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Resumo

Diferentes materiais no desenvolvimento de produtos e a sua

influéncia na experimentacao em Design.

O design é uma atividade projetual e trata da relagdo do homem com os produtos e
sistemas, seus métodos preconizam o uso de testes durante as fases de
desenvolvimento do produto e para isto, € necessaria a utilizacado de modelos e
protétipos, que sao utilizados para verificagao das fungdes morfologicas, estéticas e
praticas dos produtos. Esses modelos e prototipos sdo construidos com as mais
variadas técnicas e podem ser confeccionados com diversos tipos de materiais.
Levando em conta a importancia de testar a percep¢ao dos usuarios em relacéo a
esses materiais, este projeto tem como objetivo compreender a percepgao do
usuario frente a diferentes tipos de materiais que sao utilizados para confeccdo de
modelos e protétipos dentro do processo de desenvolvimento de produto. Para isso
foram desenvolvidos 27 corpos de prova em diferentes materiais que serao testados
com os usuarios, com o intuito de analisar a percep¢ao dos mesmos em relacao a
esses materiais, gerando assim parametros para os designers escolherem o material
mais adequado para testarem esses modelos e protétipos durante as fases de
desenvolvimento do produto e auxiliar na escolha do material que sera usado no

produto final.

Palavras-chave: Design, Materiais, Modelagem, Percepcdo, Modelos e Profotjpos



Abstract

Different materials in product development and their influence

on experimentation in Design.

Design is a project activity and deals with the relationship of man with products and
systems, his methods recommend the use of tests during the phases of product
development and for this, it is necessary to use models and prototypes, which are
used for verification of the morphological, aesthetic and practical functions of the
products. These models and prototypes are built with the most varied techniques and
can be made with different types of materials. Taking into account the importance of
testing users' perception of these materials, this project aims to understand the user's
perception of different types of materials that are used to make models and
prototypes within the product development process. For this, 27 models were
developed in different materials that will be tested with users, in order to analyze their
perception of these materials, thus generating parameters for designers to choose
the most suitable material to test these models and prototypes during the product
development phases and assist in choosing the material to be used in the final

product.

Keywords: Design, Materials, Modeling, Perception, Models and Profotypes



Sumario

Lista de fIQUIAs .......eeueiiii e Xl
1. INEFOAUGAO ..ot 17
1. JUSHIFICALIVA .. 18
1.2 QUESLA0 € PESQUISA ...evvreeeerieeieieneeneneaeeeeeaeeeaesseeeessesssnsssssnnssssnsnsnnnnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 18
LG T [ 0o ] (== P UURUPPRUPP 19
1.4 ODJELIVOS ...ttt 19
1.5 ESrUIUra dA @S .....eeiiiiiiiiiiiiiii e 20
2. Referencial TEOMCO ...ooevuuuuiiiiiie et 22
2.1. Design € as Mmetodologias .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 23
2.2. Metodologias e a sua relagao com os Modelos e Prototipos..........cccccceveenee.. 29
2.3. Design € 0S Materi@iS.......cc.uviiuiiiiieie e 41
2.3.1. Aimportancia dos Materiais ...........oeiiiiiiiiiiiiiei e 44
2.4. A percepgao e experiéncia do USUAIO .........cceveiiiiieiiiee e 49
2.4.1. Design, modelos € a percepGao dO USUANMO ...........uuuuuuuummumniiiiiiniiiiiniiiinnnnnnnnnnnees 56
3. Materiais € MEtOUOS ..........uuiiiiiiiiiae e 59
B MALEIIAIS ... 56
3.1.1. Materiais utilizados no desenvolvimento dos modelos..................euueeeiiiiiiiinnnnnes 61
TR Pt I Y =Y = RSO PRRRR 62
Nt I 7 o 11 4= 401 66
Xt I 7 O 1= 4T o] = T 1o LS 67
3.1.1.2.2, TeIMOFIXOS. ..ttt e e 73
3.1.1.2.3. EIGSIOMEIOS ...ttt 78
Nt I B T 18 0 = T 80
1 I G T =Y = [ 1o 1 S 84
I I B T |V =T =T = T 87

Xl



3.2, PrOtOCOIOS ..o e 94

3.3, SUJBIOS e 98
3.4. Coleta de DadOos ......ccoooeiieeeeeeeeeee e 98
4. ANAIiSE dOS dAAOS ......coviiiiiiiiiiiiii e 100
5. Resultados € DISCUSSOES .........ccoeeiiiiiiiiiiieeee e 101
5.1, SUAVIAAAE ....eiiiiiieiiie e 101
0.2, P80 105
5.3. Maleabilidade .........ccueiiiiie e 109
5.4, ElaStiCIdAe .......oieieieeeeee e 112
5.5, RESISIENCIA.....uuiiie e 116
5.6. RUGOSIAAE ... 119
I =T a1 oT=T = (U = PP 123
5.8, BIINO .. 126
5.9  REFIEXO ... 129
5.10. OPACIAAAE .......ieeieeeeieeee et e et e e e e aaana 133
5.11. Andlise de DescONfOrtO.........ccooiiiiiiiiiiiiiic e 136
5.11.1. Analise de Desconforto do canto A .........cccuuiiiiiiiiiiiiie e 136
5.11.2. Analise de Desconforto do canto B ..............euiiieiiiiiiiiiiiii 138
5.11.3. Analise de Desconforto docanto C ... 140
5.11.4. Analise de Desconforto docanto D ... 142
5.12. Analise e sintese dos resultados...........cooooiiiiiiiiiiii 143
B. CONCIUSDES ...ttt e e e e e e e e es 147
Referéncias BibliografiCas ..........oouuuuiiiiiiiiiiicce e 151
Y 01T gL [Tt R 156
APENICE B ... 159
Y 01T o [T = 2 P 160
APENAICE D .. 162

Xl



Lista de figuras

Figura 01: Organograma do €StUAO. ........ceiiiiiiiiiiiicc e 21
Figura 02: Diagrama de contextualizagdo tedriCa ..............ooovvveiiiiiiiiiicee e, 22
Figura 03 - Metodologia, Método, Modelo, Técnica e Ferramenta ............cccccooeevviiiiinnnnn.. 28
Figura 04 - Modelo do MEétodo ArChEr .......ccooei i 32
Figura 05 - Modelo do método Bonfim .......ccoooiiiiiiii 33
Figura 06 - Modelo do método Baxter. .........ccooiieiiiiiiiii e 34
Figura 07 - Modelo do ME&todO JONES ......ccoieieiiiiiiiccc e 35
Figura 08 - Modelo do Método MUNAK ......ccooeeiiiiiiiiicec e 36
Figura 09 - Modelo do método BONSIEPE .......cccoeeeieiieiiieeeeeeeee e 37
Figura 10 - Modelo do método LODACh. ......ccooeeeiiiieeeee 38
Figura 11 - Modelo do Método Design Thinking..........ccooooiiiiiiiiii, 40
Figura 12 - Vorkus, plano de ensino preliminar desenvolvido pela Bauhaus.................... 42
Figura 13 - Método de estudo dos materiais proposto por ltten. ........cccccceeeeiiiiiiiiiiiinnnnn.. 43
Figura 14 — Estrutura da tese para Materiais € Métodos. ..........ccccoeeeiiiiiiiiiceiiieeiicin. 59
Figura 15 — Modelo desenvolvido para 0 €StUdO............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 60
Figura 16 —Confec¢do do modelo para estudo..............cooviiiiiiiiiiiciiiiiieee e 61
Figura 17 —Tabela com modelos desenvolvidos e materiais utilizados............................. 62
Figura 18 — Modelo 01 confeccionado €m AGO.........coiiiieiiiiiiiiiicee e 64
Figura 19 — Modelo 02 confeccionado em AlUMINIO............covviiiiiiiiiiiiiicee e, 66
Figura 20 — Modelo 03 confeccionado em Polietileno de alta densidade.......................... 68
Figura 21 — Modelo 04 confeccionado em Polipropileno ..., 69
Figura 22 — Modelo 05 confeccionado em PVC ..., 70
Figura 23 — Modelo 06 confeccionado em Poliacetal ..., 71
Figura 24 — Modelo 07confeccionado em Poliamida .............cceevviiiiiiiiiiiiiiiieeee 72
Figura 25 — Modelo 08 confeccionado em Resina de Poliéster com carga ...................... 74
Figura 26 — Modelo 09 confeccionado em Resina Poliéster sem carga ................cccee.... 74
Figura 27 — Modelo 10 confeccionado em Resina Poliéster Cristal ... 75
Figura 28 — Modelo 11 confeccionado em Resina EpOXi..........ccooovveiiiiiiiiiii, 76
Figura 29 — Modelo 12 confeccionado em Resina de Poliuretano.............cccccccccoeeniiinnne. 77
Figura 30 — Modelo 13 confeccionado em Resina de Poliuretano Cristal......................... 77

Xl



Figura 31 — Modelo 14 confeccionado em Borracha de Silicone Branco.......................... 79

Figura 32 — Modelo 15 confeccionado em Borracha de Silicone Azul .......................o.. 79
Figura 33 — Modelo 16 confeccionado em Espuma de Poliestireno Expandido................ 81
Figura 34 — Modelo 17 confeccionado em Espuma de Poliuretano Rigida....................... 82
Figura 35 — Modelo 18 confeccionado em Espuma de Poliuretano Flexivel..................... 83
Figura 36 — Modelo 19 confeccionado em Cibatool.............cccccceeeiiiiiiiiiiiec e, 83
Figura 37 — Modelo 20 confeccionado em Cimento .............ccceeiviiiiiiiiiiiiiiiieeceee e 85
Figura 38 — Modelo 21 confeccionado €m GEeSS0 ...........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiii e 86
Figura 39 — Modelo 22 confeccionado em MDF ... 89
Figura 40 — Modelo 23 confeccionado em PiNUS............cc.ooiiiiiiiiiiieiecicece e, 90
Figura 41 — Modelo 24 confeccionado em MOgNO.............ooeviiiiiiiiieeeeiicee e 91
Figura 42 — Modelo 25 confeccionado em Compensado...........ccccceeeviiiiiiiiieiieeeeeeeeiiiinn. 92
Figura 43 — Modelo 26 confeccionado em Eucalipto............cccevviiiiiiiiiiiiiiiiic 93
Figura 44 — Modelo 27 confeccionado em Bambu .............ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 94

Figura 45 — llustragdes das propriedades apresentadas no protocolo de avaliacédo da
[oL=Tel=T o o7= o Re [0 XS0 1 0o Lo [=] oS3 96
Figura 46 —Exemplo de propriedades apresentadas no protocolo de avaliacdo da
[oL=Tyel=T o o7= o Re [0 XS0 1 0o To [=] o P 97
Figura 47 — Forma dos corpos de prova com seus diferentes cantos para a avaliagdo do
desconforto em relagdo a manipulagdo dos MOdElOS..........ceiiieeiiiiiiiiiiiiee e, 97
Figura 48 — Avaliagdo dos modelos com 08 SUJEItOS .........cooeveiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 99

Figura 49 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferencas

significativas da propriedade Suavidade............c..coooiiiiiiiiiiii i 102
Figura 50 — Modelos considerados MaCIOS .............ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 103
Figura 51 — Modelos considerados dUrOS...............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 104
Figura 52 — tabela com pesos dos modelos desenvolvidos.............oooeciiiiiiiieeiieiniinnen. 105

Figura 53 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas

significativas da propriedade PESO0...........couuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 106
Figura 54 — Modelos considerados Muito leves................cccciiiiiiiiiiiiiiii e, 107
Figura 55 — Modelos considerados muito pesados ............cccuueiiiiieiiiiiiiiiiiiieeeee e 109

XV



Figura 56 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padréo diferencas
significativas da propriedade Maleabilidade...............ooouiiiiiiiiiiiic e 110
Figura 57 — Modelos considerados flexiVeis. ... 111
Figura 58 — Modelos considerados rigidoS.............ceiiiiiiiiiiiiiiicee e 112
Figura 59 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencgas
significativas da propriedade Elasticidade..............ccoooviiiiiiiiiiiiiiicce e 113
Figura 60 — Modelos considerados N80 elastiCoS............ccooovieiiiiiiiii 114
Figura 61 — Modelos considerados elastiCoS..........coooeiiiiiiiiiiii e 115
Figura 62 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrédo diferencas
significativas da propriedade ReSIStENCIA ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiicc e, 116
Figura 63 — Modelos considerados fortes.............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 117
Figura 64 — Modelos considerados fraCos............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 119
Figura 65 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencas
significativas da propriedade Rugosidade................couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeee 120
Figura 66 — Modelos considerados liSOS ........coooiiiieieiiiee e 121
Figura 67 — Modelos considerados ASPEroOS..........uuceeiieeeiiieiiiiiiee e eee e 123
Figura 68 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencas
significativas da propriedade Temperatura ................oouuviiiiiiiieiieciccee e, 124
Figura 69 — Modelos considerados QUENEES ........ccoooeeiiiiiieieeeee e 125
Figura 70 — Modelos considerados friOS........oooooooioeieeeeeeeeeee e 126
Figura 71 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencas
significativas da propriedade Brilno.............couuuiiiiiiiiiiccc e, 127
Figura 72 — Modelos considerados fOSCOS .........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiice et 128
Figura 73 — Modelos considerados brilnantes ... 129
Figura 74 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencas
significativas da propriedade RefleX0............coouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 130
Figura 75 — Modelos considerados nao reflexivos. ... 131
Figura 76 — Modelos considerados reflexivos ... 132
Figura 77 - Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao diferencas
significativas da propriedade Opacidade...............coeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 134

Figura 78 — Modelos considerados transparentes.............ccccuuveviiieiiiiiiiiiiiieeeee e 133



Figura 79 — Modelos considerados OPaCOS .............couiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 135

Figura 80 — Grafico de desconforto do canto A .......cooooiiiiiiii i 137
Figura 81 — Grafico de desconforto do canto B..........coooooiiiiiiiiii 139
Figura 82 — Grafico de desconforto do canto C............cooiiiiiiiiiiii e, 141
Figura 83 — Grafico de desconforto do canto D..........ooooiiiiiiiiiiiiii i, 143
Figura 84 — Comparacao entre as variaveis analisadas no estudo.....................coovvvunnn.. 144
Figura 85 — Comparagao de desconforto com relagdo aos cantos dos modelos............ 145

XVI



1. Introducao

O Design € um elemento fundamental no desenvolvimento de produtos e sistemas e
deve sempre buscar durante o desenvolvimento de projetos ferramentas que
possam auxilia-lo na busca por Inovag¢ao, Tecnologia, Usabilidade, Funcionalidade e
Estética, almejando assim produtos e sistemas que tenham como foco os usuarios e

a suas experiéncias com os produtos.

Por se tratar de uma atividade de projeto, o design segue metodologias que
dao as diretrizes que o designer deve seguir, a fim de obter um produto mais coeso
e que atenda as necessidades do usuario, essas metodologias apresentam varias

configuracdes, tendo em comum a divisdo por etapas e os testes com o usuario.

Essas metodologias apresentam uma variedade de métodos e ferramentas
que sao utilizadas nessas diversas etapas, permitindo aos designers testar e validar
suas ideias durante as etapas de desenvolvimento do produto ou sistema, essas
ferramentas dao respaldo ao designer, uma vez que permitem antecipar e até
diagnosticar qualquer problema que possa interferir de maneira direta ou indireta nas

etapas de desenvolvimento.

Dentro dessas etapas nos deparamos com a necessidade de testes do
produto que esta sendo desenvolvido, esses testes envolvem nao sé o produto mas
também seu usuario em potencial, esse tipo de teste permite ao designer, captar
uma opinidao preliminar a respeito da forma ou até mesmo do uso do produto ja nas
etapas iniciais do desenvolvimento, como também permite testes mais complexos,
envolvendo o uso, a manipulagéo e a interagdo como o produto ja nas etapas mais

avancgadas do projeto.

Para esses tipos de testes sao utilizados modelos e protétipos que podem ser
configurados em diversas classes e podem ser aplicados em etapas especificas do

projeto, sejam elas iniciais ou finais.
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Esses modelos séo confeccionados com diversos tipos de materiais, desde o mais
simples como papel e cola até os mais sofisticados como as tecnologias de
impressao 3D, muitas vezes o fator custo € que determina o tipo de materiais que

serao utilizados para a confecgdo do modelo utilizado para os testes.

Levando em consideracao essa etapa de testes com modelos e protoétipos e
os tipos de materiais que sao utilizados na confeccdo dos mesmos, este projeto tem
como proposito determinar se os diferentes tipos de materiais utilizados para o
desenvolvimento de modelos e prototipos despertam diferentes percepgdes nos
usuarios durante as etapas de testes de um produto. Testando e conhecendo as
diferentes percepcoes que esses diferentes tipos de materiais provocam e como
esse tipo de analise pode auxiliar designers numa selegcdo mais adequada para o

material no qual o produto final sera produzido.

1.1 Justificativa

Estudos dessa natureza podem contribuir durante as fases de desenvolvimento de
produto, uma vez que uma analise mais aprofundada a respeito dos materiais que
poderdao compor o produto final pode ser realizada durante a experimentagdo com
os modelos e protétipos detectando assim a percepcao dos possiveis usuarios frente

a esses materiais.

1.2 Questao de pesquisa

Sao diversas as possibilidades de materiais que podem ser utilizados nas fases de
desenvolvimento de produto através de modelos e protétipos, assim o referido
projeto destaca as seguintes questdes: Os diferentes tipos de materiais utilizados

para o desenvolvimento de modelos e prototipos despertam diferentes percepcgdes
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em usuarios? Testar e conhecer as diferentes percepcdes que esses diferentes tipos
de materiais provocam pode auxiliar designers numa selegdo mais adequada para o

material no qual o produto final sera produzido?

1.3 Hipoteses

A hipdtese dessa tese, a partir dos questionamentos levantados na questdo de
pesquisa, € que diferentes materiais utilizados em modelos e protétipos provocam
diferentes percepcgdes — devido a variedade de texturas, sensagoes térmicas, pesos
e possibilidades de acabamento superficial — e influenciam na percepcdo de
usuarios, em testes realizados durante as etapas de desenvolvimento de produto,
podendo assim auxiliar designers em uma selegao mais adequada ao material que

sera utilizado no produto final.

1.4 Objetivos

O objetivo principal deste estudo € testar a hipotese apresentada, visando
compreender a percep¢ao do usuario em relagao aos diferentes tipos de materiais

que sao utilizados dentro do processo de desenvolvimento de produto.

Assim sendo, para alcancgar o objetivo geral estabelecido para esse estudo

foram definidos como objetivos especificos:

» Realizar uma revisao bibliografica no intuito de aprofundar e conhecer os
tipos de materiais que sao utilizados pelos designers para a confec¢ao de

modelos e prototipos durante o desenvolvimento de produto.

» produzir corpos de prova com diferentes materiais a fim de testar a

percepcao do usuario em relacdo a cada um deles, gerando assim
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parametros para decidir qual melhor material a ser utilizado no produto

final.

* Realizar testes de percepgdo com usuario, explorando tanto os sentidos

tateis quanto a percepc¢ao visual de cada um desses materiais.

