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RE

Esta dissertacdo buscou através de uma

realidade cultural tecnoldgica dos Desi

contemporaneas de prototipagem, em que as informagdes disponiveis possam ser utilizadas
em acoes de melhorias e estratégias que interfiram na trajetdria da area do Design
brasileiro. Procurou-se conhecer a cultura tecnoldgica dos profissionais de Design em
relacdo as tecnologias de prototipagem rapida e se eles efetivamente utilizam as tecnologias
contemporaneas de prototipagem de maneira adequada durante o desenvolvimento dos
produtos industriais. Espera-se que através da compreensdo das relagbes que se
estabelecem entre o uso da prototipagem rapida no desenvolvimento dos produtos
industriais e o contexto do Design, possa-se inferir sobre a eficacia da prototipagem rapida
como uma linguagem instrumental de aprendizado e eficiéncia competitiva. Este objeto de
estudo constitui-se de uma pesquisa de campo cuja caracteristica principal foi a investigacao
da realidade tecnoldgica dos Designers brasileiros, compreendendo assuntos relacionados a
ciéncia e a tecnologia e suas relacoes com o Design, as tecnologias contemporaneas de
prototipagem, as relagdes entre a tecnologia e a industria e questdes relacionadas entre o

ensino e o Design.

Palavras-chave: Design, Prototipagem Rapida, Desenho Industrial, Prototipagem.



AB

This Thesis intends a contextual research

technology about the Brazilians Designers .. .. i) e cm ey mmeeim e
All information’s may be used in improvements and strategic actions that interfere with the
trajectory of the Brazilian Design because this research seeks know the technological culture
of the Designers about rapid prototyping and if they effectively use appropriate
contemporary technology for prototyping during the development of industrial products. It
is hoped that by understanding the relations established between the rapid prototyping use
in the development of industrial products and context of Desigh can be useful to the
effectiveness of rapid prototyping as a vehicle for language learning and competitive
performance. This object of study is a field research whose main characteristics was
investigations of the technological reality of the Brazilian Designers and issues related to
science and technology and their relationship to the Design, about contemporary

technologies for prototyping, about relations between the technology and industry and

issues related to education and Design subjects.

Key-words: Design, Rapid Prototyping, Industrial Design, Prototyping.
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1. INTRODUCAO

A historia do homem revela que
humano sempre procurou pela capacidade ae aaaptagao as conaigoes ao ampiente ha quail

esta inserido resolver os problemas que necessitam solugdao adequada.

Para Shapiro (1972, apud RAZZA, 2008, p. 01) apesar dos fatores como a habilidade
de pensar, comunicar-se, manter-se ereto, etc., a caracteristica que mais precisamente
define o ser humano é a geracao e o emprego de tecnologia, pois nenhum outro ser vivo
empregou ferramentas de maneira tdo obstinada quanto o homem. Ja Bjiker (1995 apud
GUIMARAES, 2004) realca o fato que os artefatos alteram a forma das pessoas se

comportarem e nos "modos de vida", interferindo na construcado da sociedade moderna.

Conforme Bazzo (1998, p. 131), toda vez que a evolugao da espécie humana é trazida
a discussdo, os marcos utilizados para sua definicio sao evocados prioritariamente por
questoes técnicas “pelos artefatos” que parecem distantes das questoes humanas. Para ele,
recorre-se sempre a expressoes como a 'era da pedra’, a 'era do bronze', a 'era do ferro', a
'revolucdo industrial', a 'era do computador', mas tal interpretacao de associar progresso
humano linearmente ao desenvolvimento técnico configura-se em algo bastante complexo
porque direciona a forma como a evolugao da civilizacao é abordada na sociedade e na
escola. A existéncia deste paradigma nao decorre de uma questdo de modismo temporario

e sim por uma questao inerente ao desenvolvimento cultural do ser humano.

De fato, nao é possivel uma dissociagdo entre as relacoes humanas e os artefatos
produzidos pelo homem, pois a existéncia dos objetos e os processos utilizados para a

confeccgdo deles se entremeiam nos dilemas, na cultura e na histéria das civilizagcoes.

Morais (1988, p. 15) afirma que dentre os componentes intelectuais do nosso século,

a Ciéncia e a Tecnologia se fizeram os mais importantes e por esta mesma razao, 0s mais



possivel a obtencao de conforto, seguranca e comodidade para a sociedade, onde se
estabeleceu uma distingdo entre as sociedades que dominam a Ciéncia e a Tecnologia e as
gue precisam delas para posicionamento, uma vez que toda a humanidade necessita das

benesses da Ciéncia e Tecnologia.

A importancia e o uso da Ciéncia e da Tecnologia nao pode ser negado, mas elas
podem ser revistas e renovadas, fazendo o0 momento oportuno para repensar a Ciéncia e a
Tecnologia nas relagées do homem contemporaneo, pois da mesma maneira que a Ciéncia e
a Tecnologia estdao manifestas no passado, na historia e na cultura das civilizagdes, & por

meio delas que o futuro da sociedade é construido.

realidade — repensa e restabelece as relacdes objeto-homem-objeto. Muito mais que
transformacao de ideias em projetos e processos em produtos, o Design produz
transformacoes e mudancas no modo de pensar e agir, que moldam valores e conformam a
cultura na sociedade. Estudos para a busca da readequacao das capacidades técnicas e

humanas dos Designers sdao necessarios ndao so pela melhoria das condigoes de trabalho



os problemas das comunidades profissionais, influir nesses procedimentos depende
primordialmente da formagdo dos professores, que interferem nas variaveis envolvidas no
processo de desenvolvimento cientifico e humano na sociedade, sendo relevante a
readequacao das condigoes de ensino-aprendizagem e da cultura organizacional em que os

Designers estdo inseridos.

Novas tecnologias de fabricacao empregados na obtencdo de protdtipos como o
Comando Numeérico por Computador (CNC), o Corte a Laser e a Prototipagem Rapida (Rapid
Prototyping ou RP) surgem nesse contexto como elementos relevantes a serem
considerados tanto no trabalho dos Designers como no ensino de Design. Elas permitem um
autoaprendizado que, pelo uso dessas tecnologias pode-se através da experimentacao
projetual ampliar a qualidade dos projetos e consequentemente obter um maior controle
das variaveis envolvidas com os produtos em desenvolvimento. Os profissionais envolvidos
com a area de Design nao podem desprezar as metodologias e linguagens envolvidas no uso
dessas tecnologias, pois elas interferem diretamente nas relagdes de trabalho e na qualidade

dos objetos industriais desenvolvidos.

Devido a varios fatores, o uso das novas tecnologias e processos de obtencao de
prototipos tem sido abordado por diversos autores. A escolha dos processos de
prototipagem mais adequados ao contexto contemporaneo do desenvolvimento de objetos
industriais é relevante. A defesa pelo uso das tecnologias automatizadas demonstra ser uma
tendéncia no ponto de vista bibliografico, requerendo maior atengdao dos professores e
Cursos de Design que formam profissionais para o mercado de trabalho e também dos
profissionais das areas de Design que ja atuam no desenvolvimento de produtos industriais,

havendo a necessidade de conhecé-las e utiliza-las no dia-a-dia profissional.
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so pode ser possivel através de um ensino-aprendizagem adequado conduzido por

professores conscientes e capacitados tecnicamente.

Concorda-se com Alcoforado (2008), que devido a Globalizagdo € um conjunto de
novas demandas sociais que emergiram uma nova revolucao denominada revolucao digital,
surgiram novas tecnologias e novos processos produtivos e € de se esperar novas
metodologias de Design adaptadas a esse novo contexto. Além disso, pelo desenvolvimento
de produtos industriais estar inserido num universo tecnoldgico complexo e competitivo,
onde a qualidade e a eficiéncia sao requeridas a todo instante, ha uma exigéncia de que os
Designers saibam utilizar em seus projetos as tecnologias e as linguagens computacionais

gue minimizem os riscos envolvidos no processo.

Com esta dissertacio se intenciona fornecer informagoes relacionadas ao
desenvolvimento dos produtos industriais no Brasil e as tecnologias de prototipagem
utilizadas no contexto contemporaneo de Design, para que se compreenda melhor quais as
tecnologias de obtencao de modelos fisicos sao utilizadas pelos Designers brasileiros nos

projetos dos produtos industriais.

O conhecimento cientifico produzido encontra-se distribuido em estruturas que se
completam e complementam. Através da pesquisa bibliografica procurou-se tecer as
relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia e a prototipagem no Design brasileiro. Pela Pesquisa
de campo buscou-se informacoes para conhecer o universo referente ao conhecimento e
uso das tecnologias de prototipagem utilizadas pelos Desighers como amostra sobre o
cenario do Design. A compreensao de ambas permite um diagndstico sobre a realidade
brasileira encontrada com relacao ao uso da prototipagem no pais e permite aos envolvidos

com Design “projetar” um futuro mais adequado a profissao
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direcionar a coleta de dados e produzir resultados mais aprofundados sobre o tema. A
medida que foi se desenvolvendo o estudo e realizando o referencial tedrico e histérico do
tema, observou-se na pesquisa bibliografica o mesmo que Fressato (2006), a quase

inexisténcia de literatura no contexto nacional acerca da prototipagem rapida.

Descobriu-se que a bibliografia disponivel no Design sobre as tecnologias
contemporaneas de prototipagem era limitada, havendo muitas opinides sobre o tema e
poucos estudos que fornecessem informacoes com dados sobre a cultura tecnoldgica dos
Designers Industriais brasileiros. Percebeu-se gque seria relevante focar o trabalho na
identificacao, verificagdo e confirmacao das indagacOes basicas sobre o tema, pois pela
necessidade da obtencado de informacoes e dados basicos iniciais, tais informacoes poderiam

ser utilizadas em estudos futuros mais especificos.

Assim, optou-se por um estudo de busca do conhecimento contextual das
tecnologias de prototipagem conhecidas e empregadas pelos Designers brasileiros, a fim de

saber o que se conhecia e se usava na confec¢ao de modelos fisicos.

Espera-se no futuro que com o uso das informacdes aqui disponibilizadas, mais
pesquisas sobre o assunto possam ser aprofundadas em abordagens especificas, com
proposituras para a construcao de modelos e métodos consistentes e especificos

relacionados ao assunto estudado.



1.2. OBIETIVOS

Pesquisar se a cultura tecnoldgica d
se ha o uso das tecnologias de prototipagern mais encazes no uesenvoIvImentio ue prouuLos

industriais.

Identificar caracteristicas, causas e efeitos sobre o conhecimento e uso da
prototipagem rapida e outras tecnologias utilizadas na confeccao de modelos fisicos pelos

Designers brasileiros.

Contribuir com elementos norteadores para agdoes pedagogicas e institucionais na
area de Design e para a construcao de diretrizes politicas e educacionais compativeis com o

contexto da profissao.

Com essas informacoes pode-se visualizar a realidade profissional dos Designers
brasileiros, contribuindo para a compreensdo desse universo — muitas vezes especulado,
mas ainda pouco conhecido cientificamente - e suas peculiaridades, e propiciar um estimulo

ao inicio de agoes que priorizem o ensino-aprendizagem e a capacitacao profissional.



aproximacdao entre os estudantes e profissionais em Design com as necessidades e
linguagens requeridas pelas industrias e empresas, produzindo beneficios para todos os

atores envolvidos no processo de desenvolvimento dos objetos industriais.

1.4. HIPOTESES

Segundo Volpato e Carvalho (2005), o uso de protétipos convencionais manuais
ocorre a um indice baixo no desenvolvimento dos produtos industriais, como consequéncia

do elevado tempo e custo associado a sua fabricacao.

Pesquisar as técnicas e os processos conhecidos e utilizados na confeccao de
prototipos pelos Designers € relevante no contexto do desenvolvimento de produtos
industriais. Pode-se através de diversas variaveis compreender a cultura tecnolodgica dos
Designers Industriais e as relacdes que se estabelecem no desenvolvimento dos produtos

industriais.

Considerou-se nesta Pesquisa as seguintes hipéteses: Os Designers realmente NAO
conhecem as tecnologias mais adequadas de prototipagem e consequentemente é
compreensivel a nao utilizacdo de algo que nao se conhece; ou SIM, eles realmente
conhecem as melhores tecnologias contemporaneas de prototipagem. Quais seriam as
razoes para o uso ou a nao dessas tecnologias? Quais seriam as razoes que os impedem ou

estimulam a utiliza-las?



o Design, o contexto tecnoldgico do Designer e as relacdes com os processos empregados
para a obtencao de protoétipos para inferir sobre os resultados encontrados no contexto

atual.

1.5. PROBLEMATICA DA PESQUISA

A problematica da Pesquisa refere-se ao fato de nao haver informacgdes estatisticas
cientificas disponiveis relacionadas ao uso das tecnologias contemporaneas de prototipagem
pelos Designers brasileiros, exigindo uma investigacdo cientifica que permitisse a obtencao

de informacgdes iniciais com o minimo de distorgdes possiveis.

Considerando que o numero de individuos envolvidos com Design € alto pois existe
um grande numero de Instituicdes de Ensino Superior de Design no Brasil e ha estudantes,

profissionais e professores envolvidos com projeto de produtos e protétipos (entre outros



1.6. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Em estudos sobre sustentabilidad
contemporaneo de confecgdo de modelos
identificado como relevante, apontando ¢
pesquisas no setor que explorassem ques

tecnologias de prototipagem e os materiais

Alcoforado (2008) afirmou que com a emergéncia das novas tecnologias de
prototipagem como a prototipagem virtual e prototipagem rapida, poder-se-ia esperar uma
maior utilizacao dos prototipos, sendo preciso a conscientizacao da importancia da escolha

do prototipo adequado a cada fase do processo de Design.



Nao basta descobrir se os Designers brasileiros conhecem uma ou outra tecnologia
contemporanea de prototipagem porque € preciso saber se eles utilizam de maneira
adequada e eficaz. Os artefatos e objetos industriais desenvolvidos e projetados produzem
alteragoes culturais, econémicas e sociais na sociedade e é através dos prototipos que as
ideias, conceitos e projetos sdo testados em primeira instancia no Design. Nesse processo de
validacdo das ideias, conceitos e produtos, espera-se o minimo de distorgcoes, quer sejam em
aspectos humanos quanto técnicos, e os procedimentos utilizados durante o

desenvolvimento do produto interferem na qualidade do resultado.

E preciso saber como anda a cultura dos Designers brasileiros em relac3o as questdes
tecnologicas. Normalmente é através da prototipagem e dos prototipos que as ideias e
conceitos se manifestam nos projetos, antes dos materiais e processos de fabricacdo dos
objetos e antes do ciclo de vida comercial do produto. Considerando esse contexto, os
prototipos sao uns dos melhores “termémetros” que se pode obter em relagao as fases de
“gestacao” e desenvolvimento - antes do nascimento do objeto pelo Design - e a escolha das
tecnologias mais adequadas a cada projeto-prototipo-produto possui grande importancia no

desenvolvimento.

Através da pesquisa contextual da realidade cultural tecnoldgica dos Designers
brasileiros em relacdo as tecnologias de construgdo de protétipos, também pode-se
identificar, conhecer e comprovar caracteristicas e tendéncias que influenciam a cultura
organizacional da profissdo. As respostas obtidas sdo relevantes porque podem influir em
acOes praticas e nas estratégias pedagogicas que interferem a trajetoria do ensino de Design

no Brasil e as relagoes de trabalho que se envolvem com a profissao do Designer.
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atualmente. Quando n3o se conhece o presente, é dificil construir e delinear o futuro.

Atualmente n3ao ha informagoes cientificas sobre o contexto atual do Designer
brasileiro em relagao as tecnologias contemporaneas de prototipagem, de modo que nado ha
dados validos para uma analise consistente e para uma compreensao cientifica, e qualquer
posicionamento atual sobre Design e as tecnologias contemporaneas de Prototipagem e seu
futuro seja mera especulacao subjetiva baseada em conhecimento empirico ainda nao
validado. A questdo central do trabalho é: os Designers conhecem e utilizam as tecnologias

contemporaneas de prototipagem mais eficientes e eficazes?
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profissionais estudados fornecem respostas para a compreensao do cenario encontrado.

E fato que o Design é um instrumento mutavel e multi, intra e trans-disciplinar de
potencial cultural de transformacao social indescritivel, sendo um recurso artistico, técnico e
humano relevante. Ao entremear sobre os conhecimentos da Ciéncia, Arte, Técnica, Design,

Filosofia e Ensino, este trabalho e a metodologia de pesquisa utilizada fundamentam-se na



2009). Para Morais (1988) a Ciéncia tem sido caracterizada como compreensao e tentativa

de controle, significando aprendizado decorrente da obtencao do conhecimento.

O conhecimento é dependente do aprendizado das informagdes e experiéncias
adquiridas. De acordo com Japiassu (1975 apud MORAIS, 1988), o conhecimento cientifico é
considerado como o conjunto das aquisicoes intelectuais composto pelas disciplinas de

investigacao dos dados naturais e empiricos e a matematica.

Na area de Design, utiliza-se diversos recursos instrumentais que procuram facilitar o
trabalho do Designer durante o desenvolvimento dos objetos industriais. As técnicas de
prototipia (prototipagem) sdo utilizadas para estudos de aprendizado, experimentacao e
verificacao das ideias e conceitos nos projetos dos objetos antes da serializagdo e consumo.
A interacao e simulacdo através dos modelos e protétipos permitem que se desenvolva

objetos mais adequados ao uso e a sua fabricacgao.

A Ciéncia, de acordo com a Enciclopédia Merriam-Webster (2009), tem sido definida

como conhecimento oriundo da pratica sistematica ou como o estudo ou aprendizado



Normalmente a técnica é caracterizada como o conjunto de conhecimentos adquiridos
decorrentes das informagOes assimiladas e das habilidades envolvidas vivenciadas. De
acordo com Mora (1971 apud MORAIS, 1988, p. 50), a palavra Técnica significa “arte” no
sentido de habilidade ou oficio. Couto e Oliveira (1999, p. 43-44) afirmam que o processo e a
técnica sao procedimentos, mas o método nao, representando uma organizagao logica do
sistema investigativo que se adapta a cada objetivo, desenvolvido pela criatividade. Tal
“modus faciendi” (maneira de fazer), € transmitida sob a forma de técnicas e conhecimento.
A Técnica é o conhecimento aliado a pratica, onde o método é compreendido dentro do
processo e expressado pela técnica, sendo um transmissor de atitudes, comportamentos e

procedimentos genéricos (COUTO; OLIVEIRA, 1999, p.116).

Pode-se afirmar que ndo é possivel uma dissociacdo entre conhecimento e
aprendizado, entre o saber e o fazer, entre a ciéncia e a tecnologia, a técnica e a arte. O uso
de modelos fisicos na Area de Design estdo relacionados a ciéncia e a tecnologia e se
envolvem com tecnologias avancadas de construgdo de objetos. O dominio dos
conhecimentos relacionados a prototipagem permitem facilitar a gestao da criatividade, do
conhecimento técnico, e de outras informagdes envolvidas durante o desenvolvimento dos

produtos industriais, ampliando o conhecimento em curto espaco de tempo.



experimentacao e o contato com o novo, porque os modelos fisicos fornecem alicerce para a
verificacao do se cria e se projeta, levando a crer que o conhecimento e o aprendizado sao
decorrentes da observacao do erro e sua reflexao, desafio, adaptacao e superacgao. As agoes,
técnicas e procedimentos decorrentes da experimentagcdao fornecem conhecimentos que
ampliam a capacidade intelectual do Desigher e minimizam causas e efeitos depreciativos
relacionados ao erro, pois o aprendizado é adquirido pela validagao do que se faz. Isto pode

ser considerado como tecnologia e processo.

Quando se fala em um produto, fica dificil desconsiderar que a eficiéncia e a eficacia
ndo estejam relacionados ao conhecimento, tecnologia e processos empregados, e
consequentemente o uso de técnicas de obtencao de protétipos adequadas interferem

durante o desenvolvimento dos produtos industriais.

O conhecimento e uso dos processos tecnologicos contemporaneos automatizados
utilizados na confecgdo de prototipos interferem diretamente nas criacoes dos produtos
industriais e nas relagdes organizacionais dos Designers no desenvolvimento de produtos.

Por isso, conhecimento e experiéncia nas tecnologias mais adequadas de construcao de
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Segundo a Webstar New Collegiate Dictionary (apud BAZZO, 1998, p. 153), tecnologia
€ uma parte do conhecimento humano que trata da criagdo e uso de meios técnicos e suas
inter-relacdes com a vida e a sociedade através das artes industriais, engenharia, ciéncia
aplicada e ciéncia pura. Para Christensen (2001, p. XVII), a tecnologia € o conjunto de
processos pela qual uma organizacdo transforma mao-de-obra, capital, material e
informagdo em produtos e servicos de valor. Na concepgao de Dosi apud Reis (2004, p.42), a
“Tecnologia € composta por métodos, procedimentos, experiéncias de sucessos e de

fracassos, infra-estrutura fisica e equipamentos”.

De acordo com Bonsiepe (1983, p. 116-117) a tecnologia € um conjunto de recursos
disponiveis para que uma sociedade se instalasse na biosfera e o Design o otimizador entre
as relacoes do ser humano e os objetos, sendo a maneira pela quais as sociedades humanas
organizam os espacos de sobrevivéncia. Maximiliano (1985) refere-se a tecnologia como a
combinagao dos recursos das empresas tendo como vista uma utilidade pratica, onde as
inovacOes tecnologicas decorrentes do Design sao as utilizagdes dos processos e aplicacao
de conhecimentos a producdo de bens e a prestacao de servigos, estando associadas ao
progresso cientifico, bem como o crescimento da economia esta associado com a geracao e

a aplicacao dos novos conhecimentos.

Conforme Kelly (2007), a tecnolc
contribuicdo esta expressa nas possibilidad
Sem ela temos poucas escolhas, e o trabal

limitam nosso poder de escolha por aquelas



por causa do tempo, porque as informagoes sao atemporais; mas pelos valores humanos

que se transformam.

A tecnologia e o conhecimento se manifestam pela arte, ciéncia e a técnica. Ao
observar a historia, diversos periodos estao classificados de acordo com o estado da arte e
da técnica até determinado momento onde os conhecimentos produziram algo novo e

proporcionando um novo ciclo de desenvolvimento.

Atualmente o cenario da Ciéncia e Tecnologia contemporanea é complexo, pois a
informatica alterou a cultura e a percepcao do tangivel e do intangivel, do hardware e do
software, e a microeletronica aproximou ainda mais a tecnologia a sociedade. Para o Design,
encontra-se o limiar de uma nova era, onde os valores e cultura transformam-se em uma

velocidade inimaginavel e é preciso readaptacdao de maneira dindmica.

Em 1946 Ericson destacou a importancia da compreensao do rapido avanco da
transformacao proveniente da industrializacao e das tecnologias pelos estudantes das artes
industriais, e que seria o ensino o condutor do desenvolvimento pessoal e do entendimento
das rapidas mudancas das coisas. Uma das possibilidades sobre o conhecimento que se abre

para o Design € a utilizacdo dos recursos disponiveis decorrentes da informatizagao.

Para Mesthene (1968) no livro “Rumo ao ano 2018”, ndo seria possivel negar o papel
do computador no futuro da sociedade contemporanea nem ignorar que a informatica
estaria presente nas relacoes e atividades profissionais, pois as maquinas fariam uma parte
maior do trabalho do homem obrigando-o a pensar mais logicamente, onde a melhor
maneira de se chegar a uma compreensao da natureza do computador seria considerar a
tecnologia das comunicagcdoes uma extensdao dos sentidos do homem e da capacidade de

raciocinio.



das capacitagoes. Na concepgao de Bazzo (1998, p. 26), a velocidade da mudanca social que
os artefatos tecnoldgicos podem propiciar sdo estarrecedores e o paradigma da
possibilidade de aquisicdo de informagoes e conhecimento em qualquer lugar predominante

na sociedade contemporanea apontam para novas atitudes.

Para Batista e Batista (2004), o avanco técnico proporcionado pelo capitalismo
mostrou-se seletivo e restritivo, contemplando apenas demandas de camadas sociais com
poder de compra. As grandes transformacoes da sociedade que se iniciaram na Revolucgao
Industrial nos séculos XVIII e XIX pelo modelo capitalista de dependéncia da produtividade
industrial fez com que a influéncia da técnica fosse decisiva no comportamento social.
Atualmente, o rapido avanco da tecnologia nos faz mais que dependentes dos artefatos, se
relacionando a cultura, ao conhecimento cientifico, a transformacao da realidade, e ao

acelerado ritmo de desenvolvimento (BAZZO, 1998, p. 173).

Hoje a informatica e sua cultura impoe novos desafios a area do Design e alteram
rapidamente as percepcoes do ser humano sobre a tecnologia. Tal é a influéncia da
informatica no comportamento da sociedade contemporanea que na grande maioria das
vezes, o ser humano torna-se dependente dos artefatos tecnoldgicos a sua volta. O
computador ja ndo é mais um artefato imodvel e estatico para as pessoas e esta presente nos
objetos mais variados, onde microprocessadores realizam operagdoes que visam produzir

algum tipo de acao automatica as atividades triviais contemporaneas.

Devido a microeletronica e a informatica, novos processos e tecnologias de fabricacao
permitem romper os sistemas produtivos da era industrial, sendo possivel a fabricagao de
produtos sob demanda, na quantidade e requisitos de acordo com as caracteristicas

escolhidas, criando novas possibilidades e desafios culturais.



De acordo com Couto e Oliveira (1999, p. 13), as revolugdes tecnoldgicas pela qual o
homem passou e passa intensificam e criam novas necessidades. As comodidades técnicas e
eletronicas que atingem simultaneamente o individuo a qualquer tempo e lugar, de modo
dinamico e sincrético interferem em todos os estagios de sua vida e nas suas relacoes,
modificando o meio cultural e promovendo como fato social, uma universalizagao da cultura

susceptivel a rapidas e constantes mutagoes.

S3o tempos de adaptacao dinamica. Antes que se possa experimentar vantagens e
desvantagens decorrentes da tecnologia ela se renova e recria a cultura estabelecida. Para
Walter et al (2004) a evolucao industrial experimentada pelo mundo ocidental nos séculos
18, 19 e 20 é um processo de extrema importancia nao somente pelos avangos técnicos nos
processos de fabricacao, mas especialmente pela reorganizacao do trabalho e das relagoes
sociais. Para Batista e Batista (2004), o Design procurou se afirmar na sociedade a luz dos
preceitos técnicos cientificos e sem obscurecer o papel das artes destacou a objetividade dos
projetos de produto nos conceitos como funcao, utilidade e necessidade, estando presente
nos métodos de desenvolvimento de projetos de produtos que guardam relagao direta com

a cultura e a vida cotidiana.

