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instruções e ativam os motores que giram rodas dentadas. Em 
um primeiro momento a geometria é realizada no computador 
e as simulações são ativadas com o mouse. Em um segundo 
momento se proíbe o mouse, e as simulações no computador 
são ativadas pelos sensores plugados no Arduino, finalmente 
se proíbe o computador, e já não mais se trata de simulações e 
sim de um produto responsivo.

O Workshop começa com uma imersão intensa entre 
teoria e prática, iniciado por palestras que abordam projetos 
físicos e possibilidades construídas, mostrando sempre a 
sua viabilidade projetual. As palestras em geral assumem o 
ponto de vista do maker, físico e tecnológico, de geração, de 
fabricação, a simulação a interação e o entendimento de um 
ambiente sensível e responsivo. A partir daqui cada grupo 
procura apontar referências sólidas das suas experiências, 
e assim o entusiasmo dos participantes cresce, mesmo para 
aqueles que nunca dominaram nem o computador nem o 
alicate. Não se trata só de novos instrumentos. Das ideias 
surgem formas que se reconfiguram num processo empírico 
de tentativa e erro. 

Os tutores buscam simbioses entre os processos físicos e 
digitais, trabalham e conversam em conjunto para orientar os 
grupos de trabalho. Os grupos trabalham arduamente, reuniões 
e pontos de situações, sugestões, tentativas, e os projetos 
começam a se materializar, e as facilidades em fabricação 
aumentam a velocidade de criação vertiginosamente.

5 conceitos 5 mecanismos
Descrever o conceito dos 5 mecanismos propostos é falar 

da estratégia deste workshop. Foram propostos 5 movimentos 
a serem apropriados pelos grupos, estes movimentos foram 
designados como: cortina, polvo, concha, lanterna chinesa, flor  
brinco-de-princesa, nomes que foram associados diagramas 
de movimentos. O dado de partida era assim um nome e um 
diagrama. E o resultado uma interação entre o físico e digital 
que podia extrapolar o diagrama original.

G1 - A ÉFIRA Parte de um mecanismo com um eixo 
vertical em que os dois topos giram em sentido contrário. É um 
tipo de movimento que cria uma torção em uma pele exterior 
estriada ligando os dois topos. Este movimento em espiral é 
ativado através de um sensor de presença para o Arduino o 
qual transmite ao algoritmo que controla o movimento e 
devolve o sinal.  O Arduino faz girar um motor que transmite 
aos dois topos no eixo vertical uma movimentação que entre 
eles é inversa, a qual é transmitida por rodas dentadas que 
torcem a estrutura, em um sentido ou em outro de acordo com 
a presença do usuário.

G2 - O ORIGAMI é um movimento de expansão 
simultânea que parte desde um centro em direção a 4 arestas 
de uma mesma face de um cubo transparente. Os pontos 
suspendem por ora uma superfície dobrada/contraída, que 
se desdobra/expande na presença humana a qual é detectada 
por um potenciómetro (leap motion). O potenciômetro 
transmite os dados ao Arduino, passa ao algoritmo e retorna 
o sinal ao Arduino, que finalmente transmite a informação a 
4 motores que produzem os movimentos por cabos e roldanas, 

Figura 2: Desenvolvimento da Èfira. Figura 3: Desenvolvimento do Origami.
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resultando em movimentos de dobras e desdobras.
G3 - XTENSÃO surge da tensão entre cabos e barras, o que 

resulta em uma estrutura tensionada em módulos dentro do 
princípio do «tensigrity». 5 pares de barras e cabos agrupam-
se numa disposição circular, as barras de cada módulo ficam 
na vertical e são dispostas num arranjo circular (polar array). 
O movimento de expansão retração das barras no sentido 
do centro da circunferência faz com que toda a estrutura se 
reconfigure. Movimentos humanos e impulsos vegetais atuam 
a estrutura que passa ao Arduino e ao algoritmo, este devolve 
a um conjuntos de 1 motor rotatório no cento e 5 roldanas nas 
pontas da circunferência. O motor transmite o movimento 
às roldanas que contraem ou retraem as barras em função do 
centro. A rotação faz as barras de cada modulo se aproximar 
ou distanciar do centro, e com elas os cabos de cada modulo 
reconfiguram-se mudando a forma da estrutura. Parando o 
estímulo tanto as barras como a estrutura, regressam ao ponto 
inicial de equilíbrio.

G5 - O MUSCIPULLUS se apresenta como uma planta 
carnívora, este abrigo aguarda o visitante e se abre na sua 
chegada. A forma utiliza um conjunto de eixos verticais que 
estão arranjados à volta de um círculo (array polar). Cada um 
destes eixos está associado a um painel. E um movimento 
sincronizado dos 5 painéis a planta carnívora abre-se para a 
passagem humana e se fecha como uma armadilha quando 
alguém entra. A interface é análoga aos anteriores sensor 
Arduino, algoritmo. O algoritmo transmite ao Arduino que 
passa o sinal a um motor rotativo central que através de 
alavancas passa o movimento aos cinco eixos. Assim a planta 
carnívora abre-se e fecha-se interagindo com o visitante.