» Desenvolver graficos de percepc¢ao de cada um desses materiais, com o
intuito de auxiliar designers e projetistas no momento de escolha de

materiais que possam ser utilizados no desenvolvimento de produto.

1.5 Estrutura da Tese

Esta tese contempla um estudo experimental, com carater metodoldgico, afim de
testar as hipoteses levantadas, conforme apresentadas no organograma a seguir

(figura 01).
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ESTADO DA ARTE

Figura 01: Organograma do estudo.

PALAVRAS-CHAVE
; Design, Materiais, Modelagem, Percepgao, Modelos e Protétipos

TEMA
Materiais, Percepgao do usuario

\/

TITULO
Modelos e protétipos com diferentes materiais no desenvolvimento de produto
e a sua influéncia na percepgao do usudrio.

TESTANDO A HIPOTESE

REVISAO DA LITERATURA ESTUDO DOS MATERIAIS SELECAO DOS MATERIAIS
\/

\/
28 FERRAMENTAS
E £ 27 Corpos de prova Desenvolvimento de protocolo
I= (diferentes Materiais) de percepcao (KARANA, 2015)
\/
@ 6 Corpos de prova N: 10 estudantes de Design
2 (diferentes Materiais) (5Fe5M)
“;-EJ RESULTADO DO PRE-TESTE
S
DEFINICAO DO PROTOCOLO DE PERCEPCAO
b S
COLETA DE DADOS

N: 30 participantes (15 género Masculino e 15 género Feminino)
Materiais: computador, protocolos, softwares, TCLE, corpos de Porva.

\/
RESULTADOS

N
ANALISE DE DADOS
e g
RESULTADOS E DISCUSSOES
C—

Fonte: Do autor.



2. Referencial tedrico

O referencial tedrico apresentado partiu da realizagdo de uma revisado da literatura,
com o intuito de demonstra de que forma como os conceitos foram abordados,

estabelecendo as relagbes necessarios entre os mesmos.

A revisao parte do principio do design associado aos métodos, fazendo uma

ligacao e interagcdo do mesmo com 0s usuarios e a sua relagdo com os materiais.

A questao de pesquisa partiu dessa relagao entre os usuarios e os materiais e
como essa relacdo se da dentro dos métodos, especificamente nas etapas de

desenvolvimento de um produto.

Buscando compreender como essa interagdo acontece o referencial tedrico

segue como base o esquema a seguir (figura 02):

Figura 02: Diagrama de contextualizagao teodrica.

DESIGN

Metodologia

TESTE COM
USUARIO

MODELOS E
PROTOTIPOS

PERCEPCAO DOS
DIFERENTES
MATERIAIS

Fonte: Do autor.

O diagrama apresenta o Design como um totalizador, que englobando as
metodologias, os usuarios e o produto. As metodologias fazem uso dos métodos e

ferramentas para o desenvolvimento de produtos e sistemas.

No processo de desenvolvimento de produtos fazem-se necessarios testes

com o usuario e também a materializacdo do produto através dos modelos e
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protétipos. Assim, a percepgao dos usuarios em relacdo aos materiais torna-se o
tema central desse estudo, uma vez que sao os materiais que dao forma aos
produtos, possibilitam a interacdo e a percepg¢ao - tatil ou visual do usuario em
relagdo aos produtos. Assim a revisdo tedrica desse estudo, se baseou nesse
esquema para refletir e demonstrar como os materiais desempenham um papel
fundamental dentro de todos os processos de desenvolvimento de produto em

Design.

2.1. Design e as metodologias

Design € uma area de conhecimento que se destina ao desenvolvimento de
produtos e sistemas com o intuito de atender as exigéncias e as expectativas do

Homem que é diretamente o produtor, consumidor e utilizador desses produtos.

Hsuan-Na (2017) define design como uma atividade profissional que envolve
processos de criagcao e de desenvolvimento de um determinado produto a fim de
atender as necessidades da populacdo, visando uma vida mais prazerosa, esses
produtos podem variar em tamanho, complexidade, funcao, utilidade, estilo e

materiais.

Lébach (2001), corrobora que o conceito de Design esta associado a todo o
processo de desenvolvimento de um produto, a fim de satisfazer as determinadas
necessidades de um individuo ou grupo, ou seja, € “um processo de adaptagao dos
produtos de uso, fabricados industrialmente, as necessidades fisicas e psiquicas dos
usuarios ou grupo de usuarios” (p. 22). Tais necessidades “tém origem em alguma
caréncia e ditam o comportamento humano visando a eliminacdo dos estados nao
desejados. Quando as necessidades sao satisfeitas, 0 homem sente prazer, bem-

estar, relaxamento” (p. 26).
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A fim de atingir esses objetivos, durante o processo de desenvolvimento
desses produtos e sistemas designers fazem uso de diversas metodologias que se
constituem de etapas que vao auxiliar no desenvolvimento e analise desses

produtos.

Segundo Burdek (2010) as metodologias projetuais tem inicio ja na década de
60 especialmente na escola de design HFG Ulm, devido ao aumento de atividades
dadas aos designers da industria na época e a fim de sanar os problemas da
sociedade, e na necessidade desse profissional ter certa autonomia e se distanciar e

se diferenciar de outras atividades mais artesanais.

De acordo com Magalhdes e Souza (2014) a Escola de Ulm influenciou
fortemente a teoria, a pratica e o ensino do design, assim como foi imprescindivel
para a metodologia de design, se dedicando a este tema com muita intensidade, ao
experimentar e investigar diversas disciplinas e métodos que articulassem o carater

cientifico com o processo de configuragao.

Na década de 70 houve uma mudancga consideravel no que diz respeito a
metodologia. Burdek (2010) afirma que até a década de 70, os métodos empregados
tinham uma aplicacdo dedutiva, ou seja, para um problema geral era desenvolvida
uma solugao especial, vista de fora para dentro. Com essa mudancga de direcédo o
design passou a encarar os métodos de uma outra forma, sendo mais indutivo,
procurando saber a quem o projeto se destinava, tentando entender o problema de

uma forma mais especifica e solucionando o0 mesmo de dentro para fora.

Segundo Magalhdes e Souza (2014), as metodologias que foram
desenvolvidas nesse periodo ja demonstravam uma diferenciacdo e maturidade se
comparadas com a década anterior, mostrando que os designers estavam mais

seguros quanto aos novos modelos normativos para o projeto.

Birdek (2010) aponta que nos anos 80, com as mudancgas que ja se iniciavam

na década anterior e as novas tendéncias de design que comecavam a ser
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propagadas pelo pos-modernismo, as caracteristicas das metodologias mudaram. O
0 que antes dava mais atengao ao carater pratico do projeto passou a ter uma
caracteristica mais humanisticas, o design passa a dar mais atengao as opinides dos

potencias usuarios, valorizando dentro do projeto a presenca de feedback.

Os anos 90 marcam a mudanca na forma de solucionar um problema, o
design passa a levar em consideracdo ndo s6 a forma do objeto, mas todo o
contexto em que ele esta inserido, e quais sdo os significados desse produto na sua
relagdo com o usuério (BURDEK, 2010). Esse periodo também marca um avanco
tecnoldégico e a necessidade da inser¢gdao de novas ferramentas que auxiliem no
projeto, configurando uma nova atitude metodoldgica, o que segundo Burdek (2010),
da inicio ao distanciamento da linearidade no processo projetual (problema — analise
- solugado) para dar maior destaque aos interesses e necessidades do usuario,

tentando entender seus comportamentos e aplica-los no projeto.

Para Magalhdes e Souza (2014) a mudanca gradativa e evolugcdo dos
processos metodolégicos desde seu inicio, demonstra que o design deve estar
atento as necessidades e a crescente complexidade dos problemas de design no
século XXI, levando em consideragao toda a evolugéo tecnoldgica no qual o design
se vé inserido, moldando os esquemas metodolégicos as diferentes situagoes,
fazendo uso das metodologias de design como um guia, resolugdo de problemas

evitando assim o gasto de tempo e recursos durante as etapas do projeto.

Segundo Panizza (2004) sob influéncia das inovagdes tecnoldgicas que
acabaram por informatizar grande parte dos processos, as metodologias e o0s
métodos ndao podem mais ser encarados como um processo linear e sequencial,
pois as etapas de planejamentos e realizagao estao interligadas, assim como a
problematizacao, geragao de alternativas e conceituagao estao conectadas, ou seja

nenhuma delas existe sem a outra.
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De acordo com Martins e Van der Linden (2012) a metodologia nada mais é
do que o estudo dos métodos ou os estagios a seguir num determinado processo,
cujo objetivo consiste na apreensao e analise das caracteristicas dos varios métodos
disponiveis, estimar suas competéncias, qualidades, entraves ou distor¢des e criticar

0s propoésitos ou as consequéncias de sua aplicagao.

Magalhdes e Souza (2014) afirmem que a metodologia projetual deve ser
empregada como uma ferramenta norteadora do projeto e ndo como uma receita
que salvara seu projeto. Nao se encontrara uma metodologia completa que possa
ser utilizada para todo e qualquer tipo de situacdo, portanto, deve-se adotar uma
metodologia que se adeque ao seu projeto e, se necessario, que seja adaptada pelo

designer as exigéncias e limitagées do problema a ser resolvido.

El Marghani (2010) relata que ja no final do século XIX pensadores do design
como Morris e Ruskin, que buscavam um retorno aos processos artesanais de
producdo, ja esbocavam a elaboracdo de métodos para projetar os objetos,
acarretando ao passar do tempo a necessidade de normatizar ndao s6 o desenho

mas também todo o processo de design.

O método deriva da palavra grega (méthodos), e passou a significar para a
ciéncia moderna como um caminho para se chegar a um fim, sendo um conjunto de
agdes que direcionam a alcangar um objetivo, controlando a execugao de ag¢des que

podem ser realizadas evitando ao maximo erros (CIPINIUK e PORTINARI, 2006).

De acordo com Bulrdek (2010) o aumento e a complexidade dos projetos, a
quantidade de informagcdo, e o ritmo acelerado com que essas informacgdes
chegavam tornou necessario a adogao (criagao) de métodos que fossem capazes de
suprir estas necessidades durante o projeto, auxiliando assim na solugao de projetos

j& existentes e nas novas demandas (BURDEK, 2010).

Segundo Munari (2008) o método para o designer nao é algo absoluto e nem

definitivo, podendo se modificar mediante a novas descobertas, valores e objetivos
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que possam melhorar o projeto. Segundo este autor a metodologia esta atrelada a
criatividade do projetista que, ao aplicar o método, pode descobrir algo para
melhora-lo, portanto, as regras do meétodo estimulam o projetista a descobrir coisas

que, eventualmente, poderao ser uteis também aos outros (MUNARI, 2008).

Ja Martins e Van der Linden, (2012) dizem que a metodologia também pode
ser considerada como um roteiro de pesquisa, sendo um conjunto de regras para o
ensino da arte e ciéncia, explicando de forma detalhada e com procissdo todo o
percurso da pesquisa e as fases de desenvolvimento do produto, ela pode ser

dividida em varios métodos até atingir o objetivo proposto.

Magalhaes e Souza (2014) apontam que a metodologia pode der utilizada de
diversas maneiras e pode variar de acordo com o profissional, exercendo a funcao

de guia e de referéncia na busca de solugdes para um problema a ser resolvido.

Freitas et. al (2013) compreende a metodologia como um conjunto de
procedimentos que auxiliam no desenvolvimento de produtos. Segundo o autor
nesse conjunto estdo relacionados os métodos que séo os caminhos pelos quais se
atinge o objetivo, as técnicas que configuram habilidades para a execucédo de agdes
e as ferramentas que servem como instrumentos que sdo empregados no

cumprimento das acgoes.

Também para Pazmino (2015) os métodos podem ser considerados caminhos
para se atingir um objetivo, e que podem ser entendidos como um conjunto de
técnicas que respondem pelo desenvolvimento de cada uma das etapas do
processo projetual. Para a autora os métodos sao capazes de auxiliar o designer na
tomada de decisdes, na organizagcdo e no desenvolvimento do processo de
desenvolvimento de um produto, reproduzindo todas as decisdes que serao tomadas
ao longo do processo de design e delimitando cada uma das etapas que devem ser

seguidas e a sua relagao com as outras.

Pazmino (2015) no seu livro “Como se cria” busca esclarecer como a

metodologia, método e ferramentas estao configurados (figura 03).
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Figura 03 - Metodologia, Método, Modelo, Técnica e Ferramenta.

Modelo de Processo de
Projeto
Esquema da sequéncia das
operagoes , ou encadeamento
de fases e atepas de um projeto.

Método

de Design Técnica de Projeto
Meios auxiliares para solugao de
Conjunto de problemas ndo se apresentam
procedimentos necessariamente de forma
que visam atingir um instrumental.
objetivo de projeto

Metodologias
de Design

Ciéncia ou estudo dos
métodos empregados
no design

Ferramenta de Projeto
Instrumentos fisicos ou conceituais
que apresentam como tabelas,
matrizes sao recursos que controlam
inputs para obter outputs.

Fonte: Adaptado Pazmino (2015).

Os métodos envolvem processos que podem gerar diversas respostas
podendo ou ndo atender as necessidades do profissional que esta projetando, uma
vez que a melhor resposta sera aquela que atenda as exigéncias e limitagdes do
problema, principalmente as necessidades do usuario (MAGALHAES e SOUZA,
2014).

E importante ressaltar que, dentro da metodologia, a teoria e a pratica estao
intimamente ligadas, sendo que a teoria nao pode ser avaliada sem a sua aplicagao
na pratica e nem a pratica pode existir sem o0 embasamento tedrico. Ou seja, teoria e
pratica deixam mais dindmicos os métodos empregados durante o processo de
desenvolvimento de projetos, o que qualifica a metodologia que esta sendo aplicada
(PANIZZA, 2004).

Para Coelho (2006) a metodologia deveria ser apresentada mais com um
carater reflexivo na forma de trabalhar o projeto, do que ser disposta como uma
“receita do fazer”, o que muitas vezes faz com que se pense que aquele € o unico
caminho para a realizagao de projetos. O autor ainda aponta que os diversos
caminhos existentes dentro das metodologias devem ser estimulados, levando a
observacéao criteriosa das possibilidades de realizagdo em cada trabalho (COELHO,
2006).

Para Cipiniuk e Portinari (2006) ao buscarmos métodos em livros, nos

deparamos com diversas fases e orientagdes gerais basicas de como fazer algo. Os
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autores apontam que o método ndo deve ser apresentado e nem encarado como
uma receita de bolo, e que seu carater cientifico esta na reflexdo que deve ser feita
sobre o método e ndao na mera reproducao das técnicas e ferramentas ali

apresentadas.

Bomfim (1995) afirma que dentro da metodologia o processo de design deve
ser organizado, tornando mais compreensivas e precisas as atividades, as tarefas,
as decisbes e as operacgodes utilizadas ao longo do projeto, conferindo ao designer
auxilio e légica ao longo do desenvolvimento de um produto.

Ao que El Marghani (2010) corrobora ao dizer que os diversos métodos foram
desenvolvidos para orientar o processo de design, os quais vislumbraram apresentar
solugdes para os problemas que surgem durante o desenvolvimento de um novo
produto. Esses métodos partem habitualmente do reconhecimento das
necessidades geradoras da demanda pelo novo produto para definir o problema que

sera solucionado.

Assim é nitido o caminho percorrido e a evolugdo das metodologias e
métodos ao longo das décadas e como essa evolugao se preocupou cada vez mais
com o usuario ao longo do processo, incorporando ferramentas que possibilitassem
entender cada vez mais as necessidades dos usuarios e colaborassem cada vez

mais para o desenvolvimento de produtos e sistemas satisfatérios.

2.2. Metodologias e a sua relagao com os Modelos e

Protétipos

O design ao longo do processo de desenvolvimento de produto pode fazer uso de
diversas metodologias, essas metodologias empregam uma variedade de métodos

que auxiliam durante as etapas do projeto.
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Os modelos e sequencias de etapas que os designers podem seguir € variado
e pode ser compostos por diversas técnicas e ferramentas que dao amparo e
colaboram para o sucesso do desenvolvimento e analise do produto. Entre essas
ferramentas esta a utilizacdo de modelos e protétipos que permitem testar,

experimentar e avaliar alguma caracteristica do produto em qualquer fase do projeto.

De acordo com Palhias (2015) no passado, esses modelos e protétipos eram
apenas uma réplica de um determinado objeto, construidos de forma simples e
materiais alternativos. Com o passar dos anos e com a evolugao das mentalidades e
processos de construcdo, além do aumento da complexidade dos produtos, ocorreu
o desenvolvimento das tecnologias, na procura de responder as necessidades da

atualidade.

Neste contexto, a construgdo dos modelos fisicos dos objetos e produtos
ganhou grande importancia, pois 0s mesmos passaram a permitir a simulagao de
determinadas propriedades dos objetos ou produtos em estudo, permitindo corrigir

defeitos e insuficiéncias do produto durante as etapas de projeto (PENNA, 2002).

Woldstad (2006) afirma que os modelos e protétipos além de auxiliar na
visualizagdo das caracteristicas fisicas do produto, também podem auxiliar na
questdao de diferenca antropométrica, permitindo diferentes posicionamentos e
manipulagbes frente aos diversos tamanhos antropométricos no ambiente de
trabalho, o que possibilita a aplicacdo de variados métodos de analise. O que faz

com que modelos ou prototipos sejam ferramentas indispensavel para o design.

Para Lopes e Naveiro (1998) a construgdo de modelos e protétipos se faz
necessaria dentro das etapas de projeto, pois € por meio deles que se pode
comprovar e validar as capacidades que os produtos tém de responder as

exigéncias de uso para o qual foram projetados.

A construcdo de modelos e protétipos devem acompanhar o designer do

inicio ao fim. Alias, a necessidade de um modelo ou protétipo pode surgir ja no inicio
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do projeto, no decorrer da pesquisa, ou ainda, durante um brainstorming, agindo

como um elemento desbloqueador durante as etapas criativas (PALHIAS, 2015).

Uma vez que, para o designer obter sucesso no projeto de um produto, o
mesmo deve possibilitar a capacidade de diferenciacdo e exclusividade do que se
esta projetando. Assim, fazer uso de tecnologia e ferramentas que permitam
materializar as ideias, proporciona ao designer uma melhor avaliagcdo do que esta

sendo desenvolvido.

Além do que, os modelos e protétipos permitem e desempenham um papel
fundamental durante as etapas do projeto, pois possibilitam a integracdo dessas
etapas, demonstrando e simulando o funcionamento e relagdo entre componentes
do produto. Outro atributo do desenvolvimento de produto que modelos e protétipos
permitem € a de permitir a visualizagao das etapas e evolugdes do produto projetado

apontando em que fase do projeto o produto se encontra (PALHIAS, 2015).

Martins (2010) afirma que os modelos e prototipos sdao meios de
representacdo que devem ser utilizados em varias fases do desenvolvimento do
produto, ndo s6 como auxiliares, mas como pecas fundamentais das etapas de
projeto, pois permitem aos designers representar um produto por completo, ou até
uma peca ou um componente isolado, sendo uma ferramenta fundamental no

desenvolvimento de um projeto ou produto.