Além disso, a rapida evolugdo da tecnologia contrasta-se as fragilidades humanas, o
que leva acreditar que a ampliagdo do conhecimento sobre o ser humano seja fundamental

para compreender as relagoes entre a tecnologia e a sociedade.

O momento é propicio para que estudos sobre o Design e as relacdes com a Ciéncia e
a Tecnologia sejam realizados na busca do conhecimento e aprendizado sobre as relagoes
sociais. Novos paradigmas sobre as tecnologias de prototipagem mais adequadas necessitam
ser compreendidas de maneira a minimizar os riscos envolvidos em suas utilizacoes e com a

finalidade de melhoria da qualidade dos produtos desenvolvidos.



na cultura material.

2.3. TECNOLOGIA, INDUSTRIA E DESIGN

O homem tem criado a cultura no
maiores ou menores impactos, a tecnolo
funcionamento (POSTMAN, 1994 apud brzsu, 1995, p.l£a4-1£3) 1dZENUU COM ue

percebamos a realidade através das maquinas e dos artefatos.

Para Christensen (2001, p. XIX) o progresso tecnolodgico pode andar e frequentemente
anda mais depressa do gue se necessita, exigindo aprimoramento constante por causa da

obsolescéncia.

As transformacOes tecnoldgicas interferem nas relagdes profissionais e no trabalho
mais rapido do que se possa imaginar. Segundo Lesko (2004) é mais importante do que
nunca que estudantes de Desigh compreendam os padroes da industria, os materiais e a
fabricacao, mas ha a necessidade de compreensdo dos impactos sociais que a tecnologia

produz.

Para Morais (1988, p. 112), ha uma u
fim e a recologuemos como um meio de
que reinterpretemos a tecnologia e recolc
vivo. Pelo fato do Design ser capaz de in

suficientes que provoquem aprendizado



objetos, de maneira que os materiais, a manufatura e a aparéncia possam ser uma

expressao de principios sustentaveis e de valores humanos significativos.

A Ciéncia e a Tecnologia tém se mostrado um dos mais eficazes instrumentos do
desenvolvimento economico e social quando bem utilizados. Embora muitos paises em
desenvolvimento tenham investido recursos de forma sistematica nesta area, nos anos 80 a
Ameérica Latina gastou com Ciéncia e Tecnologia 1,8% do total gasto no mundo, e a lideranca
do uso da Ciéncia e da Tecnologia esteve com os paises desenvolvidos, onde a América do
Norte respondeu por 32,1%, a Europa 34%, a URSS 15,6% e a Asia 14.8%. (VASCONCELLOS,
1999, p. 98).

Na concepcao de Marfas, (2001, p. 98), vivemos num pais em desenvolvimento e
experimentamos os processos de industrializacao e modernizacao dos nossos sistemas
produtivos pela importacao de tecnologia. A dependéncia econémica e a dependéncia
tecnologica s@ao os maiores entraves para o desenvolvimento em nivel de producgao, selecao
e adocdo de tecnologias apropriadas as necessidades especificas e aos recursos que

dispomos.

De acordo com Bonsiepe (1983, p. 117) o mundo contemporaneo encontra-se dividido
entre os produtores de tecnologia e os consumidores de tecnologia. Para Puerto (1999), um
papel de relevante importancia no atual cenario econémico industrial iniciou-se desde os
anos 80 com as estratégias de inovacao e Design. Portanto o Design nas sociedades em
desenvolvimento tém a responsabilidade de romper os modelos de desenvolvimento
copiados das nagoes desenvolvidas e utilizar a tecnologia como agente de reconstrucao na

sociedade.



sistemas regionais e locais de inovacao e a dinamica do setor industrial, influenciando o
desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas dentro das empresas (FIRJAN, 2004, p.1).
Mas as turbuléncias politicas, econémicas e tecnoldgicas que o Brasil vivenciou dificultaram
sua insercao na economia pos-industrial do primeiro mundo, e o atraso tecnoldgico do
parque industrial ameagou com um retrocesso a evolugao econdomica e social

(VASCONCELLOS, 1999, p.02).

Nas empresas, pelo fato da inovagdao na maioria das vezes se manifestar associada a
mecanismos tecnologicos, a tecnologia € um elemento crucial para a obtencao da inovacao,
sendo manifestada de diversas maneiras no universo corporativo. No entanto no Brasil,
apenas 3% dos empreendimentos brasileiros se baseiam em tecnologias recentes e 97% das

empresas estdao baseadas em tecnologias e processos ja existentes (GEM, 2005).

A capacidade de transformacdo pela adaptacdo é cada vez mais forte e é pela
inovacao que reside o diferencial, e so € possivel através de pessoas capazes e qualificadas
trabalhando nas empresas (MANAS, 2001, p. 07). E preciso implementar a¢des que
contribuam para o desenvolvimento tecnolégico, onde o conhecimento e a tecnologia sao
disseminados para o desenvolvimento de pessoas, empresas e industrias. Tais acgoes
somente sd3o possiveis com o aumento da capacitacao e qualificagdo humana e técnica dos

profissionais.

Para Carvalho e Volpato (2007, p.1).
complexidade dos produtos fabricados do
substanciais no processo de desenvolvimen
aspectos de gestdao do processo de dese
ferramentas computacionais para projeto, ¢

fabricados.



desenvolvimento e controle das tecnologias digitais, enquanto outros tém de seguir e
adaptar-se as regras, ao Design e a logica estabelecidos pelo primeiro grupo. Segundo
Bonsiepe (1983, p. 16), os paises centrais (desenvolvidos) monopolizaram a inovacao
tecnologica aumentando a distancia entre os paises tecnologicamente avancados e os nao-
avancados. E isto faz com que o Design tenha relativa importancia na periferia (paises em
desenvolvimento) nao pelas coisas bonitas mas porque pode contribuir, uma vez que é uma

atividade inovadora de forte inser¢ao no sistema produtivo.

Concordando com Denis (1999), nos anos 90 o Design era uma atividade relativamente
desconhecida para a grande massa da populacao e para as elites, e o potencial de realizagao
era pouco explorado. Mas no contexto mundial dos anos 90, a questao tecnoldgica também
era um dos grandes desafios das empresas. As mudancas tecnoldgicas transformaram os
produtos, a manufatura e as relagdes com o mercado. Para o Brasil este desafio foi e é
particularmente dificil, comprometendo a tomada de decisdes de longo prazo, que por sua
vez aumenta a distancia relativa entre o setor produtivo brasileiro e os paises mais

desenvolvidos (VASCONCELLOS, 1999, p. 02). Ainda no presente pode-se sentir os reflexos



2004). Tudo demonstra que pelo uso da Tecnologia e da Ciéncia no Design, pode-se diminuir
a distancia tecnoldgica existente entre os paises desenvolvidos e o0s paises em
desenvolvimento, centralizar a cultura material as pessoas e para as pessoas, aumentando a

gualidade de vida.

2.4. 0 DESIGN E O ENSINO NO CONTEXTO TECNOLOGICO

A propaganda que se faz da ciéncia e da tecnologia € tdo intensa que uma parcela das
pessoas acredita que em quaisquer circunstancias possam sempre ser tidas como amigas
leais e que somente trazem beneficios para a sociedade, o que nao é verdade (BAZZO, 1998,

p.115).

Segundo Freitas e Romeiro (2006), a atividade de Design de produto possui carater
pratico e investigativo e sua implementacao tem contribuido para a preservacao dos oficios
tradicionais ao mesmo tempo busca de forma intermitente, a inovacao e a
contemporaneidade. Para Puerto (1999) a importancia que o Design adquiriu junto as
empresas, instituicoes de pesquisa aplicada, disciplinas tecnoldgicas, econémicas e de
administragdo, € consequéncia do esfor¢o realizado por um reduzido setor do oficio do
Design e principalmente pelo reconhecimento de sua validade e contribuicdo tecnoldgica e
mercadologica por parte das disciplinas nao projetuais, que permitem que o papel do
Desenho Industrial seja a participacdo e colaboragdo no surgimento das inovacoes

tecnologicas nos grupos interdisciplinares.



projetando formas e solugcOes para agregar qualidade de vida, proporcionando uma outra
vida aos usuarios que vivem em cidades de caracteristicas globais, onde o que predomina € a

variedade, a dispersao, a adaptacao, a experimentacao e a flexibilidade.

Conforme Couto e Oliveira (1999) o Desigh vem se construindo e reconstruindo em
um processo permanente de ampliacao de seus limites, fertilizando e deixando fertilizar-se

por outras areas de conhecimento em funcao das exigéncias da época.

Segundo Dias (2004 apud CARMO, 2006) o Design é uma atividade que envolve uma
ampla gama de conhecimentos pertinentes a outras profissoes e é caracterizado pela
natureza interdisciplinar devido aos conhecimentos de outros campos de saber, como
fatores econdmicos, sociais, culturais, ambientais, funcionais, estéticos, simbdlicos,

tecnologicos, e de comunicagao que estao envolvidos no projeto em Design.

A responsabilidade que o Design possui no contexto atual, coloca o conhecimento e o
trabalho da area em relevancia, exigindo um grande preparo nas competéncias artisticas,

técnicas e humanas dos Designers. As decisdes atuais sobre a area do Design limitam ou



informacoes relacionadas as varias especialidades. A funcao do ensino é fornecer
instrumentos para a aplicacao destas informagoes na suas atividades, estimulando o impulso
criador nos estudantes diante de suas tarefas e estar voltado para a realidade brasileira.
Como a aprendizagem de adultos apresenta especificidades distintas das criangas, o método
de aprendizagem de adultos contempla diversas dimensoes e somente se aprende aquilo
que se precisa, onde as situagoes de aprendizagem necessitam criar a necessidade do
conhecimento para que este venha a ser aprendido, exercitado e incorporado na atividade

profissional (ROSA et al, 2004).

A tecnologia é produto de decisao humana e reflete a intengdao de uma decisdo social
e pressao pela técnica, ndo tendo sua propria trajetoria. Normalmente as possibilidades
dependem dos objetivos, se eles sdo alto indice de produtividade e lucros ao mesmo tempo
ela pode influir, mas se os objetivos sao humanos a tecnologia pode contribuir com

melhorias (MANAS, 2001).

No contexto tecnoldgico atual, nao se pode desconsiderar os desafios que envolvem
os estudantes, e conforme Couto e Oliveira (1999) o desafio digital exige a interacao com os
computadores nas tarefas diarias, ocorrendo um duplo analfabetismo: pessoas que nao
sabem ler e escrever necessitam dominar a computagcdao, uma tecnologia sofisticada e

baseada na escrita e na leitura.



demandam ou podem absorver é diferente do progresso oferecido pela tecnologia. Para
Bonsiepe (1983), o Design € um dos intentos de melhorar nossa cultura material em termos
funcionais e estéticos, através do uso dos recursos disponiveis de maneira racional e

econdémica em forma de maquinaria, processos e materiais.

De acordo com Carmo (2006) o ajustamento do perfil profissional do Designer deve
levar considerar a interacao pedagogica com outras areas do conhecimento que o subsidiam
e com a instrumentalizacdo das competéncias-chave, balizando o profissional aos contextos
sociais avidos relacionados aos problemas ligados a melhor concepgdao dos objetos e a

conducao das estruturas de producao.

Uma das causas da marginalizacdo dos Designers no sistema de producao dos paises
periféricos era que a industria ndo precisava dos Designers porgue seus problemas nao eram
problemas de Design, mas de producao (BONSIEPE, 1993). Para Morais (1988, p. 99) a
industrializacao do Brasil se esforcou em tecnificar-se e, através da realidade educacional
verificou-se que os cursos para o estudo do homem e da sociedade se atrofiaram e outros
destinados a pesquisa cientifica e tecnologia se hipertrofiaram. A medida que o Brasil se
adapta ao contexto tecnolégico mundial e o parque industrial se desenvolve e domina a

tecnologia, ampliam-se os horizontes para o Design no pais.

Segundo Brasil e Ritto (2006), os educadores preocupados com o desenvolvimento
dos futuros profissionais do Design precisam urgentemente rever e atualizar os curriculos
pedagodgicos, incorporando as tendéncias observadas no ambiente e nas perspectivas
organizacionais, afim de nao existir defasagens entre o profissional e seu meio, para a
consolidacdo das condi¢coes de desenvolvimento da inovagdo organizacional ser liderada

pelo Design.



Na concepgao de Couto et al (2004), na sistematizagao do ensino e da pesquisa e da
producao de conhecimento, além dos modelos e posturas mais tradicionais & preciso um
esforco coletivo para romper os paradigmas e enxergar as ciéncias como parte de um todo,
porgue o Design é uma atividade que tem como foco o homem e o meio com o qual ele
interage e, para entender esta interagdo € preciso partir de uma visao tanto do homem
quanto do meio, ocorrendo a necessidade da interdisciplinaridade, integrando varias
disciplinas e diferentes campos de conhecimento na busca de um ponto de vista Unico e

comum do saber.

Um ensino por competéncias no Design é entendido como a mobilizagdo dos saberes
constituidos nos diversos campos da vida, incluindo a vida cotidiana como um espaco
privilegiado de experiéncia a ser resgatado, valorizado e atualizado dentro de um contexto
de aprendizagem no qual o repertorio do aluno torna-se ferramenta de trabalho que auxilia
o processo de tomada de decisao (ALENCAR et al, 2006). O ensino deve estar alicercado
numa proposi¢cao que integre a pratica e a teoria e através da implantacao de laboratodrios
de Design que fornecam uma relagdo entre o perfil profissional e os conteudos tedricos
constantes na grade curricular, estando em conformidade com as Diretrizes Educacionais

para o Ensino do Design (SCHIRIGHATTI, 2002, apud CARMO, 2006).



de produtos inovadores de sucesso, como o Walkman da Sony ou mais recentemente o
Iphone da Apple. Nao é de longe na cultura material pds-industrial que a “menina dos olhos”
das empresas, industrias e consumidores sdo os produtos de natureza inovadora, que
colocam a competéncia técnica, comercial e criativa das empresas em evidéncia, alavancam

vendas e aumentam os negocios, e que recriam cultura.

Morais (1988, p. 56-57) define a palavra ideia como imagem mental, correspondente a
simbolos. Nos objetos industriais, as ideias agem como elementos simbodlicos que atuam
como elementos de linguagem e comunicacdo, e conectam os emissores (quem deseja

vender) com os receptores (possiveis compradores).

Os artefatos desenvolvidos pelo ser humano estao diretamente relacionados, entre
outros fatores, ao modo de vida das pessoas e a maneira como elas constroem suas
identidades e ao modo como desenvolvem e sustentam suas praticas culturais (MERKE;
SANTOS, 2001). Para que as empresas possam desenvolver produtos industriais inovadores
sao requeridos todos os recursos disponiveis, quer sejam humanos, técnicos ou financeiros
na busca de conhecimentos que aumentem a eficiéncia competitiva frente as outras
empresas. A cada nova ideia busca-se testa-la e transforma-la em um produto inovador

lucrativo.

Segundo Segal (apud KELLEY; JONATHAN, 2001, p. 44), a inovacgao inicia-se com a
observagdo. Ha a necessidade de perceber o que outros ndo percebem e entdo se antecipar,
ter visdo e desvendar novas oportunidades e implementa-las com éxito em novos produtos e
servicos. Para Sahlman et al/ (1999) toda inovacao comeca com uma nova ideia, que é
percebida de maneira peculiar por alguma pessoa ou empresa, € as implementacoes de
sucesso dos produtos desenvolvidos dependem da pessoa ou da equipe que tem a boa ideia

e a desenvolve além do estagio inicial. O conhecimento adquirido é oriundo das limitacoes e



criatividade aflorem, e que ao serem desenvolvidas e implementadas se transformem em
um objeto industrial. De acordo com Volpato et al (2007) o processo de desenvolvimento de
produtos apresenta uma natureza multi e interdisciplinar, e a inovacao esta intimamente
relacionada com a criatividade, necessitando de um ambiente de trabalho altamente flexivel
especialmente nas fases iniciais de concepgao que elimine os sistemas restritivos e regrados,
exigindo uma abordagem integrativa que permita alta flexibilidade ao desenvolvimento do

produto.

A presenca no desenvolvimento de objetos industriais de um ciclo ininterrupto de
conhecimento-criatividade-conhecimento decorrente do aprendizado da implementacao das
ideias em produtos é relevante. Para Gomes Filho (2006), a criatividade é o momento de
sintese entre o consciente e o inconsciente, entre a esfera racional (conhecimentos e
habilidades) e a esfera emotiva (conjunto de opinides, comportamentos, emocgoes e

sentimentos).

Os protétipos construidos durante o processo de desenvolvimento de produtos
potencializam a criatividade e o aprendizado pela aquisicao de conhecimento decorrente da
interacdao com o objeto. O processo de criacao € dependente da interagdo com informacoes
e assuntos referente ao objeto a ser trabalhado e solucionado, onde somente se alcan¢a
solucOes inovadoras e adequadas se os profissionais estiverem imersos no problema em
questdo, pois o processo criativo antecipa-se a um processo informacional de pesquisa e

coleta de dados (DOLZAN, 2006).

Desenvolver objetos industriais € complexo e ha a convergéncia de ideias - nivel
intangivel - e processos para um objeto fisico tangivel. A inferéncia (raciocinio ldgico)

utilizada pelos Designers industriais constitui-se uma das técnicas de busca de solugdes



correlatas que ja possuimos. Assim, as informacgdes contidas em um problema podem ser
relacionadas por meio de uma cadeia légica no uso de prototipos até que finalmente

encontremos uma solugao.

Niemann (1971, apud GIROTO, 2004) destacou gue projetar com sucesso exige um
pouco mais do que apenas projetar, exigindo observacdo e pensamento. Para Gurgel (1995,
p.44) no processo de pensar e perceber elabora-se um raciocinio indutivo e dedutivo sobre
tudo o que se vé enriquecendo e alimentando a criatividade. O exercicio constante treina a

habilidade de construgao de pensamentos criativos.

Em estudos com grupos de individuos com capacidade criativa, Gurgel (1995, p. 40)
obteve um perfil onde se pode perceber o desinteresse pelo particular das coisas; acentuado
interesse pelo abstrato e simbdlico; gosto pelos valores estéticos e simbdlicos; convivéncia
simpatica com as situagdes complexas, desordenadas e a acentuada preferéncia por uma
aparente desordem das coisas; a capacidade de tratar muitos assuntos ao mesmo tempo
sem aparente inquietacao; inconformidade com as primeiras solugdes obtidas na solugao de
determinado problema; e alta percepc¢ao intuitiva para os fatos que ocorrem, que alimentam

0s pensamentos e a capacidade de imaginacao.

Tais caracteristicas podem ser associadas ao Designer, que normalmente prefere se
ater as questoes conceituais de desenvolvimento de um produto industrial e as nuances que
o ato criativo exige. Mas, “s6 em alguns casos o Design & um ato criativo individual e, mesmo
assim, o quadro em que se realiza esta agdo circunscreve-se num contexto econémico do
qual nao se pode prescindir, tendo em conta a realidade social, cultural e geografica em que

se vive” (CENTRO PORTUGUES DE DESIGN, 1997).



desenvolvimento acontegam etapas sistematicas que conduzam os pensamentos, as
decisoes e as acgoes. Tal procedimento denomina-se “projeto”. Normalmente o caminho
percorrido no desenvolvimento de um produto € composto por diretrizes, requisitos e
objetivos a serem alcangados, onde as ideias sao amadurecidas até o éxtase da criagcdo e que
no decorrer do projeto, ficam inseridas na documentacao através de desenhos e modelos,

nas descricdes de materiais e processos utilizados nos componentes do produto.

Para Bazzo e Pereira (2000, p.72), projetar € mais que conhecimentos formais, &€ um
processo de analise e sintese onde se utiliza experiéncia, bom senso e imaginagao criadora
na busca de algo novo. A analise envolve a simplificacdo do sistema fisico real em um
modelo, e estd relacionada com a separacdo do problema e os seus fenémenos
fundamentais. A sintese € a composi¢ao de resultados obtidos em decorréncia da solugao do
problema. O processo de desenvolvimento de produtos pode ser entendido como sendo um
conjunto de procedimentos sistematizados nas quais, empregando-se as ferramentas
adequadas busca-se dentre varias solucdes identificadas uma que atenda as necessidades
dos clientes e contemple os aspectos, as recomendacdes, as imposicoes, as limitagoes e as
restricoes relacionadas aos diversos campos de conhecimento envolvidos na atividade

(FERREIRA, 2002 apud VOLPATO et al, 2007, p. 30).

Design é projetar, e segundo Baxter (1998, p. 03) a atividade de desenvolvimento de
um novo produto ndo é uma tarefa simples, requerendo pesquisa, planejamento cuidadoso,
controle meticuloso e, mais importante, o uso de métodos sistematicos. Os métodos
sistematicos de projeto exigem uma abordagem interdisciplinar e abrangem métodos de
marketing, engenharia de métodos e a aplicagdao de conhecimentos sobre estética e estilo.
Esse casamento entre ciéncias sociais, tecnologia e arte aplicada nao é tarefa facil, mas a
necessidade de inovacao exige que ela seja tentada. E Design n3o diz respeito s6 aos

Designers, pois os resultados do Design interligam-se num processo mais vasto de criacao de



muito para alcangar resultados criativos em seus trabalhos.

Projetar é diferente de descobrir, da mesma maneira que projeto é diferente de
invengdo. Uma descoberta ou a invengao podem estar presentes num projeto, mas nao
fazem, necessariamente, parte dele. Um projeto é o produto de um plano e de um trabalho
deliberadamente realizado para satisfazer alguma necessidade. O seu resultado € algo que

nem sempre existiu e constitui uma criacao (BAZZO; PEREIRA, 2000, p. 72).

Ainda de acordo com Dolzan (2006), deve-se dar énfase especial ao processo criativo
utilizado no Design e n3o apenas gerir a metodologia em todas as suas etapas. E preciso que
os Designers desenvolvam seus processos criativos encontrando as maneiras através de
praticas variadas da melhor forma de gerir conhecimento. Uma delas € o uso sistematico de
modelos, gue conduzem o processo de desenvolvimento de produto em pequenos passos,

onde se busca a resolucao dos problemas projetuais a maneira que eles aparecem.

2.6. METODOLOGIA, PROJETO E CRIATIVIDADE

A criatividade € um dos elementos mais importantes em um projeto. Através da
criatividade que surgem as ideias (insights). Embora o planejamento e a organizacao
conduzam as ideias durante um projeto, € incompreensivel a existéncia de um projeto sem a
utilizacdo de ideias criativas. Mafias (2001, p. 49) descreve o processo de criagdo por uma
sequéncia de passos que alguns estudiosos determinam como temporais como sendo:

sensibilizacao, compreensdo, busca de ideias e alternativas possiveis para solucionar a



de um produto. Segundo Yair (1999, apud FREITAS; ROMEIRO, 2006), o sistema tradicional
de projeto segue uma sequéncia linear de etapas. Dependendo do olhar, pode-se perceber
que as agoes que compoem um método de trabalho sdao agdes que funcionam em rede, de
forma quase simultanea, onde em cada etapa do ciclo metodoldgico de projeto de produto,

prevalece um conjunto de critérios especificos a um objetivo especifico.

De acordo com Baxter (1998, p. 51), a criatividade é o coragdo do Design em todos os
estagios de um projeto de um produto industrial sendo uma das mais misteriosas
habilidades humanas. Tal organizacao do pensamento durante o processo criativo —
normalmente nao linear, alerta para a importancia que o conhecimento e os procedimentos
metodoldgicos exercem nos projetos e nas relacoes entre “ter uma ideia” e “materializar a
ideia” através de sua implementacao. Uma ideia inovadora pode valer alguma coisa, mas
uma ideia inovadora implementada em um projeto em forma de produto inovativo vale

muito mais.

Independentemente do processo ser compreendido como linear ou ndo, € relevante a
conducao do projeto de maneira organizada. Quando se fala em projeto e desenvolvimento
de produtos industriais a criatividade desencadeia um processo e é apenas o ponto de
partida, a ponta do iceberg. Qualquer condigdo que se crie para que favoreca o processo de
criacdo e organizacao das ideias durante o desenvolvimento de produtos nos projetos €
valida e é coerente que esteja associada a procedimentos metodoldgicos. Nenhum método é
tao completo como parece a primeira vista e a solugdo de qualquer problema de projeto
necessita de certa combinacao de intuicdo e racionalidade (DORFLES; JONES, 1978, apud
FREITAS; ROMEIRO, 2006).



(2006), a metodologia de produtos durante um projeto deve ser adaptada e somada aos

conhecimentos adquiridos pela experiéncia do desenvolvimento de projetos.

Na concepcao sobre Design, Dolzan (2006) aborda que o processo criativo deve ser
encarado como uma parte fundamental que define o sucesso da metodologia de projeto. E
preciso investir em técnicas, em experimentacoes de processos criativos variados para que
se possa obter a inovagao. Pois um projeto € o conjunto de atividades que precede a
execucao de um produto, sistema, processo ou servico, e projetar envolve um conjunto de
procedimentos e especificagcdes que postos em pratica resultam em algo concreto ou em um
conjunto de informagdes. Esse processo que ocorre no projeto € a aplicacao especifica de

uma metodologia de trabalho na resolucao de problemas (BAZZO; PEREIRA, 2000, p. 72).

Para Kunzler e Seligman (2008) no projeto, uma situacao inicial bem definida para um
problema projetual deve indicar ao menos o que € o produto e a quem se destina e uma
situacao final bem definida deve indicar como deve ser implementado pela tecnologia e
materiais. Quanto melhor definidas as situagdes projetuais de inicio e fim tém-se problemas

projetuais mais direcionados e com parte de seus requisitos e restricoes ja estabelecidos.

Definir “projeto” nao é tarefa facil e fica mais dificil quando se entende que projetar
envolve ciéncia e arte, porque o ato projetual envolve estudos de diferentes concepgoes,
formas, fungoes, e analises; onde varios tipos de representagoes visuais, funcionais ou tateis
sao requeridos. Em cada fase ou etapa do desenvolvimento de um produto industrial utiliza-
se de diferentes maneiras de representar o produto em desenvolvimento (BAZZO; PEREIRA,

2000, p. 73).



