uma espécie de introducgdo ao visitante, de modo, a quando o visitante observar
as recriagOes digitais na instalacdo, possa ja estar contextualizado; juntamente
com o mddulo, encontra-se um dos painéis informativos com o titulo da ex-
posicao e, de seguida, o visitante pode observar reproducdes das imagens mi-
croscopicas dos cortes histologicos de vegetais, expostas em mesas de luz. Por
fim, o visitante pode ler um texto informativo sobre a exposi¢ao e observar as
recriagdes digitais inseridas numa cdmara escura, em que apenas uma projecao
num plinto € visivel.
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FIGURA 114:
Percurso.
\
O espaco envolvente a instalagdo deve estar livre de quaisquer outros objetos.
Muitos testes foram feitos para se chegar ao formato final de cada elemento ex-
positivo e de como cada um dos elementos seria disposto no espaco (ver figura
115). Todos os esbogos realizados encontram-se no ANEXO 3.
FIGURA 115:

3D da visualizagao do
espaco da exposicao.
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FIGURA 116:
Mockup mesas de luz.

DESIGN E BIOLOGIA

7.1.2. A COLECAO DOS ELEMENTOS DE EXPOSICAO

A exposi¢cdo compreende a presenga de quatro principais elementos expositi-
vos: seis mesas de luz, um modulo, uma instalagdo e dois painéis informativos.
Cada elemento pretende ter um papel na exposi¢do, no entanto, todos os ele-
mentos funcionam como um so criando, deste modo, uma unidade.

7.1.2.1. MESAS DE LUZ

Este objeto da exposicdo (ver figura 116) é composto por dois componentes

principais, em que o primeiro sdo as mesas de luz (ver figuras 117-118); e o
segundo € constituido por reproducdes de imagens microscopicas dos cortes
histologicos dos vegetais (ver figura 119).

As mesas de luz exploram o conceito do quadrado tendo, desse modo, um
formato quadrangular. Este formato deve-se as origens das imagens dos cortes
histologicos — as 1dminas.

As mesas de luz com o formato quadrangular, associado a outros aspetos da
exposicao, pretendem ser um referente ao que se encontra dentro da instalagao
(elemento descrito mais a frente). Para além de aplicar esta tipologia do qua-
drado, as mesas de luz, t€ém como objetivo criar um paralelismo com uma lupa
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ou um microscopio, dando a ideia de se estar a observar uma amostra biologica
aumentada.

A quantidade de mesas de luz perfaz um total de seis mesas, assim como, as
reproducdes de imagens microscopicas. As imagens microscopicas, devido ao
formato quadrangular das mesas de luz, tiveram de ser redimensionadas para
um quadrado.

O material escolhido para as impressdes das imagens, dos cortes histologicos
dos vegetais, foi o PVC transparente de modo a se criar um maior contraste.
Além disso, descreve-se como um material flexivel e resistente a passagem do
tempo.

A ordem em que as impressoes sao colocadas nas mesas de luz ¢é isenta de uma
ordem em especifico.
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FIGURA 117 (ESQ):
3D mesa de luz.

FIGURA 118 (DIR):
3D mesa de luz.

FIGURA 119:

Imagens microscopicas
dos cortes histologicos
de vegetais,
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A disposi¢ao das mesas de luz na parede pode ser feita de varias maneiras.
No caso das figuras 121 e 122, o nimero de mesas de luz necessitaria de ser
aumentado para doze e para quinze mesas de luz, respetivamente. Bem com as
imagens microscopicas, em que poderiam ser usadas outras do espolio.

FIGURA 120:
Diposi¢ao das mesas
de luz L.

FIGURA 121:
Diposi¢ao das mesas
de luz II.

FIGURA 122:
Diposi¢ao das mesas
de luz IIL.
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7.1.2.2. MODULO

O modulo (ver figura 123) ¢ constituido por uma mesa retangular e por uma
vitrine de vidro quadrada, situada numa das metades da mesa.

Este objeto expositivo, de caracter mais pragmatico que os restantes elementos
expositivos, tem presente, também ele, o conceito da forma geométrica quadra-
da pois a mesa € retangular como a ldmina (ver figura 124) e a vitrine de vidro
¢ quadrangular como a respetiva lamela (ver figura 125).

O presente modulo tem, num dos lados da mesa, um microscopio com uma la-
mina para o visitante observar (ver figura 126) e, no outro lado, uma vitrine de
vidro com outras laminas e reprodu¢des de imagens microscopicas dos cortes
histologicos dos vegetais (ver figura 127-128). Uma cadeira também pode estar
junto ao médulo para que o visitante se possa sentar e observar o microscopio.
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FIGURA 123:
3D modulo.

FIGURA 124 (ESQ):
Lamina.

FIGURA 125 (DIR):
Lamela.
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FIGURA 126 (ESQ):
Microscopio.

FIGURA 127 (DIR):
Disposigao dos objetos
dentro da vitrine de
vidro.

FIGURA 128:

Imagens microscopicas
dos cortes histologicos
de vegetais,

DESIGN E BIOLOGIA

E importante que a lamina presente no microscopio seja diferente das laminas
dispostas na vitrine de vidro, de modo a haver uma maior diversidade de 1ami-
nas expostas na exposi¢ao.

Uma das vantagens deste elemento expositivo, e de todos os outros elementos,
¢, o facto, de ser facilmente transportavel e poder «viajar» para outros possiveis
locais a expor.
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7.1.2.3. INSTALACAO

FIGURA 129:
3D instalagéo.

B

A instalagdo (ver figura 129) consiste numa estrutura em madeira com nove
lados envolvida por uma cortina preta, com um pano preto na cobertura da

estrutura e com uma alcatifa preta no chio. A estrutura possui uma base de
madeira no topo para ser colocado um suporte para projetor.

