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Resumo 

Apresentamos uma interação entre a Ciência e a Arte a partir do estudo 

do movimento de um modelo de caneca chamada “equilibrista” para 

melhor entendermos os conceitos físicos de equilíbrio de corpo rígido e 

suas aplicações no Design da caneca. Chamamos a atenção para uma 

relação entre diferentes condições de equilíbrio de duas canecas produ-

zidas com materiais diferentes, cerâmica e cristal, mas com configura-

ções bem semelhantes. Produzimos as cronofotografias de diversas posi-

ções iniciais das canecas a fim de estudar as condições de equilíbrio a 

partir de possíveis inclinações, com e sem líquido. Entendemos que estu-

dos de Física a partir de objetos artísticos podem mostrar que ao nosso 

redor há Ciência e Arte se integrando e despertando interesse de alunos 

para o ensino e aprendizagem de Física. 
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Abstract  

We present an interaction between Science and Artfrom the study of 

movement of a model of a mug called "equilibrist" to better understand-

ing the physical concepts of equilibrium for a rigid body. We call atten-

tion to a relationship between different equilibrium conditions of two 

mugs produced with different materials, ceramic and crystal, but with 

similar configurations. We produced the chronophotos of several initial 

positions of the mugs in order to study the equilibrium conditions from 

possible inclines, with and without liquid. We understand that studies of 

Physics from artistic objects can show that around us have Science and 

Art integrating and arousing students' interest in the teaching and learn-

ing of Physics.  

 

Keywords: Physics Education; Design; Equilibrium; Science and Art. 

I. Como introdução 

Este relato tem como objetivo mostrar a relevância do estudo de temas de Física em 

cursos de design e/ou artes 

Durante o curso de desenho industrial, os alunos realizam projetos para outras disci-

plinas e a professora viu que em cima das carteiras de alguns deles haviam protótipos de dife-

rentes objetos. Um deles, que estava sobre a carteira de um determinado aluno, era o protótipo 

de uma cabine telefônica muito interessante. 

A professora pediu para ver o protótipo afirmando que o achara bastante interessante. 

A partir daí se deu um diálogo mais promissor: 

- Em que você pensou para idealizar esta cabine telefônica? 

Ele respondeu que era uma questão de estética, que iria ser colocada na rua, então 

precisava ter uma boa aparência e acolher a pessoa ali dentro. 

Era uma cabine telefônica tipo inglesa, fechada. Não exatamente as cabines verme-

lhas existentes em Londres, mas bastante semelhante. 

A professora começou a levantar uma série de questões, começando por questioná-lo 

sobre o barulho externo que influenciaria a audição de quem estivesse dentro da cabine. Ao 

que o aluno respondeu que aquilo não poderia acontecer, que estava preservado, se a cabine 

estivesse fechada o barulho em seu interior não existiria. 

A partir de então, a professora começou a discutir a questão dos materiais. Quais de-

les propagavam e quais não propagavam o som, afirmando que tais fenômenos eram estuda-

dos na acústica, uma parte da Física. 

O diálogo continuou passando por diversos produtos existentes no mercado com a 

professora sempre apontando a parte da Física neles existentes.  
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No entanto, o desentendimento, a importância e a relevância da disciplina Física para 

este tipo de curso é renovada a cada semestre, nos obrigando a buscar formas de estímulos 

variados para trazê-los ao estudo. O que é feito, em geral, apoiado em seus trabalhos de de-

sign, mas... aqueles que não buscam o entendimento e o aprendizado da Física corretamente 

podem incorrer na realização de um projeto como o representado a seguir, frase aliás que es-

tamos bastante habituados a ouvir: 

É correto afirmar que o estudo da disciplina Física facilita a elaboração de projetos 

com maior segurança quanto à possibilidade real de utilização do objeto projetado. 

Neste caso, temos um olhar físico sobre um objeto de arte. Em que momento, aluno e 

professor podem pensar neste conjunto, se não os desafiamos a pensar e relacionar sobre os 

objetos ao seu redor. 