56

o responsaveis pelo fio que tece o pensamento
piIujSLUarl Lol a uniauviuaus, wunuucniuu aS ideias e conceitos na materializagao em forma
de produto. Mas, para que todos os atores envolvidos em um projeto possam se entender
na troca de informacOes e na comunicagdo, s3o estabelecidas algumas linguagens

especificas nos projetos a fim de otimizar o dialogo.

As linguagens predominantemente utilizadas nos projetos dos objetos s3o as
representagoes visuais e dimensionais, que permitem transmitir informacoes em forma de
sintese. Através de desenhos e ilustracoes pode-se compreender ideias que ainda n3o se

encontram materializadas.

Ha diversos tipos e nomenclaturas para as representagoes dos objetos nos projetos, e
elas estao presentes nas linguagens técnicas do Design. No projeto de desenvolvimento dos

produtos industriais normalmente sao utilizados seguintes tipos de representacoes:

a) CROQUI: E uma linguagem de representacdo bidimensional através de
desenho. E 0 mesmo que rascunho, croquis, rafe ou rough. E um esboco em

breves tragos de um projeto de Design (REDE DESIGN BRASIL, 2007);

b) SKETCH: Mesmo que esquete. E um esboco de um produto a partir de
conceitos definidos, porém sem o detalhamento final. E feito em perspectiva e
a mao livre e normalmente colorido com marcadores (REDE DESIGN BRASIL,
2007). O sketch também pode ser realizado por computador com o uso de
tablets ou diretamente sobre a tela do computador (FORTI, 2005), sendo uma

linguagem bidimensional de desenho;

c) LAY-OUT: E um desenho que permite visualizar o projeto, destacando a

disposicao e aspectos principais de seus elementos constituintes. Quando



construtivas e atributos técnicos. Serve como referencial dimensional para a

confeccao / construgdo de produtos, objetos e processos;

e) RENDERING: E um tipo de ilustracdo realizadas o mais préximo possivel da
imagem real que se pretende comunicar, podendo ser feito em softwares de
modelagem tridimensional ou pelo método tradicional de desenho ilustrativo

(VOLPATO et al, 2007);

f) MODELO: Representacao da aparéncia de um produto ou de parte dele para

estudo formal ou apresentacao do objeto (REDE DESIGN BRASIL, 2007);

g) MODELO VOLUMETRICO: E um rascunho tridimensional de confec¢do
simples e com materiais baratos, sendo executado nas fases iniciais de um
projeto de desenvolvimento do produto. Sao modelos fisicos com formas
basicas destinadas a algum tipo de estudo e entendimento de algum problema

(IDSA, 2001, HECHINGER; KNOL, 1982 apud VOLPATO et al, 2007);

h) MODELOS DE APRESENTACAO: S3o modelos fisicos (em escala ou n3o)
utilizados em eventos, feiras ou exposicoes, ou imagens para midias de
comunicacao como marketing e catalogos, e servem as mais diversas
finalidades de se aproximar ao maximo da aparéncia final do produto
desenvolvido ou em desenvolvimento (IDSA, 2001, HECHINGER; KNOL, 1982
apud VOLPATO et al, 2007);

i) MAQUETE: Palavra de origem francesa derivada do latim macchietta,
aparecendo no vocabulario do Século XVIII das escolas de belas artes. Era
usada para designar o primeiro esboco ou a primeira mentalizagdo material da

ideia decorrente da intengdo do artista. A palavra maquete era utilizada pelos



tridimensionais de objetos para finalidades especificas de estudo;

j) MOCKUP: Significa um modelo fisico que imita o produto final geralmente
em escala natural 1:1, sendo um estudo posterior ao modelo volumétrico e
destina-se a estudos ergondmicos iniciais ou testes de simulagdo e reavaliagao
do produto arquitetonico (IDSA, 2001, HECHINGER; KNOL, 1982 apud
VOLPATO et al, 2007). E o mesmo que pré-modelo, representacdo
tridimensional de um produto em escala 1:1 utilizada para testes dimensionais

em situagoes simuladas de uso (REDE DESIGN BRASIL, 2007);

k) PROTOTIPO: Qualquer modelo tridimensional fisico de uma peca,
componente, mecanismo ou produto que se realiza antes da sua
industrializacdo, com a finalidade de validar todas ou algumas de suas
caracteristicas estabelecidas no projeto (SANTOS, 1999 apud VOLPATO et al,
2007). O termo prototipo vem do grego prototypus (proto = primeiro, typus =
tipo) (VOLPATO et al, 2007). Significa “o primeiro de um tipo”, usado para
testes de funcionamento. Trata-se de um exemplar em escala 1:1, de um
produto que depois devera vir a ser produzido em série (REDE DESIGN BRASIL,
2007). Protdtipo é o primeiro do seu tipo, inclui tanto representacdes
eletronicas e fisicas de uma peca ou produto (WALL et al, 1982 apud VOLPATO
et al, 2007). O primeiro ou o exemplo original de alguma coisa que foi ou sera
copiado ou desenvolvido (KAY; FAI, 1998 apud VOLPATO et al, 2007). E o
resultado do projeto e geracao de uma ou mais caracteristicas do produto,
ajudando o pessoal de projeto a testa-las e confronta-las com os requisitos do

usuario (ULRICH; EPPINGER, 1995 apud VOLPATO et al, 2007);



(ULRICH; EPPINGER, 1995, WAGNER; STEGER, 1995, KRAUSE et al, 1997 apud
VOLPATO et al, 2007);

0) PROTOTIPO FUNCIONAL OU COMPLETO: E aquele que implementa a
maioria dos atributos de um objeto como um todo, normalmente em escala
real completamente operacional do produto (ULRICH; EPPINGER, 1995,
WAGNER; STEGER, 1995, KRAUSE et al, 1997 apud VOLPATO et al, 2007).

A interacao com o desenho e as linguagens e elementos de representacdo durante a
atividade profissional dos Designers é natural durante o projeto dos objetos, onde o uso se

faz necessario conforme as finalidades especificas requeridas nas diversas fases do projeto.

De acordo com Volpato et al (2007, p. 18), as representagoes utilizadas nos projetos
visam facilitar a comunicacdao de informacgdes entre os envolvidos (equipe de projeto,
fornecedores e clientes); integrar conhecimentos envolvidos no processo; auxiliar nas
tomadas das decisoes; facilitar a conducdao do desenvolvimento do produto e sanar ao

maximo as duvidas no processo de desenvolvimento, e por isso pode-se utilizar varias



resultados no desenvolvimento dos objetos, uma vez que o computador e os instrumentais
tecnologicos propiciados ajudam na administracao das tarefas e facilitam a busca das

solucdes criativas exigidas.

2.8. AIMPORTANCIA DOS MODELOS FiSICOS TRIDIMENSIONAIS NOS PROJETOS

Segundo Santos (2006), o uso de modelos tridimensionais nos projetos intensificou a
partir de 1960 em estudos de simulagdo nas areas da aviacao e estudos especiais.
Posteriormente a industria automobilistica intensificou o uso de mockups nos estudos
aerodindmicos utilizando os modelos em escala antes da fabricacdo, e com a informatizacao,
a industria cinematografica de efeitos especiais aliou o uso da computacao grafica com os

modelos tridimensionais.

Conforme as ideias e conceitos amadurecem em um projeto, para Forti (2005, p. 24,
entre outros) a necessidade de avalia-los de uma forma mais confiavel se torna necessaria e
os modelos tridimensionais trazem aos espectadores uma visao mais proxima do que sera o

produto final, ndo sendo necessario imaginar a forma volumétrica do conceito.
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decisdo de compra depende fortemente de impressdes subjetivas e a maioria das pessoas,
ndo importando a idade, sexo ou classe social, tende a assimilar a informacao projetual de
forma mais rapida se ela for transmitida através de um modelo fisico ao invés de desenhos
ou ilustragoes. Isto acontece porgue o modelo fisico permite maior interagdo devido o uso

de diversos sentidos. Os modelos fisicos anulam o esforco cognitivo de se interpretar



de se observar e vivenciar a forma e o espaco fisico tridimensional concretamente,
fornecendo uma resposta (feedback) imediata. Para Kelley e Jonathan (2001, p. 136-137), os
prototipos sdo uma fonte de criagcao e de seguranca no desenvolvimento de produtos,
ampliando o conhecimento sobre o objeto de estudo. Ao se fazer o maior numero de
prototipos possiveis pode-se esgotar todas as possibilidades previstas minimizando-se

consideravelmente os riscos envolvidos.

Com a utilizagao de modelos fisicos nos projetos ha um aumento de eficiéncia na
comunicacao entre os envolvidos, reduzindo o tempo em que se processa a informacao

(Figura 2) e consequentemente um aumento da eficacia manifestada nos atributos dos
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Figura 2 — Grafico com a porcentage
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fluam as ideias e os conceitos imaginados, onde seja possivel ir além de ideias criativas. A
gestdo da criatividade no desenvolvimento dos produtos industriais reside em um sistema
composto por métodos, técnicas e linguagens projetuais. Quando se refere ao Design o
resultado decorrente do desenvolvimento do produto industrial ha sempre uma relagao
direta entre os procedimentos metodoldgicos utilizados no projeto, as linguagens de
representacao utilizadas e os estudos que decorrem e as tecnologias de fabricacao

empregadas na industrializacdo do objeto.

Para Carvalho e Volpato (2007, p.3) o prototipo de um produto é parte essencial no
seu processo de desenvolvimento possibilitando que a analise de sua forma e funcionalidade
sejam feitos em uma fase antecedente a produgao do ferramental que ira produzir o

produto.

Embora a modelagem solida através de computador seja uma das mais empolgantes
ferramentas tecnoldgicas, possuindo a vantagem de o modelo ser rotacionado para ser visto
em qualquer perspectiva, isto exige uma mudancga significativa nos processos gerenciais,
fazendo com que o desenho va além de 'figura bonitinha' (SMITH, 1997, p. 336). Para
Kindlein (2008) o Design tem um componente artistico e ndo se realiza sem ele, mas esta
voltado para processos de fabricacdao. Se o Designer nao sabe como um produto é feito,

pode torna-lo impraticavel porque precisa conhecer técnicas e processos de materiais. E

através da arte e da técnica que o Designer vai colocar o produto mais proximo do usuario.

Uma coisa é unanime entre diversos autores, os modelos fisicos tridimensionais s3o
fundamentais, pois eles permitem verificar e comprovar as solucdes das alternativas
propostas nos projetos, servindo para diversas finalidades. No Quadro 1 sdo listadas as
finalidades mais comuns pelas quais s@ao necessarios prototipos fisicos no desenvolvimento

de produtos industriais.
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habilidades e pontos de vista, pois a representacdo fisica de um produto é muito mais facil de ser entendida

do que um desenho técnico ou uma descricio verbal.

INTEGRACAO

As representacdes fisicas promovem e melhoram a integracdo entre os membros de uma organizagdo
multicultural e multifuncional no processo de desenvolvimento do produto, atuando como um meio de

comunicacio e entendimento e também como uma base de informaces comuns. *

IDENTIFICACAO
DE ERROS

Modelos tridimensionais fisicos permitem detectar e identificar possiveis falhas que posteriormente
resultariam em modificagdes dispendiosas.

Uma das melhores formas de se detectar pequenos problemas de projetos nos componentes de um produto
& ter representacdes fisicas dos mesmos em maos. 2

Aproximadamente 85% dos problemas com novos produtos podem ser atribuidos a um projeto deficiente. *

MARCO DE
PROJETO

Os protétipos podem ser usados como marcos no desenvolvimento, através do estabelecimento de objetivos
a serem alcancados, pois possibilitam a demonstracdo de progresso e reforcam o uso de cronogramas. Um
cronograma que prevé protétipos serve como um determinador do passo das atividades e como

coordenador de atividades de subsistemas paralelos. *

REDESIGN

No redesenho de produtos € necessaria a elaboragdo de modelos para comparacdo e/ou modificacdo direta,
assim & possivel realizar e visualizar concretamente variacdes (dimensionais, funcionais, etc.), acrescendo ou

retirando partes de determinado produto e verificando diretamente as mudancas.

PUBLICIDADE,
AUXILIO EM
VENDAS
E PESQUISA DE
MERCADO

Atualmente, antes de investir na producdo real para obter resultados concretos relacionados ao sucesso do
empreendimento esperado, algumas empresas preferem construir modelos tridimensionais para realizar
pesquisa de mercado e avaliar a real situacdo de retorno do investimento a ser implementado. Somente no
caso de se obter uma resposta positiva os recursos financeiros para o ferramental, para a producdo, etc. sdo
alocados.

Em outra situacdo possivel os modelos sdo utilizados para veiculagdo publicitaria devido ao tempo de
execucdo necessario para se produzir um produto industrialmente. Desta maneira o produto antes mesmo
de sua fabricacdo final esta sendo veiculado em pesquisas e trazendo retornos na forma de encomendas,

contratos, etc.

USABILIDADE E
ESTUDOS
ERGONOMICOS

Nos testes de usabilidade sdo avaliadas as capacidades que um produto tem de responder as exigéncias de
uso para o qual foi projetado.

Ao se projetar artefatos nés ndo apenas os projetamos, mas deliberadamente ou ndo também projetamos as
suas condicdes de uso pelas pessoas. *

No processo de Design as vezes se consegue prever e considerar as boas ou mas condigdes de uso e em
outras ocasides os Designers ndo sdo capazes de prever essas consequéncias E possivel vencer esse desafio
do ponto de vista do Design, desenvolvendo métodos participativos que permitam que tanto usuarios quanto
Designers sejam criativos, utilizando métodos de "projetar - fazendo" e utilizando-se a simulagdo de

atividades reais por meio de protétipos.

Fontes: * BARKAN; IANSITI, 1993 apud VOLPATO et al, 2007;  ULRICH; EPPINGER, 1995 apud VOLPATO et al, 2007; * ULLMAN, 1992 apud

VOLPATO et al, 2007; * EHN, 1992 apud VOLPATO et al, 2007.
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reduzem tempo e custo de desenvolvimento, reduzem os riscos da inovacao, agilizam etapas
no desenvolvimento e podem ser matrizes para moldes ou até ser utilizados como pecas

piloto.

E verdade que a modelagem fisica manual treina e exercita diversas habilidades, mas a
prototipagem manual ou convencional dos produtos industriais nos dias atuais parece ser
incompreensivel em um contexto tecnoldégico onde se exige a otimizacao do tempo. Sem
mencionar a fidelidade dimensional ou a (in) fidelidade dimensional que um protdtipo

convencional na maioria das vezes possui.

Desde a revolugdo industrial - com a mecanizacdo e mais recentemente com a
revolucao digital — com a informatica, o homem contemporaneo utiliza menor forga
muscular em suas tarefas diarias, em compensacao um maior esforco mental é requerido
pelas atividades. Atualmente sdo poucas pessoas que possuem tempo, paciéncia e as
habilidades necessarias para a confeccao de modelos convencionais mecanicamente através
de ferramentas manuais. Até mesmo os artesaos e ourives buscam alternativas tecnologicas

gue produzam melhorias em suas atividades profissionais.

Segundo Forti (2005, p. 05) os prototipos fisicos que sao geralmente construidos de
forma artesanal ou semi-artesanal, tendem a apresentar um alto custo de producao. Devido
a isso, eles nem sempre reproduzem todas as funcionalidades do produto final, seja por nao
haver necessidade para o teste em questdo ou pela dificuldade de construi-lo com dada

caracteristica utilizando um investimento aceitavel.

Enquanto no contexto industrial a confeccdo manual de modelos fisicos podem
possuir custo elevado devido ao tempo e recursos despendidos, nas Instituices de Ensino

de Design o uso destes instrumentais devem-se normalmente ao fato que durante o ensino



Segundo Baxter (1998, p.03), “pode-se identificar um bom trabalhador pelas suas
ferramentas”. Para o Designer, o computador e os artefatos que a informatica proporciona
sao excelentes ferramentas profissionais e estao a servico do método projetual. Ndo ha a
necessidade de questionamentos sobre o uso ou beneficios da prototipagem convencional
manual nas instituicoes de ensino de Design, pois elas permitem experimentagdes plasticas
ou de processo que ampliam o conhecimento e o repertdrio dos académicos, sendo

importantes porque introduzem os profissionais nas tecnologias de construgdo dos objetos.

No entanto, os procedimentos instrumentais empregados nha prototipagem
convencional manual n3o sdo suficientes aqueles presentes nos projetos do contexto
industrial, onde se exige um maior conhecimento tecnolégico dos processos de fabricacao e
das linguagens instrumentais utilizadas. Tal paradoxo leva a reflexdao que para o Designer
“pensar e projetar para o futuro” sem o dominio do instrumental das tecnologias
contemporaneas e das linguagens utilizadas no desenvolvimento dos produtos industriais
seja preocupante, pois € pela ciéncia e técnica que os projetos dos objetos se transformam

em processos, materiais e produtos.

Hoje é possivel projetar através de computadores, pois a tecnologia permite que as
ideias e conceitos de projeto se transformem em um produto mais rapidamente, com menor
probabilidade de falhas e o Designer necessita estar muito bem preparado no que se refere
ao conhecimento e aos instrumentais tecnolodgicos atuais utilizados nos projetos dos
produtos industriais porque atua diretamente no desenvolvimento dos novos produtos. Se
ele n3o se inteirar da tecnologia pode ser mais dificil gerir o conhecimento e as rotinas

envolvidas nos projetos.

O dominio da informatica e das linguagens tecnoldgicas instrumentais e projetuais

pelo Designer permitem um maior controle sobre os riscos envolvidos nos projetos e uma



assim como os produtos mais complexos.

A experiéncia e o conhecimento nas
projetos é fundamental para o éxito no d
(2006) nas diferentes fases do trabalho de
maneiras para que o produto possa mobili
ligados aos materiais e processos de fa
engenheiros sobre os aspectos ligados ao fi
que a producao de protdtipos na fase de D
guase em paralelo, reduzindo-se significativamente o tempo de desenvolvimento do

produto industrial.

Como uma das caracteristicas da hur
naturais e a emprega-los para determinadc
tecnologias contemporaneas mais adequ:
adaptacao as novas necessidades profissior
prototipos e os objetos artificiais e seus u:
possibilidades, onde os pensamentos conc
dos produtos industriais na busca de uma

experimentacao e simulacao de forma adeq

A informatica permitiu novos horizontes e novas reorganizacoes nas relacoes do
trabalho no Design, uma vez que primeiro o homem pensa e instrui o computador a realizar
determinada acao e depois o computador realiza a acao solicitada. Apods, se observa ou se
verifica a ocorréncia da agao solicitada de maneira dinamica e rapida. A prototipagem por

processos mecanizados ou automatizados, sao ferramentas contemporaneas disponiveis ao



e imediatamente desenvolve produtos de forma a atendé-las a um custo competitivo. Na
busca deste objetivo a aplicacdo de uma metodologia de projeto e o uso de ferramentas
computacionais CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer Aided Engineering), CAM
(Computer Aided Manufacturing), sdo fundamentais para auxiliar no processo. A utilizagdo
de representacoes fisicas do produto por todos os envolvidos no projeto € essencial para o
processo de entendimento rapido dos requisitos do produto, sendo um ponto-chave para o

sucesso do desenvolvimento.

A prototipagem fornece um auto aprendizado sobre o produto industrial, facilitando o
estudo do objeto em desenvolvimento. Muniz (2003) considera que a engenharia reversa - o
processo utilizado para transformar a obra idealizada no modelo em algo produtivamente

viavel ajuda o Designer a concretizar sua imaginagao através de uma producao efetiva.

Pela prototipagem dos objetos industriais, a sintese das alternativas de solucdo sao
testadas e submetidas a critica e analise. Isto demonstra ser um procedimento metodoldgico
coerente, cujo caminho de aprendizagem sobre o que ira funcionar ou ndo funcionar no

produto industrial minimiza os riscos e as chances de se estar indo a dire¢do errada.

A prototipagem manual pode nao ser suficiente para suprir todas as necessidades
envolvidas em um produto industrial, sendo preciso a utilizacao de processos de fabricacao
automatizados mais precisos e compativeis com as necessidades da industria, tanto em

tempo como em qualidade.

De acordo com o pesquisador do MIT Suh (1990, apud GIROTO, 2004), o Design é um
processo de integracao entre o que se quer alcangar com o como se quer alcancar, sendo
uma metodologia de gestao do conhecimento cientifico e tecnolégico. Para Tom Kelley, da

IDEO — uma das maiores referéncias em Design e Inovacao - a 'formula secreta' nos projetos



Segundo Couto (et al, 2004) é preciso ainda considerar os estudantes de Design que
pesquisam pouco e se preocupam apenas ho ‘como fazer’, no ‘como funciona’, onde nado ha
uma reflexao critica, onde muitas vezes no objeto projetado se utiliza apenas o
conhecimento adquirido, ndo havendo investigacdo sobre o desconhecido, ficando-se

limitado apenas ao que se sabe fazer.

Conforme Alencar (2004), ndo existe projeto sem reflexao dos fatores e variaveis que
compdem o ambiente ou o universo da situacao problema no Design. Apés um longo e
arduo trabalho de investigacao e pesquisa relacionando criticamente as coisas como estao,
com a formulacao de possibilidades novas de como as coisas deveriam ou poderiam ser é

que se dispara o instrumental projetual para uma possibilidade real, exequivel e nova.

Percebe-se muitas possibilidades com o uso das novas tecnologias de construgao de
modelos fisicos, mas o paradigma que se levanta € como estimular a reflexao no Design e a
utilizacdo destas tecnologias contemporaneas de prototipagem no tempo e maneira correta
para facilitar o desenvolvimento de produtos com os processos de experimentagdo sem que

se valorize a instrumentalizagdo técnica em excesso.

Barkan e lansinti (1993 apud VOLPATO et al 2007, p. 37) afirmam que os produtos
inovadores considerados de natureza revolucionaria e que envolvem o uso de novas
tecnologias possuem um alto custo associado a falha de projeto, sendo campo importante
para a prototipagem porque o risco da falha é agravado pela inovacao entrar em territorio

nao familiar.

Para Kelley e Jonathan (2001, p. 131) a prototipagem nao resolve apenas problemas
diretos, sendo uma maneira de obter novas descobertas pois com a interacao, novas

possibilidades de investigacao acontecem.



Os Designers tem o poder de transformacao e tem falhado em decorréncia da falta
de competéncia em gerir o conhecimento, a criatividade e o conhecimento técnico, falhando

na implementacao das ideias e conceitos nos projetos.

3. AS LINGUAGENS E AS TECNOLOGIAS CONTEMPORANEAS DE PROTOTIPAGEM

Muitos sdo os processos de prototipagem utilizados no presente para a obtengado de
modelos tridimensionais, € os processos vao desde a modelagem virtual auxiliada por
computador aos processos de prototipagem fisicos, compreendendo os processos de
fabricacdo manuais convencionais e os processos automatizados mecanizados. Neste
trabalho, quando se refere aos processos contemporaneos de prototipagem refere-se as
tecnologias de fabricacao utilizadas no contexto industrial e artesanal, que podem estar
inseridas nas esferas educacionais das disciplinas projetuais e potencialmente podem ser

utilizadas na construcdo de modelos. Sao elas:

a) Prototipagem por Modelagem Manual ou Convencional (ou Tradicional se
utilizados processos mecanizados): Forma artesanal que exige a habilidade de
conformacao ou moldagem dos artefatos. Compreende a confeccao de
modelos por ferramentas manuais ou por ferramentas tradicionais
mecanizadas. Basicamente o modelo tridimensional é executado e modelado
por subtracao, adicao ou conformacao. Pelo processo de subtragdo é através
de desbaste pelas ferramentas que o modelo é produzido através da
modificacdo do material, retirando-se porgdes até se obter a configuracao da

forma final desejada. Pelo processo de adicdo ou uniao de elementos, o



continua sendo empregada em algumas formas de representacoes
tridimensionais fisicas, principalmente nas fases iniciais do processo de

desenvolvimento dos produtos;

b) Prototipagem por Modelagem Virtual: Consiste no uso dos recursos de
representagdao propiciados pela informatica. Iniciou-se nos anos 80 com a
evolugdo da informatica proporcionada pelo desenvolvimento das tecnologias
CAD/CAE/CAM e aplicativos especificos para desenho. Baseia-se construgao
de geometrias e formas dos modelos por modelagem computacional e
calculos matematicos. A modelagem virtual é realizada por composicoes de
formas, curvas, superficies e solidos onde através de coordenadas
geomeétricas obtém-se geometrias em trés dimensoes. Os protoétipos virtuais
podem ainda receber acabamento de texturas e materiais e virtualmente
sofrer simulagGes que procuram testar as caracteristicas fisicas desejadas de
maneira real. A prototipagem virtual vem sendo bastante empregada devido a
aplicativos que realizam simulacoes e diminuem a quantidade de confecgbes
de prototipos fisicos dos objetos (KAY; FAI, 1998; WAGNER; STEGER, 1995;
LEE, 1995 apud VOLPATO, 2007 et al);

c) Prototipagem por Comando Numérico por Computador ou CNC: Com o
surgimento das tecnologias CAD/CAE/CAM intensificou-se a utilizacao da
tecnologia de fabricacdo CNC na construgdao automatizada de objetos e pecas
devido a precisdo e o tempo de confecgdo, fazendo com que possuisse um
papel significativo na area de prototipagem fisica, pois através da tecnologia
CNC é possivel a remocgao de materiais até a obtencao da geometria desejada.