A estrutura, desenhada para ser facilmente montavel/desmontével, foi inicial-
mente pensada para ser de aco e com uma estrutura totalmente circular com 8
lados (ver figura 130), no entanto, dessa maneira ndo seria de facil montagem/
desmontagem. Com o intuito de minimizar este aspeto, decidi optar por reali-
zar a estrutura em madeira e por tornar os lados retos, ao invés de circulares. O
que, depois de varios testes (ver ANEXO 2), resultou numa estrutura com 9 lados
(ver figura 131) que, devido ao nimero de lados, aparenta ser circular.

FIGURA 130 (ESQ):
Esbogo de estrutura
circular.

FIGURA 131 (DIR):
3D estrutura.
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FIGURA 132 (ESQ):
3D estrutura com
cobertura ¢ alcatifa.

FIGURA 133 (DIR):

3D estrutura fechada.

FIGURA 134 (ESQ):
3D estrutura com
plinto.

FIGURA 135 (DIR):
3D plinto..
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O motivo da instalagdo ter uma alcatifa (preta) no chdo (ver figura 132) deve-se
ao facto de, ndo s6, abafar o som dos passos, como quebra o eco no interior
da instalagdo e, mais importante, ajuda a escurecer o local. A cortina e o pano
preto, que cobre a parte superior da estrutura, t€m o objetivo de igualmente
escurecer o local, aniquilando qualquer possibilidade de entrada de luz.

Esta camara fechada e completamente escura (ver figura 133), sem qualquer
possibilidade de entrada de luz, torna a instalacdo num espago mais intimista e
anula completamente a identidade da sala de exposigoes.

No interior da estrutura encontra-se um plinto (ver figuras 134-135) em que
dois, trés visitantes no maximo, podem circular no espaco envolvente a este. Na
superficie superior quadrada, do plinto, serdo projetadas animag¢des em formato
video. A projecao deve cobrir toda a superficie superior do plinto (ver figuras
136-137).

O plinto tem todas as faces laterais pintadas de preto, de modo a anular com-
pletamente o mesmo, e a face superior pintada com uma tinta branca com um
acabamento brilhante, que reflita bastante a luz, sugerindo a ideia de que a
projecao esta a «flutuar» no meio da instalagao.
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FIGURA 136 (ESQ):
Projecdo no plinto.

FIGURA 137 (DIR):
Projecdo no plinto.

As recriacOes digitais, geradas através do design generativo, projetadas no

plinto, pretendem mimetizar as reacdes bioldgicas mas sem serem, no entanto,
uma representacao fiel das mesmas.

Este ambiente fechado e intimista criado dentro desta instalagao pretende fo-
car a atencdo do visitante no meu objeto artistico, que sdo as projecdes. Esse
objetivo ¢ alcancado proporcionando ao visitante uma experiéncia submersiva,
conseguida através do espago escuro, apenas com a proje¢ao no plinto visivel,
que € a unica coisa que tem movimento dentro da instalacao.

O conceito da instalagdo consiste no paralelismo com as laminas, pois a pro-
jecdo ao nivel horizontal — projecdo de cima para baixo numa superficie — e
o referente original (I&minas) ¢ algo que se observa ao microscopio ao nivel
horizontal, logo existe o paralelismo entre duas coisas horizontais. Esse para-
lelismo consiste em transmitir a ideia de que estar dentro da instalagdo, ¢ como
estar dentro de um microscopio a observar as células.

A presenca deste elemento na exposicdo — instalacdo — permite igualmente
criar um contraste entre formas. A forma circular da instalacdo em contraste
com a forma quadrada do plinto, da vitrine do modulo, das mesas de luz, entre
outros elementos expositivos.

A instalagdo pretende que o visitante estabelega uma ligagdo entre a mesma,
uma interpretacao artistica, com o que pode encontrar no piso superior do Nu-
cleo Museoldgico do Mar (Espaco «Querer Sabery).
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FIGURA 138:

3D painel informativo.

FIGURA 139 (ESQ):
Placa e respetivos
suportes de encaixe.

FIGURA 140 (DIR):

3D painel informativo.

DESIGN E BIOLOGIA

7.1.2.4. PAINEIS INFORMATIVOS

Este objeto da exposi¢ao (ver figura 138) perfaz um total de dois painéis infor-
mativos, em que o primeiro ¢ com o titulo da exposi¢ao; e o segundo ¢ com um
texto informativo sobre a exposicao.

Inicialmente, foi pensada a realiza¢ao de apenas uma simples placa que estaria
encostada a parede mas, como esta € uma exposi¢do movel, poderam haver
locais em que ndo exista parede. Nesse sentido, foi desenhado um painel com
sistema para onde nao tem parede, sendo o painel constituido por dois compo-
nentes, em que o primeiro sdo as placas, de MDF; e o segundo ¢ constituido por
suportes de encaixe, igualmente de MDF (ver figuras 139-140).
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No seguimento do conceito da forma geométrica quadrada, estes elementos
expositivos, exploram também eles este conceito. O painel informativo apesar
de ser retangular, ¢ composto por dois quadrados, em que essa distingdo ¢ feita
através da pintura da metade superior do painel de preto e a metade inferior ¢
deixada na cor natural do material (MDF branco). Dessa forma, através desta
separa¢do podemos percecionar a existéncia de dois quadrados.

O texto, de ambos os painéis informativos, também estdo posicionados na me-
tade superior das placas de MDF (ver figuras 141). O texto do painel informa-
tivo com o titulo da exposi¢do serd realizado através da técnica de gravagao
a fresa de baixo-relevo, com as letras posteriormente pintadas a branco para
conferir mais profundidade (ver figura 142). O texto do painel informativo com
o titulo da exposigdo sera feito em vinil autocolante impresso na cor branca.

FIGURA 141 (ESQ):
DESIGN E BIOLOGIA Placa com texto da
exposicao.

DESIGN GENERATIVO E A RELA(;AO

) 1 ™ ™ FIGURA 142 (DIR):
COM PROCESSOS BIOLOGICOS De"‘gn € 340'09‘0 42 (DIR)

Texto em baixo-relevo.