Palhias (2015) também defende que o uso de métodos que abordem a
utilizacdo de modelos e protétipos no processo de desenvolvimento de um produto,
quer seja académico ou industrial, € imprescindivel para a avaliagédo e compreensao
ao longo do processo, pois permitem aos designers obter requisitos e informagoes
do mundo real, facilitando a comunicacao da equipe de projeto e servindo de método

para explorar ideias preliminares de forma mais rapida e econémica.

Dessa forma, termos como modelo, protétipo ou até mockups aparecem em

diversas metodologias e sao explorados por diversos autores nas mais variadas
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etapas do projeto, o que demonstra a importancia e a relevancia dos modelos e

protétipos dentro das metodologias e o seu papel para o sucesso de um produto.

O modelo de metodologia proposto por Archer (1965) (figura 04) apresenta
uma estrutura dividida em trés macrofases denominadas ‘fase analitica’, ‘fase
criativa’ e ‘fase executiva’, e seis microfases: instrugao, coleta de dados, analise,

sintese, desenvolvimento e comunicacgao.

Sendo que na fase criativa, apos analise dos dados coletados, acontece a
sintese das informacgdes e, apos reflexao, sdo construidos modelos e protétipos para
a realizacao de estudos e experimentos que validem o projeto (EL MARGHANI,

2010).

Figura 04 - Modelo do método Archer

MODELO DE ARCHER

| Instrucao | Observagao |

FASE b, Levantamento |
ANALITICA Coleta de Induzir

dados | Refletir

| Analise | Avaliago |

b Julgamento

Fak | Sintese reducio |
CRIATIVA - Refletir

| Desenvolwmento |v________l?_e§.c_i_§§_c_> ________

""" Descrever
EXEFéSEIVA Comunicagao Traduzir

______ transmitir

Fonte: Adaptado El Marghani (2010).

Ja na década de 70 Bomfim et al. (1977) apresentam colaboragcdes
importantes para o desenvolvimento de metodologias projetuais. Os autores
apresentam um método dividido em quatro fases ‘Problematizacado’, ‘Analise’,

‘Desenvolvimento’ e a ‘Implantagao’ (figura 05).

Sendo a fase de desenvolvimento destinada a geracdo e avaliacao de

alternativas do produto através de modelos representativos primarios. Ja na fase de
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implantacdo sao construidos, testados e verificados os protétipos mais elaborados,
além de ser produzida uma peca piloto, para que sé entdo ocorra o langamento do
produto no mercado no mercado, nessa fase também é analisado o comportamento

do produto no mercado (EL MARGHANI, 2010).

Figura 05 - Modelo do método Bonfim

M METODO DE BONFIM —

Compreensao da necessidade
Descricao dos processos de solucoes
Avaliacao dos processos
Problematizacao Compreensao de processo definido
Descricao dos suprocessos
Descricao dos sistemas de produtos
Avaliacao dos sistemas de produtos

Levantamento dos produtos do sistema eleito
Andlise Anaise dos produtos
Avaliacao dos produtos

Interacao dos fatores do produto
Geracao de alternativas de fatores
Desenvolvimento Geracao de alternativas de produto
Representacao das alternativas de projeto
Avaliagao das alternativas de produto

Meios de representacao para o processo de fabricagao
Testes de verificagao dos protétipos ‘
Implantacao Producao piloto
Lancamanto do produto no mercado
Comportamento do produto no mercado

Fonte: Adaptado EI Marghani (2010).

Baxter (2011) apresenta um processo de desenvolvimento de produtos, tendo
uma forte ligagdo com a produgao industrial. Ha grande énfase para o planejamento
do produto, partindo da identificacdo de oportunidade baseada nas metas da
empresa, chegando as caracteristicas minimas que garantirdo sucesso comercial do
produto — beneficio basico. O autor detalha as etapas do processo, desde a
oportunidade de negdcio, as especificagcbes do projeto, o projeto conceitual, o
desenvolvimento e detalhamento do projeto até as especificagbes do projeto para

fabricacao.

Nas etapas de desenvolvimento apresentadas por Baxter (2011) é possivel
analisar que somente na fase de Projeto Detalhado é que sdo produzidos desenhos

mais elaborados dos produtos e de seus componentes, e € também nessa fase que
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acontecem testes fisicos, de usabilidade e de funcionamento do produto, o que

demanda a construcdo de modelos e protétipos para validar e testar esses quesitos.

Com a aprovacao desses modelos e protoétipos € iniciado o processo de producao e

o produto é langado no mercado (figura 06).

Oportunidade
de Negdcio

Especificacao
do Projeto

Projeto
Conceitual

Projeto da
Configuragao

Projeto
Detalhadado

Projeto para
Fabricacao

Inicio do

desenvolvimento

v
Ideias
para

novos -
produtos

i

Figura 06 - Modelo do método Baxter.

METODO BAXTER

Teste de - Teste de
mercado mercado
it Revisfe;no da
este das especificacao
P necessidades da oportunidade
de mercado
) s Revisao da
Especificacao especificacao
de oportunidade o projeto
: & Projeto
Especificacao conci:itual
o projeto F
Projeto Melhor
conceitual conceitual
Configuracao
_ do projeto
Melhor
conceitual v
Configuracao
< do projeto . Melhor
Alternativas Alternativas configuragdo
do Projeto Alternativas de fabricacao
%
Mudanca Projeto
técnica detaﬂhado
/\
Montagem Projeto de
geral componentes
Protétipo
experimental
Projeto \
para Teste de
fabricacao desempenho '
fisico
Projeto do Planejamento
ferramental da produgao
Protétipo
de produgdo

Fonte: Adaptado Baxter (2011).

O conjunto de métodos apresentado por Jones (1976) divide o processo de

design em duas fases. A primeira consiste em um sistema de busca com intuito de
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levantar informacdes que possam solucionar de forma adequada os possiveis
problemas encontrados e a segunda fase controla e avalia o processo de busca (EL

MARGHANI, 2010).

O métodos proposto por Jones (1976) (figura 07) é dividido em trés etapas, a
‘Divergéncia’, que amplia os limites da busca por novas solugdes, a ‘Transformagao’
que organiza a informagao e reduz as variaveis fazendo a divisdo do problema e a
‘Convergéncia’, que reduz o numero de alternativas e objetiva o projeto. Neste
método somente na fase de ‘Convergéncia’ que o autor cita e sugere a utilizacdo de
desenhos e protétipos, pois os modelos empregados nesta etapa sdo menos

abstratos e mais detalhados (EL MARGHANI, 2010).

Figura 07 - Modelo do método Jones

METODO JONES —

Andlisar e dividir o problema
em partes

Problema

i

. L Levantar possibilidades.
Divergéncia Explorar e expandir as fronteiras.
Criar massa critica de informagao

Reduzir a informagao
Classificar as varidveis
Transformacao Classificar as possibilidades
Fixar objetivos
Conhecer as variaveis
Sub dividir o problema

v

. Reduzir ao minimo as
Convergéncia possibilidades
Construir modelos

i

Avaliacao Realizar teste.

Fonte: Adaptado Jones (1976)

Para Munari (2008) nao se deve projetar sem um método, nem ir buscar uma
solugdo para o projeto de forma artistica, acreditando que se encontrara a solugao
em uma inspiragdo divina. Segundo o autor €& preciso uma pesquisa bem
aprofundada acerca de tudo que ja foi construido e desenvolvido de semelhante ao

que se deseja projetar, bem como pesquisar os materiais que podem compor o
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projeto e se os mesmos atendem ao requisitos. E dessa forma, seguir um método

faz com se muitos erros sejam evitados e que o tempo nao seja desperdigado.

O autor indica quatro principais fases do projeto no seu método (figura 08), a
‘Definicdo do problema’, a ‘Criatividade’, a ‘Experimentacao’ e a ‘Solugao’, sendo a
‘Definicdo do problema’ a etapa que propde qual sera a solugao para esse problema,
seja ela provisoria, definitiva, aproximada, comercial ou fantasiada. Nessa etapa
também acontece a divisdo do problema em subproblemas, a coleta de dados e a
analise dos dados coletados. Na fase da ‘Criatividade’, que faz uso dos dados
coletados na primeira fase, propde-se solucdes para o problema, bem como a
pesquisa de materiais e tecnologias que possam contribuir para o projeto. A fase da
‘Experimentacao’ permite ao designer experimentar novas técnicas e materiais que
possam ser empregados no projeto, sendo esta a fase onde ocorre a producao de

modelos e prototipos e os testes com o usuario (MUNARI, 2008).

Figura 08 - Modelo do método Munari

M METODO MUNARI ]

| Problema |

| Definigao do problema |

| Componentes do problema |
.

Coletas de dados
Pesquisa de mercado
Andlise de tarefa
Andlide similares
Anélide publico alvo

v

Andlise de dados

Criatividade

.

Pesquisa de materiais e tecnologiJ
.

Modelo

Verificacao

Desenho de Construcao
.

| |
| |
| a
| Experimentacao |
| |
| |
| |
| |

Solucao

Fonte: Adaptado Munari (2008)
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O Modelo metodolégico de Bonsiepe (1984), € bastante objetivo e faz uso de
diversas ferramentas ao longo do processo. O método é dividido em trés fases: a
primeira fase € a ‘Problematizacdo’, que envolve a estruturacdo e analise do
problema; a segunda fase € a de ‘Anteprojeto e geracéo de alternativas’ e por fim a

terceira fase que é a ‘Realizagao do projeto’ (figura 09).

Figura 09 - Modelo do método Bonsiepe

METODO BONSIEPE

Anélise do problema Problematizacao
X Analise
€ pesquisa Definicao do problema
= L
Geracaq de Anteprojeto geracao
alternativas e alternativas
- e~ s
5 Avaliacao,
Selecao de Declsh
. ecisao
alternativas Escolha
" 5 Realizacao
Reallzagao Anélise final da solucao

Fonte: Bonsiepe (1984)

Na segunda fase, chamada de ‘Anteprojeto e geragdo de alternativas’,
Bonsiepe (1984) propde o uso de ferramentas para a verificagdo e selecdo dessas
alternativas, o detalhamento da alternativa escolhida e a construgao de modelos e
protétipos para serem avaliados com o usuario. Apos essas analises dos testes com
usuarios sao feitas eventuais alteracbes e modificacbes do protétipo levando em

consideragdes as informacgdes coletadas.

Na terceira fase que o autor chama de Projeto acontece fabricacdo do produto
e os testes com as pecas piloto ou as séries. Nessa fase é proposta a elaboragao de
estudos, testes e a avaliacdo desse produto final com o usuario antes da sua

implementacao final no mercado (BONSIEPE, 1984).

Para Lébach (2001), todo método de design € um processo criativo e funciona

como um processo de solugcdao de problemas, concretizado em um projeto de
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produto industrial, incorporando as caracteristicas que possam satisfazer as

necessidades humanas de forma duradoura.

Esse processo requer que a reunido das informagdes sobre o problema para
analise e correlagdes criativas gere as alternativas de solugado ao problema, julgadas
por critérios previamente estabelecidos. S6 entdo se desenvolve a alternativa mais
adequada, que vem a ser o produto (LOBACH, 2001). As fases do processo de
design para Lébach (2001) sdao quatro, embora para o autor essas fases nunca
sejam exatamente separaveis na realidade, uma vez que elas se entrelacam umas
as outras, com avancgos e retrocessos. Sao elas: fase de ‘Preparagao’, em que
ocorre a analise do problema; a fase de ‘Geracdo’, no qual sdo geradas as
possibilidades de solucdo do problema, a fase de ‘Avaliacao’ onde sao examinadas
as alternativas geradas e as possiveis solugoes; e a fase de ‘Realizacao’ na qual a

solucao do problema é implantada.

Sendo o autor propde a confecgdo de modelos e prototipos nas trés ultimas
fases — ‘Geracao’, ‘Avaliacdo’ e ‘Realizacdo’ —, segundo observar-se o grau de

complexidade e a necessidade em cada uma das fases (figura 10) (LOBACH, 2001).

Figura 10 - Modelo do método Lébach.

METODO LOBACH

Andlise do problema :
Conhecimento do problema, coleta de informacdes
Andlise das informacodes 5

Definicao do problema e defini¢cao dos ooobjetivos

Preparacao

Alternativa do problema
Geracao Escolha dos métodos de solucao
Producédo de ideias e geracdo de alternativas

.

o Avaliagao das alternaivas do problemas
Avaliacao Exame das alternativas, processo de selecao
Processo de avaliagao

w

Realizacao da solucdo do problema
Nova avaliagao da solugdo

Realizacao

Fonte: Lébach (2001)
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Atualmente voltou a ter destaque metodologias orientadas as percepgoes e
opinides do usuario dentro do projeto. Essas metodologias ddo um enfoque nas

necessidades dos individuos, destacando-se o Design Centrado no usuario.

De acordo com Krippendorff (2000), o foco no usuario durante o projeto
comecga a acontecer ja na década de 50, quando a industria passa a se preocupar
nao s6 com a produgdo em massa mas também com a funcionalidade e adequacgao
de seus produtos. Isso gerou mudancas na industria, fazendo com que os produtos
deixassem de ser apenas objetos para se tornarem bens, informacdes, identidades,
aparéncias, modas, marcas etc. Os produtos passam a ter identidade dentro dos
mercados, isso faz com que designers passem a entender que os produtos
encarnam praticas, simbolos e preferéncias sociais e ndo sao simples coisas, sendo
que eles sao projetados para compradores, consumidores ou publicos, ndo apenas
para usuarios distantes. Assim, o design centrado no usuario tem a preocupacéao de
entender a maneira como as pessoas interpretam, veem, interagem e convivem com

os artefatos (KRIPPENDORFF, 2000).

De acordo com Brown (2010) o design centrado no usuario esta inserido no
contexto de Design Thinking, que € definido pelo autor como sendo uma
metodologia que imbui todo o espectro de atividades relacionadas a inovagao com
valores fundamentais do design centrado no ser humano, sendo que a inovagao e os
avancos tecnologicos inseridos no contexto do projeto devem ser associados as

necessidades, comportamento e as preferencias do homem.

Esse tipo de metodologia voltada para o Design Thinking (figura 11) faz uso
da observacdao e de ferramentas que possam capturar as necessidades do
consumidor, e através de testes com modelos e protétipos ja no inicio do projeto

observa todo tipo de interagao que possa auxiliar o projeto (BROWN, 2010).
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Figura 11 - Modelo do Método Design Thinking

DIAMANTE DUPLO

DESCOBERTA | DEFINICAO CRIACAO PROTOTIPO
ETESTE

Desafio Hipotese Resposta

Fonte: https://www.designcouncil.org.uk/news-opinion/design-process-what-double-diamond. Acesso
em 25 de Janeiro 2019.

Segundo Palhias (2015) essas novas metodologias centradas no usuario
fazem com que o designer tenha mais sensibilidade ao projetar, levando em
consideragao as percepc¢des e necessidades dos usuarios e as necessidades da
industria, gerando assim tecnologias exequiveis e economicamente viaveis. Para o
autor os processos de inovagcao devem ser empaticos, centrados no usuario,
holisticos, interativos, colaborativos e acima de tudo atender as necessidades do ser

humano e as oportunidades do mercado durante o projeto (PALHIAS, 2015).

Partindo da analise de algumas das metodologias que sao empregadas
dentro do processo de desenvolvimento de produto em Design, fica evidente a
importancia e a necessidade da construcdo e do uso de modelos e protétipos nas
diferentes etapas do desenvolvimento de um produto, e a importancia do projeto
centrado no usuario. Assim, pode-se dizer que, os modelos e protétipos contribuem
de forma significativa para validacdo de um ideia e para a realizacdo de testes com
0s usuarios, permitindo ao designer testar, validar e modificar o produto que esta

sendo desenvolvido.
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2.3. Design e os materiais

O Design de Produto deve ser entendido como o processo e o resultado da
transformacdo de ideias em artefatos de wuso. Dentro do processo de
desenvolvimento de um produto o designer se depara com diferentes etapas, em
cada uma dessas etapas se faz necessaria a criagcao de diferentes tipos de modelos

e prototipos, para isso o designer faz uso de diferentes tipos de materiais e técnicas.

Segundo Penna (2002) o uso das mais variadas técnicas e materiais nas
representacdes tridimensionais de objetos e produtos durante o desenvolvimento
dos mesmos é de grande importancia, pois os mesmos simulam determinadas
propriedades dos materiais, objetos ou produtos em estudo, permitindo corrigir

defeitos e insuficiéncias do produto durante as etapas de projeto.

Para SILVA et al. (2002), o uso diferentes técnicas e materiais na confecgao
de modelos e protétipos possibilita a simulacdo de diferentes situacbes de
usabilidade com um produto. E seus aspectos fisicos, similares aqueles
determinados no projeto, garante ao designer analises mais aprofundadas, rapidez e

baixos custos na avaliagao cognitiva do produto.

De acordo com Penna (2002) materializar uma ideia permite ao designer a
obtencao de respostas de acordo com as necessidades da etapa do projeto, e fazer
o uso de diferentes técnicas e materiais ao longo desse processo permite ao
designer, traduzir a beleza e dar forma a um projeto bidimensional, ajudando a
verificar dimensdes, formas, ergonomia, cores, sequéncia de uma familia de

produtos e sua aceitacdo no mercado.

Quando se fala de técnicas e materiais aplicadas ao projeto de design,
rapidamente somos remetidos ao que a Bauhaus pregava. Ao que Relvas (2002)

afirma que um dos aspectos marcantes do Design de Produto dentro da filosofia
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educacional proposta pela Bauhaus no inicio dos anos 20, era a associagao da

teoria com a pratica.

Heskett (1997), aponta que na Bauhaus o aprendizado tedrico era associado
a pratica e por meio de estudos fazia-se com que os alunos desenvolvessem

exploracao e combinacao de formas, cores, texturas e materiais.

Segundo Wick (1989) a ideia basica do ensino da Bauhaus era a unido da
formagao artistica e pratica, além da interagao de diversas areas. Segundo o autor o
Vorkurs (figura 12), como era conhecido a principal estrutura do sistema educacional
da Escola, tratava de um curso preliminar obrigatério para todos os alunos. Assim,
s6 depois de passar pelo Vorkus que era o curso basico e desenvolver as suas
capacidades artisticas e manuais, o0 aluno se especializaria em laboratorios e
oficinas especificas, lideradas por um mestre da forma e um mestre artesao, o que

ressalta ainda mais o carater pratico dos ensinamentos da escola (BURDEK, 2010).

Figura 12 - Vorkus, plano de ensino preliminar desenvolvido pela Bauhaus.

PROJETO
CONHECIMENT.O
DA CONSTRUG AO,
ENGENH

o R\
O o’ ELEMENTAR DA
4 TERIA NA OFICN

FONTE: Wick, 1989.

Pedgley et al. (2015) afirma que no Vorkurs, foram iniciados os estudos dos

atributos expressivos de texturizagao e finalizagdo do material, juntamente com os

aspectos fenomenolégicos que promoveram a discussdo sobre quando ou nao usar
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materiais especificos. A teoria dos contrastes permitiu que os alunos
desenvolvessem um senso critico em relagdo aos materiais, mostrando as

caracteristicas essenciais e diversas dos mesmos.