Para isto utiliza-se procedimentos de fresagem de blocos de material por



desenho. Os modernos sistemas CAD/CAM facilitam consideravelmente a
geragdao dos programas de comando numeérico de geometrias complexas e
pelo fato do CNC ser uma tecnologia de fabricacdo normalmente utilizada
pela industria, durante o desenvolvimento dos produtos industriais esta
tecnologia permite que os protoétipos construidos possuam a qualidade e a
fidelidade dimensional necessaria para estudos. Segundo estudos citados por
Wall (et al, 1992 apud VOLPATO et al, 2007), devido as suas caracteristicas, o
o CNC foi apontado na época como uma das melhores alternativas para a
construcao de modelos fisicos. Porém o CNC possui algumas restricoes
geomeétricas devido ao fato que alguns cantos retos internos ndao podem ser
obtidos, o que tem feito com que o potencial de manufatura criado pelas
tecnologias de fabricacdo por camadas (prototipagem rapida) venha se
sobressaindo em geometrias altamente complexas quando comparado a

usinagem CNC;

d) Corte a Laser: Através de programas para 2.5 D, maquinas com 3 eixos (X,
Y, e eixo Z regulavel) podem através de maquinas que possuem fonte de raio
Laser com 100 Watts de Didxido de Carbono (CO?) cortar diversos tipos de
materiais planos. A tecnologia do corte a laser consiste na gravacao ou recorte
da geometria do desenho através da queima do material pelo laser. Consiste
na obtencdo da forma pelo uso da energia proporcionada pelo raio laser.
Diversos tipos de protétipos podem ser obtidos através do recorte de chapas
e da composicao por sobreposicao de planos e geometrias. A grande
carateristica deste processo € a ndao dependéncia de modelos matematicos
para a obtencao da geometria, que pode ser facilmente obtida por imagens e

vetores além do sistema CAD, possuindo grande fidelidade dimensional e



acabamento perfeito. Par
equipamentos com outros ti

especificas;

e) Prototipagem Rapida: Ba

tecnologias de manufatura por camadas de adicdo ou subtragao. Na
prototipagem rapida, a geometria modelada em 3D do sistema CAD é
"fatiada" no computador por programas especificos para se obter curvas de
niveis que serao usadas para construir camada por camada o objeto fisico no
equipamento de prototipagem rapida. Especialmente nas geometrias
altamente complexas, economiza-se muito o tempo de fabricacdo, pois nao se
necessita nenhum tipo ferramental para a confecgdo do objeto além do
equipamento de prototipagem rapida e por isso tem sido considerado um
marco em termos de tecnologia de manufatura. Por outro lado, os protétipos
obtidos pela prototipagem rapida apresentam algumas peculiaridades
inerentes ao processo e que devem ser levadas em conta, pois o efeito da
deposicao de camadas € normalmente visivel em muitos processos e nem

sempre o objeto construido possui a rigidez estrutural necessaria;

f) Prototipagem Rapid Tools (Ferramental Rapido): E um processo utilizado
quando se exige prototipos funcionais de componentes ou produtos com
tiragem de varias unidades feito do material final. Utilizando-se diversas
tecnologias de fabricagdo constroéi-se ferramentais destinados a confecgao de
pecas de tiragem limitadas destinadas na maioria das vezes a testes ou lotes
piloto. Como ass técnicas de Prototipagem Rapida dificilmente conseguem
produzir diversas unidades com as mesmas propriedades mecanicas que o
produto final é através de moldes-protétipo fabricados por Rapid Tools que

pode-se fabricar pecas como se fossem as definitivas.

Para que os Designers utilizem as tecnologias contemporaneas de Prototipagem
automatizadas como a Prototipagem Rapida, Corte a Laser e CNC, sao requeridas

competéncias instrumentais que alteram significativamente a maneira de trabalhar com



implementar o que se cria, considerando o ser humano como razio maior do seu trabalho. E
interessante observar que até a algum tempo atras, nos cursos de Design os desenhos feitos
a mao e a modelagem manual dos modelos e protétipos (prototipagem convencional) eram
predominantemente utilizados e defendidos. Em decorréncia da introdugao da informatica e
da tecnologia na sociedade, este enfoque foi alterando-se e migrou-se para a introducao da

modelagem virtual nos projetos através de computadores.

Atualmente ha um abismo instrumental e operacional entre o objeto modelado
virtualmente em 3 dimensdes e o prototipo fisico nos Cursos de Design. Ha uma urgente
necessidade da introducao da materializacdo do objeto virtual para o objeto fisico através
das tecnologias contemporaneas de prototipagem mais eficientes, pois na grande maioria
das vezes se vé um retrocesso — onde um objeto industrial modelado virtualmente projetado
por Designers acaba sendo construido fisicamente por meios manuais devido a auséncia de
acesso a equipamentos automatizados como o CNC, o corte a laser ou de prototipagem

rapida.

I3

Segundo Kelley e Jonathan (2001, p. 126) a prototipagem soluciona problemas e &
uma cultura e uma linguagem. Pode-se fazer prototipos de qualquer coisa e o que conta é

seguir em frente atingindo os objetivos passo-a-passo.

E certo que as vantagens do uso da informatica e dos computadores parece ser
evidente, mas a super valorizacao de um sistema de construcao de modelos tridimensionais

em detrimento de outro ndo demonstra ser uma atitude racional.

Nado se deve desprezar os processos convencionais de prototipagem em fungdo das

novas tecnologias, mesmo porque os Cursos de Design n3ao conseguem acompanhar o



demorar. E importante refletir que no contexto atual a maneira mais conveniente de se
trabalhar é conciliar os processos contemporaneos de prototipagem recentes como o CNC,
corte a laser ou prototipagem rapida com os processos convencionais manuais e tradicionais

mecanizados de prototipagem.

Vivemos em um periodo de transicao do manual para o digital, e ainda nao sabemos
como e quando esse cenario ira ou podera se alterar. O que temos sao indicios do que pode

haver no futuro.

Com o uso das representacoes fisicas nas fases iniciais de projeto, a procura minuciosa
dos problemas ajuda a reduzir os riscos decorrentes da inovagdo porque o projeto é
suficientemente flexivel para assimilar as alteragées com o minimo de dificuldades (BARKAN;
IANSINTI, 1993 apud VOLPATO et al 2007, p.37). Mas isso nao significa que as maneiras mais

antigas de se fazer prototipos devam ser desconsideradas.

Para Ehn (1992 apud VOLPATO et al 2007, p.30) as ferramentas de Design - como
modelos, mockups, prototipos, analises e representacoes de uso - atuam como lembretes e
casos paradigmaticos para a nossa observacao e avaliacdo de sistemas e produtos
projetados, construidos e utilizados, sendo ferramentas efetivas, pois nos remetem as
nossas experiéncias anteriores e trazem para a atividade projetual semelhangas familiares

aos jogos de linguagem das situagoes cotidianas.

Conforme Smith (1997, p.336), através do computador e da modelagem fisica podia-se
obter pegas reais meses antes que pudessem estar disponiveis com o uso de técnicas
convencionais através de moldes. Elas poderiam ser vistas, manuseadas e utilizadas para
verificacao de seus encaixes, se o0 material resistia a aplicagao a que se destinava e poderia-

se testar no seu uso real. Hoje é possivel a obtencao de pecas reais em poucos dias e um



era digital e suas influéncias podem fornecer respostas mais precisas quanto ao futuro. Ndo
basta somente a introduc3o destas tecnologias na Area de Design, é preciso avaliar os

impactos e como introduzi-las de maneira adequada.

3.1. APROTOTIPAGEM RAPIDA

O termo Prototipagem Rapida Designa um conjunto de tecnologias usadas para
fabricar objetos fisicos diretamente a partir de modelos sdlidos tridimensionais gerados em
sistemas de projeto auxiliados por computador (ALENCAR, 2004). As tecnologias de
prototipagem rapida podem utilizar tanto os processos de subtracao como a adicao de

material.

Embora o CNC e o corte a laser sejam considerados por alguns autores como
tecnologias de prototipagem rapida se comparados aos processos tradicionais mecanizados,
neste trabalho considera-se como prototipagem rapida os processos de fabricacao por
camadas de maior evidéncia, onde s3ao exemplificados os tipos comerciais mais utilizados e

que se baseiam no processo de adicdo de material.



relevante ferramenta de comunicagdo, sendo uma linguagem instrumental utilizada para a
reducao do tempo de desenvolvimento dos produtos industriais que propicia uma

comunicacao de maior eficacia entre o desejado e o realizado.

Hoje é possivel a utilizagao de diversos tipos de sistemas de prototipagem rapida,
cujas tecnologias e processos s3o variados. E importante destacar que embora os processos

de fabricacdo por camadas utilizados na prototipagem rapida sejam diferentes, eles



_ DA GEOMETRIA FISICA I

eversa para a obtenc¢do de geometrias 3D.
; 2007, p. 103. In: Volpato et al, 2007.

HO. Verificacao da geometria, do arquivo e da

na de prototipagem utilizado;

0. Transformacdo da geometria 3D em poligonos

C) ELABUKAGLAU DAS ESIRATEGIAS DE CONFECCAO. Planejamento do
processo da fabricacao por camadas de acordo com o software, Equipamento

e o processo utilizado;

d) ESTRATEGIAS DE CONFECCAO. Fatiamento da peca/objeto e as escolhas das

estratégias de deposicao do material e suporte caso seja necessario;



Numérico por Computador - que é automatizado e moderno, é a independéncia da
geometria em relagdo ao ferramental, permitindo com que um Unico equipamento possa

realizar diversos tipos de operagoes e com menores limitagoes.

Para Baxter (1998, p. 01) as novas tecnologias - como o CAD e as ferramentas de
trocas rapidas - reduziram o tempo de desenvolvimento e lancamento de novos produtos.

Segundo Smith (1997, p. 17), a capacidade de acelerar o desenvolvimento de produtos



capacidade para fabricar geometrias complexas. Segundo eles as vantagens e desvantagens
da prototipagem rapida como processo de fabricagdo comparado ao comando numeérico
através de computador (CNC) e outros processos de fabricagdo mecanizados tradicionais

s3o:

a) Independéncia da complexidade geométrica da pega, podendo-se obter

qualquer forma;

b) Nao requer dispositivo ou ferramental especial para a fixagado, pois as pecas
construidas sdo fixadas nas plataformas de construgdao por suportes

decorrentes da propria tecnologia;



geometria complexa, se comparados aos processos tradicionais, muitas vezes

manuais;

g) Pode ser utilizado na obtencao de ferramental para a producao de um lote

piloto.

De acordo com Lesko (2004), assim como o plastico mudou drasticamente o Design de
produtos apds a Segunda Guerra Mundial, o microcomputador aperfeicoado durante a
Guerra Fria revolucionou completamente os atuais processos de manufatura. Nenhum
avanco foi mais acentuado do que a prototipagem rapida e o ferramental. Atualmente, com
0s avancgos em computacao e a tecnologia de polimeros, um protétipo pode ser produzido

em questao de horas apos ter sido projetado.

3.1.2. Vantagens da Prototipagem Rapida no Desenvolvimento dos Produtos Industriais

Segundo Kelley e Jonathan (2001, p. 265-269), tomar decisGes sobre inovagao significa
correr riscos, e eles ocorrem no micro nivel durante um projeto. E em relac3o aos grandes
riscos que somos inseguros; aqueles que definem o que o produto serd e o que nao sera.
Testando-se o projeto através da prototipagem tém-se mais chances de aperfeicoar os
fundamentos criticos do produto. Com a prototipagem rapida integrada no projeto pode-se

permitir que o Designer seja mais eficiente no exercicio de sua atividade profissional.

Para Fressato (2006), o diferencial da prototipagem rapida frente aos processos

tradicionais de obtencdao de modelos fisicos ocorre na reducao do tempo total de projeto e



ciclo de desenvolvimento do produto € int
na alimentacao do sistema de desenvolvime
novamente prototipos. Se o protoétipo func
uma outra etapa no projeto e caso nao fu

constante (Figura 5).

Em uma situacao para analise das ideias pode-se verificar se elas funcionam ou nao. Com
protétipos mostrando o tamanho, formas, encaixes e funcionamento junto que as pessoas
perceberdao mais facilmente as ideias. A prototipagem focalizada ajuda a solucionar

pequenos problemas cruciais um a um porque a logica é ‘construir para aprender’.

Segundo Bartolo (2007), “a prototipagem rapida permite detectar erros de concepgao

na fase inicial do processo de desenvolvimento de novos produtos industriais, reduzindo os



desenvolvimento dos objetos industriais e ndo pode ser ignorada.

Assim, um prototipo de um produto realizado pela prototipagem rapida que
anteriormente era visualizado apenas por desenhos ou renderings, pode ser interagido,
estudado e avaliado, pois o equipamento de prototipagem rapida reproduz as formas do
objeto com grande fidelidade dimensional. Como algumas caracteristicas podem interferir
no uso, aparéncia ou funcionamento do produto pode-se realizar agGes corretivas no projeto
ou no produto se ele ndo estiver conforme as diretrizes projetuais antes de sua

implementacao na industria, otimizando e reduzindo erros e custos de projeto.

A prototipagem rapida minimiza os riscos dos projetos de produtos industriais em
desenvolvimento e é importante destacar que maximizando a reducao dos custos da
implementacao de industrializacdo do produto desenvolvido. Para os Designers Industriais,
além do ato de pensar e da criatividade, € importante estarem aptos a compreender e
utilizar esta linguagem instrumental contemporanea presente nos projetos, pois eles estao
inseridos no processo de desenvolvimento de novos produtos e envolvem-se na cultura

organizacional das empresas e industrias.

3.1.3. Tipos de Tecnologias de Prototipagem Rapida

Segundo Upcraft e Fletcher (2003 apud SILVA, 2008) ha aproximadamente 40 tipos
semelhantes de processos de prototipagem rapida. Para Petrusch et al (2007, p. 226) nado é

uma tarefa facil prever quais dos atuais processos e tecnologias serdo os mais utilizados no



desenvolvimento de produtos industriais.

A tecnologia SL ou SLA (Estereolitog
de polimerizacao de resina liquida atravé
curavel fica em um recipiente onde atraveés
construcao vai sendo curada. Ao finalizar a
curada uma nova camada do objeto. No tér
processada com cura total em forno UV. O

SLA é a empresa 3D Systems.

Figura 6 —1

Fonte: Ke



o Sistema PolyJet da empresa Object, que consiste na deposi¢cdo de resina foto curavel por
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projetos, mas no futuro a tendéncia é que sejam mais utilizados como processo de

fabricacao customizada.

Segundo Carvalho e Volpato (2007, p. 10) as aplicagoes tipicas das tecnologias de

prototipagem sao:

a) Projetos: Verificagdo de modelo conforme especificagbes (CAD),

visualizacao, prova de conceitos e em marketing na apresentacao de modelos;

b) Engenharia, Andlise e Planejamento: Modelos de forma, analise de
escoamento, analise da distribuicido de tensOes, pecas pré-séries e
diagnosticos; planejamento de operacoes Cirurgicas, e em projetos e

fabricacao de proteses e implantes;

c) Manufatura e Ferramental: fabricacdo de pecas moldadas em plastico
(utilizando molde de silicone, molde obtido por pulverizacao metalica, etc.),
fundicao (em areia, cera perdida, em molde metalico), eletrodos de edm e

modelos mestres.

Na Figura 22 Carvalho e Volpato (2007, p. 10) ilustram a alteragcao do uso da tecnologia
de prototipagem rapida ao longo dos anos. Percebe-se a presenca da prototipagem rapida
predominantemente no desenvolvimento de produto nas fases de projeto e planejamento,
mas constata-se a tendéncia da alteragcao da cultura comportamental nas industrias devido a
introducao das tecnologias de prototipagem rapida na manufatura e no ferramental

decorrente do uso de materiais metalicos e novos materiais.
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desenvolvimento do produto até o seu langcamento no mercado. Cada vez mais estes
equipamentos estardo presentes nos escritorios em decorréncia da redugdo dos custos de
aquisicao e manutengdo, com maior facilidade de utilizagcao aos usuarios. Um fato positivo é
que algumas empresas que produziam protétipos para consumo proprio estao se abrindo
para o mercado como prestadores de servico, pois ha poucos prestadores de servico
dedicados unicamente a geracao de prototipos. Mas com um crescimento de escritorios de

Design a tendéncia € que este numero possa aumentar significativamente.

Embora as restricdes da prototipagem rapida como processo de fabricacdao sejam as
caracteristicas técnicas das propriedades mecénicas dos materiais e do processo utilizado, o
acabamento superficial com efeito “escada” e a possibilidade de distor¢oes e empenamento
em geometrias complexas devido as contracdes e auséncia dos suportes de construcao,
percebe-se que normalmente sao apontados dois fatores principais quanto ao uso desta

tecnologia que sdo o custo e o fornecimento do servico.

Especificamente na area de Design, durante as fases de projeto as restrigoes

decorrentes dos materiais e dos processos de prototipagem rapida sdao desconsideraveis,



Segundo Kelley da IDEO (apud SMITH, 1997, p. 251), os modelos tridimensionais tem
sido insubstituiveis para elevar a qualidade de um produto durante o seu desenvolvimento,
compensando com folga a restricdo do custo dos protoétipos rapidos. Para Petrusch et al
(2007, p. 227), talvez o aspecto mais forte na realidade brasileira seja o desconhecimento
dos processos de prototipagem, existindo o mito de ser uma tecnologia muito cara quando

comparada com os métodos convencionais.

Conforme Petrusch et a/ (2007, p. 230), no Brasil as maquinas de prototipagem rapida
estdo espalhadas em grandes e médias empresas, centros de pesquisa, universidades e
também em algumas unidades do SENAI. Verifica-se que nos centros de pesquisa e
universidades os equipamentos - embora operacionais, estao entrando na obsolescéncia,
n3ao havendo previsdo de recursos para atualizacao. Tal obsolescéncia podera em médio
prazo comprometer os trabalhos de pesquisa, ensino, difusao e servigos tecnoldgicos para

muitas empresas que se beneficiam destas universidades e centros.

Atualmente tem-se destacado na pesquisa e ensino algumas instituicGes que possuem
laboratdrios que atuam com prototipagem rapida, divulgando as tecnologias e

proporcionando ambientes propicios ao desenvolvimento intelectual. S3o elas:

a) Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC);

b) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR);

c) Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo (USP);
d) Lapac-Unicamp;

e) Universidade Federal da Bahia (UFBA) em parceria com SENAI Cimatec;
f) Centro Tecnoldgico da Informacao (CTI, antigo CenPRA);

g) Instituto Nacional de Tecnologia (INT);

h) Rede SENAI de SP, RS, MG e BA.



o fator de tempo de resposta as necessidades de informacdao dos objetos a serem

desenvolvidos, a resposta tende ser diferente e mais compreensivel.

Ao se considerar os custos envolvidos em mudan¢as e melhorias durante o
desenvolvimento dos produtos, e que na fase de projeto para construgao do prototipo o
produto ainda nao foi industrializado, o custo despendido em prototipagem rapida ainda é
relativamente baixo se comparado a eventuais falhas e agdes corretivas que possam surgir
no custo final do produto posteriormente a seu langamento (Figura 23). No entanto, ha a
dificuldade de mensuracdo dos valores exatos dos beneficios proporcionados pelos
prototipos obtidos por prototipagem rapida, porque variam de acordo com o tamanho, o
volume, o material, o processo e o equipamento utilizado. Para maior compreensao, no
Quadro 2 ha informacgoes sobre os custos envolvidos na fabricagdo de uma mesma peca por
processos diferentes de prototipagem rapida citados neste trabalho e que no Quadro 3
pode-se verificar a relagdo entre o custo, o tempo empregado e a precisao obtida por

algumas dessas tecnologias.

< LANCAMENTO



Policarbonato fundicao

Paredes finas Modelos

SLA 250 USS$33/h 2 semanas Resina Epoxy duraveis

3DP 7402 USs$27.5/h 1 semana Cera Modelos Conceituais

Fonte: NASA apud Mietti e Vendrameto 2000.

Quadro 3 — Comparacdo de Processos de Prototipagem Rapida da mesma Peca.

TECNOLOGIA FDM 3DP SLS SLA

Precisdo (mm) 0.36 0.64 0.46 0.15
Tempo 42h 10min 5h 40min 6h 51min 26h 19min
Custo USS 421 USS 113 USS 268 USS 790

Fonte: Schultzer; Helleno, 2008.

grande mercado potencial para a utilizagcao das tecnologias de prototipagem rapida. Devido
a uma série de fatores como tamanho, lideranca regional, grande nimero de montadoras e
suas empresas de base, tendéncia de expansao de escritorios de Design e desenvolvimento
de produtos, acoes estaduais e nacionais em Design no desenvolvimento de produtos e a

criacdo de alguns centros regionais ampliam as possibilidades de uso da tecnologia por

camadas.



complexidade e volume de matéria prima empregada.

Conforme Petrusch et al (2007, p. 238) os pregos dos equipamentos para geracao de
prototipos fisicos conceituais estdo sendo reduzidos pois o objetivo tem sido equipar os
escritorios de desenvolvimento de produtos com impressoras 3D para possibilitar a

obtencao de protétipos em pouco tempo e com baixo custo.

Apesar de haver poucas empresas que fornecem servicos de prototipagem, as
industrias que nao possuem equipamentos de prototipagem rapida tem encontrado servigos
tecnologicos de prototipagem e outras alternativas nos nucleos de apoio ao
desenvolvimento. Além disso, bureaus e laboratorios de instituicdoes de ensino e pesquisa
também tém disponibilizado consultoria, suporte e servicos conforme os objetivos e

necessidades.

Se na industria ha quem possa pagar pelo servico de prototipagem rapida, no
universo profissional e no ensino de Design o custo ainda € uma barreira a ser rompida, pois
existe a demanda mas faltam os recursos. As universidades ja tém as oficinas de
prototipagem e, na grande maioria das vezes nao tem como bancar o custo dos
equipamentos de prototipagem e os materiais consumidos. Com o barateamento e
surgimento de novas tecnologias de prototipagem rapida, talvez o cenario nas instituicoes de

ensino possa se alterar.

Novas politicas de desenvolviment
rapida nos Cursos de Design podem permi
as linguagens das tecnologias contempor.

brasileiro.
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nao sao boas sé porque funcionam bem. Elas podem ser perfeitamente aplicadas mas
podem se transformar em algo nefasto para o cidaddo e a sociedade. A técnica considerada
apenas como técnica é ultrapassada, sendo o papel do cidaddo questionar a técnica, onde as
questoes do “por que”, “como” e “para quem” s3o sempre oportunas e necessarias

(BASTOS, 1998 apud RAZERA et al, 2006).

A constante necessidade de qualificar os Designers na instrumentalizacao, utilizacdo e
dominio de velhas e novas tecnologias integradas aos projetos sao destacados por diversos
autores, que manifestam opinioes sobre as dificuldades de aproximar as Instituicoes de
Ensino de Design das empresas. Para Fileno (2007) falar em educacgdo hoje significa pensar
em ruptura de paradigma, porque a globalizacdo e a informatica estdo formando uma nova

sociedade global do conhecimento.

Para Bazzo (1998, p. 202-204) nos paises da América do Sul a adogdo de tecnologias
ocidentais dos paises centrais tem sido fator preponderante para o modelo de
desenvolvimento econémico e social, provocando a verdadeira diferenca entre os paises
ricos e pobres, motivada por politicas copiadas sem as adaptagOes sociais exigidas das
populacoes, exigindo um esforco educativo de grandes proporcoes na preparacao de pessoal
qualificado nos diversos campos da ciéncia e da tecnologia para tomar decisoes quanto a

adocao ou geracgao das novas tecnologias.

De acordo com Callon apud Vasconc
estratégica e corresponde a vontade de
comercial em setores econémicos em crt
coletivas determinantes do futuro de um

tem modificado a cada instante e o conheci



Conforme Volpato et al (2007, p.40-41), o desenvolvimento dos produtos industriais
necessita de um corpo organizacional distribuido, auténomo e responsavel, composto de
times de especialistas; técnicas de integracao de todo o conhecimento dos especialistas ao
longo do desenvolvimento; métodos que possibilitem o desenvolvimento integrado, um
ambiente para testes com tecnologias de prototipagem virtual e de manufatura de
prototipos fisicos; técnicas de interligacdo em redes de trabalho de todos os membros da
equipe envolvida através de sistemas de comunicacao e cooperacao inteligente. E para
Couto e Oliveira (1999, p. 119-120) o cidaddo analfabeto dos paises em desenvolvimento
sofrem duplamente com as vantagens tecnolodgicas do primeiro mundo e por nao fazer parte
do restrito grupo de pessoas do mundo em desenvolvimento que tem acesso € dominam a
logica da era computacional, os que podem aprender a aprender. A insercao de
computadores na rotina diaria € mais agressiva para os excluidos, pois ndo podem

gradualmente aprender e dominar ou participar do desenvolvimento dessa nova tecnologia.

Lobach (2001) considera o Design como um processo de adaptacao do ambiente
artificial as necessidades fisicas e psiquicas na sociedade. Bonsiepe (1997) considera que o
processo de inovagao contempla diferentes fases: ciéncia, tecnologia e Design e que quando
falha um elo nessa cadeia, a inovacao fica sem ressonancia econémica e social. O Design é o
ultimo elemento pela qual a inovacgao cientifica e tecnoldgica vem introduzida na pratica da
vida cotidiana. Para Puerto, (1999) o Design faz parte do processo geral da Inovagao e é
muito mais importante que se pensa. E importante descobrir que os elementos tedricos e

praticos que se adquirem através do tempo mudam e progridem.

A possibilidade de uso de tecnologias de prototipagem contemporaneas adaptativas
ou apropriadas a realidade brasileira traz a diminuicao dos entraves do aprendizado
tecnologico e desperdicios de talentos humanos em Design, fornecendo uma agilidade na

qualificacao de profissionais a realidade de trabalho. Tal busca porém nao é tarefa facil, mas



Couto e Oliveira (1999) o Designer quando confrontado com os problemas de indefinicao
dos limites da sua atividade nao pode prescindir de uma visdo ampla da natureza do Design
e do seu objetivo. Porque “A ciéncia, pode ser aprendida através do exercicio do uso de
técnicas e de cursos especificos, mas a arte so pode ser aprimorada com experiéncia,

dedicacdo e forga de vontade” (BAZZO; PEREIRA, 2000).

Segundo o ICSID (2008) o Design € uma atividade criativa cujo objetivo é estabelecer
gualidades multifacetadas aos objetos, processos, servicos e seus sistemas em todo o ciclo
de vida. Portanto, o Design é um fator central da humanizacao inovadora de tecnologias e
um fator crucial de intercdmbio cultural e econémico. De acordo com Manas (2001, p. 68) a
historia conta que os avancos técnicos sempre tém forcado mudancgas no funcionamento
das organizacOes e da sociedade, como se pode perceber com a organiza¢do do trabalho nas
fabricas desde a Revoluc3o Industrial. E no contexto institucional que as novas tecnologias se
impingem sobre a natureza das tarefas, trazendo um descompasso entre trabalho e

habilidades, mudando as condigoes de salario e do emprego.