DO ESPOLIO DO CASAL LACERDA

Design e Biologia

O painel com o texto informativo sobre a exposi¢do, para além de contextuali-
zar e informar o visitante acerca da exposi¢ao, pretende fazer referéncia ao es-
polio cientifico do casal Lacerda e estabelecer uma ligacao do que é observado
na instalagdo artistica, com o que se encontra no piso 3 do Nucleo Museoldgico
do Mar: o espaco «Querer Sabery.
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FIGURA 143 (ESQ):
Caixa de luz -- pro-
totipo.

FIGURA 144 (DIR):
Impressao.

FIGURA 145 (ESQ):
Caixa de luz -- pro-
totipo.

FIGURA 146 (DIR):
Impressao -- detalhe.

FIGURA 147 (ESQ):
Caixa de luz -- pro-
totipo.

FIGURA 148 (DIR):
Impressao -- detalhe.

DESIGN E BIOLOGIA

7.1.3. MATERIALIZACAO DE PROTOTIPOS

I) MESAS DE LUZ

Tendo j& definido conceptualmente a exposicao, realizou-se um prototipo do
elemento expositivo: mesa de luz (ver figuras 143-148).
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DETALHES DA MESA DE LUZ:

Formato da caixa - 29.5 x 21 cm

Caixa - K-line branco Smm

Tampo - Vidro ¢/ 2 folhas de papel translicido (para replicar o efeito do vidro
acrilico)

Papel Translucido - Papel Vegetal 112gr

Moldura - Plastico preto

Luz - Fita de leds 12V

Impressao - Acetato (a cores)
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I) PAINEIS INFORMATIVOS

Posteriormente a ter decidido o formato, materiais e técnicas a utilizar em cada
painel informativo, materializou-se um prototipo do painel informativo desti-
nado ao titulo da exposi¢do (ver figuras 149-152). A técnica escolhida para a
gravacao do titulo no painel final foi a técnica de gravacao a fresa de baixo-re-
levo, no entanto, na impossibilidade de reproduzir esse efeito, decidiu-se cortar
a laser o texto numa placa de madeira, com 2 mm de espessura, e colar-se por

cima de outra placa, obtendo o efeito de profundidade pretendido.

FIGURA 149 (ESQ):
Painel -- prototipo.

FIGURA 150 (DIR):
Texto em baixo-relevo.

FIGURA 151 (ESQ):
Baixo-relevo -- por-
menor.

FIGURA 152 (DIR):
Baixo-relevo -- por-
menor.




DETALHES DO PAINEL INFORMATIVO:

Formato do painel superior - 60 x 30 x 0.2 cm
Formato do painel inferior - 60 x 30 x 1 cm
Painel superior - MDF

Painel inferior - MDF

Técnica - Corte a laser

7. OUTCOMES
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I) MESAS DE LUZ

39

15

r1

40

gy g g g g g ——

38

g g e e g g g g g ——

40

.
39

A

Escala 1:1

Unidade de medida: cm



1) MODULO

150

[0 [&
75
) {
75
r 2
T

7. OUTCOMES

75

70,5

3,5

153




154 DESIGN E BIOLOGIA

III) INSTALAGCAO
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IV) PLINTO
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V) PAINEIS INFORMATIVOS
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7.1.5. MATERIAIS E ACABAMENTOS

I) CARPINTARIA

MESAS DE LUZ
* Caixa: Aglomerado com folha de madeira, Velatura, Verniz acrilico incolor

PAINEIS INFORMATIVOS
* Painel e Suportes: Chapa de Madeira MDF Branco

MODULO

* Mesa: Pés em madeira; Tampo em aglomerado folheado, Velatura, Verniz
acrilico

incolor

INSTALACAO

* Estrutura: Madeira maci¢a em pinho, Velatura, Verniz acrilico incolor

* Base para Projetor: Madeira maci¢a em pinho, Velatura, Verniz acrilico
incolor

PLINTO

* Face Superior: MDF, Tinta acrilica branca, Verniz acrilico brilhante
* Restantes Faces: MDF, Tinta acrilica preta mate

I1) VIDRACEIRO

MESAS DE LUZ
* Tampa: Vidro acrilico facetado ¢/ 10mm de espessura

MODULO
* Vitrine: Vidro facetado ¢/ Smm de espessura (com arestas)
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IIT) PINTURA

PAINEIS INFORMATIVOS
e Letras em Baixo-Relevo: Tinta acrilica branca
* Parte Superior: Tinta acrilica preta

PLINTO
* Face Superior: Esmalte acrilico aquoso, acabamento brilhante, cor branca
* Restantes Faces: Esmalte acrilico aquoso, acabamento mate, cor preta

IV) TEXTEIS

INSTALAGCAO
* Cortina: tecido blackout preto (c/ 14 metros de comprimento)
* Pano p/ cobertura: tecido blackout preto (c/ 3,20m)
* Alcatifa: canelada ou lisa preta

V) IMPRESSOES

MESAS DE LUZ
* Imagens Microscopicas dos Cortes Histologicos de Vegetais
Tamanho: 390 x 390 mm
Material: PVC Transparente
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 6 exemplares

MODULO
 Imagens Microscopicas dos Cortes Histologicos de Vegetais

Tamanho: 200 x 200 mm
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 240 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 6 exemplares

159



160 DESIGN E BIOLOGIA

MATERIAIS DE DIVULGA(};\'O

* Folheto desdobravel (folha de sala)
Tamanho: 130 x 390 mm
Tipo de papel: Couché
Gramagem do papel: 350 g/m?
Impressdo: Cores (frente e verso)
Extra: Corte a laser de letras
Quantidade: 100 exemplares

* Convite
Tamanho: 105 x 105 mm
Tipo de papel: Couché
Gramagem do papel: 350 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 500 exemplares

« Cartaz/Poster
Tamanho: 297 x 420 mm (A3)
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 125 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 250 exemplares

* Cartaz exterior
Tamanho: 594 x 841 mm (A1)
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 125 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 1 exemplar

VI) Outros

PAINEL INFORMATIVO [TITULO DA EXPOSIGAO]
* Gravagdo a fresa de baixo-relevo

PAINEL INFORMATIVO [TEXTO INFORMATIVO]
e Texto em vinil autocolante impresso



7. OUTCOMES

7.2. MATERIAIS/MERCHANDISE PARA PONTO DE VENDA

O motivo da realizacdo de materiais/merchandise para o ponto de venda do
Nucleo Museolégico do Mar deve-se, ao facto, de este possuir um ponto de
venda no rés do chdo, no mesmo local em que se encontra a galeria destinada
a exposicdes temporarias, para onde foi desenhada a exposi¢do deste projeto.