Para Rognoli (2004) a Bauhaus, sendo a primeira escola de design,
valorizava muito a relagdo entre os materiais o sistema de ensino. Dessa forma,
seus professores eram levados a desenvolver métodos de educagao pessoal em

torno do ensino de materiais.

Um desses métodos de ensino foi o trabalho de Johannes Itten, professor da
Bauhaus, que é de grande relevancia para o discurso contemporaneo sobre a
experiéncia em materiais. De acordo com Pedgley et al. (2015) Itten desenvolveu
uma abordagem dos materiais guiada pelos sentidos e expressdes, formulando uma
"teoria dos contrastes", que se tornou fundamental para sua abordagem
educacional. Itten pediu aos alunos que explorassem contrastes sensoriais, alguns
dos quais referenciavam diretamente as propriedades do material (por exemplo, liso-
aspero, macio-duro, leve-pesado) (PEDGLEY ET AL, 2015). Como mostra a Figura
13.

Figura 13 - Método de estudo dos materiais proposto por Itten.

transparent-opaque s-mooth-roug” o rest-motion much-little

10

contrasts in directions light-dark soft-hard light-heavy

Fonte: Pedgley et al. (2015).
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Com essa abordagem, os alunos tinham a oportunidade de experimentar e
apreciar diretamente o carater dos materiais, por meio da exploragao pratica e da

sua aplicagao no projeto (WICK, 2000).

De acordo com Pedgley et al. (2015) os alunos ainda experimentavam esses
contrastes manipulando amostras de materiais que eram disponibilizadas nas aulas
de esculturas e composicdes, esses materiais eram separados por familias e seu

estudo fazia parte da grade curricular da escola.

Para Rognoli e Levi (2004), ainda hoje o trabalho desenvolvido na Bauhaus
continua a ser uma grande influéncia nos programas de design espalhados pelo
mundo, sendo o trabalho desenvolvido por Itten uma abordagem pioneira, colocando
a expressividade e caracterizacao sensorial dos materiais em frente a avaliacado e

descricao técnica.

Isso nos leva ao entendimento de que os materiais sdao de extrema
importancia no processo de desenvolvimento de produto em design e o seu estudo
pode contribuir de maneira valiosa para o entendimento das necessidades dos
usuarios pois, como visto, os materiais permitem diversas interpretacées e podem

ser entendidos de maneira positiva ou negativa pelo usuario.

Assim levar em consideragao a opinido do usuario acerca dos materiais que
podem compor o produto que esta sendo desenvolvido, pode evitar que la no final

do projeto surjam reagdes negativas a respeito do mesmo.

2.3.1 A importancia dos materiais

O design na sua esséncia tem como objetivo conceber ideias, conceitos, desenhos e
projetos que sdo concretizados através do uso de materiais, seja no processo de

avaliagao através dos modelos e protétipos ou no produto final.
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Ashby e Johnson (2011) consideram que os materiais sejam a matéria-prima
do design, e que séo eles que direcionaram e ditaram os limites e oportunidades

para a evolucao e o desenvolvimento dos produtos.

Ashby (2011) destaca que ao longo da histéria os materiais foram os
limitadores ou possibilitadores de determinados projetos e tamanha sua importancia
para o Homem, que as eras do desenvolvimento do ser humano receberam os
nomes dos materiais, como a ldade da Pedra, do Bronze, do Ferro, do Plastico, € a
do Silicio. O autor ainda ressalta que no momento atual e com o avanco tecnoldgico,
vive-se a era dos multiplos materiais, em que uma gama de materiais e combinag¢des
sdo descobertas a cada dia, gerando um avang¢o na evolugdo, variedade e

diversidade de materiais e suas propriedades (ASHBY, 2011).

Palhias (2015) afirma que desde os primérdios da civilizagdo o Homem tem
utilizado os materiais, conjuntamente com a energia, para melhorar os seus padroes
de vida, e materiais como madeira, ago, plastico, vidro, borracha, aluminio, cobre e
papel sao frequentemente utilizados, O autor também destaca a existéncia de uma
variedade de materiais e relaciona essa variedade as atividades de investigacao e
desenvolvimento tecnoldgico, dizendo que o desenvolvimento desses novos
materiais estdo muitas vezes relacionados a questdes econdmicas e/ou ambientais

(PALHIAS,2015).

Para Calegari e Oliveira (2013) materiais como a madeira, a pedra, 0 0sso € a
terra foram essenciais para a sobrevivéncia e desenvolvimento da humanidade por
varios milénios. Desta forma, esse desenvolvimento da histéria humana aponta que

0s materiais sdo uma base importante e guia para a Humanidade.

Ashby e Johnson (2011) afirmam que vivemos em um mudo determinado

pelos materiais e

S0 os materiais que dao substadncia a tudo que vemos e

tocamos. Nossa espécie — Homo sapiens — € diferente das outras,
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talvez mais significativamente pela habilidade de projetar -

produzir “coisas” a partir de materiais — e pela capacidade de

enxergar mais em um objeto do que apenas a sua aparéncia.

Objetos podem ter significado, despertar associagdes ou ser

signos de ideias mais abstratas. Objetos projetados, tanto

simbdlicos quanto utilitarios, precedem qualquer linguagem

registrada - e nos dao a mais antiga evidéncia de uma sociedade

cultural e do raciocinio simbdlico. (ASHBY; JOHNSON, 2011, p. 3)

Para Calegari e Oliveira (2013) sdo esses materiais que ditam os rumos de
desenvolvimento da sociedade, e grande parte desses deles nasceram no século
20, através de pesquisas e muitas vezes por experimentos realizados por
engenheiros, metalurgicos e cientistas. Sao, portanto descobertas consideradas

modernas, resultantes de pesquisas e experimentos de novas matérias-primas ou da

combinagao das ja conhecidas.

Desde o inicio da civilizagdo o Homem sempre se preocupou em dominar e
descobrir novos materiais, essa atitude nao é diferente nos dias atuais, no qual a
pesquisa, melhoria e inovagdes sao fator determinante para o sucesso de um

produto e o futuro da industria (BEYLERIAN e DENT, 2007).

Callister e Rethwisch (2012) valorizam a importancia de estudar os materiais,
pois em algum momento pode-se deparar com algum problema de projeto que
envolva algum tipo de material. Segundo os autores, muitas vezes podemos nos
deparar com questdes que envolvam a sele¢gdo do material correto para um projeto
dentre os milhares que estdo disponiveis. Esse tipo de decisdo pode ser um fator

determinante para o sucesso de um projeto.

Para estes autores alguns fatores devem estar sempre em destaque em
estudos sobre materiais, pois durante o processo de selecao de um material para o
projeto, as propriedade dos mesmos devem ser avaliadas, como a deterioragao, a
resisténcia mecanica, a exposicdo a temperaturas elevadas ou a ambientes

corrosivos (CALLISTER E RETHWISCH, 2012).
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Callister e Rethwisch (2012) também dizem que fatores relacionados aos
aspectos econdmicos sao determinantes para o sucesso do projeto, assim ao
escolher um determinado material deve-se levar em consideracdo os custos do
mesmos. Como exemplo os autores falam de um material que apresente um
conjunto ideal de propriedades pode nao ser o mais rentavel para a o projeto, pois
geraria um valor alto ao produto final. Assim é de vital importancia que o projetista,
engenheiro ou designer tenha conhecimento das varias caracteristicas, relacbes e
propriedades dos materiais, atrelando a isso o conhecimento das técnicas de
processamento dos materiais, deixando assim a equipe de projeto mais confiante e

capacitada nas escolhas a serem feitas (CALLISTER e RETHWISCH 2012).

Callister e Rethwisch (2012) afirmam ainda que os materiais sao parte
importante no desenvolvimento de produtos e a sua produgao e O seu

processamento constituem uma fatia importante da economia moderna.

Para Dias (2009) o termo materializar remete a dar ou assumir uma
consisténcia, uma natureza material, transformar em realidade, representar de forma
concreta, ou seja, concretizar algo. Para o autor os materiais sdo classificados de
acordo com suas principais propriedades, que sao: os metalicos, os poliméricos
(sendo termoplasticos, termofixos e elastdmeros), os ceramicos, os materiais

compositos, os materiais naturais e os materiais eletrénicos.

De acordo com Palhias (2015) o designer dentro do processo de
desenvolvimento de um produto tem uma relagdo direta com os materiais, pois
desde o principio do projeto se faz necessario o estudo do material que sera
utilizado, pois o designer é responsavel pela materializacao de objetos que medeiam
o cotidiano e deve estar envolvido desde o planeamento até a producdo, estando
também inserido em estruturas que influenciam usuario final, sejam elas sociais,
econdmicas, tecnoldgicas ou culturais. Assim, a materializagdo dos produtos que
sao projetados e posteriormente testados deve promover e comunicar um conceito
ao usuario, bem como a melhoria da qualidade de vida dos mesmos.
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Dentro desse processo Ashby e Johnson (2011) apontam que o ato de
materializar as ideias e testa-las com os usuario tem duas principais fungdes, uma é
prover a funcionalidade técnica e a outra é dar personalidade aos produtos
projetados, fazendo uso de materiais e processos de produc¢&o. Dessa maneira fica
mais facil perceber e captar algumas propriedades sensoriais — tateis, visuais e

olfativas — em relagao aos produtos que estdo sendo projetados.

Para Pereira (2015) estas materializacbes podem ser feitas com diversos
materiais, sejam os mais simples — como papel e cola ou argila — ou com os
materiais mais sofisticados e complexas maquinas de Prototipagem Rapida — por
adicao ou remocao de material — que permitem a confecc¢ao de prototipos funcionais.
No entanto, é importante que se diga que, entre 0 mais simples material e a mais
sofisticada maquina de prototipagem, existe uma infinidade de materiais e técnicas,
que permitem o mais alto nivel de qualidade, tecnologia, sofisticagcdo em cada etapa

do desenvolvimento de um produto (PEREIRA, 2015).

Para Palhias (2015) é fundamental que o designer materialize uma ideacao
que permita a experimentacao dos materiais através de processos manuais, que nao
sao possiveis por si s6 através da visualizagao bidimensional. Afinal a materializacao
permite ao designer o desenvolvimento de um modelo que possibilita a exploragao

de testes fisicos complementando os desenhos, ideias e pressupostos.

Para Ashby e Johnson (2011), os materiais e 0 design sdo uma combinagao
que esta atrelada a ciéncia e tecnologia, essa relagdo faz com que o designer
adquira cada vez mais conhecimento técnico sobre os materiais e explore cada vez
mais novos métodos de producdo, os avangos na area de materiais conduzem a
progressos no design, que podem originar novos comportamentos, novas

experiéncias e inovagao no design.

A transformacdo dos materiais em objetos s6 € possivel por meio dos

processos de fabricacdo e manufatura, que se iniciam com a matéria-prima
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industrial, que pode passar por um ou mais processos como conformagao — corte,
juncao/uniao, serramento e acabamento (DIAS, 2009). Observa-se que materiais,
processos e produtos sao elementos inseparaveis para a composi¢ao do objeto final,
que pode ser composto por um ou mais materiais e ser produzido por mais de um

processo (DIAS, 2009).

Calegari e Oliveira (2013) dizem que os materiais possuem significados que
sdo percebidos tanto por designers como por usuarios, € que a maneira como 0
designer ira utilizar determinado tipo de material, pode interferir diretamente na

personalidade do produto e consequentemente na percepcao dos usuarios.

No processo de desenvolvimentos de um produto deve-se atentar para o
contexto e em que o material é empregado, pois o mesmo pode interferir e até
mesmo ditar se o produto sera aceito. Afinal, esses usuarios tem identidades e
personalidades proprias e suas experiéncias formam repertério que pode influenciar

na forma como os mesmos veem os materiais aplicados aos produtos.

Assim, vé-se a importadncia dos materiais dentro do processo de
desenvolvimento de um produto e o estudo dos mesmos na busca por inovagao e
melhoria desses produtos, sem deixar de lado o usuario que deve ser peca central
desse processo, atentando para suas opinides, gostos e respostas em cada etapa

do projeto.

2.4. A percepcao e experiéncia do usuario

Durante as etapas de desenvolvimento de um produto, os designers terdo que
construir modelos e protétipos e consequentemente testar os mesmos com os

usuarios, afim de obter respostas que possam auxilia-los nas etapas de projeto.

De acordo com El Marghani (2010) entende-se por usuario qualquer pessoa

que entre em contato com o produto, seja ela o designer, o produtor, o trabalhador, o
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operador ou o consumidor, seja no ambiente de trabalho, lazer ou 6cio. Para a
autora o usuario € abrangido em diversos contextos e experiéncia que certamente
influenciam. Por exemplo, quando o sujeito participa de testes de usabilidade com
objetivo de saber quao bom & o desempenho de um produto ou sistema, e suas
preferencias e gostos particulares certamente influenciam na forma como interage e

nas suas avaliagdes perceptivas (EL MARGHANI, 2010).

Segundo Relvas (2002) com a complexidade cada vez maior dos produtos e
sua mais ampla gama de funcionalidades, cresce também a exigéncia dos
procedimentos de utilizagao e fica evidente a importéncia que o designer deve dar
ao usuario. Fatores como facilidade de uso, identidade usuario-produto e adequacao

de forma e de materiais podem ser determinantes para o sucesso de um produto.

Para Kotogiannis e Embrey (1997) o designer ndo deve s6 projetar para o
usuario, mas projetar com a participagao do usuario. Segundo os autores, muitas
vezes O usuario é incluido tardiamente no processo, o que € um problema bem
comum. Inserir o usuario ja no inicio do projeto pode aumentar a qualidade das
decisdes de design, a participacao do usuario pode contribuir tanto para a analise
das interagcbes homem-maquina quanto para a aceitagdo das decisdes de design.
Segundo os autores através da construgdo de modelos e prototipos e da
participagdo do usuario é possivel avaliar o impacto das novas tecnologias, nao
apenas no design de produtos e sistemas, mas também em outros aspectos do uso,
visando satisfazer as necessidades dos usuarios (KOTOGIANNIS e EMBREY,
1997).

Segundo Dias (2009) os materiais, os produtos e os usuarios mantem uma
relagao estreita, e o designer deve buscar compreender que se trata de um todo que

influencia na escolha, na decisao, na aquisi¢cao ou no uso do produto.

Ter o usuario como foco ao projetar ndo significa se restringir a informacdes

fornecidas pelo marketing, pelos dados antropométricos ou da psicologia cognitiva, o
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desenvolvimento deve ser direcionado e centrado no usuario, isso faz com que o
designer também adquira informacdes relacionadas ao desejos, motivagdes e que

satisfaca e de prazer ao usuario (NIELSEN, 1993 apud. EL MARGHANI, 2010).

Buur e Windum (1994) explicam que as informacgdes relativas ao usuario
quase sempre sao obtidas por meio de testes nos quais 0s usuarios sao
classificados e divididos em dois grandes grupos, sendo denominados como
usuarios primarios e usuarios secundarios. Os usuarios primarios seriam aqueles
que fazem uso do produto diretamente - utilizam o produto em suas finalidades
especificas — ja os usuarios secundarios seriam as pessoas que interagem com o
produto em algum momento, mas nao utilizam o produto para sua finalidade
especifica, interagindo com o produto em algumas situagées como a manutencgao, a

venda ou em um servico.

Para Karlsson (1996 apud EL MARGHANI, 2010) o termo usuario deve ser
visto de uma outra maneira. Para a autora o usuario seria somente a pessoa que
utiliza o produto direta e especificamente, dando o exemplo de um mecanico que faz
o reparo de um automoével, ele ndo € o usuario direto daquele produto ele apenas
faz o reparo logo ele é usuario das ferramentas que s&o utilizadas para o reparo e

nao do automovel em si.

Ja El marghani (2010) diz que os usuarios secundarios fazem parte do projeto
desde o inicio até o final da vida util do mesmo e devem ser divididas diferentes
classes, sendo cada classe relacionada com uma etapa do ciclo de vida do produto.
Essas classificacbes tem inicio ja na etapa de Projeto onde os designers e
engenheiros sao os usuarios do produto. Assim, ja na etapa de Fabricacdo os
funcionarios e operarios da empresa sao os usuarios do produto e na etapa de
Venda sao os vendedores e técnicos que interagem com o produto (EL MARGHANI,

2010).
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Para Buur & Windum (1994), durante as etapas de desenvolvimento de um
produto, os designers e toda a equipe envolvida no projeto devem entender, estudar
e interagir com o usuario final do produto, fazendo isso por meio de ferramentas que
possam auxilia-los durante o projeto na obtencdo de informagdes relacionadas a
percepgao do seu usuario, essas informacdes podem estar relacionadas a aspectos

técnicos, ergonémicos, psicologicos e sociais.

Sobre isso Palhias (2015) explica que abordagens sobre como o usuario
interage com um produto, interface ou servigo é de vital importancia para o projeto. E
0 autor destaca que para realizagdo dessas abordagens com o usuario o designer
faz uso de modelos e protétipos para experimentar, testar e validar suas teorias ao

invés de ficar fazendo suposi¢des sobre o comportamento e preferéncias do usuario.

Ao utilizar desses elementos ja no inicio do projeto colocando o usuario como
centro das decisbes, o0 uso de modelos e prototipos se tornam ainda mais
interessantes e significativos, uma vez que tornam possivel testar uma variedade de
consideragdes como: ergonomia, as dimensdes, aspectos cognitivos e aspectos
relacionados a percepcao estética, sensorial e tatii do material que compde o
produto (PALHIAS, 2015). Isso mostra que estudos que envolvam a percepgao do
usuario em relacao aos diferentes tipos de materiais utilizados na confeccédo de
modelos e protétipos durante o desenvolvimento de produto € de fundamental

importancia para o design.

Neste contexto destaca-se a importancia da percep¢ao na interagdo homem-
artefato. Afinal, o homem interage com um grande numero de produtos industriais
em suas atividades da vida diaria e, vale lembrar que, ndo € apenas o usuario que
atua, age e opera nessa relagao, pois trata-se de uma relagao de troca de
informacdes com o produto, e também com o entorno, “por meio de um ou mais
canais receptores, como as percepgodes: visuais, auditivas, olfativas, gustativas e

cenestésicas” (GOMES FILHO, 2006, p.40).
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lida (2005, p. 258) define percepgao como

‘o resultado do processamento do estimulo sensorial, dando-lhe um
significado. Os estimulos recebidos sdo organizados e integrados em
informagdes significativas sobre objetos e ambiente. Nesse processo sao
usadas informacgbes ja armazenadas na memoria para converter as

sensacdes em significados, relagdes e julgamentos” (lida, 2005, p. 258).

Estudar a percepgao do usuario vai totalmente de encontro a compreender e
a selecionar o material correto que ira fazer parte do projeto, pois segundo Dias
(2009) os produtos sao compostos por diversos tipos de materiais e no momento
que o usuario tem contato e interage com um produto e seu tipo de material, cada
um dos o6rgaos relacionados aos sentidos € capaz de proporcionar diferentes
sensacgdes, sendo a percepcao tatil a mais importante, estando relacionada a fatores

como conforto, satisfagcao e preferéncias.