A histéria do Design n3o é meramente a histéria dos objetos. E o registro das
mudancas de visdo do campo de atuagdo abracado pelos Designers e dos objetos concretos,
concebidos, planejados e produzidos como expressao destas mudancgas. A obsolescéncia das
ideias & uma consequéncia da tentativa de manter coeréncia e compatibilidade com padrdes
ja superados. Consequentemente surge o problema pratico de estabelecer a relagdo entre o
encontro do conhecido e do novo. Ao se refletir sobre a teoria e a pratica, sobre o ensino e a
pesquisa em Design deve-se ter claro até que ponto estamos ligados ao conservadorismo de

nossas ideias (COUTO; OLIVEIRA, 1999, p. 07).

Ha a necessidade da readequacdo do ensino de Design referente as questdes

tecnologicas porque se encontra proximo do estado da arte e da técnica. E o uso e o ensino



funciona, se n3ao funcionar, tera se investido muito tempo para se cometer um grande erro.
Modelos simples sdo desejaveis porque o aprendizado acontece mais rapido e o risco pode

ser mais bem gerenciado cometendo-se muitos erros pequenos (SMITH, 1997, p. 252).

Como em qualquer area de estudos, o ensino tecnoldgico depende de uma intima
relacdo entre o processo de educagao e a consciéncia que o ser humano tem de si mesmo
(BAZZO, 1998, p.14). Segundo Denis (1999) cada Designer tem gue encontrar o seu caminho

e construir a sua propria identidade profissional.

Através da prototipagem rapida, na evolucao gradual do desenvolvimento do objeto
industrial pode-se influir no pensamento criativo quanto a viabilidade das ideias e conceitos.
O uso destas tecnologias amplia a dimensao da eficacia da prototipagem no Design e
estimula o espirito inventivo que se manifesta na experimentacao e no erro-acerto,

permitindo que se estimule “o pensar para projetar”.

Pelo uso das experimentacdoes e prototipagem pode-se facilitar o caminho de
descoberta da identidade profissional dos Designers industriais e alterar o que tem se

verificado onde frequentemente ha o despreparo para a atuacgao profissional na sociedade.

N3o se deseja a criacao de Designers tecnicistas mas sim a utilizacao do conhecimento

técnico a servico da arte da criacao.



reforca que a logica da academia € o processo de aprender a aprender, onde ha um lugar
para erros e acertos, porque o egresso dificilmente estara completamente pronto para o
mercado de trabalho pois na maioria das vezes depende de como e quanto esta disposto a
aprender e quanto tempo sera necessario para que as transformagoes decorrentes do

aprendizado florescam — e isto depende de individuo para individuo.

I3

Mesmo que haja leis imutaveis nas ciéncias fisicas, o comportamento humano n3o é
imutavel e compreende um universo de transformacdoes em movimento, relacionados a
aprendizagem e ao amadurecimento. Na educagdo nao se pode esquecer que se trabalha
com pessoas diferentes, Unicas e com a compreensao da realidade impar. Por dedugdo
supoe-se que ha o desejo de aperfeicoamento e aprendizado - o que na pratica tem
mostrado que nem sempre isso é verdadeiro, sendo preciso estimular o desejo de aprender

a aprender.

Como produto da atividade humana, a academia possui todas as peculiaridades da
fragilidade humana, deparando-se constantemente com conflitos decorrentes das
transformacoes culturais que a tecnologia produz. Os professores - atores envolvidos e
comprometidos com a responsabilidade que detém, buscam através das mais diversas
estratégias minimizar as consequéncias negativas das falhas do processo de ensino-
aprendizagem, numa constante busca de uma forma de reacdo. Tais acoes de reagao vao
desde inumeras reformulagdes de grade curricular as alteragoes de horarios, diminuigcdo de
aulas expositivas a readequacao de equipamentos e instalagoes fisicas como laboratorios e
sala de aula, em um ciclo vicioso. Alterar constantemente todo o aparato tecnoldgico nos
Cursos de Design nao ira resolver os problemas epistemoldgicos do Design, mas pode
diminuir a distancia “tecnoldgica” entre a academia e a formacgao profissional que a industria

exige. Juntamente com a conscientizacao sobre a responsabilidade do Design perante a



responsavel, uma vez que o Design esta intrinsecamente ligado a industria, a instituicdo

social onde as transformacdes tecnoldgicas ocorrem rapidamente?

Segundo Bazzo (1998, p. 12) o pensamento baseado na premissa apenas do
treinamento técnico-cientifico esta superado no presente, o que aponta para uma educacao
escolar que propicie o ato de pensar com mais relevancia do que o ato de reproduzir,
formando cidadaos em sintonia com os problemas da sociedade na perspectiva de sua
transformacao. Para Bonsiepe (1993, p.112, 113) desde o comego os programas do ensino
de desenho industrial visavam ao produto o processo inovativo; com forte apelo da forma e
da qualidade estética e sua qualidade simbdlica qualidade pragmatico-funcional. Tal enfoque
n3ao demonstra corresponder a realidade dos paises periféricos. Para ele os programas do
ensino de desenho industrial na Periferia sofriam de sintomas de obsolescéncia e
denominava-os de “programas da primeira generagao” e a revisao desses programas conduz

a elaboracao de “programas de segunda generagao” que dao mais énfase nos processos.

Se entre todas as atividades envolvidas no processo de desenvolvimento de novos
produtos a utilizacdo de prototipo fisico é essencial para melhorar a comunicagao entre os
envolvidos no processo, reduz a possibilidade de falhas e melhora a qualidade do produto
em desenvolvimento (CARVALHO; VOLPATO, 2007), é inteligente o uso deste sistema
interativo de aprendizado na universidade porque € um ambiente propicio aos erros e

acertos, pois o universo corporativo nao tolera falhas.

A nova geracao dos cursos de Design necessita reaproximar a arte da criagao do
estado da arte e da técnica. Pela introducao das tecnologias contemporaneas de
prototipagem na academia de Design, une-se o Util ao necessario, pois se pode treinar os
académicos quanto as linguagens de projeto que o universo industrial demanda indo além

do uso da simulagcao dos processos de fabricagdao e desenvolver o pensamento criativo por



transcendam as ideias inovadoras e as cologuem na pratica cotidiana da sociedade.

Assim, com a introducao das tecnologias de prototipagem contemporaneas mais
adequadas na academia de Design possa se propiciar melhores condi¢cbes para que os

Designers estejam mais bem capacitados para a realizacao da atividade profissional.

4.1. 0 PARADIGMA ENTRE DESIGN E PROTOTIPAGEM RAPIDA

Produtos com maior complexidade geométrica, menores tolerancias dimensionais,
de melhor qualidade e nas exigéncias impostas por um mercado cada vez mais competitivo,
tais como ciclos de produgao mais curtos, e maior durabilidade de componentes, passaram a
obrigar as empresas a reverem os métodos usados para o processo de projeto e na
fabricacao dos prototipos. Tecnologias como CAE, CAD e CAM tém ampliado este interesse
devido as possibilidades de maior automatizacdao da geracao de prototipos rapidos

(CIMJECT/UFSC, 2005 apud FRESSATO, 2006).

A introducdo dessas tecnologias no ensino do Design para uma melhoria das
habilidades requeridas no desenvolvimento de produtos n3o é tarefa simples e segundo
Bazzo (1998, p. 18-19) embora o ambiente das universidades seja propicio a introdugdo de
novas visoes do processo de ensino, um passo em falso e todo clima favoravel pode perder-
se. Para Smith (1997, p.79) o desenvolvimento de produtos envolve tudo o que é novo e
requer muita aprendizagem. E preciso aprender quais as caracteristicas de produto s3o
necessarias, as solugoes de Design que irdo funcionar, o que solicitar dos fornecedores, que

habilidades de fabricacao podem ser empregadas e muitos outros detalhes. Algumas dessas



que embora o conhecimento racional e cientifico seja essencial, a capacidade criativa é
destruida quando enquadrada em um marco de referéncia muito rigido”. Muitos aspectos
da reenergizacdo da cultura sao mais sutis e formam praticas de trabalho tacitas (KELLEY;

JONATHAN, 2001, p. 330).

Embora os efeitos das tecnologias de prototipagem contemporaneas como
instrumentos de aprendizagem necessitem ser estudadas, a inser¢do no ensino de Design de
CNC, Corte a Laser e Prototipagem Rapida nos procedimentos de desenvolvimento de
produtos industriais podem elevar os niveis de interesse e de criatividade nos académicos,
além de diminuir a distancia entre as linguagens projetuais utilizadas no mercado de

trabalho das utilizadas na academia.

Conforme Manas (2001, p.62) a cria
um problema. Nao obstante, pode-se afirm:
maneira pela quais nds Designhers somos
problemas projetuais. Nossa cultura tecnol
tendéncias comportamentais que nos conf

nossas percepcoes da realidade que filtram:

Apesar das evidéncias que a escola in
da tecnologia sdao modeladas pelas posturas pessoals, pela eaucacao € pelas atitudes
politicas e sociais de seus praticantes (BAZZO, 1998, p. 22-23). Em um pais em
desenvolvimento como o Brasil, nao se pode desconsiderar o contexto tecnoldgico,
econdmico e social. Nao se deve ignorar a responsabilidade e o poder de transformacao que

o Design possui na sociedade.



nas maos dos clientes.

Os exercicios de projeto que simulal
Cursos de Design sdo complementados por
visuais de representacao (esbogo, desent
cortes, desenhos isométricos e rende
documentacao (incluindo fotografia e vide

1997).

No ensino, a prototipagem rapida pc _ _
informatizada de projeto que pode fornecer uma habilidade especifica no exercicio ao
estudante de Design para que esteja apto para compreender as linguagens tecnoldgicas

utilizadas pelas industrias e expandir seu conhecimento e potencial.

Para Puerto (1999) uma constatacao que fica apos coletar e refletir ideias sobre Design
e inovacao é a que diz respeito a questdao da formacao de novos profissionais da area. Dando
uma rapida olhada na estrutura das grades curriculares das Escolas de Design, percebe-se a
falta de importancia dadas as disciplinas de cunho tecnoldgico, seja por deficiéncia
infraestrutural ou por despreparo dos docentes responsaveis por este tipo de disciplinas. Ha
uma afinidade entre Design e linguagem, e é imperativa uma reformulacao do ensino do
Design que pode demorar décadas. E preciso incitar acdes para que o processo seja mais

rapido (BONSIEPE, 1997).

Segundo Bazzo (1998, p. 64-65) n3ao se pode e n3ao se deve tirar o mérito do
computador como auxiliar indispensavel no processo de ensino-aprendizagem, mas é
inconsequente atribuir a ele algo mais do que o papel de auxiliar no processo de construcao

de conhecimento. Um projeto pode ser feito tanto na prancheta quanto no CAD, como



instrumentais informatizadas tem demonstrado ser uma tendéncia. E importante o uso das
disciplinas convencionais que fornecem conhecimentos espaciais e plasticos aos académicos
como desenho a mao e prototipagem manual, mas somente elas sao insuficientes na
formacao tecnoldgica dos futuros Designers. O contato com os sistemas convencionais de
confeccdo e obtencdo de prototipos parece ser necessario na academia para o
desenvolvimento e aprendizado sobre as ferramentas, técnicas e equipamentos, mas apenas
esse conhecimento em detrimento da formagado ainda é insuficiente para as demandas de

necessidades das empresas no mercado de trabalho.

As técnicas, os aprendizados, as tradicOes, as ferramentas, o dominio do 'saber' ao
longo dos tempos se constituiram em preocupagoes para os seres humanos - que pela
vivéncia, pela légica e pelas necessidades de sobrevivéncia - sempre os transmitiram de
geracao em geragao. Uma nova postura num novo contexto de ensino-aprendizagem
depende da utilizacdo racional do tempo de construcao de conhecimentos e das
perturbacdes que o professor-orientador do processo ensino-aprendizagem vivencia para
motivar os alunos na busca de novas analises e reflexdes. Depende da capacidade de se
perceber o nivel cultural com que o aluno chega a sala de aula para se construir com ele o
conhecimento a partir dali. Depende ainda do aproveitamento das novas tecnologias para
facilitar a aprendizagem, e nao de uma aposta de que equipamentos sofisticados deem
conta da complexa inter-relacdo que existe entre os individuos e o objeto de seus estudos

(BAZZO, 1998, p. 77-78, 83).

Pela introdugdo da prototipagem rapida no ensino do Design espera-se uma ampliacao
do horizonte do conhecimento dos académicos e uma adequacado dos profissionais diante
das competéncias exigidas pela profiss3o. E pela interacdo com o objeto projetado e

estudado que se adquire o conhecimento necessario.
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para uma pratica que estimule a interpretacdao e producao de novas informagdes com
criatividade, que motive o professor a ser mediador, articulador critico e criativo no processo

pedagodgico (BEHRENS, apud FILENO, 2007).

Pelo fato do Designer ser um individuo que manipula conhecimentos e materializa
ideias em produtos, cuja criatividade e talento sdao combinados com conhecimentos e
habilidades instrumentais especificos, ele necessita reunir todas as caracteristicas
necessarias para trabalhar com projetos de produtos industriais, para estar apto a criar
solucOes criativas que rompam a técnica e o rigor das engenharias aplicadas e estejam
orientadas as pessoas. Quanto melhor estiver preparado, maior probabilidade de éxito em

seus trabalhos.

Uma habilidade especializada esse
competitividade entre as empresas para a il
informatizadas e instrumentos projetuais c¢
atual, ja ndo é suficiente somente desenha
necessidade de materializar o produto co
melhor o presente e o contexto tecnologico

adequado a profissao.

Pesquisas que estimulem ou adotem o uso da prototipagem rapida tendem a
influenciar nas estratégias com relacao ao uso desta tecnologia, e a longo prazo os reflexos
poderdo ser estudados e compreendidos. Iniciativas de equipamentos de prototipagem
rapida de codigo aberto (open source) como os projetos Fab@Home (fabathome.org) e Rep-
Rap (reprap.org) que sao equipamentos replicantes podem ser alternativas para as esferas

educacionais, pois de acordo com Petrusch et al (2007, p. 234) as tecnologias com maiores
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padroes especificos em torno das novas tecnologias e em como estes padroes direcionam os
desenvolvimentos posteriores e na orientacdao das tecnologias para identificar as
possibilidades de influir em tais processos, para num segundo momento tracar estratégias

de orientagdo de novas politicas.

Considerando as escolhas referentes a delimitagcdo do tema, os objetos de estudos do
trabalho e baseando-se no referencial bibliografico e historico do problema, conduziu-se na
Pesquisa o pensamento das variaveis que fornecem respostas as indagacgdoes levantadas, cujo
método de Pesquisa utilizado foi pensamento dedutivo, o estudo exploratdrio e a pesquisa

descritiva do cenario da prototipagem no Design brasileiro.



Tal recurso se fez presente devido a precisdo, rapidez, confiabilidade e facilidade de
manipulacao e analise das informagoes coletivas obtidas, permitindo o minimo de distorcao

das variaveis que o pesquisador nao tinha controle.

Embora fosse compreensivel e admissivel a coleta de dados pelas maneiras
convencionais - seria um tanto convencional, uma vez que os objetos de estudos se
relacionam a tecnologia e conceitos correlacionados a cultura contempordnea, ao
comportamento digital e ao Design. Além do mais, se a abordagem dos envolvidos no
processo fosse da maneira tradicional, ela poderia ser caracterizada como incoerente ao

contexto.



E importante ressaltar que embora a instrumentacdo da Pesquisa tenha sido
realizada pelos recursos digitais, cujos procedimentos sao altamente eficazes na gestao do
processo investigativo e do conhecimento adquirido, exigiram-se esforcos significativos em
reflexoes, aplicacbes e simulacdes para ocorréncia do resultado esperado. Porém, tal
experimentacao do processo ofereceu novas possibilidades da gestdao do conhecimento,
satisfazendo plenamente os objetivos propostos na Pesquisa e diante de experiéncia da
utilizacdo de procedimentos nao tradicionais - embora trabalhosos - superaram todas as

expectativas.

Pode-se perceber durante toda a Pesquisa, as transformacoes que a era digital péde
proporcionar e reinventar o que ja se € conhecido, proporcionando um aprendizado que se
renova, sem desprezar o ato de pensar ou outras formas de se fazer. Independentemente do

manual ou digital, do virtual ou do fisico, as linguagens se interagem e completam.

Para ilustrar o potencial dos procedimentos adotados, pode-se perceber através da
Figura 24, a dimensao real geografica atingida nesta Pesquisa através da Internet, onde os
pontos azuis correspondem a localizagdo aproximada dos participantes da Pesquisa no
mapa. Pode-se perceber que dificilmente seria possivel atingir presencialmente no tempo

disponivel e com recursos proprios todos estes locais.

Na Figura 25, ilustra-se o desenvolvimento temporal linear da Coleta de Dados do
Sistema de Pesquisa online utilizado e sua relagdo com o numero de participantes, reduzindo
absurdamente o tempo da coleta de dados. Tais recursos podem ser obtidos pelos
instrumentos convencionais, mas jamais na mesma velocidade ou em tempo real. A
interacao propiciada pelos recursos tecnologicos digitais e a comunicagdao oferecida entre

emissor-receptor sao incalculaveis para a Pesquisa cientifica.
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o desestimulo mesmo em um assunto de interesse do pesquisador, onde a alta
complexidade explorativa demandada exigiu-se um grande equilibrio emocional sobre os

objetivos e as maneiras para alcanga-los.

5.2.1. Sequéncia de Procedimentos Utilizados

Embora estejam listados sequencialmente, os procedimentos abaixo descritos nao
ocorreram de maneira linear, ocorrendo de maneira simultanea em diversos momentos. S3o

eles:

a) Estratégias de Implementacao do Sistema de Coleta de Dados;

b) Implementacao do Sistema de Coleta de Dados;

c) Implementagdo da Base de Dados de Participantes em Potencial;

d) Estratégias de Prospecgao de participantes para a coleta de Dados;

e) Coleta de Dados;

f) Resumo dos Dados coletivos obtidos;

g) Analise dos Dados obtidos.
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contemporaneas de prototipagem. No processo investigativo optou-se pela organizagao e a
classificac3o simultianea do publico relacionado ao Design pesquisado, pois a Area de Design
é multi, intra, e transdisciplinar e repleta de peculiaridades. Desta maneira pesquisou-se
estudantes, profissionais, professores e bureaus de prototipagem, onde caso ocorresse
alguma falha no processo de obtencao de informacgdes relevantes pudesse ser possivel a
obtencdo de respostas por outros meios, minimizando eventuais distor¢coes estatisticas que

pudessem ocorrer.

A escolha pela nao limitagdo de um ou outro publico deveu-se ao fato de que se
poderia restringir em demasia a precisdao das informacoes obtidas. Além disso, no futuro a
comparacao das respostas obtidas dos diversos publicos poder-se-ia ampliar o
entendimento sobre os resultados. Tal decisdo foi baseada na natureza exploratdria da
Pesquisa, uma vez que este trabalho intenciona ser um alicerce referencial de ponto de

partida para trabalhos e pesquisas futuras nas diversas Areas de Design.

Uma vez que na area de Design o uso de técnicas, tecnologias e processos de
prototipagem nao se restringe apenas aos Cursos de Design relacionados a Projeto de
Produto e ha multiplas faces de profissionais envolvidos, acreditou-se que se fazia necessaria
a presengca de individuos variados na Pesquisa, poupando esforcos em coletas e
comparacgoes futuras de dados. Embora houvesse o direcionamento da coleta de dados aos
mais envolvidos com as tecnologias contemporéaneas de prototipagem como Designers de
produto, a presenca das outras areas também puderam demonstrar opinides e valores
referentes a prototipagem, pois estdo relacionadas de alguma maneira ao Design, ao

consumo e a serializacao.



estudos iniciados neste trabalho.

A populacao dos sujeitos utilizado:
profissionais com vinculo ao universo do C
Design. E composta por desenhistas industr
diversas habilitacdes e areas. Estao inc
estabelecidos ha mais tempo, e estao inseri
em atuac3o na Area de Design e interagen

longo prazo.

Devido a amplitude e eficacia dos instrumentos e procedimentos de coleta da
Pesquisa também obteve-se com éxito amostras de Estudantes e Professores de Design,
porém a elevada quantidade de informagoes obtidas e do tempo disponivel, os dados foram

desconsiderados nesta fase do trabalho e serdo trabalhados no futuro.

5.2.3. Amostragem e Perfil da Amostra

Para a composicao da amostra neste estudo foi adotado o procedimento de
amostragem de carater intencional ndao aleatdrio, que conforme Vasconcellos (1999, p. 92)
este procedimento é utilizado nas pesquisas sociais e comportamentais de carater
exploratdrio - onde a generalizagdo dos resultados ndo constitui um propodsito importante
do trabalho - pois nesse tipo de pesquisa social o pesquisador nao possui controle direto
sobre as variaveis, de maneira que as inferéncias sobre as relagdes entre as variaveis nao sao

obtidas diretamente.



Figura 26 — Proporcao de Homens e Mulheres integrantes da Amostra da Pesquisa.

Quadro 4 — Proporc¢do de Homens e Mulheres integrantes da Amostra da Pesquisa.

ALTERNATIVAS SELECIONADAS QUANTIDADE PORCENTAGEM %
Masculino 70 66.67%
Feminino 35 33.33%

r

TOTAL DE PARTICIPANTES: 105

E importante salientar que como a pesquisa exploratoria ndao possuia referenciais

anteriores, era dificil inicialmente a compreensao de que os procedimentos seriam eficazes,

e portanto a coleta de dados de publicos variados mostrou-se uma alternativa sensata de

acao. Em decorréncia da verificagdo e confirmagdo do éxito dos procedimentos utilizados,

a utilizacdo de apenas um perfil de amostra no trabalho foi possivel sem qualquer prejuizo

na qualidade das informagdes obtidas.
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Como gerenciar as informacoes obtidas e principalmente o processo? Fizeram-se presentes
no pensamento do pesquisador diversas reflexdes que conduziram o processo e o plano das

acoes.

Quanto aos Designers e profissionais formados que estao inseridos no mercado de

trabalho e o contexto da prototipagem no Design, considerou-se:

a) Quais as areas de atuacao e os setores que os Designers industriais atuam e

onde se utilizam das tecnologias contemporaneas de prototipagem?

b) Que tipo de conhecimento receberam sobre as tecnologias

contemporaneas de prototipagens na graduacao?

c) Quantos projetos de produtos industriais haviam realizado atuando no
mercado de trabalho e quais processos de prototipagens utilizaram nos

projetos?

d) Quantas vezes utilizaram alguma tecnologia contemporanea de

prototipagem em seus projetos?

e) Quais processos de prototipagens contemporaneos conheciam?



empregados na busca pelas respostas e conduziram o processo reflexivo durante o trabalho.
Ao considerar as escolhas referentes a delimitacdo do tema e os objetos de estudo e
baseando-se no referencial bibliografico e histérico do problema, as estratégias
estabelecidas para a Pesquisa forneceram respostas as indagacOes e aos objetivos,
conduzindo a um resultado muito além da indicacao de solugdes e acoes estratégicas para a
utilizac3o das tecnologias contemporaneas de prototipagem na Area de Design no Brasil. Os
dados quantitativos e qualitativos foram t3o grandes que se fez necessaria a exclusao de
muitas informacGes obtidas sem o prejuizo do presente trabalho pois ultrapassaram o

escopo previsto pela Pesquisa.

Foram testadas quatro empresas de pesquisa estrangeiras, onde se poéde avaliar a
capacidade de criacdo, coleta, manipulacao e gestao dos dados. Devido as diversas
caracteristicas de recursos, ferramentas para analises e custo € que se optou por duas delas
para implementacao dos questionarios de pesquisa e manipulagao. Posteriormente, utilizou-

se apenas uma empresa devido a capacidade de adequacdo a lingua portuguesa dos



a otimizacdo dos recursos que permitem que em pouco tempo sejam obtidos volumes
relevantes de informacao com a qualidade necessaria. Isto é realizado por sistemas
inteligentes e sites exclusivos de pesquisa, onde por meio de formularios eletronicos
previamente elaborados o sistema monitora e gerencia a obten¢do dos dados da pesquisa,
contribuindo para uma diminuicdo do tempo de coleta das informacoes e facilitando a

interpretacao, analise e verificagdo dos mesmos.

Tal procedimento adotado facilitou o tempo de preenchimento das respostas pelos
diferentes perfis compreendidos na Pesquisa porque permitia o direcionamento de
perguntas especificas durante a realizacao da coleta, sendo que aquilo que nao era
necessario ao perfil de um individuo fosse removido da pesquisa durante a participacao,
otimizando a interacdao. Desta maneira pode-se permitir e estimular a participacdo de
diversos publicos de individuos e condensar o trabalho de pesquisa em uma coleta de dados

Unica.

Posteriormente a organizacdao e classificagdo dos dados estatisticos obtidos
necessitaram apenas de revisoes, pois os calculos basicos foram realizados automaticamente

pelo sistema. Embora pouco manipulados, a quantidade de dados obtidos foi significativa.



sao: equilibrar o tempo de realizacdo da Pesquisa versus o conteludo de informacgodes

desejadas pela quantidade de participantes em potencial adquiridos.

Partindo-se do conhecimento obtido pelo aprendizado resultante e das instrugdes
fornecidas pelas empresas de pesquisa, normalmente trabalha-se a taxa média estimada em
10-15% de participacao efetiva dos individuos convidados. Mas conforme o perfil de
individuos potenciais, assunto e o tipo de gratificagdo, este nimero pode ser incrementado.
Como recurso estratégico adicional de controle de eventuais falhas de participacao
aconselha-se a diversificar ao maximo os perfis de participantes obtendo-os de diversos
bancos de dados, permitindo ultrapassar 15% de aceitagcao. As iniciativas de premiagdes por
produtos ou outros incentivos ndao monetarios podem incrementar ainda mais a taxa de

aceitacao, porém elevam o custo da informacao obtida.

A forma de acesso dos participantes ao Sistema contratado foi possivel através de
convites com o link do sistema (caminho na rede) e do endereco do site criados para a
Pesquisa (inovebrasil.com), pois como muitas pessoas possuem duvidas com relagao a e-
mails de desconhecidos, poderiam acessa-los sem maiores dificuldades e desconfianga. No
caso de duvidas quanto ao link, através do site poderiam ser introduzidos a Pesquisa e, pelas
explicagGes fornecidas tranquilizados em relagao a seriedade do trabalho, e, se sentindo

seguros em relagao ao prosseguimento, continuavam na Pesquisa até a conclusdo ou nao.