Estes materiais estdo inseridos no contexto da exposi¢do, aplicando o que foi
explorado numa das componentes da mesma, nomeadamente, as recriagdes di-
gitais geradas através do design generativo com recurso a um modelo de rea-
¢ao-difusdo, denominado de Gray Scott.

As imagens foram entdo trabalhadas e uniformizadas de modo a serem aplica-
das nos produtos para o ponto de venda.

Estes objetos para além de enriquecerem o projeto do ponto de vista do design,
tém o proposito de complementar a exposicao, no sentido em que existe uma
maior diversidade de formatos em que as recriacdes digitais sdo aplicadas.

Os produtos realizados para o merchandising foram: t-shirts (ver figuras 153-
156); canecas (ver figuras 157-158); capas para telemdvel (ver figuras 159-
160); e sacos de pano (ver figura 161).
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FIGURA 154:
T-shirt branca.
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FIGURA 155:
T-shirt bordeaux.

FIGURA 156:
T-shirt azul.
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Canecas

FIGURA 157:
Caneca, fundo branco.

FIGURA 158:
Caneca, fundo preto.
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Capas de Telemodvel

FIGURA 159:
Capa azul.

FIGURA 160:
Capa verde.
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Saco de Pano

FIGURA 161:
Saco.
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8. IDENTIDADE GRAFICA
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8. IDENTIDADE GRAFICA

Este capitulo pretende apresentar todos os materiais realizados com o intuito de
divulgarem a exposi¢do, assim como, complementarem a exposi¢do do ponto
de vista informativo.

Os materiais de divulgacdo da exposicao sdo constituidos por: a) folheto des-
dobravel com texto informativo sobre a exposi¢do, que o visitante pode levar
consigo; b) convite para a exposi¢ao; ¢) poster de divulgacao; d) cartaz exterior
de divulgacao.
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a) Folheto Desdobravel

“BAEIEWNE BpuSlEds
BN SUENSIA OF Jeuoiodoud
opuspusesd ‘elewes BNy sep
-UEEU]  BS-LIENUODUS  ‘SELSSW
sep ey oeiessaidsl ewn wal
-85 ‘ojuelus ou ‘was sexbojoig
saodeal se JeznswL wepus s
anb ‘sieyBip secheusal se1sq

‘nosg fei0 ap ojgpow -
ogsnyp-oedes) sp ojapow

WIn B OSIN2&) Wod oapelsust
ubjsep ap seaene sepelsh sjel
-16|p secdeuss Jod epjnijisuos
& epunbes & & 5500 SOpISLE
sop sexjdodsoinw susbew) ap
saodnpoudss Jod epjnipsuco &
eqewd e anb we ‘sjedjpund s5q
-uauodwos senp tod esodwos
] oeSsodya e ‘eulloy e153(]

‘oefsodxs ayuasaid

e ered oedendsu Bp ClUs WSS
owos weljaes enb ‘simeban ap
20| Bo|casy s2H0D &P SUSE BN
‘soie[qo sonno snus ‘exege
|esED op ooylpus oodss O

oUsUS o8 B

-E3|pEp wWhwed jeucjssyo.d epla
BLUIN &P GUE|CI0D 'Sl SpRIpUY
E|SNUE & ERISDET OO6[2URL
ap |eossed oj|odss op ogdeop
B BYNSad ‘20 ep elj@niB) eu
‘eyoy soweg |edpiungy nasnpy
op 1epy op oxBojossnpy os|a0
op g osid ou openys g

‘Asgeg Jasenyy, obedss

L el el atate e
NOILIGIHXT
IHL 1noav

ovilIsodx3
v 3HA0S

P LTS FIL LTI P II LT III P I 77

eumeb epenug
8L0Z dquiezep — akqmno
oedisodig

epiadeq] |esed op oljodsa op sodibojoiq
sossadoid wod oedejal e a oanesausb ubisag

_I6ojoIg © ubIsa(]

dhLl op
o2/dpoasnw

o3au

twrsmps

v

ur+p - @ e

STy




8. IDENTIDADE GRAFICA 171

b) Convite

ndcleo
museoldgico
do MAR

Design e Biologia

Design generativo e a relacao com
processos biolégicos do espdlio

do casal Lacerda
Inauguracéo 17 outubro
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Entrada gratuita
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¢) Poster

EXPOSICAO

Nucleo Museolégico do Mar
Figueira da Foz
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo focou-se no desenvolvimento de um projeto de divulga-
¢do do espolio cientifico doado ao Nticleo Museologico do Mar. Assim sendo,
produtos multimédia foram desenvolvidos com o intuito de atingir esse obje-
tivo.

Este projeto, de cariz experimental e exploratdrio, apresenta uma questao auto-
ral, no ambito do design, pelo motivo de ter sido necessario passar-se por um
processo de defini¢cdo do projeto, em que a proposta inicial foi redesenhada,
mais que uma vez, pela mestranda e orientadores, até a chegada da defini¢ao
do produto final. Pode-se entdo concluir que, a questao do «designer enquanto
autor», foi bastante significativa durante todo o percurso e isso € percetivel
neste documento, no sentido em que, a defini¢ao do projeto final foi incluida no
mesmo capitulo de todas as propostas anteriores descartadas, com o objetivo de
lhes atribuir igual importancia.

Outra questao diz respeito ao capitulo DESIGN E BIOLOGIA que aborda tema-
ticas como, por exemplo, a propor¢do durea. Ao percecionar todo o projeto de
um ponto de vista integral, percebe-se que essas tematicas abordadas ndo se
inserem na defini¢do do que ¢ agora o projeto. No entanto, essa investigacao
teorica fez igualmente parte do processo, quando a proposta inicial foi redese-
nhada pela primeira vez (sec¢ao Conceito #1), por essa razao ¢ importante que
toda esta pesquisa esteja presente no documento da presente dissertacao.