De acordo com Bronowski (1998, p. 161), “o que faz a obra de arte encontrar uma 

abertura, uma faceta do caleidoscópio que sirva de porta para esse conhecimento”, sendo as-

sim podemos afirmar que... 

II. Design e Física – se completam 

Cachapuz (2007) escreve um artigo sobre Ciência e Arte e pergunta que papel estas 

duas atividades jogam na educação em ciências. Apropriamo-nos de algumas de suas ideias 

para prosseguir em nossa introdução. 

Logo de pronto o autor afirma ser o tema das relações dialógicas entre Arte e Ciência 

complexo e que pode ser abordado sob diferentes formas. 

Se chamarmos à colaboração Bachelard (1957, apud Cachapuz 2007, p.288) veremos 

que o filósofo considerava que a emoção estética está no cruzamento da descoberta científica 

e da criação artística, ou seja, “admira primeiro, compreenderás em seguida”. 

Vigotski (2009), citando Ribot, diz: 

Nas ciências, diz Ribot, a imaginação numérica não se reveste de mitos semelhan-

tes. Acusam a ciência de reprimir, com o seu desenvolvimento, a imaginação, quan-

do, na verdade, ela abre áreas incomparavelmente mais amplas para sua criação 

(p. 39). 

Continuando, na mesma página leremos que “(...) o exagero, assim como a imagina-

ção, em geral, é necessário tanto na Arte quanto na Ciência” (p. 39). 

Smolka (2009), que comenta a obra de Vigotski nos diz: 

No que se refere às práticas pedagógicas, no entanto, trata-se do incansável traba-

lho de inventar e planejar, a cada dia, como viabilizar, de maneira mais efetiva, o 

acesso das crianças ao conhecimento produzido e sua produção histórico-cultural 

(p. 23). 
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Nesta citação de Smolka, podemos sem riscos alterar a palavra crianças para estudan-

tes, posto que a tarefa é semelhante, senão a mesma. 

Além das questões de criatividade e da relação Ciência e Arte, devemos ressaltar ou-

tro de nossos referenciais teóricos: as atividades investigativas. Colocar um problema para um 

aluno faz com que ele pense e vá em busca de respostas. Não cabe ao professor indicar todo o 

caminho, mas colocá-lo diante de um problema (questão, objeto, fenômeno) e perguntar sobre 

as principais variáveis envolvidas e dar-lhe liberdade para pensar (SASSERON; MACHADO, 

2017). Este procedimento é típico tanto da investigação científica, como da Arte.  

No caso em estudo, estamos trabalhando com uma das representações artísticas – de-

sign. 

III. E o que é Design? 

Uma simples definição de design é colocada por Miller (1988) através da frase: 

“Design é o processo de pensamento que compreende a criação de alguma coisa”. 

E em quase todas as coisas há um princípio físico que está dando suporte. 

Sem dúvida esta definição é bastante sintética e, segundo seu autor, exprime a essên-

cia do design. Mas ao longo de seu texto, ele pontua com várias frases as características desta 

atividade. As palavras que apoiam tais frases dispersas ao longo do texto são: processo de 

pensamento; intuição e razão. Sendo assim, o design é a síntese de três aspectos do pensamen-

to: insigth, intuição e razão. 

Lendo o artigo de Boni, Silva e Silva (2014) falando sobre as diversas definições de 

design podemos ressaltar, através das palavras dos autores que: 

A emoção, cognição e estética devem beneficiar a sociedade em diversos aspectos 

de seu cotidiano, como trabalho, lazer e outros. (...) Através do pensamento abstra-

to e das inspirações, o designer deve concretizar produtos e serviços que sejam vol-

tados ao ser humano, isto é, ter as reais necessidades do homem como base para o 

projeto (HUNTER, 2013). Em termos gerais, podemos assumir o posicionamento de 

Miller (2004), quando diz que o design é o processo de pensamento que compreende 

a criação de uma entidade (p. 4). 

Se o designer deve concretizar produtos e serviços que sejam voltados ao ser huma-

no, como afirma Hunter na citação acima, ainda deve executar uma atividade técnico-

científica, criativa e artística.  