As formas encontradas para elevar a taxa de aceitagdo de participagdo na Pesquisa
foram: o convite nominal dos individuos em potencial, a ndo insisténcia por SPAM, a

explicacdo do trabalho a fim de minimizar quaisquer duvidas em relagdo a iniciativa, o

-

convite de individuos com contatos correlatos ao Design e a prototipagem, o estimulo

divulgacao e participacdo e o compartilhamento de expectativas e resultados.
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Prototipagem seja um tanto quanto técnico e enfadonho para quem n3o se interessa, na
busca de minimizar as taxas de desisténcia, procurou-se utilizar um padrao de tela com
contrastes visuais que provocassem estimulo a participagao, uma linguagem clara e objetiva
e a possibilidade de salvamento em caso da necessidade de interrupcgao, equilibrando dessa

maneira a eficiéncia do Sistema em relagdo aos problemas passiveis de ocorrer.

Normalmente a taxa de conclusao em uma Pesquisa online em relagao aos individuos
que comecam a realizar a pesquisa e abandonam € de 10 para 1. Nesta Pesquisa, devido ao
assunto esperava-se mais que essa propor¢ao, mas nao foi o verificado que foi de 2 para 1.
Isto pode ter acontecido devido ao assunto estar relacionado a tecnologia, as necessidades
dos Designers brasileiros ou a base de dados de individuos potenciais e estratégias
utilizadas. O resultado da aceitacao da Pesquisa pelos participantes pode ser observado no
Apéndice A. No Quadro 5 pode-se ter uma compreensao das caracteristicas estatisticas

envolvidas neste trabalho sobre os sujeitos participantes e o volume de respondentes

obtidos.

Quadro 5 — Dimensdo do universo estatistico de amostragem.

2100 14,19% (EM RELA(;KD AOS
P 379 196 298
INDIViDUOS --- CONVIDADOS)

ESTUDANTES 102 34,22% (EM RELAGCAO AQ TOTAL)
PROFESSORES 87 29,19% ( EM RELAGCAO AO TOTAL)

AMOSTRAS A SEREM
TRABALHADAS NO FUTURO
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(templates) para inumeras possibilidades de interfaces como cores, fundos, fontes e
recursos de gestao das informacgOes, que permitem a elaboracao da melhor estratégia de
pesquisa para cada publico e objetivos desejados daqueles que contratam o servico de

pesquisa.

A logica do funcionamento da Pesquisa foi totalmente dependente da reflexdao do
pesquisador e exigiram um tempo consideravel, aproximadamente uns quatro meses de
trabalho incessante e contemplava a recomendacao da banca de qualificacao, que consistia
em testar os publicos alvos e focar aquele que fornecesse os resultados mais relevantes.
Devido a complexidade da estratégia definida pelo pesquisador que compreendia a
prospeccao simultanea de profissionais, professores e estudantes de maneira que se algum
falhasse outro poderia compensar as ausentes se mostrou relevante, mas devido ao éxito

obtido provou-se desnecessaria.

Por analogia, pode-se ilustrar a logica da Pesquisa através de elementos naturais
como raiz, sistema pulmonar, galhos, fluxo sanguineo, etc. que através de sistemas
homeostaticos se auto regulam e se reajustam pela falha ou erro. Para exemplificar o

funcionamento e a logica do Sistema, considerou-se aspectos da logica difusa.

Quando um participante escolhia a opgado A em uma questdao e B na questiao
seguinte, o sistema carregava determinadas questoes e/ou eliminava questdoes sem
relevancia ou compatibilidade, considerava-se uma ldgica predefinida. Ao considerar mais
uma questao nessa sequéncia logica, o resultado ndo necessariamente era o mesmo que a
logica prévia, pois o sistema utilizava outra ldogica predefinida, possuindo inteligéncia

artificial e alterar a primeira ldgica estabelecida, como “se a questao 1 € A e a Questao 2 nao



nenhum momento se deseja valorizar o Sistema de Pesquisa em detrimento dos dados
coletivos coletados que levam aos resultados, mas a informacdo coletada é dependente da
inteligéncia do Sistema de Coleta idealizado, que nao é perfeito ou isento de erros, mas
buscou a minimizagao de distorgoes. Por isso se faz necessario o detalhamento do processo,
que consistiu na constru¢ao do pensamento sobre o controle maximo de possibilidades e
variaveis possiveis que pudessem ocorrer, sendo necessaria a implantagdo minuciosamente

orquestrada para que todas essas possibilidades ocorressem com o resultado esperado.

Também é relevante destacar que ao invés de focar na restricdo de algum publico na
pesquisa ou nos limites envolvidos, ou ainda sair procurando diversas informacgoes sem
correlacoes e depois trabalhar na classificagao e organizagao dessas informacdes, visualizou-
se todas as possibilidades de combinagoes e estruturas e implementou-se da maneira que
apos serem quantificadas e validadas, demonstrassem que tal procedimento poderia ser
utilizado na pesquisa cientifica - desde que se observasse o maior controle possivel das

técnicas utilizadas.

As explicagOes do processo investigativo se fazem necessarias, pois além de haver a
nao familiaridade com o recurso tecnoldgico disponivel e a falta de experiéncias cientificas
relacionadas a esses procedimentos pelo pesquisador, caso tudo ndo funcionasse haveria a
necessidade da utilizacdo de um “Plano B” que seria o modo convencional de Pesquisa

offline e direcionado a um publico especifico.

O resultado sempre foi destacado na historia da Ciéncia, porém s3o os erros que
delimitam o processo investigativo e estimulam a chegar onde se propde, o que se exigiu

uma atencao redobrada sobre as falhas e erros.



Tal instrumental digital de coleta
sistema convencional normalmente utilizaco nas pesquisas acaaemicas e Tampouco possul
preco elevado, mas sem repertérios de experiéncias de pesquisas desse tipo bem sucedidas
na comunidade cientifica de Design, nao era possivel contar com nenhuma certeza que daria
certo além da obstinacdo em um terreno ainda desconhecido. N3ao poderia haver muitas
falhas associadas a eficacia do sistema, e da mesma maneira por demandar um extenso
trabalho era preciso obter o maximo de informacgoes e experiéncia para o futuro, produzindo

conhecimento pratico.

Para ampliar a capacidade de visualizacao na elaboracao da estrutura da pesquisa
foram utilizados diversos fluxogramas e mapas conceituais. Utilizou-se de programas
especificos como o Cmap Tools do Institute for Human and Machine Cognition
(www.himc.us) até post-its coloridos colados em paredes para conduzir o processo de
organizacao do conhecimento e facilitar na elaboracao do funcionamento da Pesquisa, pois
a mente e a memoadria normalmente nao eram capazes de organizar e vincular todos os
caminhos e variaveis de um ambiente complexo como este, havendo a necessidade da

visualizacao simultanea das partes e do todo.

Ao final do processo de elaboracao do Sistema de Pesquisa foi possivel a
condensacao e simplificagdo do processo em uma estrutura simples, apresentada na Figura

27.

a perguntas elaboradas na Pesquisa para maior
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Figura 27 — Estrutura organizacional do Sistema de Coleta de Dados elaborado.

O funcionamento do Sistema de F
questionarios dinamicos conduzidos por
controlando a quantidade de questoes ofe
Um principio de restri¢cdo utilizado nesta Pe
guem soubesse menos respondia menos, ¢
em relacao ao conhecimento e o tempo de
fazia-se com que perguntas especificas som
de respondé-las. Dessa maneira, as perguntas gerais estiveram acessiveis a todos os
individuos e as perguntas especificas eram focadas diretamente aos detentores da

informacao.

A escolha pela interacao entre os perfis no questionario de coleta de dados, bem

como a escolha das variaveis e critérios utilizados demonstram ser uma maneira coerente
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para um estudo inicial sobre as tecnologias contemporéneas de prototipagem no Design

brasileiro.

5.2.8. O Sistema de Pesquisa

O processo de coleta consistiu no
grandes quantidades de variaveis e informa
de individuos com perfis compativeis corr
Pesquisa e simultaneamente, no convite e

desenvolvida.

Conforme informado anteriormente, ¢ civicinu ue 1 voyquiou 1ul v vuruyuy uo uusaY,
porém, um coracao precisa de sangue e oxigénio. O sangue pode ser relacionado aos
individuos que voluntariamente se interessaram e acreditaram na Pesquisa e nos frutos que
ela proporcionaria, fluindo e fazendo-a funcionar como o desejado. O oxigénio corresponde
ao processo de monitoramento do sistema online e a gestdao do banco de dados dos
participantes em potencial conduzidos ao Sistema. Juntos deram sentido ao trabalho

realizado que foi a implementacao da Pesquisa.

Apods todo trabalho empenhado na criagdo do Sistema, percebeu-se que a grande
incognita era se pela implantagdo do Sistema de Coletas de Dados permitiria que ele
fornecesse respostas as hipoteses da Pesquisa. Foi preciso prever “os perfis” de quem
poderia participar da pesquisa e dar as respostas. Como normalmente n3ao s3o todos que
participam de pesquisas online, embora quando se fala sobre tecnologia ha muitos
entusiastas, havia duvidas do tipo se “ninguém participar, como que ficaria todo trabalho
despendido?”. A experiéncia adquirida indica que a preocupacao era saudavel,
administravel, mas totalmente desnecessaria. Quando se trabalha margeado pelo erro e a

falha, as respostas obtidas no processo investigativo nao sao do tipo sim/nao, preto/branco,



Os individuos potencialmente p:
conduziram a Pesquisa a um resultado es|
certezas e incertezas, com numeros e porce
ha informacdes sobre o que se busca, sao

descoberta.

Pode-se afirmar seguramente que
estdo relacionados ao banco de dados dos |
o mais importante foi o direcionamento da obtencdo das pessoas com perfis adequados
para participar da Pesquisa. Assim, diversas estratégias de construgcdao do banco de dados

forneceram o niumero de participantes necessarios para a Pesquisa.

Na construcao do banco de dados dos individuos desejados, utilizou-se diversas
estratégias para prospectar interessados potencialmente validos. Primeiramente, na fase de
pré-teste utilizou-se e-mails de contatos proprios do circulo de relacionamento envolvidos
com Design, para além de coletar as informacGes desejadas identificar e ajustar falhas no
Sistema de Pesquisa. Num segundo momento, estendeu-se a prospeccao
predominantemente a um numero de egressos e estudantes do Curso de Design da
Universidade Estadual de Maringa e alguns desconhecidos, e posteriormente mapeando
sites especificos como redes sociais e blogs, obtiveram-se e-mails de estudantes e
profissionais de Design. Simultaneamente através de outros canais do MEC e sites de
instituicoes relacionadas ao Design obteve-se e-mails de coordenadores, professores, e

individuos relacionados a outra face do universo de Design.



como foi obtido o banco de dados de e-mails dos participantes em potencial e a
complexidade da prospeccao dos individuos, ilustra-se abaixo uma das estratégias utilizadas

na obtengao e prospec¢ao de sujeitos para a amostra.

Através do site do Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais,
(http://www.educacaosuperior.inep.gov.br) obteve-se acesso aos cursos das Instituicoes de
Ensino Superior relacionados ao Design e ao Desenho Industrial brasileiro reconhecidos ou
autorizados pelo Ministério da Educagao. As informagOes obtidas foram organizadas e
classificadas quanto a localizacao e areas. Depois do mapeamento das instituicoes, cursos e
areas existentes nos estados brasileiros pode-se através do acesso aos Cursos e Instituicoes
obtidos contatar individuos por e-mail que poderiam ser convidados a participar da Pesquisa

além de implantados no Sistema de Coleta de Dados as InstituicOes representadas.

5.2.9. A dinamica da Participacao

A dindmica da participacao no Sistema de Pesquisa consistiu em convidar individuos

relacionados de alguma maneira com o Desigh no Brasil.

Ao receber o link do Sistema de Pesquisa, conforme o interesse os participantes
acessavam a pagina inicial da Pesquisa (Figura 28). Nessa tela, havia as seguintes

informacoes:

a) Identidade Visual da Pesquisa;






S$4 mais um momento por favor. Deseja inft
Este assunto ndo me interessa.

Esta Pesquisa ndo me interessa...

NEn tenho tempa disponivel.
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Figura 29 — Tela de Confirmacdo de na¢



pem@inovebrasil.com

) participagdo no Sistema de Coleta de Dados.




posteriormente a area restrita (Figura 34).

Ao selecionar a opcao “QUERO MAI
era introduzido a area informativa do siste
pertinentes a Pesquisa (Figura 33), solicitan
Pesquisa. Conforme a alternativa escolhida

do sistema ou a entrar na area restrita de P

Com a introdugd@o dos dados de co

informados pelo participante, o sistema disponibilizava o acesso a area restrita pelas opcoes
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As perguntas disponibilizadas pelo Sistema aos profissionais podem ser observadas
no Apéndice B, bem como outras informacGes relacionadas ao Sistema de Pesquisa e os

participantes envolvidos.
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estabelecem. No inicio, os resultados fornecem informagdes sobre o perfil da amostra
coletada e suas peculiaridades e desenvolve-se para informacoes de maior relevancia

obtidas pela Pesquisa.

A amostra contempla 105 Individuos profissionais de areas relacionadas ao Design
que participaram da Pesquisa Design e Prototipagem durante o més de maio de 2009, sendo
que 81% participou da Pesquisa estimulados somente pelo convite de participacdo e 19%
participaram apds acessarem maiores detalhes sobre a Pesquisa (Apéndice A). E interessante
observar que 100% dos individuos que acessaram a tela de detalhamento com informacgoes
sobre a Pesquisa participaram, o que demonstra que o compartilhamento de informacodes
detalhadas sobre a Pesquisa provou ser um instrumento suficiente de estimulo a
participacdo do publico prospectado, comprovando a eficiéencia das estratégias e

procedimentos utilizados de coleta de dados pelo sistema online.

No Grafico 1 e na Tabela 1 pode-se verificar que a faixa etaria desta amostra de
profissionais corresponde a uma faixa predominante de jovens, onde 42% possuem entre
21-25 anos. Juntamente com o Grafico 2 e a Tabela 2 pode-se verificar que 55% da amostra
é de recém formados, o que leva acreditar que mais que metade dos membros da amostra
fornecem informagoes recentes sobre o contexto de Design e Prototipagem no cenario
nacional, indicando que os profissionais compreendidos na amostra contemplam as grades

curriculares atuais dos Cursos de Design.
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:S DA AMOSTRA PROFISSIONAIS ESTUDADA.
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onde 49% compreendem o Sul e 43% os estados do Sudeste do Brasil, indicando que a
maioria dos participantes encontram-se nas regioes mais industrializadas do pais. Na Tabela
4 pode-se observar com detalhes a distribuicdo dos participantes referentes ao tipo de curso
superior realizado (graduacao por bacharelado ou curso superior tecnoldgico), a area de
formac3o, e as Instituicdes de Ensino representadas. E interessante observar que a maioria
dos participantes da amostra s3ao egressos de projeto de produto, que é a area mais

correlata do uso de protétipos em projetos de objetos industriais na graduacao.



DF - Distrito Federal

PB — Paraiba
ES - Espirito Santo
GO — Goias

= NN

1

1.90%
1.90%
0.95%
0.95%

TOTAL DE PARTICIPANTES: 105

Tabela 4 - INSTITUICOES DE ENSINO REPRESENTADAS NA AMOSTRA PROFISSIONALS.

TIPO ESTADO AREA DO Design QUANTIDADE IES

G DF Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 1 UnB
Design Grafico e Design de Produtos
G DF N 1 UnB
(Dupla habilitacao)

T ES Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 UNIEST
G GO Arquitetura 1 uca
G MG Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 7 UEMG
G MG Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 4 FUMEC
T MG Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 FUMA
G PB Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 2 UFCG
G PE Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 2 UFPE
G PE Design 1 UFPE
G PR Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 18 UEM
G PR Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 4 PUCPR
G PR Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 1 PUCPR
G PR Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 5 UFPR
G PR Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 3 UNOPAR
G PR Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 1 UEL
G PR Design & Moda - Acessdrios / Calgados / Joias 1 UEL



G SC Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 UDESC

G SC Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem 1 UDESC

G SC Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 2 UTESC

G SC Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 IESVILLE-FATI
G SC Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio 1 UFSC

G SC Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 UNIVILLE
T SC Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 4 IF-SC

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 3 UNESP

G SP Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 1 UNESP

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 6 MACKENZIE
G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 3 BELAS ARTES
G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 2 FAAP

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 2 FMU

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 SENAC-SP
G SP Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem 1 SENAC-SP
G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 usIT

G SP Desenho Industrial / Design: Programac&o Visual 1 usIT

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 USP

G SP Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem 1 usp

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 IED

G SP Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto 1 UNG

T SP Marketing em Comercio Exterior 1 ANHANGUERA
T SP Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem 1 South Thames College

TOTAL DE PARTICIPANTES: 105

No Grafico 4 e na Tabela 5 pode-se verificar a area de atuacao profissional dos
individuos contidos na amostra, ilustrando que 36% encontram-se empregados na industria
e 28% trabalham como auténomos. Tais dados nos levam a acreditar que seja natural que
uma porcentagem significativa esteja relacionada a industria, mas por outro lado o alto
indice de autonomos poderia indicar um potencial significativo de “Designers
empreendedores” ou um grande indice de profissionais informais. Observando a Tabela 6,
pode-se verificar que 45% dos auténomos estao envolvidos com escritorios de Design e 79%
com desenvolvimento e projeto, que por deducao pode-se imaginar a importancia que as
disciplinas relacionadas a gestdao possuem no universo profissional dos Designers, uma vez

gue um numero significativo se empenha em ter seu proprio negocio.



Empresario
Agéncia de Eveni
Agéncia Publicidz

Comunicagao e Infor

Cooperativa

Estudio de Desig

TOTALDE |

Tabela 6 - SEGMENTOS DE ATUACAO PROFISSI(

ALTERNATIVAS SELECIONADAS

Desenvolvimento em Projetos
Escritorio de Design
Arte



Diagramagao 1 3.45%
Editorial 1 3.45%
Eletro-Eletronicos
Ensino
Equipamentos para Lavanderia Industriz
Escritorio de Arquitetura - Interiores
Escritorio de Design
Estamparia
Identidade Visual
Industria de Bens de capital
Industria de confeccao
Layout
Lumindrias
Material de Ponto de Venda
Maquinas e Equipamentos com Tecnologia Em
Orgcamento
Pesquisa
Producao Musical
Projeto
Projetos Graficos

Servicos para o Ponto de Venda 1 3.45%
Superficie 1 3.45%
Transportes 1 3.45%

Vendas 1 3.45%

TOTAL DE ALTERNATIVAS SELECIONADAS NESTA QUESTAO: 29 (Muiltipla Escolha)

A Tabela 8 detalha os setores da industria em que os profissionais da amostra atuam,
predominando os setores moveleiro, metal-mecanico e de veiculos e eletroeletronicos.

Embora a caracteristica geral do setor moveleiro se relacione a um Design baseado em



Lonstrugao wivil
lluminagdo
Ndutico
Aeroespacial / Aerondutico
Agroindustrial
Automacdo de Energia Elétrica
Cosméticos
Escritorio de Design
Farmacéutica / Quimico
implementos Rodovidrios - Biocombustivel e :
Joias
Midias Interativas / Softwares
Metais Sanitdrios
Pecas Plasticas Personalizadas
Utilidades Domésticas em Metal

TOTAL DE ALTERNATIVAS SELECION,

5.2b%
5.26%



EXPERIMENTACAO E CONFECCAQ DE MODELOS OU PROTOTIPOS NOS CURSOS REPRESENTADOS PELA

ARANCTDA NDAOCICCIARMAIC



N3o me lembro. 2 1.98%
Pagava e mandava outros fazerem tudo que fosse

. 1 0.99%
possivel...

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 101

Os individuos da Amostra, quando questionados sobre a frequéncia atual de
utilizacdo de técnicas de prototipagem nos projetos que se encontram envolvidos em suas
atividades profissionais, quase 22% respondeu que nao utilizam nenhuma técnica no
momento e 4% nunca tinha utilizado alguma técnica de prototipagem, sendo que
aproximadamente 75% dos profissionais da amostra utilizam alguma técnica de

prototipagem durante o desempenho da profissao (Grafico 8 | Tabela 12). Dos individuos



Em partes, o que nao consigo tazer, pago para

_ 24 23.76%
terceiros...
AE da outros f tud
mpresa paga e manda outros fazem tudo que 23 22.77%
for possivel...
Sim (em grupo)... 21 -
P d tros f tud f
ago e mando ou ros, azerem tudo que for 7 6.93%
possivel...

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 101

E relevante destacar que através da amostra de profissionais utilizada, pode-se
verificar que mais de 50% estimam que no projeto dos produtos industriais a modelagem
tridimensional pode ser requerida mais de 3 vezes em um mesmo produto e o uso de
prototipos fisicos pode ser requerido no minimo 1 vez (Tabela 14), o que demonstra que o
conhecimento sobre as tecnologias e processos contempordneos de fabricacao de
protétipos utilizados pelos Designers € relevante e necessario. O conhecimento sobre os
processos conhecidos dos individuos que nunca utilizaram protétipos encontram-se no
Grafico 9 e na Tabela 15, e no Grafico 10 | Tabela 16 encontram-se os processos que
acreditam que seriam os mais utilizados, o que indica um conhecimento minimo sobre os

processos de confecgao de prototipos.

Tabela 14 - ESTIMATIVA DOS PROFISSIONAIS NO MINIMO DE VEZES EM QUE AS LINGUAGENS DE
REPRESENTA(;E.O PODEM SER REQUERIDAS DURANTE O PROJETO DE PRODUTOS INDUSTRIAIS
(Independente da Complexidade Envolvida).

ALTERNATIVAS NENHUMA 1VEZ 2VEZES 3VEZES +DE3 NAO SEI TOTAL
MODELO 3D (virtual) 3.8% 20.0% 10.5% 6.7% 51.4% 7.6% 105
MODELO VOLUME (fisico) 9.5% 36.2% 20.0% 6.7% 17.1% 10.5% 105
MAQUETE (fisico) 33.3% 32.4% 11.4% 2.9% 6.7% 13.3% 105
MOCKUP (fisico) 15.2% 34.3% 19.0% 9.5% 10.5% 11.4% 105
PROTOTIPO (fisico) 8.6% 53.3% 16.2% 57% 10.5% 5.7% 105

MEDIA % 14.1% 35.2% 15.4% 6.3% 19.2% 9.7%




Procehsso Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL

0,
(Ferramentas Mecanizadas) ’ 75:00%
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE 3 75.00%
(Obtido através de Matriz) o
Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA 3 75.00%

(Direto ou Indireto)
NAO SEI / NAO CONHECO 1 25.00%
Processo Direto/Indireto - PROTOTIPAGEM POR CNC
(Comando Numérico Computadorizado)
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMENTAL RAPIDO
(Rapid Tools)

1 25.00%

1 25.00%

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 4

Grafico 10 - INDICE DE PROCESSOS DE PROTOTIPAGEM QUE SERIAM MAIS UTILIZADOS SEGUNDO 0S
INTEGRANTES DA AMOSTRA QUE NUNCA UTILIZARAM PROTOTIPAGEM.



(Comando Numérico Computadorizado)
Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA

. . 1 25.009
(Direto ou Indireto) ’

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 4

Os individuos que ja utilizaram algum processo ou tecnologia de confeccao de
protétipos no passado mas ndo utilizam no momento (Grafico 11 e na Tabela 17) indicam
que os processos mais utilizados pelos Designers sao os processos de prototipagem basicos.
Tal indice se acentua ainda mais pois na Tabela 18 pode-se verificar a predominancia dos
processos de confecgdo convencionais que correspondem a quase 65% dos processos

utilizados por quem utiliza prototipos.

(Ferramentas Mecanizadas)
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE

. . . 2 8.70%
(Obtido através de Matriz) ’

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 23

Tabela 18 - INDICE DE PROCESSOS DE PROTOTIPAGEM MAIS UTILIZADOS PELOS INTEGRANTES DA AMOSTRA
QUE UTILIZAM A PROTOTIPAGEM NO MOMENTO (FREQUENTEMENTE, AS VEZES, SEMPRE)

ALTERNATIVAS SELECIONADAS QUANTIDADE PORCENTAGEM %

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL

s . 28 35.90%
(Ferramentas Manuais ndo mecanizadas) ?



Dependente da combinacdes de processos, ndo sendo possivel
P ¢ P ’ P 1 1.28%

especificar
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE 1 1.28%
(Obtido através de Matriz) '
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMENTAL RAPIDO
. 1 1.28%
(Rapid Tools)

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 78

As escolhas pelos individuos que utilizam processos manuais de confeccao de
prototipos e processos mecanizados convencionais tem estado associado ao alto acesso aos
processos utilizados, e a relagdo entre o tempo médio empregado e os custos envolvidos
relativamente baixo se comparado a outros processos de fabricagao mais sofisticados
(Tabela 19 e 20). Como um numero significativo dos individuos da amostra atuam em
setores relacionados ao mobiliario, tal resultado é naturalmente compreensivel, mas pode-

se ampliar ao universo do Design, uma vez que nao se requer componentes tecnologicos

complexos.

Tabela 19 - INDICES DE ESCOLHA DOS PROFISSIONAIS PELA PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL MANUAL.

ALTERNATIVAS PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE /ALTO TOTAL
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL 17.8% 20.0% 62.2% 45
TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL 42.2% 40.0% 17.8% 45
CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM 53.3% 20.0% 26.7% 45
MEDIA % 37.8% 26.7% 35.6%

Tabela 20 - INDICES DE ESCOLHA DOS PROFISSIONAIS PELA PROTOTIPAGEM MECANIZADA.

ALTERNATIVAS PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE /ALTO TOTAL
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL 7.4% 29.6% 63.0% 27
TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL 25.9% 63.0% 11.1% 27
CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM 48.1% 33.3% 18.5% 27

MEDIA % 27.2% 42.0% 30.9%




o tempo médio empregado e o alto custo envolvido provavelmente ocorre devido a
complexidade das geometrias (Tabela 21). Apenas 1 individuo optou pelo uso da

prototipagem por ferramental rapido (Tabela 22), impedindo que se possa inferir a respeito.

Tabela 21 - INDICES DE ESCOLHA DOS PROFISSIONAIS PELA PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDES E MATRIZES.

ALTERNATIVAS PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE /ALTO TOTAL
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL 66.7% 33.3% 3
TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL 66.7% 33.3% 3
CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM 33.3% 66.7% 3
MEDIA % 33.3% 22.2% 44.4%

Tabela 22 - INDICES DE ESCOLHA PELA PROTOTIPAGEM ATRAVES DE FERRAMENTAL RAPIDO.