Desta forma, pode-se concluir que a principal questao explorada nesta disserta-
¢do ¢ precisamente 0 processo pois, sem este, ndo se teria chegado ao produto
final e, consequentemente, alcangado os objetivos desejados. A observagdo e a
percecao foram os métodos essenciais durante o processo, bem como, saidas
de campo, recolha de dados, observagdao do contexto e analise dos resultados
desenvolvidos.

A criagdo deste projeto de divulgacao dos materiais do espdlio cientifico levan-
ta algumas questdes que podem ser apontadas como perspetivas futuras, das
quais, a propria exposicao ser adaptada para formato tablet e, posteriormente,
utilizada como instrumento pedagogico para o Servico Educativo do Nucleo
Museoldgico do Mar, que tem como publico as criangas.
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Outro trabalho futuro seria a introdug@o de som na instalagdo artistica, presen-
te na exposi¢do, que possui as recriacdes digitais inspiradas nos materiais do
espolio. O som poderia ser gerado através dos mesmos principios com que as
recriagoes digitais foram desenvolvidas, ou seja, através do modelo de reagao-
-difusdo de Gray Scott.

Posto isto, e apesar da impossibilidade temporal de desenvolver na presente
dissertacdo estes topicos apontados como perspetivas futuras, pode-se depreen-
der que os objetivos inicialmente propostos foram cumpridos, nomeadamente,
a divulgacao do espdlio cientifico do casal Lacerda.
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ANEXO 1

Guiao para entrevista a conservadora do Ntucleo Museoldgico
do Mar

Contextualizacdo — Sobre o Nucleo

* Em que ano foi criado? Por quem?

* Quais sao os objetivos e a missao do Nucleo Museologico?

*  Que tipo de atividades fazem — desde criangas para adultos?

* Que tipo de informagdo tém disponivel para o publico?

* Onde tenho acesso a essa informac¢ao? E se essa informagao ndo esta online
onde ¢ que ela esta acessivel?

*  Quem ¢ que propde as exposigoes para o Nucleo? Sdo vocés que auto-pro-
duzem, sdo exposigoes que vém de fora ou as duas coisas?

Contextualizacdo — Sobre o Espdlio

* Quais foram as razdes de Manuela Lacerda ao doar este espdlio especifico
ao Nucleo Museologico do Mar?

* Qual o interesse real desta colecdo, em termos de biologia? Que interesse
isto tem para bidlogos? Qual o valor desta cole¢ao?

* A que planta/vegetal corresponde cada imagem microscopica?

* Existem mais imagens microscopicas que fazem parte do espolio? Isto € s
uma amostra ou ha mais?

* O espolio nunca foi divulgado através de uma exposi¢ao?

* Outras imagens poderdo vir a ser produzidas especialmente para o projeto
que eventualmente se venha a desencolver?

* Existem exemplares na biblioteca do Nucleo relacionados com a tematica?

Outras questdes

* Qual a formacdo de Ana Paula Cardoso (conservadora do Museu)?

*  Quem ¢ que me pode dar apoio dentro da instituicdo para questdes especi-
ficas destas plantas?

* Qual ¢ a vossa presenca online? Tém algum site? Se ha um site, quem o
fez? Podem me por em contacto com os designers que fizeram o site?

* Se eu fizer um site onde ¢ que ele vai ficar alojado?
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ANEXO 2

Estatistica de Visitantes do Nucleo Museoldgico do Mar
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ANEXO 3
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1. CONCEITO DA EXPOSICAO

1. CONCEITO DA EXPOSICAO

Esta exposi¢ao resulta da doagao do espolio pessoal do casal Francisco Lacerda
e Manuela Andrade Pinto ao Nucleo Museologico do Mar do Museu Municipal
Santos Rocha, na Figueira da Foz. De cardter mével, a exposi¢do prentende
funcionar em qualquer lugar, para além do Ntcleo Museoldgico do Mar, sendo,
deste modo, adaptavel a outros contextos.

O elemento de inspiragdo para a presente exposicdo foram, principalmente,
uma série de cortes histologicos de vegetais, corolario de uma vida profissional
do casal dedicada ao ensino.

Desta forma, a exposicao € composta por duas componentes principais, em que
a primeira ¢ constituida por reproducdes de imagens microscopicas dos referi-
dos cortes; e a segunda ¢ constituida por recriacdes digitais geradas através do
design generativo com recurso a um modelo de reagdo-difusdao, denominado de
modelo de Gray Scott.

FIGURA 1:
3D Vista geral da
exposicao.
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FIGURA 2:
Disposi¢do dos ele-
mentos expositivos.

CADERNO DE ENCARGOS

Estas recriagdes digitais, que pretendem mimetizar as reacdes biologicas sem,
no entanto, serem uma representacdo fiel das mesmas, encontram-se inseridas
numa camara, pretendendo proporcionar ao visitante uma experiéncia submer-
siva.

A exposicdo ¢ composta pelos seguintes elementos expositivos:
I) Mesas de Luz IIT) Médulo
IT) Painéis Informativos IV) Instalacao

A disposicao dos elementos da exposi¢ao (fig. 2) consiste na colocagdo do mo-
dulo no inicio do percurso (fig. 3), com o intuito de servir de uma espécie de in-
trodugdo ao visitante, de modo, a quando o visitante observar as recriacoes di-
gitais na instalagdo, possa ja estar contextualizado; juntamente com o modulo,
encontra-se um dos painéis informativos com o titulo da exposic¢ao e, de segui-
da, o visitante pode observar reproducdes das imagens microscopicas dos cortes
histologicos de vegetais, expostas em mesas de luz. Por fim, o visitante pode ler

um texto informativo sobre a exposi¢ao e observar as recriagdes digitais inseri-
das numa camara escura, em que apenas uma proje¢ao num plinto € visivel. !