Mas podemos reduzir o design a um de seus aspectos? A Arte? 

Quem nos responde é Bonsiepe (2011) que, olhando o senso comum, afirma que “o 

termo design está fortemente associado às atividades estético-formais”. Em nossas palavras 

em objetos funcionais com características marcadamente artísticas.  
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IV. E com esses olhos de senso comum... 

Entramos em uma destas lojinhas de museu... De repente nossos olhos foram atraídos 

para umas peças que na hora chamamos de "canequinhas". Havia vermelhas, pretas, brancas e 

de cristal. Começamos a olhá-las com atenção e verificamos, com a indicação da vendedora 

que aquele objeto permanecia em equilíbrio qualquer que fosse a posição que nós o colocás-

semos. Olhamos, mexemos, inclinamos, giramos... e não caía. (Embora a vendedora já tivesse 

dito... tivemos que experimentar, testar..., afinal, temos que investigar o fenômeno para ter-

mos “dados”). Compramos para estudarmos os movimentos do objeto. Quando mostramos 

para alguns amigos e amigas físicos eles ficaram como nós interessados na "canequinha". 

Portanto, “brincamos” rodando, virando... e não caía. 

Na literatura sobre Arte, destacamos as palavras de Scruton (2017): “é como se, ao 

descrever a relação da obra de Arte com outras coisas (por exemplo, com a maneira como a 

ousadia de um gesto pode contrabalançar a debilidade do outro), alguém estivesse tentando 

mostrar que a obra possui alguma propriedade em comum com essas outras coisas” (p. 100). 

No olhar da Ciência, não é só uma experiência estética, mas sim uma experiência em sua in-

tegralidade. 

V. Estudando os objetos... 

Propusemos basicamente duas questões: 

- Como a massa da caneca está distribuída em sua forma geométrica? 

- Existe um limite de inclinação para as canecas sem líquido? E com líquido? 

 

 

 

Fig. 1 – Dois equilibristas de cerâmica. Fonte: Reboh Design. 

https://www.rebohdesign.com.br/product-page/c%C3%B3pia-de-o-equilibrista-original
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Fig. 2 – Um equilibrista de cristal.Fonte: Reboh Design.  

 

Encontramos a designer criadora do objeto – Suzanne Reboh
2
. Ela aprovou a ideia da 

realização de um estudo dos fenômenos físicos envolvendo seu objeto, assim como, colocou-

se à disposição para auxiliar no que julgássemos necessário. Então, começamos a trocar men-

sagens e aprendemos como eles haviam sido construídos e chamados pela autora de Equili-

bristas! Apropriamo-nos, inclusive, de uma frase que existe em seu site 

(www.rebohdesign.com) para título de nosso trabalho: ... Se inclina, gira, mas não vira... 

Assim, partimos para a nossa investigação, que é uma atividade especializada de ca-

ráter técnico-científico, criativo e artístico. 

De acordo com as informações da artista, Reboh (2017), fornecidas através de e-

mails trocados entre nós e ela, nossas duas últimas perguntas (- Qual a diferença das canecas 

em cerâmica e as em cristal? Qual a função do prato de apoio?) são respondidas diretamente 

por ela. 

Os processos para a porcelana (equilibrista para cafés) e do cristal (equilibrista cris-

tal) são diferentes entre si.  

No caso específico da porcelana, o método utilizado é o da olaria. Usa barbotina 

(pasta cerâmica líquida, mistura de argila e água, utilizada para produzir peças cerâmicas utili-

tárias e para fazer os moldes de vazamento de metais fundidos) e moldes de gesso. O método 

é de enchimento do molde e derramamento do excesso depois de formar a nata. Por esta ra-

zão, também, a parede é homogênea, não tem como fazer o fundo mais espesso. 

E para manter o equilíbrio, o prato se faz necessário, mas serve também como porta 

copos e para brincar com o equilíbrio. 

No caso do equilibrista cristal, o produto é bem artesanal, soprado, usando cristal lí-

quido. Por esta razão, conseguimos ter graduação de espessura no copo, onde o fundo é mais 

espesso. Neste caso, o copo não vira mesmo fora do prato, pois tem um centro de gravidade 

bem formado. 