Uma vez que os materiais apresentam propriedades muito particulares, que
sdo capazes de induzir a uma percepg¢ao unica e exclusiva para cada usuario, a
utilizacdo de materiais durante as fases de desenvolvimento de produto se torna
uma estratégia para designers, servindo um e criador de conexdes emotivas entre os

produtos e os usuarios (DIAS,2009).

Ribas et al. (2004) acrescenta que no processo de desenvolvimento de um
produto os designers tem como um dos compromissos ultrapassar as barreiras
técnicas e funcionais de um produto, atendendo também os aspectos ligados as
caracteristicas humanas, psiquicas, fisiologicas, antropoldgicas e culturais dos

usuarios, incorporando tais informagdes na concepcao do produto.

Para Karana (2009) o significado de um material esta intrinsecamente
relacionado as interagdes entre o usuario e os produtos, segundo a autora essas
interagdes abrangem diversos aspectos, como técnico, funcional, estético, sendo os
designers os responsaveis por considerar essas interagdes e utilizar os materiais
para torna-las mais eficientes a fim de transferir certos significados.
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Sao os materiais que vao proporcionar aos usuarios durante a interagédo com
os produtos diversas experiéncias, que estdo diretamente ligadas aos aspectos
fisicos do mesmo, como os processos de fabricagdo, a disponibilidade, o custo, a
funcdo, a forma, o uso, os significados, associagdes, emogdes, caracteristicas dos
usuarios, aspectos culturais, etc. levando em consideragao também os outros fatores

que irdo fazer parte do projeto (KARANA, 2015).

Uma vez que os produtos manifestam os valores emocionais dos usuarios,
essa capacidade implicita no produto pode ser determinante para que os usuarios
tenham éxito ao utilizar um determinado produto, isso atrelado a outras capacidades
e ferramentas que o designer faz uso ao desenvolver produtos, tem a capacidade de

atrair e cativar os possiveis usuarios (RIBAS et al.,2004).

Para Pmbook (2004) os usuarios sao individuos que devem estar ativamente
envolvidos no projeto, uma vez que seus interesses podem afetar positiva ou
negativamente, interferindo e exercendo influéncia em sua execugao e nos seus
resultados. Assim os designers devem gerenciar o projeto identificando os possiveis
usuarios, determinando os requisitos, os dados técnicos, caracteristicas e influenciar
a fim de garantir que o projeto seja bem sucedido, mostrando a importancia da
interagcdo do designer com usuarios em todas as etapas do projeto. (PMBOOK,

2004).

Pois segundo Margolin (1997) a relagdo dos produtos com os usuarios deve
ser o tema central do discurso do design, que deve ter além das preocupagdes com
0 usuario, uma lista de requisitos de projeto que devem ser consideradas ao
desenvolver um produto, o que torna o design uma tarefa muito mais dificil e

exigente.

Norman (2006) corrobora com essa ideia ao dizer que essa dificuldade e

exigéncia esta diretamente ligada ao fato de que o designer na maioria das vezes
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nao entende muito bem o usuario, seus habitos e a forma que os mesmos

manipulam, operam e utilizam um determinado produto.

Norman (2006, p. 188) diz ainda que na maioria das vezes os designers
pensam nele mesmos ao iniciar um projeto, fato que vai totalmente no sentido
inverso, uma vez que os proprios designers ndo sao os usuarios do produto que esta
sendo desenvolvido. Até porque, segundo este autor, ha uma grande diferenca no
conhecimento para projetar um determinado produto e no conhecimento necessario

para a utilizacdo do mesmo.

Para Margolin (1997) uma das maneiras pelas quais cultivamos nossas vidas
€ através da descoberta de novos produtos que tornam a vida mais facil, mais
eficiente, mais confortavel ou mais divertida. Assim o processo de desenvolvimento
de um produto pode ser amplamente enriquecido se houver um maior envolvimento
de mais pessoas e quando eliminamos essas oportunidades, em nome de uma
economia de servico poés-industrial, privamos um grande numero de pessoas da
chance de transformar sua interacdo com produtos valiosas para si € para os outros
e nao damos a oportunidade de ouvir o usuario e aplicar seus interesses

diretamente no projeto.

Para Dias (2009) conhecer e entender as formas como o usuario se relaciona
com os produtos é necessario € € uma maneira de enriquecer, complementar e até
de completar o projeto, uma vez que o produto transcende o aspecto do uso,

adicionando ao produto um cunho social.

Palhias (2015) diz que a compreensao e estudo desse usuario pode ser
realizada com a utilizacdo de modelos e protétipos, que se elaborados nos mais
diferenciados materiais tem a vantagem e a capacidade de permitir um estudo mais

aprofundado, estando inserido no seu contexto fisico e real de utilizagao do usuario.

Para Krippendorff (2000) os artefatos nao existem fora do envolvimento

humano, pois eles sdo construidos, compreendidos e reconhecidos quando usados
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pelas pessoas, que tém seus proprios objetivos. O autor diz que a linguagem € a
forma de coordenacdo mais importante, e que nds criamos o mundo perceptivel
engquanto nos comunicamos uns com o0s outros, logo construimos tecnologia atraves
da conversagao, assim os designers ndao podem ser bem sucedidos em seus

projetos se nao estabelecerem uma comunicagao direta com os usuarios.

Sendo assim o uso de materiais, Modelos e protétipos, pode colaborar de
forma significativa para o desenvolvimento de produtos, e fazer parte dessa ponte de
comunicagao entre os designers e os usuarios, sendo inserido nas mais variadas
etapas e nos mais variados estudos esses modelos podem auxiliar o designer em
perceber os gostos, a opinido, a percepgdo do usuario, seja frente a um novo

produto ou forma, seja na adogao de novos materiais que possam compor o projeto.

2.4.1 Design, Modelos e a percepc¢ao do usuario

Estudos que tratam de analisar a percepc¢ao do usuario em relacdo aos materiais
que constituem os produtos vem sendo cada vez mais explorados. Karana et al.
(2010) realizou um estudo com o objetivo de testar se a forma de um produto, a
funcado de um produto, o género do individuo que avalia o material de um produto e
o historico cultural do avaliador, afetavam os significados atribuidos aos materiais.
Participaram do teste dezesseis alunos chineses (oito homens, oito mulheres) e

dezesseis holandeses (oito homens, oito mulheres).

Da mesma forma Wongsriruksa et al. (2012) realizou estudo que teve como
objetivo investigar a percepgao tatil de uma variedade de materiais com superficies
preparadas usando o mesmo procedimento de moagem, com a intencao de revelar
quao bem a percepcao humana esta relacionada aos dados da propriedade fisica.
Os autores utilizaram 23 amostras confeccionadas em diferentes materiais e

participaram deste estudo 40 voluntarios (20 homens e 20 mulheres).
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Lindberg et al. (2013) também realizaram um estudo no qual o objetivo era
investigar as percepg¢des tateis e associagdes de diferentes tipos de materiais a base
de madeira e determinar como novos materiais, criados a partir de compdésitos de
madeira, sdo percebidos em relagdo a madeira macic¢a. Utilizaram para isso nove
amostras de madeira macica e compoésitos de madeira, apresentados de forma

aleatédria. Participaram desse estudo 30 participantes (18 mulheres e 12 homens).

Karana (2015) em sua tese de doutorado realizou um estudo onde o objetivo
era testar a percepcdo de usuarios a partir de 8 produtos feitos de diferentes
materiais como: madeira, metal, ceramica, elastdbmero e plastico. Participaram do
experimento 10 estudantes universitarios (5 do género feminino e 5 do género
masculino). Cada participante avaliou individualmente os materiais dos produtos. Os
produtos foram apresentados um por um em uma ordem aleatéria para cada
participante. Apos cada produto, os participantes receberam uma folha de avaliagao
composta por uma lista de dez escalas bipolares de cinco pontos vinculadas as

propriedades sensoriais dos materiais.

Outros estudos relacionados a percepgao do usuario quanto a diferentes
materiais vém sendo realizados na Unesp de Bauru, como o estudo realizado por
Falcdo (2015), que teve o objetivo de avaliar a relagdo de algumas caracteristicas
relacionando as texturas com a percepcdo de desconforto e agradabilidade,
buscando compreender o dimensionamento sensorial tatil em ferramentas manuais.
Foi utilizado para a avaliagdo o método SEQUAM, e foram utilizados para o teste 8
mockups de martelos unha com distintas configuracdes de texturas aplicadas aos
seus cabos. Os testes foram realizados com profissionais marceneiros e usuarios

domésticos.

E Pereira (2015) realizou um estudo com o objetivo de determinar qual
técnica de prototipagem (Tradicional e Prototipagem rapida) € mais adequada a
cada das fases do processo de Design Ergonémico. Para isso o autor construiu 16
modelos com diferentes técnicas e materiais que foram analisados e testados com
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15 profissionais com conhecimento de protétipos e desenvolvimento de produto. Os
Modelos foram avaliados levando-se em consideragdo aspectos relacionados a
Funcgao estética, Fungao pratica e Fungao simbdlica. Com o objetivo de determinar a
classificagao da ordem e os grupos aos quais cada modelo pertence, bem como sua

aplicacao em diferentes etapas metodoldgicas do Design Ergonémico.

Assim baseando-se nos estudos descritos fica nitida a importancia de se levar
em consideragao e de avaliar a percepg¢ao dos usuarios frente aos materiais que sao
utilizados na confecgao de modelos e protétipos, dentro de cada uma das etapas de
desenvolvimento de produto, pois esse tipo de analise e avaliagao pode prever e até
antecipar a reacado do usuario a determinado tipo de material que possa compor o
produto. Auxiliando designers nas fases de projeto, evitando erros e frustagbes que

possam a vir fazer parte da experiéncia dos os usuarios.
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3. Materiais e Métodos

Com a revisao da literatura ja fundamentada, as hipéteses passaram a ser testadas,
visando compreender se ha diferencas na percepg¢ao em relagao aos diferentes tipos
de materiais que sao utilizados dentro do processo de desenvolvimento de produto

(figura 14).

Figura 14 — Estrutura da tese para Materiais e Métodos.

\/
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ﬁ g 27 Corpos de prova Desenvolvimento de protocolo
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Materiais: computador, protocolos, softwares, TCLE, corpos de Porva.
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\/
RESULTADOS E DISCUSSOES
—
Fonte: do autor.
3.1. Materiais

Nesse estudo foi testada a percepgédo por meio de 27 (vinte sete) modelos, que

foram produzidos com diferentes técnicas de prototipagem tradicionais e também em
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equipamentos de manufaturas aditivas e subtrativas com os respectivos materiais e

softwares utilizados nessas tecnologias.

O modelos obtidos por meio de prototipagem tradicionais tiveram como ponto
de partida representacdo 3D desenvolvida em software de modelagem
tridimensional paramétrica, com as dimensdes finais de: 150 mm X 30mm X 30 mm

(figura15).

Figura 15 — Modelo desenvolvido para o estudo

Fonte: do autor.

Apos a modelagem tridimensional o modelo foi confeccionado em uma
impressora 3D do modelo FDM (modelagem por deposi¢ao de filamento fundido) a
fim de se estabelecer o rigor geométrico e técnico desejado (figura 16). A partir
desse modelo base foi feita a moldagem com borracha de silicone, o que gerou um
molde. Esse molde serviu de base para a replicagdo dos modelos em outros
materiais como Resina Poliéster sem Carga, Resina poliéster com Carga, Resina de

poliuretano, Resina Epoxi, Gesso, Borracha de Silicone, Cimento, entre outros.

60



Figura 16 — Confecgdo do modelo para estudo.

Fonte: do autor.

Os demais modelos (Ago, Aluminio, Nylon, EPS — Espuma de Poliestireno
Expandido, Espuma de Poliuretano (PU), Madeiras, PVC, Polietileno, Polipropileno)
também foram construidos com base no modelo digital desenvolvido em software de

modelagem paramétrica, e fabricados com fresadora CNC.

3.1.1 Materiais utilizados no desenvolvimento dos

modelos

Os modelos foram divididos em 4 Categorias de materiais: Metais, Polimeros
(Termoplasticos, Termofixos, Espumas e Elastdmeros), Ceramicos e Materiais

Naturais (Madeiras). Totalizando, conforme tépico anterior, 27 modelos (figura 17).
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Figura 17 — Tabela com os Modelos desenvolvidos e materiais utilizados.

MATERIAL

Aluminio
PEAD - Polietileno de alta densidade
PP - Polipropileno
PVC - Policloreto de Vinila

POM - Poliacetal
PA - Poliamida

2
M3

N

Resina Poliester com Carga
9 Resina Poliester sem Carga
Resina Poliester Cristal
Resina Epoxi
Resina Poliuretano
Resina Poliuretano Cristal
Borracha de Silicone Branco

Borracha de Silicone Azul
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Fonte: do autor.
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3.1.1.1 Metais

De acordo com Ashby e Johnson (2011) grande parte dos elementos presentes na
tabela periddica sdo metais, os metais sao muito utilizados no Design de produtos,

os metais mais utilizados sao os Acos e Aluminio, seguidos por Cobre, Ferro, Niquel,
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Zinco, Titanio, Magnésio e Tungsténio. Comparados com todas as outras classes de

materiais os metais sé&o rigidos, fortes e duros, porém pesados.

Ramos et al. (2017) afirma que os Materiais metalicos podem ser utilizados na
fabricacdo de pecas e equipamentos para diferentes aplicagdes e fungcdes. Contudo,
estes materiais, ndo sao aplicados no seu estado puro, pelo que se apresentam sob

a forma de ligas metalicas.

Segundo estes autores os metais apresentam propriedades fisicas, quimicas,
térmicas, elétricas e mecanicas bastantes diversificadas e através das suas cores e
brilhos permitem a sua rapida identificacdo e catalogagdao em grupos (RAMOS et al.,

2017).

De acordo com Ramos et al. (2017) os materiais metalicos podem ser ligados
a outros elementos, dando origem a uma liga metalica, e estdo divididos em duas

principais ligas:

« LIGAS FERROSAS: Apresentam o elemento ferro como constituinte

principal (os ferros fundidos e agos).

« LIGAS NAO - FERROSAS: N3o apresentam o elemento ferro como
constituinte (o latdo (cobre e zinco), o bronze (cobre e estanho) e o duraluminio

(aluminio e cobre) entre muitas outras disponiveis comercialmente).

m Aco

Para Lefteri (2017) o Agco é um dos materiais mais importantes do mundo, pelo
balanco entre forga, facilidade de formacao e preco. Segundo o autor o ago sugere
associagcdes com a industria pesada, mas para realmente entender seu valor para o
mundo, podemos considera-lo um material bruto do qual uma grande variedade de

derivados, com diferentes nuances, podem ser formados.
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Ainda segundo Lefteri (2017) o agco é obtido combinando o ferro com
pequenas quantidades de carbono, sendo a inclusao do carbono, em varios graus, e
a forma como o oxigénio é deixado escapar durante o processo que determinam as

propriedades dos tipos de aco formados.

Ramos et al. (2017) afirma que os acos sé&o ligas metalicas cujo os teores de
carbono podem variar de 0,008 a cerca de 2%, isso faz com que 0s agos sejam
classificados de quatro formas distintas, sendo elas, a composi¢ao quimica, teor de

carbono, microestrutura e aplicagoes.

Ainda segundo Ramos et al. (2017) os agos também podem ser classificados
de acordo com a sua dureza no estado recozido em: extra macios, macios, meios-

macios, meio-duros, extra duros.

Assim, dentro da familia dos metais confeccionou-se modelo em Aco -

Modelo 01 (Figura 18).

Figura 18 — Modelo 01 confeccionado em Ago.

Fonte: do autor.
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B Aluminio

Segundo Ramos et al. (2017) o aluminio é o elemento metalico mais abundante da
crosta terrestre, no entanto, raramente €& encontrado livre, e suas aplicacbes
industriais sao mais recentes relativamente a outros materiais. Comegou a ser

produzido em escala industrial a partir do final do século XIX.

Tem baixo custo, esta associado a reciclagem, com consequente aumento de
tempo de vida util. O aluminio é o material das ligas leves mais importante e no seu

estado puro é muito ductil e resistente a corrosdo (RAMOS et al., 2017).

Ramos et al. (2017) ainda aponta que devido as suas propriedades, entre as
quais salienta a densidade (um ter¢co do ago), boa condutividade elétrica e térmica,
ductilidade, ndo magnético, facil de maquinar, moldavel em fundi¢do e resistente a
corrosao, permite variadas aplicagbes, o que o torna um material importante em
multiplas atividades possibilitando o projeto e a produgdo de transportes,
embalagens, construcao civil, utensilios domésticos, cabos elétricos, caldeiraria e na

industria aero espacial e aeronautica.

Assim, dentro da familia dos metais produziu-se modelo em Aluminio (Modelo

02) (Figura 19).
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Figura 19 — Modelo 02 confeccionado em Aluminio.

Fonte: do autor.

3.1.1.2 Polimeros

De acordo com Ramos et al. (2017) os Polimeros sdo comumente chamados de
plasticos, designacéo essa que esta relacionada ao fato de sua forma ser modificada
facilmente quando exposto a uma fonte de calor. O nome “Polimero” deriva do grego
(polys = muitos; meros = partes). O nome plastico também esta relacionado a

mudanca de forma que o material apresenta ao sofrer qualquer tipo de tensao.

S3o Elementos de peso molecular elevado e sao formados por
macromoléculas, a maioria dos polimeros que conhecemos podem ser considerados
materiais novos. Relativamente recém descobertos, sdo materiais que tem uma
certa responsabilidade por avangos consideraveis na histéria da humanidade, seja

no ambito cientifico / tecnoldgico, seja em produtos de uso cotidiano.

Segundo Ramos et al. (2017) os polimeros permitem a obteng¢ao de produtos

simples e de uso cotidiano como sacos plasticos, garrafas, baldes ou cadeiras e
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produtos mais complexos como componentes para automoveis, blindagens,

computadores ou na biomedicina.

Aparecendo também em aplicagdes mais especificas como a area médica, no
qual sao utilizados na confeccdo de proteses como as de silicone, Orteses em
componentes utilizados na reabilitacdo, na fabricacao de valvulas e componentes

que podem substituir partes 6sseas ou até érgaos (RAMOS et al., 2017).

3.1.1.2.1 Termoplasticos

De acordo com Ramos et al. (2017), os termoplasticos sdao os materiais mais
abundantes no mercado e caracterizam-se pelo aumento da sua maleabilidade

quando sujeitos a acéo do calor.

Ramos et al. (2017) também afirmam que estes polimeros, podem ser
facilmente deformados e novamente solidificados, assumindo novas formas, sendo
por isso, facilmente, reciclaveis. As principais caracteristicas dos termoplasticos sao:
0 amolecimento com o aumento da temperatura e o endurecimento com a
diminuicdo da mesma, 0 que denomina-se como processo reversivel, sao
reutilizaveis, em geral sdo menos rigidos, menos resistentes e mais ducteis, sdo

materiais de grande aplicagao industrial.

Dentro da familia dos polimeros foram confeccionados modelos utilizando os
seguintes materiais: PEAD - Polietileno de alta densidade (Modelo 03), PP -
Polipropileno (Modelo 04), PVC - Policloreto de Vinila (Modelo 05), POM - Poliacetal

(Modelos 06), Poliamida (Modelo 07), conforme figuras seguintes.
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. Polietileno de alta densidade.