Figura 4: Desenvolvimento da Xtensão.

G4 - O CATERPILLAR é constituído por faixas 
longitudinais paralelas ao solo, que são sensíveis à 
aproximação humana e curvam-se como uma concha para 
receber o visitante. As tiras se movimentam de acordo com a 

distância do estímulo. São tensionadas ou contraídas a partir 
dos extremos e vão ficando progressivamente arqueadas. 
Um sensor transmite a aproximação e é passado um sinal ao 
algoritmo via Arduino. O algoritmo transmite os dados ao 
Arduino que controla progressivamente quatro motores de 
fuso no sentido das tiras. A aproximação humana vai ativando 
progressivamente cada um dos motores, e vai desativando em 
sentido contrario a medida que se distancia.
Figura 5: Desenvolvimento do Caterpillar.
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Figura 6: Desenvolvimento do Muscipullus.

A rasgos gerais esta formatação procurou resgatar 
mecanismos conceituais aplicados ao projeto, integrou 
processos e tecnologias ligadas à ação e ao construir.  Falando 
de linguagem, a retórica é mais difícil e somente consegue 
fugir da tecnologia se for dominando essa própria tecnologia.  
Assim em vez de instrumentalizar em novas ferramentas 
vislumbramos novas posturas de mimeses que apontam 
para um discurso de bioforma, de morfogénesis, com base na 
proto-mecânica, algorítmica e sensorial. O Workshop Abrigos 
Sensíveis é só o começo desta nova discussão.

Conclusões 

A discussão acima oferece o entendimento que por si só 
as disciplinas de instrumentalização e os novos processos não 
nos levam de maneira autônoma a mudanças significativas 
dentro do projeto. Desta maneira todo o Workshop girou em 
torno da necessidade de encontrar uma narrativa própria, que 
não seja literal e que tenha a solidez suficiente para efetivar/
legitimar uma iminente mudança de paradigma. 

Os resultados “interessantes” acima descritos, por si só, 
não introduzem mudanças suficientes para justificar qualquer 
mudança de paradigma. No entanto a solidez da proposta 
consegue ultrapassar mais um “passar a limpo” que não traria 
grandes consequências além de jogos formais hedonistas.

Neste sentido os resultados além de questionar o 
processo tradicional via aprendizagem de novas ferramentas, 
procura a fundamentação destes novos processos, invadindo 

novas áreas do conhecimento. Este aprendizado combate o 
conhecimento especializado e fracionado, sendo testadas 
soluções na prática através da sua construção integrando 
processos digitais e analógicos, num processo continuo.

A modo de desafio, podemos definir que o trabalho está 
“ainda em andamento” o que nos proporciona uma janela 
aberta para exploração de “outros” modos, outras maneiras 
de produção. No LAMO3d, a máquina de corte a laser foi 
o primeiro passo para deixar de lado o estilete, porém é 
necessário entender que utiliza-la como estilete é um erro 
conceitual. A janela aberta vai neste sentido, o de perceber 
um caminho distante, onde possamos superar entraves, 
e aproveitar ao máximo o ferramental tecnológico, para 
abordar o processo de uma outra maneira. O WS conseguiu 
produzir uma massa crítica nesta direção, já que conseguimos 
discutir questões sobre o desenho paramétrico, com os 
Tutoriais de Victor Sardenberg, Orion Campos e Verônica 
Natividade; passamos pela robótica com os tutoriais de Lucas 
de Sordi; abordamos a impressão 3d e prototipagem rápida 
com Marlus Araujo; ainda abordamos o tema de hibridizações 
via interatividade de organismos vivos com Guto Nóbrega 
coordenador do NANO. Também começamos a observar 
construções efêmeras para situações extremas com Arthur 
Lara, e vivenciamos processos de computação e fabricação 
digital com Gonçalo Castro Henriques quem deixou uma 
direção neste sentido para o nosso próximo WS.

A janela é uma rede que vai sendo costurada pouco a 
pouco, adquirindo tecnologia equipamentos, conhecimento e 
muita vontade do fazer. Esta soma de acontecimentos abre a 
janela um pouco ao modo do “Anjo da Historia”, de (Benjamim 
2015) onde começamos a perceber, a medida que olhamos 
para trás, amontoados de modos de produção que estão sendo 
superados. Claro que sempre desde um ponto de vista menos 
nihilista que o de Benjamim, no caso o nosso Anjo estaria 
virado para a frente, não mais com a boca desencaixada e sim 
com um sorriso de encanto.
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