                                           
2 A artista nos atendeu prontamente por e-mail e nos deu informações. É uma designer premiada e com várias 

exposições no Brasil e exterior. 

https://www.rebohdesign.com.br/product-page/c%C3%B3pia-de-o-equilibrista-original
http://www.rebohdesign.com/
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O prato serve como porta copos base para bebidas geladas ou quentes, e para poder 

brincar com os ângulos de inclinação. 

Estas explicações de Reboh (2017) já respondem inicialmente à nossa primeira per-

gunta: Qual a distribuição da massa da “caneca”? Seguiremos oferecendo algumas medidas 

feitas pelos autores deste trabalho. 

As dimensões do equilibrista, tanto o de cerâmica, quanto o de cristal, foram medidas 

com um paquímetro. Abaixo seguem as tabelas comparativas entre o equilibrista de cerâmica 

e o de cristal dos respectivos dados: 

As dimensões do equilibrista de cristal e de cerâmica, mostrado nas Fig. 2 e 3, e me-

didas em centímetros, são as que seguem: 

 

Quadro 1: Dimensões dos equilibristas de cristal e cerâmica. 
 

Dimensões Cristal 

(cm) 

Cerâmica 

(cm) 

 Diâmetro externo da borda 7,5 6,5 

Diâmetro interno da borda 7,1 5,8 

Altura externa 8,7 7,1 

Altura interna 7,5 6,9 

Espessura da borda 0,2 0,4 

Fonte: os Autores. 

 

Os volumes dos recipientes totalmente cheios são:  

Vcristal = 300 ml Vcerâmica =150 ml. 

O prato de apoio do equilibrista de cristal apresenta as seguintes dimensões: diâmetro 

total, 9,4 cm; e, diâmetro do rebaixamento central do prato, 3,4 cm. Para o de cerâmica são: 

9,1 cm e 4,1, respectivamente. 

 

V.1 Os comportamentos do “Equilibrista” 

Com o objetivo de respondermos à nossa segunda pergunta: Existe um limite de in-

clinação para as canecas sem líquido? E com líquido?, fizemos alguns ensaios e registramos o 

comportamento do “Equilibrista” em cada situação. 

Quando postas sobre suas bases, as canecas equilibristas de cerâmica e de cristal pos-

suem comportamentos semelhantes para o equilíbrio. Uma vez que elas repousam na posição 

em que são colocadas sobre suas bases, ambas permanecem em equilíbrio estável. Porém, as 

diferenças nas distribuições de massa entre as canecas de cerâmica e de cristal fazem com que 

elas tenham comportamentos distintos em relação ao equilíbrio, quando colocadas fora das 

suas bases de apoio. 
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A fim de ilustrar essas diferenças nos comportamentos das canecas em relação ao 

equilíbrio, realizamos um experimento, registrado cronofotograficamente
3
, cujos resultados 

são apresentados na Fig. 3.  

Inicialmente as canecas, vazias, foram posicionadas verticalmente (Fig. 3A) e em se-

guida deslocadas de suas posições para uma posição diagonal (Fig. 3B), com o intuito de que 

elas fossem abandonadas a partir dessa posição. Mas, como podemos observar nessa figura, a 

caneca de cristal manteve-se na posição diagonal enquanto estava sob a ação da força do dedo 

da pessoa que fez o experimento, por outro lado, a caneca de cerâmica logo tombou, eviden-

ciando não existir uma tendência desta última em restaurar sua posição vertical. 

 

 

Na Fig. 4, apresentamos as cronofotografias dos movimentos das canecas sem esta-

rem em seus apoios. Para compreender os comportamentos em relação ao equilíbrio, inseri-

mos adesivos coloridos numa disposição vertical para que pudéssemos observar o movimento 

em uma fotografia, ou seja, produzimos o registro cronofotográfico dos movimentos das ca-

necas. Nessas cronofotografias, verificamos que houve uma tendência de restauração da posi-

ção vertical para a caneca de cristal (Fig. 4A), ao passo que não houve essa tendência na ca-

neca de cerâmica (Fig. 4B).  