[1] O espago envolvente a instalacdo deve estar livre de quaisquer outros objetos.



1. CONCEITO DA EXPOSIQAO

O texto informativo, para além de contextualizar e informar o visitante acerca
da presente exposicdo, pretende fazer referéncia ao espolio cientifico e esta-
belecer uma ligagao do que ¢ observado na instalagdo artistica, com o que se
encontra no piso 3 do Nucleo Museoldgico do Mar: o espago “Querer Saber”.

A exposigdo, a realizar no espago do Nucleo Museologico do Mar, sera de ca-
racter temporario e podera ser realizada entre outubro e novembro pois, segun-
do informagao fornecida pelo museu, sdo os meses mais visitaveis.

Resultante de uma parceria entre o Nucleo Museoldgico do Mar e a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), esta expo-
si¢do pretende estabelecer dialogos entre Biologia e Design, evidenciado as

diferengas entre organico e digital.

Percurso.

FIGURA 3:

11
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2.1. ESPECIFICACOES TECNICAS

I) Mesas de Luz

FIGURA 4 (ESQ):
3D Mesa de Luz.

FIGURA 5 (DIR):

D 3D Mesa de Luz.

a) Seis mesas de luz — 6 caixas de madeira e 6 vidros de acrilico facetados (fig.
6-7);

b) Seis fitas de LED’s;

¢) Seis impressdes dos cortes histologicos, impressas em PVC transparente
(fig. 8-9);

d) Seis fontes de alimentagdo e/ou extensdes (caso opte pelas extensodes € reco-

Elementos necessarios:

mendado usar uma extensao para cada duas/trés mesas).

FIGURA 6 (ESQ):
Perspetiva da
caixa de madeira.

FIGURA 7 (DIR):
Perspetiva do vidro
acrilico.
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FIGURA 8:
Cortes histologicos de
vegetais.

Impressoes dos cortes histologicos de vegetais

As digitalizacdes dos cortes histologicos dos vegetais deverdo ser impressas em
PVC transparente, de modo a criar um maior contraste, com o formato quadran-
gular com as seguintes medidas: 39 x 39 cm (fig. 10-11).

FIGURA 10 (ESQ):
Imagem de corte histo-
logico de vegetal.

39 cm

FIGURA 11 (DIR):
Medidas da imagem
impressa.

39 cm
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As imagens impressas sdo fixas nas caixas de madeira apenas encaixando a
impressao, em PVC, entre a madeira e o vidro acrilico.

A ordem em que as impressoes sdo colocadas nas mesas de luz (fig. 12) ¢ isenta
de uma ordem em especifico.

FIGURA 12:
Mockup impressdes
nas mesas de luz.
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FIGURA 13 (ESQ):

3D Painel Informativo.

FIGURA 14 (DIR):

3D Painel Informativo.

CADERNO DE ENCARGOS

II) Painéis Informativos

Elementos necessarios:

a) Dois painéis informativos — 1) titulo da exposi¢ao e 2) texto informativo
sobre a exposi¢ao;

b) Duas placas de MDF branco (fig. 15);

¢) Quatro pecas de suporte (fig. 15).

Estes elementos da exposicao perfazem um total de dois painéis informativos,
sendo um, destinado ao titulo da exposi¢do e, outro, destinado ao texto infor-
mativo que acompanha a exposigao.!!!

O texto do painel informativo com o titulo da exposicao (fig. 16) deve ser rea-
lizado através da técnica de gravacao a fresa de baixo-relevo, com uma profun-
didade de corte de 2 mm.

De modo a existir mais profundidade, devem ser usados dois tratamentos di-
ferentes. As letras devem ser pintadas de branco e a metade superior do painel
deve ser pintada de preto. A outra metade devera ser deixada na cor natural do
material.

O texto do painel informativo com o titulo da exposi¢cdo devera ser feito em
vinil autocolante branco. E, assim como o painél com o titulo da exposicao, a
metade superior deste painel também deve ser pintada de preto.

[1] Ver texto em Anexos.
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Design e Biologia

S

Design e Biologia

4x

Quanto a tipografia, no painel com o titulo da exposi¢do podera ser usado um
tipo de letra stencil para o titulo — “Design e Biologia” — (p.e. Flamante Sten)
e um tipo de letra sem serifas para o sub-titulo (p.e. Avenir). No painel com o
texto informativo sobre a exposic¢ao, podera ser usado um tipo de letra serifado
(p.e. Times New Roman).

‘Querer

DESIGN E BIOLOGIA ] ardo s i

O espolio cientifico do a, entre outros objetos, uma série de
cortes histologicos de ve, mo elemento de inspiragd
para a presente exposigdo.

COM PROCESSOS BIOLOGICOS
DO ESPOLIO DO CASAL LACERDA
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FIGURA 15 (ESQ):
Placa de MDF e respe-
tivas pecas de suporte.

FIGURA 16 (DIR):
Parte superior do
painel.

FIGURA 17 (ESQ):
Painel com titulo da
exposicao.

FIGURA 18 (DIR):
Painel com texto
informativo sobre a
exposicao.
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FIGURA 19 (ESQ):
3D Modulo.

FIGURA 20 (DIR):
3D Moddulo.

FIGURA 21 (ESQ):
Perspetiva da mesa de
madeira.

FIGURA 22 (DIR):
Perspetiva da vitrine
de vidro.

CADERNO DE ENCARGOS

I1I) Mo6dulo

Elementos necessarios:

a) Uma mesa de madeira;

b) Uma vitrine de vidro;

¢) Um microscopio com ldmina para se observar;

d) Laminas de cortes histologicos de vegetais;

e) Imagens microscopicas dos cortes histologicos de vegetais.

O modulo ¢ constituido por uma mesa retangular de madeira e uma vitrine de
vidro quadrada, situada na metade direita da mesa. A metade esquerda da mesa
dispde de um microscopio com uma lamina (fig. 23), que o visitante pode ob-
servar, e a metade direita com a vitrine de vidro, possui outras laminas (fig. 24)
e imagens microscopicas impressas de cortes histologicos de vegetais (fig. 25).