ALTERNATIVAS PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO TOTAL
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL 100.0% 1
TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL 100.0% 1
CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM 100.0% 1
MEDIA % 66.7% 0.0% 33.3%

Um numero equivalente a 34% da amostra € composto por individuos que utilizam
prototipos e optaram pela prototipagem através de processos de fabricagdo por CNC ou
prototipagem rapida (Tabelas 23 e 24), que s3ao tecnologias contemporaneas de
prototipagem baseadas na linguagem digital e de consideravel aspecto tecnoldgico. Tal
escolha se deve ao acesso disponivel a este processo, ao tempo médio despendido e ao
custo de fabricacdo alto. E interessante que mesmo devido ao custo elevado, alguns fatores
desconhecidos sdo relevantes e podem ter justificado a escolha por esses processos.
Presume-se que alguns deles sejam a complexidade da geometria permitida bem como a
precisao dimensional, e mesmo que o tempo de prototipagem nao seja “tao rapido” como a

definicao caracteriza, provavelmente € menor que 0s processos convencionais.



Tabela 24 - INDICES DE ESCOLHA PELA PROTOTIPAGEM ATRAVES DA PROTOTIPAGEM RAPIDA.

ALTERNATIVAS PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE /ALTO TOTAL
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL 16.7% 33.3% 50.0% 12
TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL 36.4% 36.4% 27.3% 11
CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM 9.1% 45.5% 45.5% 11
MEDIA % 20.6% 38.2% 41.2%

No caso da prototipagem rapida, € interessante observar que mais de 29% dos
individuos da amostra afirmam conhecer bem o processo, 34% conhecem pouco sobre o
processo e aproximadamente 8% ndo conhecem, e uns 27% afirmam que conhecem a
tecnologia de prototipagem rapida (Tabela 25). Tais resultados nos levam a acreditar que
embora ndo seja suficiente para uma afirmacao, a maioria dos Designers conhecem a
tecnologia de prototipagem rapida de maneira superficial, o que tendencia uma auséncia de

“dominio da linguagem”.

Tabela 25 - INDICE DE CONHECIMENTO SOBRE PROTOTIPAGEM RAPIDA DA AMOSTRA PROFISSIONAIS.

NAO SEI NADAA CONHECO UM CONHECO  CONHECO
ITEM CONHECO TOTAL
RESPEITO POUCO ¢ BEM MUITO BEM
Sobre Prototi
obre Frototipagem 8.6% 34.3% 27.6% 15.2% 14.3% 105

Rapida eu...

Ao procurar compreender o nivel de conhecimento adquirido pelos individuos sobre
prototipagem rapida, procurou-se verificar os ambientes onde os profissionais obtém
conhecimento sobre prototipagem rapida. O resultado foi interessante pois verificou-se que
53% dos profissionais da amostra obtém o conhecimento através da graduacao e 37%
através da internet (Tabela 26). Um problema surge ao verificar a autoavaliagdo que fizeram
sobre a qualidade do conhecimento adquirido na graduacgdo, pois 27% consideraram

adequado, 54% consideraram insuficiente e 19% afirmam que equivale a nada (Tabela 27).



D R TTTCPRP PP

Em Congresso(s).
Em Semindrio(s) ou Simposio(s).
Em Workshop(s).
Em Curso de Pos-Graduacdo.
Em DVDs ou CDs explicativos.
Nesta Pesquisa.
Contato com fornecedores.
Em empresas que trabalham com protol
Estagio / Iniciacdo Cientifica
No Trabalho.
Visitas Técnicas: Empresas, Centro de Pesquisas
Laboratério / Nucleo de RP.
Em Fabricas que possuem equipamentos de
Na faculdade e no trabalho.
Na TV. 1 1.U3%

Desconsiderado. 1 1.03%
TOTAL DE RESPOSTAS (MULTIPLA ESCOLHA) PARA ESTA QUESTAQ: 97

Tabela 27 - INDICE DO CONHECIMENTO ADQUIRIDO PELOS PROFISSIONAIS SOBRE OS PROCESSOS DE
PROTOTIPAGEM RAPIDA NA GRADUAGAQ.

ITEM NADA CONHECIMENTO INSUFICIENTE CONHECIMENTO ADEQUADO N/A Total
E EQUIVALENTE A... 19.0% 54.3% 26.7% 0% 105

O problema amplia-se ao se relacionar o conhecimento sobre prototipagem rapida
com o uso da prototipagem rapida como processo de confec¢ao de protétipos no ambiente
de Design, pois 56% dos profissionais da amostra nunca utilizaram nenhum processo de
prototipagem rapida (Tabela 28). Tal resultado demonstra que os Designers conhecem a
tecnologia de prototipagem rapida como processo, mas metade deles n3ao utilizam o
processo e consequentemente ndo exercitam as habilidades inerentes ao conhecimento, ao
uso do processo e as linguagens envolvidas, tampouco percebem as diferencas entre os

variados tipos de processos de prototipagem rapida.



L R J e 11U e i IR A M e D W WM M RIS I W [l e e g e d

rapida como processo de confecgdo de prototipos no ambiente de Design, 15% nado sabe
classificar qual o tipo do processo utilizado (Grafico 12 | Tabela 29). E em contrapartida da
existéncia de uma parte da amostra que conhece o processo de prototipagem rapida
superficialmente, outros 19% utilizaram mais de 3 vezes o processo, indicando que
realmente conhecem o processo e o utilizam, pois conforme o Grafico 12 e a Tabela 29,
manifesta-se a presenca de diversos processos de manufatura por prototipagem rapida,
sendo que 9,5 % das vezes utilizou-se da prototipagem rapida mais de 3 vezes ho mesmo

projeto (Tabela 30).

Graficn 12 | Tahela 20 _ INDICE NDE NIIAIS PROCESSNS NE PROATATIDAGERM RAPINDA 1ITIHIZADNS DEI NS

R T

NAO SEI...
[ FDM ] Modelagem por Fusdo ou Depos
[ SLS ] Sinteragdo Seletiva a Laser.
[ EOSINT ] Sinteragdo a Laser.
[ UP ] Impress3do por Jato de Tinta.
[ LOM ] Manufatura Laminar de Objet
[ 3DP PROMETAL ] Impressao Tridimensional de

[ PLT ] Tecnologia de Laminagao de Pa)
TOTAL DE RESPOST

e re e peaes




IVIds S€ granae parte aos vesigners connecem O processo ae prototipagem rapiaa €
poucos a utilizam (e bem), quais podem ser as razdes que interferem no uso durante o
desenvolvimento de produtos industriais, uma vez que o processo € conhecido? A literatura
destaca que o custo tem sido um fator relevante, e pode-se comprovar pela Tabela 31 que
74% dos individuos da amostra afirmam que o custo do processo de prototipagem rapida é
caro e consequentemente dos prototipos também. Pode-se perceber ainda que 40%
acredita que o preco dos equipamentos também interferem neste resultado, 26% indicam
que o acesso aos prestadores de servico de prototipagem é empecilho e 21% afirmam que

ha uma falta de demanda, também dificultando na utilizagcdo desta tecnologia.

Se for considerado as porcentagens sobre o incentivo ao uso, informacido e
divulgacao da tecnologia chega-se a 53%, o que conduz uma reflexao que ha a necessidade
de se criar estratégias que direcionem a aplicacdo e o conhecimento sobre prototipagem
rapida, de modo a interferir neste cenario. Uma maneira coerente € a instrumentalizagao
das instituicoes de ensino de Design com equipamentos de prototipagem rapida subsidiados
e alternativas de baixo custo, cuja introducdo as linguagens e a utilizacao possam ser
graduais durante a formagao dos Designers, de modo que o aprendizado contemple uma
evolugdo dos processos contemporaneos mecanizados manuais para os automatizados

como o corte a laser, o CNC e a prototipagem rapida.

Tabela 31 - INDICE DAS DIFICULDADES APONTADAS PELOS PROFISSIONAIS NA UTILIZAGAO DAS TECNOLOGIAS
DE PROTOTIPAGEM RAPIDA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS INDUSTRIAIS.

ITEM QUANTIDADE PORCE:;I‘TAGEM
Custo dos Protétipos / Prototipagem. 78 74.29%
Preco dos Equipamentos. 42 40.00%
Acesso aos Bureaus / Prestadores de Servico. 27 25.71%
Falta de Subsidios. 25 23.81%
Divulgagdo da Tecnologia. 22 20.95%

Falta de Demanda. 22 20.95%



TOTAL DE RESPOSTAS (MULTIPLA ESCOLHA) PARA ESTA QUESTAOQ: 105

Através da Tabela 32 poéde-se verificar que segundo os individuos da amostra,
aproximadamente 73% dos cursos de Design nao possuiam equipamentos automatizados de
prototipagem no momento da graduacao destes profissionais, e isto interferiu e interfere no
conhecimento e uso destas tecnologias. Como 55% dos individuos da amostra s3ao recém
formados até 2 anos de atuacao, pode-se verificar que tal informacdao ndo se encontra
desatualizada e se observarmos que 54% considera o conhecimento adquirido na graduagao
como insuficiente, compreende-se porque 71% dos individuos concordam que os processos
digitais de prototipagem necessitariam ser introduzidos como disciplinas auxiliares

instrumentais nos cursos de Design (Tabela 33).

labela 33 - INDILE DE UPINIAU DUS PRUFIDSIONAIL
SOBRE O ENSINO E USO DE CNC E PROTOTIPAGEM RAPIDA NOS CURSO DE DESIGN.

ITEM QUANTIDADE PORCENTAGEM %
CONCORDO PLENAMENTE. 75 71,43%
CONCORDO EM PARTES. 18 17.14%
NAO SEI OPINAR. 7 6.67%
DISCORDO EM PARTES. 3 2.86%
DISCORDO PLENAMENTE. 1 0.95%
NEM DISCORDO E NEM CONCORDO. 1 0.95%

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 105



correspondendo a 48%, laboratdrios adequados 46%, incentivo ao ensino e uso dessas
tecnologias 28%, falta de informacao 21% e disciplinas de cunho tecnoldgico 14% (Tabela

34).

Tabela 34 - INDICE DAS DIFICULDADES APONTADAS PELOS PROFISSIONAIS NAS DIFICULDADES DE UTILIZACAO
DAS TECNOLOGIAS DE PROTOTIPAGEM RAPIDA NOS CURSOS E INSTITUICOES DE DESIGN.

ITEM QUANTIDADE PORCENTAGEM %
Preco dos equipamentos. 68 65.38%
Professores que saibam utilizar e ensinar essas tecnologias. 50 48.08%
Equipamentos e Laboratorios. 418 46.15%
Preco da prototipagem. 12 40.38%
Incentivo ao ensino e uso dessas tecnologias. 29 27.88%
Falta de informacao. 22 21.15%
Mais disciplinas de Cunho Tecnologico. 15 14.42%
Acesso aos Bureaus / Prestadores de Servigos. 12 11.54%
Falta de demanda. 1 0.96%
Escassez de Materiais de Baixo Custo 1 0.96%
Auséncia de Espaco e Técnico Exclusivos 1 0.96%

TOTAL DE RESPOSTAS (MULTIPLA ESCOLHA) PARA ESTA QUESTAOQ: 104

Percebe-se uma necessidade urgente da criacao de estratégias para a readequacao
das grades curriculares de Design, a melhoria do ambiente de ensino aprendizagem bem
como na capacitacdo dos profissionais envolvidos. E urgente a capacitac3o de professores de
Design nos processos digitais de prototipagem, uma vez que o contexto tecnoldgico que se
faz presente no universo projetual e da industria requer a instrumentalizacao destas
linguagens pelos futuros profissionais em Design. O professor € um formador de opinides,
valores e condutas comportamentais e profissionais que se manifestam na cultura
organizacional e nas relagdes do trabalho. Quando se refere nao somente a recursos de
infra-estrutura e equipamentos mas a recursos humanos, a percepgao sobre a auséncia de

recursos monetarios para laboratdrios, equipamentos e insumos ja ndo demonstra ser



7. CONSIDERACOES FINAIS

O papel do Pesquisador nd3o é some
ver aquilo que todos veem mas com um
investigativo, pois se pode descobrir urr

obstinacao.

No decorrer desta Pesquisa pode
Designers encontra-se atualizada, mas eles na maioria das vezes nao utilizam as tecnologias
contemporaneas de prototipagem mais eficazes durante o desenvolvimento dos produtos
industrializados, limitando-se a um restrito niumero de profissionais com as habilidades
necessarias. Dentre as razoes que tém interferido no uso das linguagens de prototipagem
rapida, corte a laser e o CNC durante o desenvolvimento de produtos industriais ndo tem
sido somente o custo, mas sim a maneira que o conhecimento sobre estas tecnologias tem

sido assimilado.

Na construcao do contexto existente pode-se verificar a fragilidade que o ensino de
Design encontra-se com relagao as linguagens instrumentais de modelos de representacao
fisicos e que esta habilidade importantissima durante o desenvolvimento de produtos
industriais adquirida durante a graduacao nao tem estado em sintonia com as exigéncias

profissionais requeridas pela industria.

Através dos dados quantitativos e das observagdes qualitativas obtidos dos
profissionais nesta Pesquisa percebeu-se a auséncia de condigOes propicias a aplicacao

pratica da experimentacao, das estratégias de simulacdo e de treinamento operacional



implantacao e manutencgao, e tem ocorrido muitas transformagoes tecnoldgicas em pouco
tempo, ndo sendo possivel prever quais tecnologias de prototipagem rapida se consolidardo
no mercado. Recomenda-se enfaticamente a introducao da prototipagem rapida nos cursos
de Design, no entanto pesquisas necessitam ser realizadas e estratégias necessitam ser
delineadas para corroborar numa implantacao inteligente, com pouco revés e grandes

beneficios.

Como alternativa imediata perante este contexto, sugere-se a capacitacao e
instrumentalizacdo dos profissionais de maneira gradual e com tecnologias ja consolidadas,
criando um periodo de transicao entre o que “é” e o que “devera” ser utilizado pelos
profissionais da area de Design. Com este entendimento, recomenda-se a utilizagdo da
tecnologia de CNC, que embora ainda nao permita as mesmas possibilidades de obtencao de
geometria que a prototipagem rapida, introduz os profissionais em Design as linguagens e
processos de fabricacao automatizados digitais ja utilizados pela industria de manufatura.
Desta maneira pode-se aproximar as novas geracoes de estudantes das exigéncias do
mercado de trabalho sem que haja alteracoes substanciais na estrutura de ensino de Design
existentes, até que se possa instrumentalizar os futuros Designers nos processos de

prototipagem rapida adequados.

r

E preciso fornecer mais mecanismos de criatividade-aprendizado aos atores do
processo ensino-aprendizagem, otimizando a qualificacao dos profissionais em Design e a
experimentacao através da relagao projeto-prototipagem para proporcionar um estimulo ao
ato criativo e ao processo de pensar no Design, pois embora Volpato e Carvalho (2005),
tenham afirmado que o uso de protdtipos convencionais manuais ocorre a um indice baixo
no desenvolvimento dos produtos industriais, no contexto da area de Design no Brasil nao é

o que tem ocorrido porgue o uso das tecnologias digitais de prototipagem €é pequeno.



experiéncia profissional.

Novas estratégias para a utilizacao
prototipagem na area de Design no Brasil |
com maiores pesquisas no assunto pode-se
de decisOes, cujas agOes pedagdgicas e ins
construcao de uma maior sintonia entre a

industria.
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INFORMACOES... / SIM! EU DESEJO PARTICIPAR DESTA PESQUISA
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INDICE DE AVALIACAO DOS PROFISSIONAIS
SOBRE O INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS UTILIZADO
(PREENCHIMENTO OPCIONAL).

ITEM 1 2 3 4 5 TOTAL DE ESTRELAS MEDIA %
LAYOUT 12.8% 154% 24.4% 244% 23.1% 78 33
CLAREZA 39% 16.9% 273% 36.4% 15.6% 77 3.4

USABILIDADE 2.7% 6.7% 18.7% 333% 38.7% 75 4.0
TEMPO 13% 104% 24.7% 273% 36.4% 77 3.9

QUALIDADE 2.6% 53% 25.0% 342% 32.9% 76 3.9
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Vocé esta convidado a participar da pesquisa Design & Prototipagem.
DESEJA PARTICIPAR?

SIM! Eu desejo participar dessa pesquisa.
QUERO MAIS INFORMACOES...
NAO, n3o desejo participar dessa pesquisa.

O QUE E ESTA PESQUISA?
Trata-se de uma Pesquisa séria e pioneira no Design, abordando o desenvolvimento dos produtos industriais e
as tecnologias de prototipagem utilizadas pelos Designers no Brasil.

A QUEM SE DESTINA?

Se vocé é estudante de Design ou profissional com Curso Superior em Areas do Design, atua nas dreas de
Ensino ou Pesquisa relacionado ao Design, ou em Bureaus de Prototipagem, esta Pesquisa é direcionada a
vocé. Saiba que ao conhecer a cultura tecnologica, o conhecimento e o uso das tecnologias de Prototipagem
utilizadas sera possivel encontrar respostas que contribuam na busca de solu¢des e melhorias para o Design.

POR QUE PARTICIPAR?

Todos possuem uma opinido sobre qualquer assuntc
se fala sobre as fragilidades do ensino e sobre a di:
estudantes e a universidade. O Design esta inseri
transformam os valores, recriando a cultura e prod
comportamento na sociedade. N3do ha inform:
contemporaneas de prototipagem e a cultura tecnol

POR ONDE COMECAR?

Participando desta Pesquisa! A ideia é encontrar as |
que envolve o Designer Industrial brasileiro em sua
informacdes podem ser usadas para fomentar ag
tecnologias contemporaneas de prototipagem n
aproximando o Designer Industrial ao mercado e a Ir

POR QUE EU?

Se foi convidado ou lhe forneceram o link é porque esta inserido no universo do Design e esta é uma
oportunidade colaborativa de contribuir em um processo de transformagdo. Conhecer as opinides, os valores e
o contexto que envolve o Design no Brasil pode fazer a diferenca na construgdo de um futuro melhor.
Participe!

coMO?
Participar desta Pesquisa é o primeiro passo! Estar envolvido em a¢des que produzam conhecimento e criem
condicBes de melhorias na Area de Design é fundamental, sendo coerente que esta iniciativa n3o seja ignorada.

COMO A PESQUISA E REALIZADA?
Na coleta de dados, individuos sdao convidados a participar desta Pesquisa. Por livre e espontanea vontade, os
Participantes sdao conduzidos a um Sistema Seguro de Pesquisa, onde respondem formularios dindmicos com



QUEM ESTA REALIZANDU A PESQUISAY

A pesquisa esta sendo realizado pelo Especialista em Marketing de Servicos Ricardo T. Barbosa, Graduado em
Desenho Industrial, Professor Efetivo do Curso de Design de Produto da Universidade Estadual de Maringa,
como requisito parcial do Mestrado em Design da Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo / UNESP, na
Area de Concentrag3o: Desenho do Produto, na linha de Pesquisa Planejamento de Produto.

O QUE EU GANHO PARTICIPANDO DA PESQUISA ?

Durante a pesquisa seus conhecimentos serdo testados e posteriormente vocé terd acesso as informacgoes
coletivas coletadas. O assunto Design & PROTOTIPAGEM esta presente nas esferas industriais e educacionais,
sendo muito importante saber o que precisa ser feito em relacdo ao tema. Se vocé acredita que as tecnologias
contemporaneas de prototipagem sdo importantes e deveriam estar mais presentes nas universidades, nos
cursos de graduagdo e na induastria, esta é a oportunidade para a expressar o que vocé pensa, e acredite, a
reunido dessas informagoes serdo usadas em estratégias de melhoria das condi¢des existentes. Ndo da para
ficar fora dessa iniciativa, participe!

2.Vocé esta convidado a participar da pesquisa Design & Prototipagem.
DESEJA PARTICIPAR?

SIM! Eu desejo participar dessa pesquisa.
NAO, n3o desejo participar dessa pesquisa nesse instante.

3. S6 mais um momento por favor. Deseja informar os motivos de sua n3ao participagdo?

Este assunto nao me interessa.
Esta Pesquisa ndo me interessa...
N3o tenho tempo disponivel.
NAO.

Outro motivo...

Por favor, a partir de agora nao utilize "backspace" ou "voltar" em seu navegador,
pois as informacgdes que fornecer serdo perdidas invalidando sua participagao.

UTILIZE APENAS OS COMANDOS DISPONIVEIS NA TELA DO SISTEMA
E EM CASO DE ERRO CLIQUE EM "REENVIAR"...

Clique em "Avancar..." para prosseguir a Pesquisa e
se precisar interromper sua participagao,
clique em "Salvar e continuar a Pesquisa posteriormente...".

Obrigado por participar!

4.0 tempo estimado na sua participagdo nesta Pesquisa
varia de 5 a 10 minutos conforme o perfil!

No canto superior direito da tela vocé pode clicar em
"Salvar e Continuar a Pesquisa posteriormente...",
permitindo que possa continuar a Pesquisa em outro momento



ESCOLHA DE PERFIL

...SE PRECISAR MELHORAR A VISUALIZACAO:

"CONTROL" e "+" simultaneamente AUMENTA a exibi¢do das fontes.
"CONTROL" e "-" simultaneamente DIMINUI a exibi¢do das fontes.

Apos responder as perguntas, clique em "Avancgar..." para prosseguir!

5. Para comegar, informe seu Sexo:

Feminino
Masculino

6. Informe sua Idade:

- de 18 Anos. 30 Anos. 42 Anos.
18 Anos. 31 Anos. 43 Anos.
19 Anos. 32 Anos. 44 Anos.
20 Anos. 33 Anos. 45 Anos.
21 Anos. 34 Anos. 46 Anos.
22 Anos. 35 Anos. 47 Anos.
23 Anos. 36 Anos. 48 Anos.
24 Anos. 37 Anos. 49 Anos.
25 Anos. 38 Anos. 50 Anos.
26 Anos. 39 Anos. 51 Anos.
27 Anos. 40 Anos. 52 Anos.
28 Anos. 41 Anos. 53 Anos.
29 Anos.

7. Para acessar o Sistema é necessdrio informar o no
(Os dados pessoais ndo sdo compartilhados com terc

Nome e Sobrenome
Email

8. Selecione o seu Perfil...

Bureau de Servicos de Prototipagem.
Estudante de Curso Superior.

Profissional de Areas de Design.

Professor ou Pesquisador de Areas de Design.

ESCOLHA DE ESTADOS

54 Anos.
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tituicdo de Ensino estudou:

23. Clique em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
24. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

25. Clique em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

26. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...
(Especificar)

34. AL - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

35. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde e:

ESAMC
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

36. Selecione um item que mais corresponde a princ

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

37. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde e:

CEFET-AL / IF-AL
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

38. Selecione um item que mais corresponde a princ
Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager

Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
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Lurso Superior em lecnologia (1ecnologo).
47. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde e:

CESF UFAM
FMF
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

48. Selecione um item que mais corresponde a princ

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

49. Selecione a Sigla da Instituigdao de Ensino onde estudou...

CIESA UNINILTONLINS
FMF UNINORTE
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

50. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...
Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem

Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign

Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

58. AP - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

59. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde e:

CEAP
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

60. Selecione um item que mais corresponde a princ
Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
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licdo de Ensino onde estudou...

62. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

70. BA - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

71. Selecione a Sigla da Instituicao de Ensino onde estudou...

FACOC UNIFACS
FCS UNIORGE
UFBA UNIVERSO
UNEB

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

72. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

73. Selecione a Sigla da Instituicao de Ensino onde estudou...
FCT UNIFACS

IBES UNIJORGE
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

74. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

82. CE - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
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Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

85. Selecione a Sigla da Instituicao de Ensino onde estudou...

FANOR FIC
FCC
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

86. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

94. DF - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

95. Selecione a Sigla da Instituigdao de Ensino onde estudou...

FORTIUM unB
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

96. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

97. Selecione a Sigla da Instituigdao de Ensino onde estudou...

AD1 FACICESP



vesenno Industrial / Design: Projeto do Proauto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

106. ES - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

107. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

CESAT ucL
FAESA UFES
FNM

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
108. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

109. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FAESA UNESC
FAVI uvv
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

110. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

118. GO - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).



Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

121. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

CAMBURY SENAC-GO
FESURV UEG
IUESO UNIEVANGELICA

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
122. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

130. MA - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

131. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

UEMA UFMA
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

132. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

133. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «
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icipal énfase abordada no Curso em que estudou...

vesenno Industrial / Design: Projeto do Proauto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

142. MG - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

143. Selecione a Sigla da Institui¢do de Ensino onde estudou...

ESAMC UFU

FAC UJFJ

FAD UNIESSA
FIP-MOC UNITRI
FUMEC UNIVALE
UEMG UNIVERSO

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
144. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

145. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «

CES-JF UNA
FAT-INAP UNICERP
FESBH UNIUBE
FESJF UniBH
IMIH

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
146. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias



155. delecione a >igla da Instituigao de ENsino onde estudou...

CucG UCDB
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

156. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

157. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...
CucG FAD

UNIDERP
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

158. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

166. MT - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

167. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

168. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

169. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

UNIC
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Design & Moda - Acessorios / Laigados / Jolas
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio
Outro (Especificar).

178. PA - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

179. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FEAPA UEPA
IESAM
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

180. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

181. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «

FAP IESAM
FAZ IESPES
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

182. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

190. PB - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

191. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...



vesenno Industrial / Design: Projeto do Proauto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

193. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

IFPB UNIPE
UNIBRATEC
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

194. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

202. PE - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

203. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FADIRE UFPE
FBV UNIVERSO
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

204. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

205. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...
FIBAM SENACPE

FMN UNIBRATEC

IFPE



Design & Moda - Acessorios / Laigados / Jolas
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio
Outro (Especificar).

214. PI - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

215. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

UFPI
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

216. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

217. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

NOVAFAPI
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

218. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

226. PR - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

227. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FAE UNIANDRADE



icipal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

229. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

CESCAGE UFTPR
CESUMAR UmMP
DOMBOSCO UNIANDRADE
FACNOPAR UNICURITIBA
FANORPI UNIPAR

FICA UNOPAR
FMD VIZIVALI

IESFI

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

230. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

238. RJ - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

239. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

EBA-UFRJ UNESA
ESDI-UERJ UNICARIOCA
ESPM UniFOA
PUC-Rio UniverCldade
SENAI-SETIQT UNIVERSO
UGF

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

240. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...
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241. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

INSTITUTO INFNET UNICARIOCA
UCAM UNIVERSO
UNESA UVA

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

242. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

250. RN - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

251. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «

UFRN
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

252. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

253. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «
unP
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

254. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
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263. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
264. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

265. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

266. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...
(Especificar)

274. RR - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

275. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

276. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...
(Especificar)

277. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FAA
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

278. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

286. RS - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
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astudou...