 

 

                                           
3 Cronofotografia: Registro espaço-temporal da trajetória de um objeto. 

 

Fig. 3 – As canecas vazias, inicialmente na posição vertical (A), foram deslocadas 

lateralmente (B) quando, nessa situação, a caneca de cristal tendeu a restaurar a posição 

vertical enquanto a de cerâmica permaneceu na posição horizontal. Fonte: Os autores. 
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Fig. 4 – O padrão cronofotográfico dos pontos coloridos revela que houve uma oscilação 

da caneca de cristal, o que fica evidenciado pela simetria do rastro cronofotográfico em 

relação à reta normal ao ponto de apoio (A); por outro lado, não há simetria do rastro em 

relação à reta normal para a caneca de cerâmica, pois ela rotacionou apenas no sentido 

horário, sem restauração para a posição vertical (B). Ambos os registros foram obtidos 

com captura de sessenta quadros por segundo. Fonte: os autores. 

 

Mas, por que isso acontece? Porque a caneca de cristal tende ao equilíbrio na posição 

vertical enquanto vazia, mas a de cerâmica não? Será que elas apresentam o mesmo compor-

tamento quando cheias? 

A explicação do porquê as canecas vazias apresentam comportamentos distintos po-

de ocorrer a partir de dois fatores intrínsecos: a distribuição de massa nas canecas e as suas 

geometrias externas. Como podemos observar na Fig. 5, apesar de ambas possuírem seme-

lhança nas suas geometrias externas, a caneca de cristal possui uma distribuição de massa 

muito maior na porção inferior do que a distribuição de massa da caneca de cerâmica. O resul-

tado prático dessa diferença entre as distribuições de massa é que, na caneca de cristal, o cen-

tro de massa é mais rasteiro, ao passo que na de cerâmica ele é mais elevado.  

 

 

Fig. 5 – As diferenças nas distribuições de massa entre a caneca de cristal e a de 

cerâmica podem ser evidenciadas nessa figura, que superpõe às fotografias os traços limí-

trofes aos diedros cristal-ar e cerâmica-ar. Fonte: os autores. 
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Dessa forma, quando deslocamos as canecas de suas posições verticais ocorrem duas 

situações distintas, representadas na Fig. 6. Em relação à caneca de cristal, qualquer que seja o 

deslocamento angular impresso a ela, o centro de massa, ponto C na figura, permanecerá ao 

lado do fundo do copo em relação à reta normal ao ponto de contato entre a caneca e a super-

fície onde a caneca está (segmento tracejado na Fig. 6). Com isso, o peso da caneca – força de 

interação gravitacional entre a massa da caneca e a massa da Terra, que tem como ponto de 

ação o seu centro de massa – realiza um torque restaurador para qualquer que seja o ângulo de 

inclinação desta. Como resultado, a caneca sempre gira no sentido horário caso consideremos 

a situação representada na Fig. 6A. Por outro lado, devido à diferença na distribuição de mas-

sa na caneca de cerâmica, seu centro de massa ocupa uma posição mais elevada em relação 

àquela na caneca de cristal (estamos considerando a geometria externa das canecas como aná-

logas). Isso faz com que exista um ângulo limite para o qual o centro de massa dessa caneca 

translade a reta normal à superfície de contato. O efeito prático é que o peso restaura a posi-

ção vertical apenas para os ângulos de inclinação inferiores a esse ângulo limite; a partir deste 

ângulo, a força peso tende a rotacionar a caneca no sentido anti-horário, como representado na 

Fig. 6B. 

 

 

Fig. 6 – Representa uma secção reta do equilibrista de cristal e de cerâmica, mos-

trando que no de cristal a força peso sempre restaura o equilíbrio da caneca, enquanto na 

de cerâmica o equilíbrio pode ocorrer em uma posição qualquer. Fonte: Os autores. 

 

V.2 Mas será que observamos esses mesmos comportamentos com as canecas cheias? 