E importante que a ldmina presente no microscopio seja diferente das laminas
dispostas na vitrine de vidro, de modo, a haver uma maior diversidade de lami-
nas expostas na exposi¢ao.
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FIGURA 23 (ESQ):
Microscopio.

FIGURA 24 (DIR):
Laminas.

FIGURA 25
Imagens microscopicas
dos cortes histologicos
de vegetais.

A disposi¢@o dos objetos no interior da vitrine de vidro podera ser feita da se-
guinte maneira:

> Laminas

> Imagens impressas dos cortes

histolégicos de vegetais

1l

Il
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FIGURA 26 (ESQ):
3D Estrutura.

FIGURA 27 (DIR):

3D Estrutura com
cobertura ¢ alcatifa.

FIGURA 28 (ESQ):

3D Estrutura completa.

FIGURA 29 (DIR):
3D Estrutura com
plinto.

CADERNO DE ENCARGOS

IV) Instalacao

Objetos necessarios:

a) Estrutura em madeira de 9 lados, ¢/ base para projetor;
b) Cortina preta;

¢) Pano preto;

d) Alcatifa preta;

e) Suporte de teto para projetor;

f) Projetor ¢/ entrada usb;

e) Plinto.

A instalagdo consiste numa estrutura em madeira com nove lados (fig. 26) —
eneagono (poligono com 9 lados) — envolvida por uma cortina preta, fixa na
estrutura através de velcro, com um pano preto e com alcatifa preta no chao da
estrutura (fig. 27-28). Com suporte para projetor incorporado na parte superior
da estrutura.

No centro da estrutura encontra-se um plinto (fig. 29) onde serdo projetadas
animagdes em formato video. A proje¢do deve cobrir toda a superficie superior
do plinto (fig. 31).
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O plinto (fig. 30) devera ter todas as faces laterais pintadas a preto, de modo
a anula-lo completamente. A face superior devera ser pintada com uma tinta
branca propria para projecdes ou com uma tinta branca que reflita bastante a
luz, sugerindo a ideia de que a proje¢do esta a “flutuar”.

23

FIGURA 30 (ESQ):
3D Plinto.

FIGURA 31 (DIR):
Projecdo no plinto.
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2.2. DESENHO TECNICO DO EQUIPAMENTO

I) MESAS DE LUZ
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III) INSTALAGCAO
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IV) PLINTO
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V) PAINEIS INFORMATIVOS
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2.3. MATERIAIS E ACABAMENTOS

I) CARPINTARIA

MESAS DE LUZ
* Caixa: Aglomerado com folha de madeira, Velatura, Verniz acrilico incolor

PAINEIS INFORMATIVOS
* Painel e Suportes: Chapa de Madeira MDF Branco

MODULO
* Mesa: Pés em madeira; Tampo em aglomerado folheado, Velatura, Verniz
acrilico incolor

INSTALAGAO

* Estrutura: Madeira maci¢a em pinho, Velatura, Verniz acrilico incolor

* Base para Projetor: Madeira maci¢a em pinho, Velatura, Verniz acrilico
incolor

PLINTO

*» Face Superior: MDF, Tinta acrilica branca, Verniz acrilico brilhante
* Restantes Faces: MDF, Tinta acrilica preta mate

IT) VIDRACEIRO

MESAS DE LUZ
* Tampa: Vidro acrilico facetado ¢/ 10mm de espessura

MODULO
* Vitrine: Vidro facetado ¢/ Smm de espessura (com arestas)
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IIT) PINTURA

PAINEIS INFORMATIVOS
e Letras em Baixo-Relevo: Tinta acrilica branca
* Parte Superior: Tinta acrilica preta

PLINTO
* Face Superior: Esmalte acrilico aquoso, acabamento brilhante, cor branca
* Restantes Faces: Esmalte acrilico aquoso, acabamento mate, cor preta

IV) TEXTEIS

INSTALAGCAO
* Cortina: tecido blackout preto (c/ 14 metros de comprimento)
* Pano p/ cobertura: tecido blackout preto (c/ 3,20m)
* Alcatifa: canelada ou lisa preta

V) IMPRESSOES

MESAS DE LUZ
* Imagens Microscopicas dos Cortes Histologicos de Vegetais
Tamanho: 390 x 390 mm
Material: PVC Transparente
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 6 exemplares

MODULO
 Imagens Microscopicas dos Cortes Histologicos de Vegetais

Tamanho: 200 x 200 mm
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 240 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 6 exemplares

31
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MATERIAIS DE DIVULGA(};\'O

* Folheto desdobravel (folha de sala)
Tamanho: 130 x 390 mm
Tipo de papel: Couché
Gramagem do papel: 350 g/m?
Impressdo: Cores (frente e verso)
Extra: Corte a laser de letras
Quantidade: 100 exemplares

* Convite
Tamanho: 105 x 105 mm
Tipo de papel: Couché
Gramagem do papel: 350 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 500 exemplares

« Cartaz/Poster
Tamanho: 297 x 420 mm (A3)
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 125 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 250 exemplares

* Cartaz exterior
Tamanho: 594 x 841 mm (A1)
Tipo de papel: Couché
Tipo de acabamento: Brilho
Gramagem do papel: 125 g/m?
Impressdo: Cores (frente)
Quantidade: 1 exemplar

VI) Outros

PAINEL INFORMATIVO [TITULO DA EXPOSIGAO]
* Gravagdo a fresa de baixo-relevo

PAINEL INFORMATIVO [TEXTO INFORMATIVO]
e Texto em vinil autocolante impresso



2.4. ORCAMENTOS

I) Carpintaria [

MESAS DE LUZ
* Caixas: 68,82 € (11,47 € cada)

PAINEIS INFORMATIVOS
* Painéis e Suportes: 39,15 € (19,57 € cada)

MODULO
* Mesa: 39,99 €

INSTALAGCAO
* Estrutura: 148,35 €

PLINTO
* Faces: 17,94 €

Estimativa de orgamento para mao-de-obra: 300 €
Total Confecao: 614,25 €

II) Vidraceiro

MESAS DE LUZ

Orgamento 1 !
* Vidro acrilico: 150 € total (150 € por m?)