FS5G ULBKA UNIVAIES
IPA
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

288. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

289. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde «

FACULDADE IDEAU ULBRA
FATO UNILASSALE
FTEC UPF

UCPEL

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
290. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

298. SC - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

299. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FACISA-CELER  IESVILLE-FATI UNIASSELVI

FAMEG IFES UNIFEBE
FAMESUL SATC-FASACT UNIPLAC
FASATC UDESC UNISUL

FAVIM UFSC UNIVALI
FB-AA unC UNIVILLE
FESSC UNERJ UNOESC

FURB



Design & Moda - Acessorios / Laigados / Jolas
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio
Outro (Especificar).

301. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

FCSF UNIASSELVI
IESGF UNIPLAC
IESVILLE-FATI  UNISUL

IF-SC UNIVALI

IST UNOCHAPECO
UncC UNOESC
UNESC

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
302. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

310. SE - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

311. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

UNIT
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

312. Selecione um item que mais corresponde a principal énfase abordada no Curso em que estudou...

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalagem
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

313. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

UNIT



Design & Moda - Acessorios / Laigados / Jolas
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio
Outro (Especificar).

322. SP - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

323. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ANHANGUERA FAPEPE UBC
ANHEMBI FASM UNESP
BELAS ARTES (FEBASP)  FATEA UNG
CEUN-IMT FATEB UNIARA
CEUNSP FAU-USP UNIBAN
ESAMC FDT UNIBERO
ESPM FMU UNICSUL
FAAL FPA UNIFAI
FAAP FRB UNIFIEO
FACAMP IES UNIFRAMN
FADIM IESB UNINOV
FAI MACKENZIE UNIP
FAIMI PUCSP UNISO
FAITER SENAC-SP usIT

ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)
324. Selecione um item que mais corresponde a prin

Artes Visuais / Design Grafico / Design de Embalager
Desenho Industrial / Design: Programacdo Visual
Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto
Design & Meios Digitais - Interface / Animacdo / Wel
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias
Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

325. Selecione a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...

ACADEMIA DE ENSINO  FMU UniA
ANHANGUERA FRB UNIBAN
ANHEMBI FTI UNICASTELO
CEUCLAR IBTA UNICID
CEUNSP IESP UniFIAM-FAM
CSET MODULO UNIFRAN
EUROPAN POLICAMP UNIMAR

FAAL RADIAL UNIMESP

UNISANT'ANNA
UNISANTOS
UNISO

UNITAU
UNITOLEDO
UNIVEM
UNOESTE

USCS



Desennho Industrial / Design: Programagao visual

Desenho Industrial / Design: Projeto do Produto

Design & Meios Digitais - Interface / Animacgdo / WebDesign
Design & Moda - Acessorios / Calcados / Joias

Design de Interiores / Ambientes / Mobilidrio

Outro (Especificar).

334. TO - Selecione o tipo de Curso:

Curso Superior Normal (Bacharelado / Licenciatura).
Curso Superior em Tecnologia (Tecnélogo).

335. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

336. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

337. Cliqgue em ADICIONAR e escreva a Sigla da Instituicdo de Ensino onde estudou...
ADICIONAR (Incluir no Banco de Dados)

338. Clique em (Especificar) e escreva o Curso que estudou...

(Especificar)

PROFISSIONAIS PESQUISA 1

363. Informe a quanto tempo é formado:

1 Ano. 7 Anos. + de 20 Anos
2 Anos. 8 Anos. +de 25 Anos
3 Anos. 9 Anos. + de 30 Anos
4 Anos. 10 Anos. + de 35 Anos
5 Anos. + de 10 Anos + de 40 Anos
6 Anos. + de 15 Anos + de 45 Anos

364. Por favor, selecione a Area de atuac3o atual...

Autdbnomo Ensino ou Pesquisa
Comércio Industria
Outra (Especificar).



3bb. InNTorme em que segmento (S) atua... (Minimo 1 alternativa e maximo 3 alternativas)
Especificar (Incluir no Banco de Dados) .

Especificar (Incluir no Banco de Dados) .

Especificar (Incluir no Banco de Dados) .

367. Informe em que segmento (s) atua... (Minimo 1 alternativa e maximo 3 alternativas)
Ensino Basico Ensino Superior

Ensino Profissionalizante Pesquisa

Especificar (Incluir no Banco de Dados).

368. Detalhe quais segmentos atua... (Minimo 1 alternativa e maximo 3 alternativas)

Aeroespacial / Aerondutico Farmacéutica / Quimico
Agroindustrial Hotelaria / Turismo
Alimentos / Bebidas lluminagdo
Automadveis / Veiculos Jogos

Brinquedos Joias

Calgadista Metal-m

Ceramico Mobilidri
Construcg3o Civil Moda /\

Editorial / Gréfico Midias Ir
Eletro-Eletronicos Nautico
Embalagem Tecnolog

Esporte / Lazer Téxtil

Outro (Especificar)

PROFISSIONAIS PESQUISA 2
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uso de protoétipos ou prototipagem em projetos e gostaria

ATENCAO: ESTAS 2 PERGUNTAS SAO OPCIONAIS... (...MAS NAO DEIXAM DE SER IMPORTANTES!)
Se julgar conveniente respondé-las, este € o momento.
...0u clique em "Avangar..." para prosseguir.

377. Gostaria de descrever como eram as aulas de prototipagem durante o Curso? (Se ndo desejar informar,
deixe em branco).

PROFISSIONAIS PESQUISA 3
ATENGAO: ESTA ETAPA E MUITO IMPORTANTE!

NESTE INSTANTE VOCE E ENCORAJADO A PROSSEGUIR
RESPONDENDO AS PERGUNTAS COM A MAIOR EXATIDAO POSSIVEL...

A QUALIDADE DESTA PESQUISA ESTA DIRETAMENTE RELACIONADA
A VERACIDADE DAS INFORMAGOES COLETIVAS COLETADAS!

384. Informe sobre o uso da prototipagem por vocé. Vocé precisa usar modelos fisicos como maquetes,
mockups ou protétipos em projetos?

NAO - Eu n3o uso nem nunca usei.

NAO (Neste momento) - Ja utilizei no passado...

AS VEZES - Eu utilizo de vez em quando.

FREQUENTEMENTE - Eu utilizo nas atividades que me envolvo.
SEMPRE - Eu utilizo nas atividades em que estou envolvido.

385. Nos projetos durante o Curso de graduagdo, na maioria das vezes era vocé que confeccionava os modelos,
mockups e prototipos que precisavam ser feitos?

N3do me lembro.

Sim (sozinho)...

Sim (em grupo)...

Em partes, o que ndo conseguia fazer, pagava para t
Pagava e mandava outros fazerem tudo que fosse pc

386. Nos projetos em que se envolve atualmente,
mockups e prototipos que precisam ser feitos?

Sim (sozinho)...
Sim (em grupo)...
Em partes, o que ndo consigo fazer, pago para tercei



MUDELU 3D (virtual)
MODELO VOLUME (fisico)
MAQUETE (fisico)
MOCKUP (fisico)
PROTOTIPO (fisico)

PROFISSIONAIS PESQUISA 4

408. Quais processos de prototipagem (tridimension

NAO SEl / NAO CONHECO

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (

Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE M(

Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMEN o )

Processo Direto/Indireto - PROTOTIPAGEM POR CNC (Comando Numérico Computadorizado)
Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA (Direto ou Indireto)

OUTRO (Favor informar)

409. Qual processo de prototipagem utilizaria mais na confeccao de prototipos de produtos industriais?
(Marcar APENAS 1 alternativa)

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Manuais ndo mecanizadas)
Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Mecanizadas)

Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE (Obtido através de Matriz)
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMENTAL RAPIDO (Rapid Tools)

Processo Direto/Indireto - PROTOTIPAGEM POR CNC (Comando Numérico Computadorizado)
Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA (Direto ou Indireto)

OUTRO (Favor informar)

410. Qual processo de prototipagem utilizou mais na confeccdo de protétipos de produtos industriais? (Marcar
APENAS 1 alternativa)

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Manuais ndo mecanizadas)
Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Mecanizadas)

Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE (Obtido através de Matriz)
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMENTAL RAPIDO (Rapid Tools)

Processo Direto/Indireto - PROTOTIPAGEM POR CNC (Comando Numérico Computadorizado)
Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA (Direto ou Indireto)

OUTRO (Favor informar)

411. Qual processo de prototipagem utiliza mais na confec¢do de protoétipos de produtos industriais? (Marcar
APENAS 1 alternativa)

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Manuais ndo mecanizadas)



Prototipagem Lonvencional MANUAL (na0o mecanizada).

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM

413. Por favor, assinale os itens abaixo para que possamos compreender as razdes de sua escolha pela
Prototipagem Convencional MECANIZADA.

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM

414. Por favor, assinale os itens abaixo para que possamos compreender as razdes de sua escolha pela
Prototipagem Convencional através de MOLDES (de matrizes).

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM

415. Por favor, assinale os itens abaixo para que
Prototipagem por FERRAMENTAL RAPIDO (Rapid To«

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM

416. Por favor, assinale os itens abaixo, para que
Prototipagem por CNC (Comando Numérico Comput

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM

417. Por favor, assinale os itens abaixo para que
PROTOTIPAGEM RAPIDA.

PEQUENO / BAIXO MEDIO GRANDE / ALTO
ACESSO AO PROCESSO DISPONIVEL

TEMPO DE FABRICACAO DISPONIVEL

CUSTO DO PROTOTIPO / PROTOTIPAGEM



41Y. Quals processos de prototipagem (tridimensionals TISICOS) conhecey (Viarcar no MINIVIO 1 alternativa)

NAO SEl / NAO CONHECO

Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Manuais ndo mecanizadas)
Processo Direto - PROTOTIPAGEM CONVENCIONAL (Ferramentas Mecanizadas)
Processo Indireto - PROTOTIPAGEM ATRAVES DE MOLDE (Obtido através de Matriz)

Processo Indireto - PROTOTIPAGEM POR FERRAMENTAL RAPIDO (Rapid Tools)

Processo Direto/Indireto - PROTOTIPAGEM POR CNC (Comando Numérico Computadorizado)

Processo por Camadas - PROTOTIPAGEM RAPIDA (Direto ou Indireto)
OUTRO (Favor informar)

PROFISSIONAIS PESQUISA 5

431. O que sabe sobre Prototipagem Rapida?

NAO SEI NADA A RESPEITO CONHECO UM POUCO  CONHECO
MUITO BEM

Sobre Prototipagem Rapida eu...

432. Informe alguns ambientes onde obteve conhec
no MAXIMO 3 alternativas).

Em Congresso(s). Em Sites da Inten
Em Curso de Pds-Graduacdo. Em Worl
Em DVDs ou CDs explicativos. Na Tv.
Em Exposi¢des ou Feiras. Nesta Pe
Em Revista(s) Especializada(s) No Cursc
Em Semindrio(s) ou Simposio(s).

OUTRO (Especificar)

433. Informe se j3 utilizou o processo de Prototipage

NENHUMA 1VEZ 2 VEZES 3 VEZES + DE 3 VI
Eu usei a Prototipagem Rapida...

434. Informe qual processo de Prototipagem Rapida

NAO SEl...

[ 3DP ] Impressado Tridimensional.

[ 3DP PROMETAL ] Impressdo Tridimensional de po |
[ EOSINT ] Sinteragdo a Laser.

[ FDM ] Modelagem por Fusdo ou Deposicdo.

[ UP ] Impressao por Jato de Tinta.

[ LOM ] Manufatura Laminar de Objetos.

[ PLT ] Tecnologia de Laminagdo de Papel.

CONHECO BEM CONHECO
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435. Normalmente, quem realiza servigos de Prototipagem Rapida nos projetos em que esta envolvido?

Bureau / Empresas de Prototipagem
Industrias

Instituigdes de Ensino ou Pesquisa
OUTROS (Especificar)

436. Se puder, informe que Empresa / Instituicio de Ensino realiza servigos de Prototipagem Rdpida nos
projetos em que esta envolvido?

(Incluir no Banco de Dados)

437. Quantas vezes utiliza algum processo de Prototipagem Rapida no MESMO projeto de desenvolvimento de
um produto industrial?

NENHUMA 1VEZ 2 VEZES 3 OU + VEZES NAO SEI INFORMAR

EU USEI A PROTOTIPAGEM RAPIDA...

438. Na sua opinido, quais as dificuldades em se utilizar as tecnologias de Prototipagem Rapida no
desenvolvimento industriais ? (Recomenda-se no MAXIMO 3 alternativas...)

Acesso aos Bureaus / Prestadores de Servico. Falta de Subsidios.

Custo dos Protétipos / Prototipagem. Incentivo ao Uso.
Divulgacdo da Tecnologia. Informacdo.

Falta de Demanda. Preco dos Equipamentos.
OUTRO (Especificar).

PROFISSIONAIS PESQUISA 7

444 Sobre o tipo de conhecimento acerca das tecnologias de prototipagem rdpida que recebeu na graduacgao,
informe:

NADA CONHECIMENTO INSUFICIENTE  CONHECIMENTO ADEQUADO N/A
E EQUIVALENTEA...

445. Informe se no Curso que estudou havia equipamentos automatizados disponiveis para a confec¢do de
prototipos (como maquinas de prototipagem rdpida ou CNC). Caso a resposta seja sim, favor informar no
campo disponivel a tecnologia, equipamento ou processo.

Ndo. Sim.
446. O que vocé pensa sobre o ensino e uso dos processos de Prototipagem, como a Prototipagem Rapida e

CNC nos Cursos de Design?

CONCORDO PLENAMENTE.



Falta de informac3o.

Preco dos equipamentos.

Acesso aos Bureaus / Prestadores de Servicos.

Preco da prototipagem.

Incentivo ao ensino e uso dessas tecnologias.

Mais disciplinas de cunho tecnologico.

Professores que saibam utilizar e ensinar essas tecnc
Falta de demanda.

Equipamentos e Laboratorios.

OUTRO (Especificar).

448. Se pudesse haver equipamentos de prototipag

fidelidade dimensional dos protétipos tridimensio

necessidades instrumentais dos cursos de Design br:

Baixa fidelidade dimensional (precisdo de 2,5 a 5 mil )

Média fidelidade dimensional (precisdo entre 1 a 2,5 milimetros).

Alta fidelidade dimensional (precisdo inferior a 1 milimetro).

NAO SEI OPINAR...

449. Parabéns, vocé chegou ao final da Pesquisal

Se desejar, ajude a aperfeicoar este instrumento através da avaliagdo abaixo!

(Ou cliqgue em "Avancar..." para conclui-lal)

LAYOUT CLAREZA USABILIDADE  TEMPO QUALIDADE
MINHA OPNIAO E...

OPINIAO DOS PROFISSIONAIS SOBRE O USO DE PROTOTIPOS OU
PROTOTIPAGEM NOS PROJETOS.

N3o existe muito espaco (tempo e estrutura) para dedicacdo a pratica/modelagem (laboratérios-
experimentacdo) em programacao visual.

acho muito importante e essencial

Minha opinido é que a prototipagem economiza tempo na resolucdo de solugdes e tempo é dinheiro.

Tenho algumas ideias, mas ndo tenho local especifico para desenvolve-la

NOs sempre usamos este recurso em nossa empresa. A tempos atras sempre faziamos mockups. um trabalho
muito interessante, pois o comité de produtos conseguia ver com mais realismo os produtos novos. Com a
entrada de ferramentas para renderiza¢cbes em computador, esta ferramenta, mockup, deixou de existir em




DESCRICAO DAS AULAS DE PROTOTIPAGEM NO CURSO
QUE GRADUARAM PELOS PROFISSIONAIS

Semi-informais com pratica constante de CVP - coeficiente de viracdo propria.
eram experimentais, estudantes aprendiam e ensinavam uns aos outros sempre com ajuda dos professores é
logico

tinhamos lugar especifico porem ndo estava bem organizado, eramos a primeira turma de Design da UEM.
A formacgdo ndo proporcionou grandes experiéncias produtivas com o processo de prototipagem ou com a

utilizacdo da paupérrima maquetaria que tinhamos. Foram poucos os processos produtivos do qual era
possivel a utilizagdo do maquinadrio, que por sua vez eram desadequados as necessidades académicas. Por
outro lado, piorando a situagao, existia o despreparo dos professores que desenvolviam as aulas. Ndo
teoricamente, mas na pratica, ndo havia acompanhamento e os que poderiam auxiliar em duvidas com

magquinarios. Ndo foi tao ruim! rs

Depois de pesquisas teoricas relacionadas ao novo produto, era feita a prototipagem do mesmo. As aulas
eram acompanhadas pelo professor responsavel pela matéria, porém o tempo era curto e dependendo do
produto, era preciso buscar auxilio fora da universidade ou prototipar em hordrios fora de sala de aula.

N3o havia aulas de prototipagem no curso.

Eram interessante pois descobriamos materiais e métodos, porém o ambiente era um pouco desfavoravel e
improvisado.

As aulas eram poucas e 0 ambiente ndo oferecia todos os materiais e equipamentos necessarios. No entanto

ndo foi suficiente, mas consegui absorver bastante informagao e conhecimento sobre prototipagem.

Em termos: Razodvel

Apesar da existéncia de uma maquetaria e algumas ferramentas para a execu¢ao de protétipos, ha a
necessidade de se aprender a manuseda-las. A falta de supervisdo e/ou uma orientacdo mais eficiente dos
equipamentos danificavam-se com mais facilidade, além de ter alguns professores que pouco (ou nada)

entendiam sobre prototipagem na pratica. Foi errando, testando, experimentando na pratica, que nos ex-
alunos conseguiamos ter alguma experiéncia em prototipagem.
Depois de definido o projeto, partiamos para a confecc¢do do protétipo que era feito numa maquetaria
(improvisada e com poucos recursos) e em algumas circunstancias continudvamos a prototipagem em casa
com recursos improvisados.

Na oficina marcenaria, onde faziamos objetos de madeira, e tivemos também experiéncias de fibra de vidro.
Existe uma cadeira "Prototipia" no curriculo da enfase "projeto de produto" do curso de Design da UniRitter.
Lembro de realizar uma visita a uma empresa especializada em prototipagem rapida, ap6s estudar em aula os
processos de prototipagem. Além dessa porgdo teorica, a disciplina era calcada na pratica, com o uso de todos
os equipamentos da "maquetaria” (nome herdado do curso de Arquitetura, pois dividiamos o mesmo espaco
no inicio do curso, mas logo foi reformada uma sala apenas para o curso de Design com enfase em produto.
Utilizamos folhas de papeldo e metal, madeira durante as aulas. Também usamos polimeros e mdf em uma
fresa cnc do préprio laboratorio. Eram realizados projetos proprios da cadeira Prototipia durante as aulas.
Prototipos relativos as disciplinas de Projeto de Produto eram realizadas no mesmo laboratério em outros
horarios.

Geralmente eram orientadas somente pelo professor, sem um técnico ou monitor auxiliar. Variava de docente
para docente, mas em grande parte das vezes era dada uma explicagdo geral no inicio da aula, explicando
alguns métodos de construgdo ou mesmo o funcionamento de determinada maquina, atendendo dividas ou

casos especificos individualmente quando solicitado.




Desde a utilizacao de um simples papel até a utilizagao de maquinas de prototipagem rapida.
as aulas aconteciam em uma sala com ferramentas para execucdo manual dos moldes e prototipos
Tivemos o conhecimento desse processo a partir do 52 médulo com uma nogdo bem basica. A parir dai todos
os produtos concebidos eram trabalhados com énfase em ferramentas CAD/CAM, ajudando no
desenvolvimento de estratégias e operacdes para o melhor aproveitamento do material, reducao do tempo e
gerenciamento. Alguns bolsistas do departamento (metal mecanico) auxiliavam os académicos do Design para
a confecgdo de prototipos.
Apesar de me formar na UFPE, fiz disciplinas de prototipagem no curso anterior, hoje, UFCG, curso de Desenho
Industrial. Os professores s3o problemas para serem resolvidos tridimensionalmente e no de prototipagem,
era pedi fazer um produto através de uma sistema de produc¢do, molde de gesso, ou madeira.

as aulas de prototipagem eram feitas em parceria com as aulas de metodologia do projeto. primeiro era feito o
estudo do projeto, geragdo de alternativas, todas as etapas com acompanhamento, e apo6s a finalizacao em
render era feito o mock-up em p.u, ou papel parang, resina, madeira.. para estudos e testes.
no laboratério de costura. 1- confecgdo de moldes, 2-corte 3- construgdo de prototipo 4- acertos.
Existiam dois eixos tematicos de modelagem. Modelagem | (10 semestre) e Modelagem Il (20 semestre).
Foram explorados modelos em argila, papel, gesso, fibra de vidro, madeira, metais, etc. A instituicdo conta
com uma mdquina de CNC com a qual pude fazer o protétipo do meu projeto de final de curso (com a ajuda de
um técnico do departamento de Metal Mecanica)
Aulas praticas em ateliers.
N3o as definiria como aulas de prototipagem e sim, como aulas de confeccdo de modelos de apresentacdo.
Pois a depender do produto e de seus mecanismos ndo era possivel obter um protétipo em seu real sentido.

No mais, quanto a confecgdo dos modelos de apresentagdo, possuiamos trés disciplinas inteiramente voltadas
a isso, ministradas em uma oficina, que embora ndo possuisse maquinario moderno, atendiam muito bem as

necessidades que por hora tinhamos para obter maquetes e modelos.
As aulas em si nao contribuiram muito, mas a vivéncia nas oficinas e o pouco que se aprende com o trabalho

dos colegas contribuiram para formar um conceito geral sobre métodos e técnicas de prototipagem,

embasados em experiéncias reais.
Havia uma oficina de madeira. Geralmente eu desenvolvia meus protétipos em casa com os materiais
indicados pelos professores.
Prototipagem apenas manual utiliza¢3ao de poliuretano, papel cartonado, concreto celular, massas de
acabamento, pintura, etc. Confec¢ao de mockups, sem utilizacdo de fresadoras ou routers para a produgdo de
protoétipos funcionais ou mais fiéis aos projetos.
Aulas praticas em oficina

com os laboratorios que havia na universidade foi possivel confeccionar modelos e prototipos em papel,
poliestileno, poliuretano, madeira, vidro, ceramica, prototipagem rapida por extrusdo de ABS, aluminio por
molde de areia.
LIMITADAS A POUCAS TECNICAS, E NAO ENGLOBAVAM OS ASPECTOS TECNOLOGICOS MAIS RECENTES
As aulas de prototipagem sdo fundamentais. Essa matéria deve ser levada mais a serio pois hoje em dia eu
vejo como é fundamental na minha carreira.
Muito boas as aulas, divididas por temas com laboratorio de boa estrutura e muito bem administrado.

Aulas praticas onde deveriamos executar determinado projeto afim de absorver técnicas como o trabalho com
fibra de vidro, ceramica, madeira, etc...

N3o tivemos aulas com a denominagdo de prototipagem. Porém, durante as aulas de modelagem e oficina




entendimento do-produto de forma sir_nples e clara.

tinhamos aula de modelo e trabalhdavamos na marcenaria. O equipamento disponivel era o de marcenaria e os
modelos eram feitos manualmente, com entalhe em madeira, uso de gesso, resina e silicone. cnc's ou
maquinas de prototipagem rapida ndo estavam presentes nas aulas.

Métodos de modelagem, com clay, fazer moldes com fibra de vidro, styleform, PU , modelos em mdf, nada
com tecnologia digital, todo o processo artesanal para se criar um modelo

Como me formei em 1989, naquela época ndo existia prototipagem rdpida, assim o que faziamos era utilizar
das oficinas e marcenaria da escola para gerar nossos protoétipos. Mas isto foi muito bom, por que me
proporcionou um contato muito maior com o processo de desenvolvimento de produtos.

Oficina da faculdade com ferramental, e cursos de extensdo de dreas especificas (fibra de vidro, processos de
solda, pintura automotiva, entre outros).

As aulas eram constituidas de uma parte tedrica com a apresentac¢do da proposta, seguida de uma série de

aulas praticas com o acompanhamento do professor e dos técnicos responsaveis pela oficina. O maquindrio

era bom, mas ndo atendia a todas as necessidades do curso. Em contrapartida o contetdo era completo, a
equipe era profissional e sabia das técnicas de producdo.

modelagem 1 e 2, além das aulas de projeto onde precisavamos construir mockups e protoétipos. Possuiamos
um laboratorio de volume onde eram desenvolvidos todas essas pegas.

Ocorreram no laboratorio de modelos, com a execugdo de exercicios de modelagem a cada aula, tendo
cursado 3 disciplinas com esse perfil.

Utilizamos maquinas de CNC com ajuda de um estagiario que fazia a programagdo da maquina a partir do
modelo que faziamos no solidworks.

Tive aulas em laboratérios de ceramica, marcenaria, prototipagem rapida, serigrafia e trabalho em vidro

Eram feitas em oficinas. Divididas em Madeira, metal e compésitos de fibra de vidro e resina. Trés oficinas
separadas.

Excelentes! tive todas as informagdes pertinentes as tecnologias de RP disponiveis no mercado e também os
conceitos de prototipagem manual.

Dede da metade do curso de Desenho Industrial trabalho com modelos e protétipos pois montei minha
propria oficina. Utilizava madeira, metal acrilico, resina, papeldao como principais materiais, mas tinha a
possibilidade de trabalhar diretamente os prototipos.

S6 havia uma marcenaria com maquinas de antes da revolu¢do industrial e uma grafica da idade d
Guttemberg. Mais nada. (pelo menos havia, mesmo que n3o fosse nem suficiente "pro gasto”...)

desenvolvimento de modelos e uso de maquinas como torno, serra circular, furadeira vertical, plaina...

eram trabalhos manuais. Com ajuda de maquinas simples com serras de fita lixadeiras e algumas outras.

aulas praticas com leitura de desenho técnicos e contato com diversos tipos de materiais e processos.

TOTAL DE RESPOSTAS PARA ESTA QUESTAO: 53
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