A fim de verificar o comportamento das canecas equilibristas quando cheias e fora 

das suas bases de apoio, refizemos o experimento anterior para diversos volumes de líquido 

na caneca, porém, usamos somente a caneca de cristal por uma facilidade de visualização cro-

nofotográfica. Nossa hipótese era que seria um tanto arriscado para a pessoa degustadora uti-

lizar a caneca fora da sua base, ficando, assim, sujeita às leis naturais que poderiam implicar 
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num derramamento e todos os transtornos e prejuízos pessoais e sociais que esse tipo de inci-

dente etílico possa provocar. Ou seja, em nossa prévia concepção, haveria uma inclinação 

máxima para a caneca cheia, a partir da qual, no movimento de oscilação, o líquido transbor-

daria. Mas a natureza nos surpreendeu. 

Ao deslocarmos a caneca até o limite máximo permitido pelo volume de líquido em 

seu interior sem que o mesmo transbordasse, verificamos que a caneca oscilava sem derra-

mamento de líquido, para qualquer que fosse o volume. Representamos esses resultados na 

Fig. 7, correspondente a um volume de 150 mL de leite. 

 

 

Fig. 7 – (A) Posição inicial de abandono da caneca equilibrista de cristal com x 

mL de leite; (B) Posição final após completar meia oscilação; (C) Registro cronofotográfi-

co com as posições inicial e final, onde percebemos o formato da superfície do líquido em 

cada um desses instantes; (D) Registro cronofotográfico do movimento, a doze quadros por 

segundo, indicando uma simetria especular no fenômeno. Fonte: os autores. 

 

Os resultados indicam que há uma predominância de duas interações no sistema 

composto por caneca, líquido e Terra, e, soma-se a essas interações, um princípio universal de 

tudo aquilo que tem massa: a inércia. Como discutido anteriormente para os experimentos 

com caneca vazia, a oscilação é resultado da ação da força peso que atua sobre o centro de 

massa do sistema que, com a caneca inclinada, é deslocado em relação ao ponto de apoio da 

caneca na superfície. Porém, com a presença do líquido no sistema, devemos considerar a 

interação deste com a superfície interna da caneca, resultado da viscosidade do fluido que, no 

caso da caneca, sempre é predominantemente composto por água. Numa conclusão conceitu-

al, o peso oscila, o atrito viscoso arrasta o líquido durante a oscilação e a inércia do líquido 

faz com que ele tenda a permanecer na posição inicial de abandono. Para a sorte dos usuários, 

essas três “forças da natureza” se harmonizam com a geometria da caneca equilibrista, garan-
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tindo assim que o líquido em seu interior permaneça a salvo de derramamentos indesejáveis 

mesmo quando fora da sua base. 

VI. Onde nós chegamos... 

Discutimos nossa curiosidade com um produto artístico e a interpretação dos fenô-

menos com o olhar científico. Juntamos Arte com Ciência.  

Buscamos mostrar que a Arte e, principalmente o Design, são criados e/ou construí-

dos com princípios de Física, que nem sempre são destacados em aulas pelos professores, 

nem de Física e nem de Arte. São produtos que vemos cotidianamente e nem nos damos conta 

da Ciência que está por trás e pode (deve) ser levada para sala de aula. 

Embora tenhamos agregado nosso conhecimento de Física à beleza do objeto “Equi-

librista”, não obrigatoriamente a visão do senso comum sobre a arte está descartada, assim 

como a visão científica da Física. Cada um dos conhecimentos específicos caminha de acordo 

com as suas características, contudo o entrelaçamento das duas áreas aponta para a possibili-

dade de um ensino-aprendizagem mais integrado. 

Citando Zamboni (2001, p.20) “... A criação, na realidade é um ordenamento, é sele-

cionar, relacionar e integrar elementos, que a princípio pareciam impossíveis”. 

Nosso objetivo foi o de introduzir fotos e interpretações físicas para corpos não so-

mente desenhados e hipotéticos, mas que fazem parte de nosso uso diário, com intenso cha-

mamento para desvendarmos seu comportamento.  

Portanto: bom café ou bom drink!!! 
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