Orgamento 2 P!
* Vidro acrilico: 150 € total (25 € cada)

[1] Disponivel em Carpintaria Eduardo.
[2] Disponivel em Empresa Ondarte.
[3] Disponivel em Empresa FOZVIDROS.

2. ELEMENTOS DE EXPOSI(;AO
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MODULO
Orcamento 1

e Vitrine de vidro: 95 €

Orcamento 2

e Vitrine de vidro: 91 €

III) Pintura

PAINEIS INFORMATIVOS [©!
* Tinta acrilica branca/preta: 7,98 € (3,99 € cada, ¢/ capacidade de 0,5L)

PLINTO [/
» Esmaltes acrilicos aquosos: 17,80 € (8,90 € cada, ¢/ capacidade de 0.375L)

IV) Téxteis

INSTALACAO !
* Cortina: 553 € (490 € tecido + 18 € velcro + 45 € confecao)
* Pano p/ Cobertura: 175 € (112 € tecido + 18 € velcro + 45 € confecdo)
* Alcatifa: 23,90 € (2,20 € por m?)

V) Impressoes

IMAGENS MICROSCOPICAS DOS CORTES HISTOLOGICOS DE VEGETAIS
* Mesas de Luz: 50 €
e Modulo: 6,90 € 1

(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

Disponivel em Empresa Godinho - Vidraceiro.
Disponivel em Empresa FOZVIDROS.

Disponivel em Leroy Merlin.

Disponivel em Tintas Barbot.

Disponivel em Empresa FormaFantasia, Unip Lda.

Orgamento disponivel em Empresa DAPLAB.

[10] Or¢amento disponivel em Grafica Mundicépia.
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MATERIAIS DE DIVULGAGAO
Or¢amento 1 1!
* Folheto desdobravel: 12,99 € (c/IVA)
* Convite: 13,99 € (c/IVA)
* Cartaz/Poster: 28,99 € (c/IVA)
Or¢amento 2 2
* Folheto desdobravel: 50 €
* Convite: 28 €
* Cartaz/Poster: 75 €
* Cartaz exterior: 12 €

VI) Outros

* 6 Fitas de LEDs: 41,94 € (6,99 € cada) ["*
* Suporte de teto para projetor: 30,99 € 4]

* Gravagado a fresa de baixo-relevo: 57,13 € 1]
* Texto em vinil autocolante impresso: 27 € 1

Estimativa de or¢camento total da exposicao: 2 011,98 €

Or¢amento online, disponivel em Empresa 360imprimir.
Orgamento disponivel em Grafica Arnaud.

Disponivel em AKI.

Disponivel em Worten.

Disponivel em Empresa SOLASER.

Disponivel em Empresa Proart Publicidade.
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3. CONTACTOS

Carpintaria Eduardo
Localidade: Figueira da Foz

Telefone: 233 430 006

E-mail: carpintaria-eduardo@hotmail.com

Empresa Ondarte
Localidade: Figueira da Foz
Telefone: 233 423 586

Empresa FOZVIDROS
Localidade: Figueira da Foz
Telefone: 967 052 826 / 966 843 760

E-mail: ruigodinho71@hotmail.com

Empresa Godinho - Vidraceiro
Localidade: Figueira da Foz

Telefone: 233 422 423

Empresa FormaFantasia Unip Lda
Localidade: Figueira da Foz

Website: https://www.formafantasia.pt/
Telefone: 233 429 608

E-mail: geral@formafantasia,pt

Empresa 360imprimir
Website: https://www.360imprimir.pt/
Telefone: 211 450 353

3. CONTACTOS
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Grafica Mundicopia

Localidade: Coimbra

Website: http://mundicopia.com/
Telefone: 239 711 919

E-mail: geral@mundicopia.com

Grafica Arnaud

Localidade: Coimbra

Website: http://www.arnaudgrafica.com/
Telefone: +351 239 099 430 / +351 917 228 202

E-mail: arnaudgrafica@gmail.com

Empresa DAPLAB

Localidade: Moreira, Maia
Website: http://www.daplab.com/
Telefone: 220 184 915

E-mail: info@daplab.com

Empresa Proart Publicidade
Localidade: Coimbra
Website: http://proartpublicidade.com/

E-mail: geral.proart@gmail.com

Empresa SOLASER

Localidade: Lousada (Porto)

Website: http://proartpublicidade.com/
Telefone: +351 255 340 114 /+351 255 330 715

E-mail: laser@solaser.pt
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4. ANEXOS

4. ANEXOS

ANEXO 1 - TEXTO INFORMATIVO

O espago “Querer Saber”, situado no piso 3 do Nucleo Museoldgico do Mar
do Museu Municipal Santos Rocha, na Figueira da Foz, resulta da doagdo do
espolio pessoal de Francisco Lacerda e Manuela Andrade Pinto, corolério de
uma vida profissional comum dedicada ao ensino.

O espdlio cientifico do casal abarca, entre outros objetos, uma série de cortes
histologicos de vegetais, que serviram como elemento de inspiracdo para a
presente exposicao.

Desta forma, a exposicao ¢ composta por duas componentes principais, em que
a primeira € constituida por reproducdes de imagens microscopicas dos refe-
ridos cortes; e a segunda € constituida por recriacdes digitais geradas através
de design generativo com recurso a um modelo de reacdo-difusdo — modelo de
Gray Scott.

Estas recriacdes digitais, que pretendem mimetizar as reagdes bioldgicas sem,
no entanto, serem uma representagao fiel das mesmas, encontram-se inseridas
numa camara, pretendendo proporcionar ao visitante uma experiéncia submer-
siva.

A presente exposicao, resultante de uma parceria entre o Ntcleo Museoldgico
do Mar e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC), pretende estabelecer didlogos entre Biologia e Design, evidenciado
as diferengas entre organico e digital.
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