Segundo Ramos et al. (20170 o Polietileno € um termoplastico inerte e resistente a
agua potavel ou salgada, sendo, por isso, utilizado na produgcado de embalagem para

diversos produtos domésticos.

Lefteri (2017) afirma que os polietilenos sdo os plasticos mais amplamente
utilizados em todo mundo, e sua atuacao € uma das mais dificeis de resumir, pois
apresentar muitas variedades, sendo elas polietileno de baixa, média e alta

densidade.

Sendo um material econémico e de facil moldagem, permitindo um leque de
possibilidades de cores, podendo também ser transparente ou translucido, mas € de
dificil pintura, O polietileno, pode ser utilizado na obtencdo de pecas, e é
disponibilizado no mercado sob a forma de fibras, filme, placa, vardo ou espuma

estrutural (RAMOS ET AL., 2017).

Figura 20 — Modelo 03 confeccionado em Polietileno de alta densidade.

Fonte: do autor.
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. Polipropileno

De acordo com Ramos et al. (2017) o Polipropileno € um polimero de elevado uso,
com preco e aplicabilidade idéntica a do polietileno, sendo que no seu estado puro é
um polimero inflamavel e degradavel aos raios ultravioleta, contudo, existem aditivos

que permitem melhorar essas propriedades.

Apresenta maior rigidez que o polietileno e resiste a temperaturas de trabalho
superiores, podendo ser utilizado no fabrico de determinados elementos estruturais

(Ramos et al., 2017).

Ja Lefteri (2017) afirma que o Polipropileno tem propriedades semelhantes a
do polietileno, porem sua densidade € menor e seu ponto de amolecimento € mais
alto, apresenta bom desempenho em altas temperaturas, sendo ruim em baixas
temperaturas, tem um processamento versatil, combina-se bem com outros

materiais, € compativel com alimentos e € um material reciclavel.

Figura 21 — Modelo 04 confeccionado em Polipropileno.

Fonte: do autor.
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. PVC - Policloreto de Vinila

Ashby e Johnson (2011) descrevem o PVC como sendo um dos polimeros mais
baratos e versateis, junto com o polietileno, € um dos polimeros mais utilizados, em
sua forma pura o PVC apresenta peso elevado, rigidez, por isso necessita de
plasticizadores que podem transforma-lo em uma material rigido, com elasticidade e

maciez semelhante a borracha.

Ramos et al. (2017 acrescenta que o PVC também é conhecido por uma das
suas designagdes comerciais VINYL® sendo no estado puro é rigido e quebradico,
contudo, para a obtencado de produtos derivados e mais flexiveis, como matérias de
forro, de pisos e de paredes, sao utilizados determinados compostos que durante o
ciclo de vida geram alguma preocupacao devido a sua toxidade persistente e

bioacumulativa.

Figura 22 — Modelo 05 confeccionado em PVC.

Fonte: do autor.
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] Poliacetal.

Para Ramos et al. (2017) o Poliacetal € um polimero similar a poliamida, mas mais
rigido, e apresenta boa resisténcia a fadiga e ao contato com fluidos, sendo de facil
moldagem, é, por isso, bastante utilizado em processos de injecdo, podendo-se

injetar espessuras minimas da ordem de 0.1mm.

Ja para Lefteri (2017) o Poliacetal € considerados um plastico de engenharia,
0 que denota a esse material caracteristicas superiores, particularmente em areas
que precisam de alternativas para a substituicao do nylon, o Poliacetal apresenta
excelente forga a flexdo, excelente resisténcia quimica, € autolubrificante e tem uma

superficie engordurada, sendo um plastico reciclavel.

Figura 23 — Modelo 06 confeccionado em Poliacetal.

Fonte: do autor.
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. Poliamida

Para Ramos et al. (2017) a Poliamida é reconhecida por uma das suas designacgoes
comerciais, o NYLON®, ela apresenta uma temperatura de trabalho maxima entre -

30 a 180°C, baixo coeficiente de atrito e fraca resisténcia a acidos.

Ja Lefteri (2017) apresenta a Poliamida como sendo um material bastante
flexivel, facil de injetar e de usinar e pode ser ligado por solda térmica, ultrassonica,

adesivos de poliéster ou epoxi, permitindo a pintura de superficies e metalizacao.

E utilizado na obtencdo de fibra para ser usada como reforco de outros
polimeros, as poliamidas preenchem muito bem cada aspecto da nossa vida diaria,
das cerdas da escova de dente até a sola de sapato, como material moldavel, a

poliamida ganhou aplicagdes onde se usavam metais (LEFTERI, 2017).

Figura 24 — Modelo 07 confeccionado em Poliamida.

Fonte: do autor.
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3.1.1.2.2 Termofixos

Os termofixos ou termoendureciveis segundo Ramos et al. (2017) sao polimeros
obtidos por uma reagao quimica que resulta da ligacdo e cruzamentos de cadeias
poliméricas, apresentam caracteristicas mais rigidas e mais frageis que os
termoplasticos e, uma vez que sao moldados e endurecidos perdem a propriedade
de fusdo, ficando quebradicos quando aquecidos, o que impede de serem

reciclados.

Dentro da familia dos termofixos temos os modelos confeccionados nos
seguintes materiais: Resina Poliéster com carga (Modelo 08), Resina Poliéster sem
carga (Modelo 09), Resina Epoxi (Modelo 11), Resina de Poliuretano (Modelo 12) e

Resina Poliuretano cristal (Modelo 13).

B Resina Poliéster

Segundo ramos et al. (2017) as resinas de Poliéster sao termofixos que resultam da
combinagao de um glicol com um alcool, o poliéster € o material matriz mais comum
em compositos, oferecendo como principais vantagens a facilidade de
manuseamento, baixo custo, estabilidade dimensional e boa resisténcia quimica e
mecanica, apresenta-se em dois tipos a resina tradicional com uma coloragao escura
e translucida e a reina cristal, com um alto grau de transparéncia (Figura 25, 26 e

27).

As resinas de poliéster sdo econdmicas e permitem aplicacdes de enchimento
ou de reforgo, sua baixa viscosidade e o custo de matéria prima permite que seja
utilizada em enchimento, muitas vezes designada de extensor, o que permite reduzir
o custo em cerca de 50% do composito, a resina poliéster €, na maioria das

aplicacoes, usada com fibra de vidro (RAMOS ET AL., 2017).
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Figura 25 — Modelo 08 confeccionado em Resina Poliéster com carga.
- |

Fonte: do autor.

Figura 26 — Modelo 09 confeccionado em Resina Poliéster sem carga.

Fonte: do autor.
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Figura 27 — Modelo 10 confeccionado em Resina Poliéster Cristal.

Fonte: do autor.

. Resina de Epoxi

Ramos et al. (2017) define a resina Epoxi € um polimero termofixo que endurece
quando se mistura com um agente catalisador ou endurecedor. Apresenta
excelentes propriedades mecanicas, elétrica e adesivas com excelente resisténcia a

ataques quimicos (Figura 28).

As resinas epoOxi apresentam elevada viscosidade, mas podem ser
modificadas para diminuir essa viscosidade. No processo de moldagem é utilizada a
gravidade ou baixa pressdo, nado sendo habitual a obtencdo de pegas com

espessuras inferiores a 2mm (RAMOS ET AL., 2017).

75



Figura 28 — Modelo 11 confeccionado em Resina Epoxi.

Fonte: do autor.

] Resina Poliuretano

De acordo com Pereira (2015) a resina de Poliuretano é composta por dois
componentes, carga e reagente que sao misturados e fundidos em um plastico,
apresentam excelentes propriedades fisicas € considerada como plastico de

engenharia.

Muito utilizado para fundir objetos decorativos, ferramentas e modelos em
prototipagem, uma vez que apresentam grande resisténcia fisica e quimica. Assim,
como para criar contra moldes leves para servirem de suporte a moldes de borracha
de silicone. As resinas de Poliuretano apresentam diversas densidades, podendo
imitar materiais de praticamente qualquer densidade e aparéncia, incluindo espumas
de baixa densidade, termoplasticos, vidro, madeira, pedras e metais (MOLDFLEX,
2014). A resina de Poliuretano pode se apresentar da forma normal, como também

na forma cristal (Figura 29 e 30).

76



Figura 29 — Modelo 12 confeccionado em Resina de Poliuretano.

Fonte: do autor.

Figura 30 — Modelo 13 confeccionado em Resina de Poliuretano Cristal.

Fonte: do autor.
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3.1.1.2.3 Elastomeros

O termo elastbmero é utilizado para descrever qualquer Borracha ou material
parecido com borracha de origem natural ou sintética. Os elastbmeros sao,
geralmente, conhecidos como borrachas e caracterizam-se pela sua elasticidade,
isto é, a temperatura ambiente podem ser alongados até duas vezes ou mais o0 seu
comprimento inicial e retomar o tamanho original quando se retira a carga, esses

polimeros nao sao rigidos € nem fundiveis (RAMOS et al.,2017).

O elastébmero utilizado nesse estudo foi a borracha de silicone, que foi
utilizada na confeccdo do molde onde foram replicados os modelos em outros
materiais, o silicone também foi utilizado na confecgdo dos Modelos 14 (Borracha de

silicone Branca e 15 (Borracha de Silicone azul).

B Silicone

Ramos et al. (2017) afirmam que os silicones sdo compostos quimicamente inertes,
inodoros, incolores, resistentes a decomposicao pelo calor, agua ou agentes
oxidantes, sendo também bons isolantes elétricos. Podem ser sintetizados numa

grande variedade de formas e com inumeras aplicagoes.

Sao usados como agentes de polimento, vedacdo e protecdo e como
impermeabilizantes e lubrificantes. Permitem a obtencado de pecas, componentes e
moldes, sdo muito utilizados na area médica em cateteres e proteses (RAMOS et al.,

2017).

Os silicones se apresentam em diversas cores e tipos de dureza que sao

classificadas dentro da escala de shore A.

Dentro da classe dos Elastdbmeros temos os modelos confeccionado no

seguinte material: Borracha de silicone branca (Modelo 14) e Borracha de silicone
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azul (Modelo 15) (Figura 31 e 32). Sendo a borracha de silicone branca apresenta

maior dureza em relacao a borracha de silicone azul.

Figura 31 — Modelo 14 confeccionado em borracha de Silicone branco.

Fonte: do autor.

Figura 32 — Modelo 15 confeccionado em borracha de Silicone azul.

Fonte: do autor.
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3.1.1.2.4 Espumas

As espumas sao obtidas pela expansdo de um liquido com um agente quimico. O
material final possui menor densidade, rigidez e resisténcia de que o material de
base, dependendo da fracdo de volume do sdlido. Estes polimeros sao materiais
que apresentam caracteristicas que propiciam o acolchoamento, amortecimento e
sendo também muito utilizadas para o controle acustico ou isolamento térmico

(RAMOS et al., 2017).

Para Ramos et al. (2017) as propriedades das espumas dependem mais do
material base que da sua densidade e sao influenciadas pelas formas das células. A
maior parte das espumas comerciais possuem densidade relativa entre 1 e 30%.
Podem existir duas variantes de espuma; com célula fechada; ou com célula aberta.
As espumas de baixa densidade com células fechadas tém boas caracteristicas para

isolamento térmico ou para flutuacao.

Ashby e Johnson (2011) afirmam que componentes feitos de espumas
estruturais tem alta razdo rigidez/peso, boa absor¢do de som, alta resisténcia ao
impacto, mas baixa resisténcia a tracdo. Segundo os autores as espumas sao
fabricadas por expansdes e solidificagdes controladas de um material liquido ou
fundido por meio de um agente insuflador, sejam fisicos, quimicos e mecanicos

(ASHBY E JOHNSON, 2011).

Existem diversos tipos de espumas, as poliméricas, as ceramicas e as
metalicas, sendo utilizadas para os mais diversos tipos de servicos, a mais
conhecida é a espuma de poliestireno expandida sendo comercialmente conhecida

como Isopor®.

Dentro da classe das espumas temos os modelos confeccionados nos

seguintes materiais: Espumas de poliestireno expandido (Modelo 16) e Espuma de
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Poliuretano rigida (Modelo 17), Espuma de Poliuretano flexivel (Modelo 18) e o

Cibatool (Modelo 19). (Figura 33, 34, 35, 36).

. Espumas de poliestireno expandido

Segundo Ramos et al. (2017) o Poliestireno € um polimero do grupo dos
termoplasticos com propriedades oticas, € econémico e de facil moldagem,

representando cerca de 20% dos termoplasticos comerciais.

A temperatura de trabalho é de 110°C. Apresenta bom isolamento térmico e
nao reage na presencga da maioria dos alimentos, pelo que é bastante utilizado em
embalagens, acondicionando e conservando os mesmos. Existem trés variantes de
poliestireno, o simples (PS), o de alto Impacto (PSAI) e espuma (Poliestireno
Expandido -EPS), sendo esse ultimo comercialmente chamado de ISOPOR®

(RAMOS et al., 2017) (Figura 33).

Figura 33 — Modelo 16 confeccionado em espuma de Poliestireno expandido.

Fonte: do autor.
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. Espuma de Poliuretano rigida

Segundo Ramos et al. (2017) a espuma de Poliuretano (PU) apresenta uma
variedade de densidades e de durezas, que dependem do tipo de mondmero e

aditivos usados.

De acordo com os autores as espumas podem conter células abertas e
fechadas, o que o torna um material versatil, apresentando uma grande variedade
de propriedades desde espumas rigidas, até espumas (flexiveis ou estruturais)

(Figura 34 e 35).

Figura 34 — Modelo 17 confeccionado em espuma de Poliuretano rigida.

Fonte: do autor.
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Figura 35 — Modelo 18 confeccionado em espuma de Poliuretano flexivel.

Fonte: do autor.

Cibatool

Figura 36 — Modelo 19 confeccionado em Cibatool.

Fonte: do autor.
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3.1.1.3 Ceramicos

A palavra cerédmica vem do grego “‘keramos” e, segundo Ramos et. al (2017), o
termo era aplicado as ceramicas e as porcelanas, mas, recentemente, comecgou a
ser utilizado para referir os materiais inorganicos, nao-metalicos, incluindo os

produtos refratarios como os vidros e os cimentos.

Existem diversas formas de classificar os materiais ceramicos, mas, devido a
sua amplitude e heterogeneidade, a classificagdo apresentada tem por base fatores
como matérias-primas, propriedades e areas de aplicagao (RAMOS ET AL., 2017).
Os materiais ceramicos utilizados nesse estudo para a confeccao dos modelos

foram o Cimento (Modelo 20) e o Gesso (Modelo 21).
- Cimento

De acordo com Ramos et al. (2017) o cimento € um material com aplicagcdes
sobejamente conhecidas na arquitetura e na construgao civil que confere rigidez,
durabilidade e resisténcia as estruturas. Por definicdo, o cimento € um ligante
hidraulico que, quando misturado com agua, forma uma pasta que faz presa e

endurece devido as reacdes e processos de hidratacao.

Depois de endurecido esse material conserva as sua resisténcia mecanica e
estabilidade. O cimento usa como matéria prima o clinquer obtido da calcinagao do
calcario e argila, que em contato com a agua nas proporgoes adequadas se torna

uma argamassa moldavel (RAMOS et al., 2017).

Se for adicionada muita agua, a dureza do cimento é reduzida, e se for pouca,
a reagao quimica nao acontecera e o cimento nao ira endurecer. O cimento pode ser
misturado com outros elementos que lhe conferem diferentes propriedades (RAMOS

et al., 2017) (Figura 37).
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Figura 37 — Modelo 20 confeccionado em Cimento.

Fonte: do autor.

= Gesso

De acordo com Ribeiro (2013) o gesso € um aglomerante obtido pela britagem e
desidratacdo da gipsita que é constituida predominantemente de Sulfato de calcio
CaS04, apods o processo de desidratagdo o gesso € triturado e adquire o aspecto

que conhecemos.

Para Pereira (2015) € um material muito conhecido e muito utilizado na
Construgao Civil, servindo como revestimento ou até na produgao de pegas em geral
que dao acabamento a um ambiente, também €& muito utilizado na confecgédo de
moldes e matrizes. Existem alguns tipos de gesso, uns mais outros menos

resistentes.

O mais comum é o Gesso de Paris, sendo o que apresenta a menor
resisténcia, ja o gesso — pedra, € considerado um tipo mais resistente e também
mais caro que o gesso comum. O gesso é encontrado na forma de pd e necessita

ser misturado com agua para o seu preparo.
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Netto (2014) afirma que para se deixar o gesso mais resistente e também um
pouco mais leve, geralmente é usado um tipo de tecido com tramas abertas (por
exemplo, a juta) ou fibras de sisal. O processo consiste em mergulhar este tecido no
gesso aplica-lo sobre o molde, servindo como reforgo para a pega que esta sendo

confeccionada.

Um fator ao qual se deve dar a devida atengao, quanto ao gesso, é quanto ao
seu armazenamento, para o qual se deve escolher um local mais quente e seco, de
preferéncia acima do chao para evitar absorver umidade. A vida util € limitada, mas
pode ser aumentada se o gesso for armazenado em recipientes plasticos sem ar ou

em plasticos bem apertados (NETTO, 2014).

Dentro da classe dos Ceramicos temos os modelos confeccionados nos

seguintes materiais: Modelo 20 - Cimento e Modelo 21 - Gesso (Figura 38).

Figura 38 - Modelo 21 confeccionado em Gesso.

Fonte: do autor.
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3.1.1.4 Madeiras

Segundo Ashby e Johnson (2011) as madeiras tem sido utilizadas desde o inicio dos
tempos na fabricagcdo de produtos. Os antigos egipcios utilizavam as madeiras em
moveis e esculturas. Ja os gregos e os romanos utilizavam a mesma, para a

construgéo de elaborados barcos, carruagens e armamentos.

De acordo com Pereira (2013) as madeiras sdo um material unico para o
design, uma vez que encontramos tanto nas florestas nativas quanto nas florestas
plantadas uma variedade de tipos de madeiras, das mais variadas cores e texturas.
A deposicao diferenciada de extrativos e as variagbes da sua constituicdo
anatbmica, associadas ao método de desdobro das toras, propiciam desenhos
inigualaveis que sao utilizados na confecgdo de mobiliarios e de produtos de alto

padrao.

Oferecendo uma notavel combinacao de propriedades, sendo leves, e no
sentido paralelo do grao é rigida, forte e dura, tdo boa por unidade de peso, quanto

qualquer material feito pelo homem (ASHBY E JOHNSON, 2011).

As madeiras s&o baratas, renovaveis, e a energia fossil utilizada para cultiva-
la e corta-la € compensada pela energia que ela captura do sol durante seu
crescimento. Sendo um material facil de usinar, esculpir € unir, quando laminada
pode ser moldada em formas complexas, sendo esteticamente agradavel, tanto em
cor quanto em toque sempre associada com o design e qualidade (ASHBY E

JOHNSON, 2011).

O uso da madeira como matéria prima mantem com o ser humano uma
relagao biofisica, catalisadora de sensacbes prazerosas, pois seu cheiros, cores,
brilhos, reflexos e temperaturas e ainda o desenho de suas fibras, formando
composicoes visuais e asperezas diferenciadas, agucam os sentidos e desejos

(PEREIRA, 2013).
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Para Pereira (2013) os aspectos agradaveis dos diferentes tipos de madeiras
resultam da vasta combinagao de propriedades fisicas e sensoriais, caracteristicas

da exuberancia florestal.

Assim as madeiras desempenham um papel importante e fundamental nesse
universo dos materiais, sendo muito utilizadas na confeccdo de mobiliarios,

construcoes, e produtos em geral.

As madeiras utilizadas nesse estudo para a confeccao dos modelos foram o
MDF (Modelo 22), o Pinus (Modelo 23), o Mogno (Modelo 24), o Compensado
(Modelo 25), o Eucalipto (Modelo 26) e o BLC - Bambu laminado colado (Modelo 27)
(Figura 37, 38, 39, 40, 41, 42).

. MDF

Cancela (2014) afirma que o MDF (medium-density fibreboard) € a um compaosito de
madeira, que comecou a ser fabricado nos anos 60, sendo a solucdo mais

ecologicamente correta em se tratando da utilizagdo de madeira.

O MDF é fabricado a partir da fibra da madeira, ou seja, as fibras da
madeira sdo separadas através de uma espécie de cozimento, depois a madeira é
transformada, em uma espécie de polpa grossa, que é depois reforcada com cera e

resina para formar a chapa final (CANCELA, 2014) (Figura 39).

88



Figura 39 — Modelo 22 confeccionado em MDF.

Fonte: do autor.

] Pinus

O pinho de acordo com Lefteri (2017) trata-se de uma familia de madeiras que inclui
diversos tipos. Sua caracteristica varia de uma madeira pastosa, ou resinosa, a um
pinho amarelo, aparentando um exterior branco e um interior que varia entre o
amarelo-marrom e o vermelho-marrom, acompanhado de um delicado aroma de

resina.

Os pinhos ou pinheiros estao entre as madeiras mais conhecidas e utilizadas,
principalmente pela sua grande amplitude de propriedades estruturais, incluindo
forca, rigidez, processabilidade, excelente estabilidade e baixa contracdo (LEFTERI,

2017) (Figura 40).
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Figura 40 — Modelo 23 confeccionado em Pinus.

Fonte: do autor.

. Mogno

Albuquerque et al. (2011) afirmam que a madeira Mogno € valorizada para
carpintaria, marcenaria, moveis, construgcdo naval e laminas decorativas. Sao
apropriados para se fabricar, pisos, acabamentos interiores, corpos do veiculo,

brinquedos, novidades, dormentes, tornearia e celulose.

O comércio do mogno € extraordinario, devido as caracteristicas tecnoldgicas
e a beleza de sua madeira; € utilizado na industria moveleira, na construgéo naval e

em sofisticadas construcdes de interiores (ALBUQUERQUE et al.,2011).
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Figura 41 — Modelo 24 confeccionado em Mogno.

Fonte: do autor.

: Compensado

De acordo com Cancela (2014) o compensado pode ser considerado como o
primeiro tipo de madeira fabricada, tendo registros da fabricacéo e do uso de placas

de compensado ja na década de 1860, na Franca e Estados Unidos.

Sendo fabricado a partir do empilhamento de finas folhas de madeira, como
uma espécie de sanduiche, cada folha é colada sobre as outras em sentidos
opostos o que faz com que a placa de compensado ganhe uma maior resisténcia em

todas as diregdes.

O compensado oferece grande resisténcia estrutural, € leve e resistente ao
empenamento e ao uso de parafusos, suporta maior peso, resistente a dobras,

resistente a umidade e fornece estabilidade dimensional (CANCELA, 2014).
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Figura 42— Modelo 25 confeccionado em Compensado.

Fonte: do autor.

. Eucalipto

Segundo Pereira et al. (2000) as madeiras de eucalipto tem sido utilizadas para
diversas finalidades, “além dos usos tradicionais, como lenha, estacas, moirdes,
dormentes, carvao vegetal, celulose e papel, chapas de fibras e de particulas, ha
uma forte tendéncia em utiliza-la, também, para usos mais nobres, como fabricagao
de casas, moveis e estruturas, especialmente nas regides Sudeste e Sul, carentes

de florestas naturais”.

“O género Eucalyptus compreende um grande numero de espécies, com madeiras
de caracteristicas fisico-mecanicas e estéticas bastante diferenciadas, o que permite
a substituicao de varias espécies latifoliadas nativas. No entanto, poucas espécies

tém sido plantadas em escala comercial” (PEREIRA et al., 2000).
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Figura 43— Modelo 26 confeccionado em Eucalipto.

Fonte: do autor.

] Bambu

Para Lefteri (2017) o bambu € um doa materiais mais leves encontrados na
natureza, € uma das plantas com maior indice de crescimento, podendo crescer até
um metro por dia, sendo o bambu um material flexivel, leve, forte e extremamente

elastico.

Ja Ashby e Johnson classificam o bambu com um excelente desempenho forga /
peso o bambu é usado na construcao civil, como andaimes, estruturas telhados e
assoalhos, é utilizado também na confecgao de cestas, baldes, tubos, bengalas,

varas de pescar e moveis.
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Figura 44— Modelo 27 confeccionado em Bambu.

Fonte: do autor.

3.2 Protocolo

Por envolver procedimentos experimentais com seres humanos, este estudo foi
submetido e aprovado no Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade de Arquitetura,
Artes e Comunicagdo da Unesp — Bauru, com numero de registro CAAE:

03659118.0.0000.5663 (APENDICE 01).

Foi utilizado para a coleta de dados um Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (APENDICE 02), deixando claro os objetivos do estudo e a natureza da

coleta de dados.

Também foi utilizado um protocolo para a avaliagdo dos modelos. Esse
protocolo utilizou os principios de percepc¢ao desenvolvidos por que testou e separou

variaveis relacionados com produtos de diferentes materiais (APENDICE 03).
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Assim, a fim de validar o protocolo a ser utilizado realizou-se pré-teste com
apenas 6 (seis) modelos, confeccionados em: Resina Poliester com e sem Carga,
Resina Poliuretano, Resina Epoxi, Gesso e Silicone. Este pré-teste permitiu verificar
a confiabilidade dos pares de propriedades utilizados nas avaliagdes para a escala
sensorial a ser utilizada por meio do calculo do Coeficiente de Correlagédo

Intraclasse.

Assim sendo, destaca-se que, tendo como base Karana (2015), este estudo
avaliou 10 (dez) propriedades de materiais: Suavidade (Macio/ Duro), Peso
(Leve/Pesado), Maleabilidade (Rigido/Flexivel), Elasticidade (Nao Elastico/Elastico),
Resisténcia (Forte/Fraco), Rugosidade (Liso/Apero), Calor (Quente/Frio), Brilho
(Fosco/Brilhante), Reflexo (Nao Reflexivo/Reflexivo), Opacidade

(Opaco/Transparente).

Dessa forma, o protocolo para a avaliagdo dos modelos apresentava as
propriedade, imagens ilustrativas (figura 45) e uma escala de percepgao de 5
ancoras, com as exterminada quantificadas em 2 (dois), os pontos intermediarios
quantificados em 1 (um) e o tendo ponto médio igual a 0 (zero), conforme exemplo

da figura 46.
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Figura 45 — llustracdes das propriedades apresentadas no protocolo de avaliagao de percepcao dos

modelos.
Macio Duro
e N N
Leve Pesado
“fy) 418
Rigido Flexivel
Maleabilidade E_( ﬁ
N&o eldstico Elastico
Elasticidade
Resisténcia
Rugosidade
Quente Frio
Fosco Brilhante
Brilho '
Nd&o Reflexivo Reflexivo
Reflexo
=] D
Opaco Transparente

Opacidade ‘Q

Fonte: do autor, com base em KARANA (2015).
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Figura 46 — Exemplo de propriedade apresentada no protocolo de avaliagdo de percepgao dos

modelos.

Rigido Flexivel

Fonte: do autor, com base em KARANA (2015).

Maleabilidade

N
o
N

ApoOs avaliarem cada uma das propriedades em relagao aos materiais apresentados,
no final de cada protocolo o participante era indagado quanto ao desconforto

causado pelo material avaliado.

Os modelos confeccionados possuem quatro cantos diferentes, sendo o canto A
com aresta “viva” em 90 graus, o canto B com chanfro, o canto C arredondado e o
canto D, que é na verdade uma superficie arredondada. Assim o participantes foram
levados a analisar e manipular o modelo e avaliar o desconforto percebido em cada
canto com auxilio de uma imagem (figura 47) e uma escala de desconforto com 5
ancoras, sendo: 1 ‘algum desconforto, 2 ‘pouco desconforto’, 3 ‘médio desconforto’,
4 ‘muito desconforto’ e 5 ‘extremo desconforto’.

Figura 47 — Forma dos corpos de prova com seus diferentes cantos para avaliagao do desconforto em

relacdo a manipulagcao dos modelos.

Fonte: do autor
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Os protocolos foram numerados de acordo com cada modelo e foram

apresentados aos sujeitos de forma randomizada.

3.3 Sujeitos

Participaram do estudo 30 sujeitos (com base nos estudos de Karana, 2015), sendo
15 do género feminino e 15 do género masculino com média de idade de 23,4 anos
(desvio padrao 2,094), todos estudantes de nivel superior do curso de Design de

diferentes instituicoes.

3.4 Coleta de dados

As abordagens deste estudo aconteceram nas instituicbes de ensino frequentada
pelos estudantes de diferentes periodos do curso de Design. As coletas foram feitas

individualmente e em ambientes onde nao tivessem a influéncia de outras pessoas

Inicialmente os participantes foram convidados a ler e assinar o TCLE (Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido), em seguida o procedimento era explicado de
forma simples e clara. Nessa etapa o participante podia esclarecer todas as duvidas

em relacao ao procedimento.

Assim, eram entregues aos sujeitos os protocolos com as escalas sensoriais
das propriedades (Suavidade, Peso, Maleabilidade, Elasticidade, Resisténcia,
Rugosidade, Temperatura, Superficie Opacidade) com a ordem dos modelos ja
randomizados, conforme tabela ordenada a partir de sorteio aleatério (APENDICE

04).

Assim cada um dos modelos foi apresentado e os participantes respondiam
as escalas sensoriais contidas nos protocolos, € no final de cada protocolo os
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participantes davam a sua opiniao a respeito do modelo avaliado, utilizando uma

escala de desconforto (figura 48).

Figura 48 — Avaliagdo dos modelos com os sujeitos.

Fonte: do autor.
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4. Analise dos dados

Para a analise dos dados obtidos foi feita andlise estatistica. Os dados foram
organizados e tabulados em planilhas eletrénicas no Microsoft Excel® e agrupados
de acordo com as variaveis sensoriais a serem estudadas (Suavidade, Peso,
Maleabilidade, Elasticidade, Resisténcia, Rugosidade, Temperatura, Superficie
Opacidade). Além dos critérios fisicos observados nos modelos avaliando a

percepcao de desconforto.

Com o uso do mesmo software aplicou-se calculos de estatistica descritiva

para obtencao de Média, Desvio padrao, Graficos.

Posteriormente os dados foram levados ao software Statistica®, onde foram
submetidos a verificacdo da diferenca significativa. Inicialmente verificou-se o
pressuposto de normalidade através do teste Shapiro-Wilks e em seguida verificagao
do teste de normalidade, segundo teste de Levene. Assim, ndo atendendo aos
pressupostos de normalidade e homogeneidade para cada um dos conjuntos de
dados analisados, utilizou-se teste estatistico ndo paramétrico para amostras
dependentes (Wilcoxon) para verificar a existéncia ou nao de diferencas

significativas entre as amostras (p<0,05).
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5. Resultados e Discussoes

Os 27 (vinte e sete) modelos avaliados foram analisados a partir de cada uma das
propriedades com os pares de variaveis sensoriais (Suavidade, Peso, Maleabilidade,
Elasticidade, Resisténcia, Rugosidade, Temperatura, Superficie Opacidade), que
foram comparadas entre si. Os dados e resultados obtidos foram apresentados em
tabelas e graficos, apresentando as médias, desvio padrdao e diferengas
significativas. Os dados obtidos no estudo permitem notar diferengas representativas
na avaliagcdo de cada uma das variaveis, o que demonstra a sensibilidade do método

proposto.

5.1 Suavidade

Na propriedade ‘Suavidade’, os participantes foram questionados quanto a relagao
‘Macio — Duro’ e os resultados obtidos foram consistentes. Nessa variavel destaca-
se a formagao de trés grupos sendo eles: grupo dos ‘Modelos Macios’, ‘Modelos

Intermediarios’ e os ‘Modelos Duros’ (Figura 49, na pagina seguinte).

No grupo dos ‘Modelos Macios’ encontra-se os modelos 18, 14, 15, 16, 23, 03 e
19, respectivamente apresentados na Figura 50. Sendo que os modelos 18 (Espuma
de Poliuretano flexivel), 14 (Borracha de silicone branco), 15 (Borracha de Silicone
azul), 16 (Espuma de Poliestireno expandida), 17 (Espuma de Poliuretano rigida), 23
(madeira Pinus), 03 (PEAD- Polietileno de alta densidade) e 19 (Cibatool), foram

considerados macios em relagdo aos demais materiais (Figura 50).
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Figura 49 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da

propriedade Suavidade.
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Fonte: do autor.
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Figura 50 — Modelos considerados macios.

Fonte: do autor.
Assim em relagao as variaveis ‘Macio — Duro’, destacaram-se como sendo 0s
materiais mais macios os Modelos 18, 14, 15 e 16 que apresentaram diferencgas
significativas em relagdo a todos os demais modelos, mas nao apresentaram

diferencgas entre si.

Detalhe esse que vai de encontro com as propriedades desses materiais, uma
vez que tanto a espuma de poliuretano flexivel (18), as borrachas de silicone (14 e
15) e a espuma de poliestireno expandida (16) — comercialmente conhecida como
Isopor® - apresentam como principal caracteristicas de suas propriedades fisicas a
maciez. Em relagcdo ao Modelo 18, os resultados mostram que em relacdo aos
outros materiais a percepc¢ao foi unanime, ou seja, todos os sujeitos atribuiram ‘-2’
para esta variavel com relacdo a esta modelo. Este resultado é coerente, uma vez
que o Modelo 18 é confeccionado em espuma flexivel de poliuretano, material esse
que segundo Lefteri (2017) é utilizado em acolchoados de mobiliarios, colchdes de
cama, solados de ténis, saltos de sapatos, rodizios para moveis, molas e

absorvedores de impactos.

Ainda na variavel ‘suavidade’ em relagdo aos Modelos 17, 23, 03 e 19, que
também estao classificados no grupo dos materiais macios, nota-se a caracteristica

de leveza entre esses materiais, que pode ter influenciado na percepgédo de maciez,
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uma vez que entre esses materiais estdo duas espumas a de Poliuretano rigida e o

Cibatool, a madeira Pinus e o termoplastico Polietileno de alta densidade.

Ja no grupo dos ‘Modelos Intermediarios’, ou seja, ndo foram considerados nem
macios nem duros estdo os Modelos 6, 22, 27, 21, 25, 04, 07, 11, 26, 20, 24, 05,
modelos esses confeccionados respectivamente em POM - Poliacetal, MDF,
Bambu, Gesso, Compensado, PP — Polipropileno, Poliamida (Nylon®), Resina Epoxi,
Eucalipto, Cimento, Mogno, PVC. Dentro desse grupo observa-se que a grande

apresenta um toque acetinado, ou seja, uma superficie nao lisa.

Ainda quanto a propriedade ‘Suavidade’ os modelos considerados ‘Duros’
foram os Modelos 08, 09, 02, 13, 10, 12, 01, confeccionados respectivamente em
Resina de Poliéster com carga, Resina de Poliéster sem carga, Aluminio, Resina de
Poliuretano cristal, Resina Poliéster cristal, Resina de Poliuretano, Ago

(apresentados na figura 51).

Figura 51 — Modelos considerados duros.

Fonte: do autor.

Dentre os modelos notou-se o fato que todos apresentam superficie polida e
peso elevado. Outro ponto € que tanto os metais (02, 01) quanto os termofixos
(modelos 08, 09, 13, 10 12) estao nesse grupo, o que é coerente com os resultados
de classificagdo de dureza, o que vai de encontro com a literatura, pois segundo
Ramos et al. (2017) e Lefteri (2017) ambas as classes de materiais possuem a

dureza como principal caracteristica.
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5.2 Peso

Para validagao das médias de percepcao da propriedade ‘Peso’ foram os modelos
foram pesados um a um em uma balanca de precisao, a fim de se estabelecer uma
analise comparativa em relacdo aos diferentes tipos de materiais, conforme tabela

apresentada na figura 52.

Figura 52 — Tabela com os pesos dos modelos desenvolvidos.

[ MATERIAL || PESO |
9249
3279
1209
I 2
1829
180g
1359
1309
1099
M10fl RPCristal JEEERAS
M1 R Epoxi [ERREE
1129
1229
1559
1560

G ES 0g
miZl  pu  PRER
79
579
180g
116
879
m23f  pinus  [EERS
M24] Mogno [P
39
105g
M27 | Bambu BLC [REEEE]

Fonte: do autor.

Na analise estatistica da propriedade ‘Peso’, os participantes foram
questionados entre a relagdo ‘Leve — Pesado’. Os resultados obtidos foram
consistentes, pois essa variavel destacou-se pela formagao de 4 grupos sendo eles:
‘Muito leves’, ‘Leves’, ‘Pesados’ e ‘Muito pesados’ (Figura 53, na pagina seguinte).
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Figura 53 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da

propriedade Peso.
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Fonte: do autor.
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No grupo dos modelos ‘Muito leves’ encontram-se os Modelos 16, 18, 17.
Sendo que os trés modelos desse grupo (Figura 54). — Modelos 16 (Espuma de
Poliestireno Expandida), 18 (Espuma de Poliuretano Flexivel) e 17 (espuma de
Poliuretano rigida) — foram considerados muito leves em relagdo aos demais

materiais

Figura 54 — Modelos considerados muito leves.

Fonte: do autor.

Em relagcdo a variavel ‘Peso’, destacaram-se como sendo os materiais mais
leves os Modelos 16, 18 e 17 que apresentaram diferencgas significativas em relagao
a todos os demais modelos, mas n&o apresentaram diferengas entre si. Ou seja, os
testes foram sensiveis para demonstrar a diferenca entre os Modelos 16, 18 e 17
considerados significativamente ‘Leves’ em relacdo aos demais, detalhe esse que
vai de encontro com as propriedades destes materiais, uma vez que tanto a espuma
de Poliestireno expandida (16) — comercialmente conhecida como Isopor® - a
espuma de poliuretano flexivel (18) e a espuma de Poliuretano rigida (17)
apresentam como principal caracteristicas de suas propriedades fisicas a Leveza.
Em relagcdo ao Modelo 16 e 18, os resultados mostram que em relagdo aos outros
materiais a percepgado quanto ao peso foi unanime. Este resultado € coerente, e
corroborado por Lefteri (2017) e Ramos et al. (2017), segundo os quais o material do
Modelo 16, a espuma de Poliestireno expandido - isopor®, tem como principal

caracteristica o fato de serem classificados como Leve.
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Ja os Modelos 23, 25, 19 e 24 que formam o segundo grupo foram
considerados ‘Leves’, e sao confeccionados em sua maioria em madeira e espumas,
sendo eles: 23 (Pinus), 25 (Compensado), 19 (Cibatool) e 24 (Mogno). Resultado
também traz coeréncia com o estudo pois tanto a espuma quanto as respectivas
madeiras apresentam a leveza como principal caracteristica, diferenca essa em
relacdo ao demais materiais que fica demonstrada ao analisarmos a tabela de pesos

(Figura 52).

Ja o terceiro grupo é formado por materiais considerados ‘Pesados’ e é
composto pelos Modelos 27, 04, 22, 10, 11, 03, 13, 26, 09, 12, 15, 21, 14, 07, 08.
Grupo esse que é formado por madeiras consideradas mais densas como Eucalipto
(26), o MDF (22) e o Bambu Laminado colado (27) , que em relagao as madeiras do
segundo grupo, sao as que apresentam maior peso, o que foi percebido no estudo,
pois ao se consultar a tabela de pesos (figura 52) é possivel notar essa diferenca

entre as madeiras.

Dentro deste terceiro grupo de materiais ‘Pesados’ estdo também todos os
termofixos Resina Poliéster com e sem carga (08 e 09), Resina Poliéster cristal (10),
Resina Epoxi (11), Resina de Poliuretano (12) e resina de Poliuretano Cristal (13),

bem como todos os elastdmeros, Borracha de silicone Branca e Azul (14 e 15).

Ja o quarto grupo sdo os materiais considerados ‘Muito pesados’ sendo
compostos pelos Modelos 20 (Cimento), 06 (POM - Poliacetal), 05 (PVC), 02

(Aluminio) e 0 01 (Aco), respectivamente apresentados na Figura 55.
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Figura 55 — Modelos considerados muito pesados.

Fonte: do autor.

Dentre esse grupo destaca-se os metais Ago (01) e Aluminio (02) que, além
de apresentarem diferengas significativas em relagcdo a todos os outros materiais
também apresentam diferencas entre si, o que faz todo sentido pois, ao analisar
isoladamente os dois tipos de metais, vé-se que o ago € muito mais pesado que o
aluminio. Esta observacao pode ser corroborada por Ramos et al. (2017) ao relatar
que a densidade do aco pode ser até 3 vezes a densidade do aluminio, informagao

essa que vai de encontro ao analisarmos a tabela de pesos (figura 52).

5.3 Maleabilidade

Na propriedade ‘Maleabilidade’, os participantes foram questionados com relagao as
variaveis ‘Rigido — Flexivel’, e os resultados obtidos foram consistentes, nessa
variavel também. Vindo a ocorrer a formagao de trés grupos, sendo eles: grupo dos
‘Modelos Rigidos’, ‘Modelos Intermediarios’ e os ‘Modelos Flexiveis’ (Figura 56, na

pagina seguinte).

O primeiro grupo, considerado materiais ‘Flexiveis’ € formado pelos seguintes
Modelos 18, 14, 15,16, e 17. Sendo estes modelos confeccionados nos
seguintes materiais: 18 (Espuma de Poliuretano flexivel), 14 (Borracha de silicone
branco), 15 (borracha de Silicone azul), 16 (Espuma de Poliestireno expandida), 17

(espuma de Poliuretano rigida), respectivamente apresentados na Figura 57.

109



Figura 56 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da
propriedade Maleabilidade.
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Figura 57 — Modelos considerados flexiveis.

Fonte: do autor.

Em relacdo a variavel ‘Maleabilidade’, destacaram-se como sendo os
materiais mais ‘Flexiveis’ os Modelos 18, 14, 15 e 16 que apresentaram diferencas
significativas em relagdo a todos os demais modelos, mas nao apresentaram
diferencas entre si. Ou seja, os Modelos 18, 14, 15 e 16 foram considerados
significativamente flexiveis em relacdo aos demais, detalhe esse que vai de encontro
com as propriedades desses materiais , uma vez que tanto a espuma de poliuretano
flexivel (18), quanto as borrachas de silicone (14 e 15) apresentam como principal
caracteristicas de suas propriedades fisicas a flexibilidade, caracteristica essa que é
destaca por Lefteri (2017) ao se referir ao silicone e a espuma de poliuretano como

material com excelente flexibilidade e alta durabilidade a flexao.

Ja em relagdo ao segundo grupo considerados ‘Intermediarios’ nao tiveram
muitas diferengas significativas, sendo esse grupo formado pelos Modelos 25
(Compensado), 03 (PEAD - Polietileno de alta densidade), 23 (Pinus), 27 (BLC -
Bambu laminado colado), detalhe para esse grupo é que ele € composto na sua
maioria pelas madeiras e um termoplastico, que apresentam em suas caracteristicas

alguma flexibilidade.

Ja o terceiro grupo considerado ‘Materiais rigidos’ € composto pelos Modelos
01, 04, 20, 08, 07, 09, 11, 12, 21, 02, 05, 06, 10, 13, 22, 26, 24, 19, respectivamente

apresentados na Figura 58, de cima para baixo. Sendo esse grupo composto pelos
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metais Aluminio (02) e Aco (01). Sendo o aco considerado o material mais rigido,

caracteristica essa que é corroborada por Lefteri (2017) (Figura 58).

Figura 58— Modelos considerados rigidos.

Fonte: do autor.

Ja os termofixos aparecem em sua totalidade dentro do terceiro grupo
considerado ‘Rigido’, sendo Resina Poliéster com e sem carga (08 e 09), Resina
Poliéster Cristal (10), Resina Epoxi, Resina de Poliuretano (12) e Resina de
poliuretano Cristal (13), propriedade corroborada por Ramos et al. (2017) para esta

grupo de materiais.

5.4 Elasticidade

Em relagcao a propriedade ‘Elasticidade’, os participantes foram questionados quanto
as variaveis ‘Nao Elastico — Elastico’, e os resultados obtidos foram consistentes.
Nessa variavel destacam-se a formacao de 2 grupos, sendo eles: grupo dos
modelos ‘Néo elasticos’ e o grupo dos modelos ‘Elasticos’ (Figura 59, na pagina

seguinte).
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Figura 59 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da

propriedade Elasticidade.
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O grupo dos materiais considerados ‘Nao elasticos’ ndo apresentaram
diferengas significativas entre si e € composto pelos Modelos 01, 04, 10, 11, 13, 20,
21, 22, 25, 27, 05, 07, 08, 09, 12, 19, 24, 02, 06, 26, 23, 03 e 17, conforme mostrado

na Figura 60, respectivamente de cima para baixo.

Figura 60 — Modelos considerados n&o elasticos.

Fonte: do autor.

Sendo esse grupo composto pelos metais Aluminio (02) e Ago (01), no qual o

aco é considerado o material mais nao elastico, segundo Lefteri (2017).

Ja os termofixos aparecem em sua totalidade dentro desse grupo considerado
néo elasticos a Resina Poliéster com e sem carga (08 e 09), Resina Poliéster Cristal
(10), Resina Epoxi (11), Resina de Poliuretano (12) e Resina de poliuretano Cristal
(13), materiais esse que nao apresentam elasticidade como uma de suas

caracteristicas.

Outros materiais que apresentam total falta de elasticidade sdo os materiais
ceramicos (20 e 21) Cimento e Gesso. E os termoplasticos que estao neste grupo

nesse grupo om excecgao do Modelo 03.
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Ja os resultados em relacdo a ‘maleabilidade’ referentes aos modelos
‘Elasticos’ foram apresentados e caracterizados pelos seguintes Modelos 18, 14, 15,

16.

Sendo que os Modelos 18 (Espuma de Poliuretano flexivel), 14 (Borracha de
silicone branco), 15 (borracha de Silicone azul), 16 (Espuma de Poliestireno
expandida) foram considerados elasticos em relagdo aos demais materiais (Figura

61).

Figura 61 — Modelos considerados elasticos.

Fonte: do autor.

Em relacdo a variavel ‘Maleabilidade’, os Modelos 18, 14, 15 e 16 que
apresentaram diferengas significativas em relacéo a todos os demais modelos, mas
nao apresentaram diferencas entre si, ou seja, estes modelos foram considerados
significativamente elasticos em relagdo aos demais. Propriedade essa que vai de
encontro com as propriedades desses materiais, uma vez que tanto a espuma de
poliuretano flexivel (18), as borrachas de silicone (14 e 15) e a espuma de
Poliestireno expandida - Isopor® (16) apresentam como principal caracteristicas a
capacidade de sofrer deformacgdes reversiveis. Este resultado é coerente, uma vez

que o Modelo 14 e 15 confeccionados em borracha de silicone sdo, segundo Ramos
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et al. (2017) materiais que se caracterizam pela sua elasticidade, podendo ser

alongados sem sofrer qualquer dano.

5.5 Resisténcia

Para avaliacdo da propriedade ‘Resisténcia’ os participantes foram questionados
quanto a relacao ‘Forte — Fraco’ e os resultados obtidos apresentaram consisténcia.
Sendo que nessa variavel destaca-se a formacgao de trés grupos, sendo eles: grupo
dos ‘Modelos fortes’, ‘Modelos intermediarios’ e os ‘Modelos fracos’ (Figura 62

Figura 62, na pagina seguinte).

O primeiro grupo dos modelos considerados ‘Fortes’ é formado pelos seguintes
Modelos 01, 02, 26, 05, 03, 06, 22, 12, 07 Sendo que os modelos sao
confeccionados em 01 (Aco), 02 (Aluminio), 26 (Eucalipto), 05 (PVC), 03 (PEAD-
Polietileno de alta densidade) 06 (POM - Poliacetal), 22 (MDF), 12 (Resina de
poliuretano) e 07 (Poliamida - Nylon®) e foram considerados Fortes em relagdao aos

demais materiais (respectivamente na Figura 63).

Figura 63 — Modelos considerados fortes.

Fonte: do autor.
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Figura 62 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da
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Em relacao a propriedade ‘Resistencia’, destacaram-se como sendo os
materiais mais ‘Fortes’ os Modelos 01 e 02, que apresentaram diferencas
significativas em relagdo a todos os demais modelos, mas nao apresentaram
diferencas entre si. Ou seja, os testes foram sensiveis para demonstrar a diferenca
entre os Modelos 01 e 02 em relagdo aos demais, o que faz sentido ja que
tanto o0 aco quanto o aluminio sdo da classe dos metais e apresentam como principal
caracteristicas de suas propriedades fisicas a forga. E, segundo Lefteri (2017), o ago
apresenta como principal aspecto a forga, enquanto o aluminio tem uma excelente
relacdo forca/peso, sendo esses dois materiais muito utilizados em estruturas de
construcoes em geral.

Ainda nesse primeiro grupo € possivel notar a presenca também das madeiras
Eucalipto (26) e MDF (22) que foram consideradas madeiras mais ‘Fortes’, mas ndo

apresentaram diferengas significativas entre elas.

Outro aspecto notado nesse grupo € a presenga da maioria dos termoplasticos,
exceto o PP - Polipropileno (04), o que demonstra que termoplasticos como
Polietileno de alta densidade (03), PVC (05), Poliacetal (06), Poliamida (07) foram

percebidos também como materiais ‘Fortes’.

Ja o segundo grupo dos materiais considerados ‘Intermediarios’ é formado
pelos Modelos 24, 09, 27, 08, 10, 25, 14, 04, 15, 11, 13, grupo esse que apresenta a
predominancia da maioria dos termofixos — Resina poliéster com e sem carga (08 e
09), Resina poliéster cristal (10), Resina Epoxi (11), Resina poliuretano cristal (13) e
dos elastdmeros borracha de silicone branco e azul (14 e 15). Com destaque para o
que diz Ashby e Johnson (2011) que afirmam que os silicones sdo materiais de alto
desempenho, podendo apresentar alta ou baixa resisténcia dependendo do uso.
Enquanto aos termofixos Ramos et al. (2017) diz que esses materiais apresentam
como principal caracteristica a resisténcia, mas tem como ponto fraco uma certa

fragilidade pois quando sofrem um choque mecanico podem se quebrar.
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O terceiro grupo, formado pelos materiais considerados ‘Fracos’ é composto
pelos Modelos 23, 19, 18, 20, 21, 17, 16. Grupo este formado pelo Pinus (23),
considerado a madeira menos resistente; e todas as espumas considerado sem
resisténcia, ao que se pode refletir de forma positiva, uma vez que o cibatool (19), as
espumas de poliuretano rigida e flexivel (17 e 18) e a espuma de poliestireno
expandido - Isopor® (16), sdo materiais que segundo Lefteri (2017) apresentam a
fragilidade como uma de suas principais caracteristicas. Detalhe esse que pode ser
notado na tabela de diferenciagao significativa, onde tanto o modelo (17) quanto o

modelo (16) se diferenciam dos demais na variavel ‘Resisténcia’ (Figura 64).

Figura 64 — Modelos considerados fracos.

Fonte: do autor.
Além disso, dentre o grupo dos materiais considerados ‘Fracos’ podemos incluir
também a classe dos ceramicos, que sao representados pelo cimento (20) e o gesso
(21), o que esta totalmente em concordancia com o afirmam Ramos et a. (2017) e

Ashby e Johnson (2011) que classificam os materiais ceramicos como frageis.

5.6 Rugosidade

Na propriedade ‘Rugosidade’, os participantes foram questionados entre a relagéo
‘Liso — "Aspero’, e os resultados obtidos foram consistentes, nessa variavel destaca-
se a formacgédo de trés grupos, sendo eles: grupo dos ‘Modelos lisos’, ‘Modelos

intermediarios’ e os ‘Modelos asperos’ (Figura 65, na pagina seguinte).
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Figura 65 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padréo e diferencgas significativas da

propriedade Rugosidade.
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O primeiro grupo dos modelos considerados ‘Lisos’ é formado pelos seguintes
Modelos 02, 08, 09, 05, 10, 11, 12, 06 e 13, demostrados respectivamente na Figura
66. Sendo confeccionados em: 02 (Aluminio), 08 (Resina poliéster com carga), 09
(Resina poliéster sem carga), 05 (PVC), 10 (Resina poliéster cristal), 12 (Resina de
Poliuretano), 06 (Poliacetal) e 13 (Resina de poliuretano cristal). Estes modelos
foram considerados lisos em relagdao aos demais materiais, com diferencas
significativas em relagdo a grande maioria dos demais modelos, mas nao
apresentaram diferencas entre eles. Neste contexto pode-se dizer que a médias de
percepcao dos participantes do estudo fazem sentido, pois vai ao encontro das
propriedades desses materiais, sendo esses modelos os que apresentam os

melhores acabamentos superficiais.

Figura 66 — Modelos considerados lisos.

T i = L B

Fonte: do autor.

Ainda nesse primeiro grupo é possivel notar a presenca também do aluminio
(02) que segundo Lefteri (2017) € um dos materiais que permite um excelente
polimento; também a presenca de todos os termofixos, a resina de poliéster com e
sem carga (08 e 09), resina Poliéster cristal (10), resina Epoxi (11), resina de
Poliuretano (12) e a resina de Poliuretano cristal (13), todos apresentando um
excelente acabamento superficial. Além do PVC (05) e do Poliacetal (06) que estéo
entre os termoplasticos que também permitem um excelente polimento, o que

classifica esses materiais dentro dos materiais considerados lisos.
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Ja o segundo grupo dos materiais considerados ‘Intermediario’ é formado pelos
Modelos 01, 04, 26, 27, 15, 24, 03, 21, 14, 23, 25, 07, grupo esse que apresenta a
predominancia da maioria das madeiras — Eucalipto (26), Bambu laminado colado
(27), Mogno (24), Pinus (23) e o Compensado (25). A predominancia das madeiras
nesse grupo se deve provavelmente ao fato de que mesmo passando por
acabamentos superficiais as mesmas ainda conservam a textura natural que € uma

das principais caracteristicas desta classe de materiais.

Nesse grupo pode-se observar a predominancia dos Elastémeros — Borracha
de silicone Branca e Azul (14 e 15) — que apresentam uma textura mais

emborrachada e acetinada, caracteristica particular desses materiais.

Os demais termoplasticos Polipropileno (04), Polietileno de alta densidade (03),
Poliamida (07), ficaram entre os materiais intermediarios e mesmo recebendo
acabamento superficial ndo apresentaram superficie lisa, conservando a superficie

acetinada, caracteristica desses plasticos.

O terceiro grupo, formado pelos materiais considerados Asperos é composto
pelos Modelos 19, 18, 12, 20, 16, 17, 22, as espumas estdo todas concentradas
nesse grupo dos materiais asperos, o que faz todo sentido pois, o Cibatool (19),
Espuma de poliuretano rigida e flexivel (17 e 18) e a espuma de poliestireno
expandido (16), comercialmente conhecida como Isopor® sdo os materiais que
apresentam o aspecto aspero mesmo passando por acabamento superficial, uma
vez que esses materiais quando utilizados necessitam de outros tipos de
acabamento para conseguirem uma resultado satisfatério. Dentre as espumas a 17
(espuma de poliuretano) é a que se diferenciou de todos os outros materiais na

variavel ‘Rugosidade’ (Figura 67)
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Figura 67 — Modelos considerados asperos.

Fonte: do autor.

Nesse grupo dos materiais ‘Asperos’ estdo concentradas todas as espumas, o
que faz todo sentido pois, o Cibatool (19), as Espumas de poliuretano rigida e
flexivel (17 e 18) e a Espuma de poliestireno expandido - Isopor® (16) apresentam
0 aspecto aspero mesmo quando se trata o acabamento superficial, uma vez que
esses materiais quando utilizados necessitam de outros tipos de materiais para
conseguirem uma resultado satisfatorio. Destaca-se que, dentre as espumas, a 17
(Espuma de poliuretano) é a que se diferenciou de todos os outros materiais na

variavel ‘Rugosidade’.

Dentre o grupo dos materiais considerados ‘Asperos’ podemos incluir também a
classe dos ceramicos, que esta representado pelo cimento (20) e a classe das
madeiras pelo MDF (22), percepg¢ao que parece fazer sentido, pois sdo materiais
que também nao apresentam bom acabamento superficial, necessitando de outros

artificios e materiais agregados para alcancarem resultado satisfatério.

5.7 Temperatura

Na variavel ‘Temperatura’, os participantes foram questionados entre a relacao
‘Quente - Frio’, e os resultados obtidos foram consistentes, nessa variavel destaca-
se a formacao de trés grupos sendo eles: grupo dos ‘Modelos Quentes’, ‘Modelos

Intermediarios’ e os ‘Modelos Frios’ (Figura 68, na pagina seguinte).
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Figura 68 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferencas significativas da

propriedade Temperatura.
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Fonte: do autor
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O primeiro grupo dos modelos considerados ‘Quentes’ € formado pelos
seguintes Modelos 25, 24, 19, 23, 22, 27, 18, 17, e 16 (apresentados de forma

respectiva na Figura 69).

Figura 69 — Modelos considerados quentes.

Fonte: do autor.

Sendo confeccionados em, Modelos 25 (Compensado), 24 (Mogno), 19
(Cibatool), 23 (Pinus), 22 (MDF), 27(Bambu laminado colado), 18 (Espuma de
Poliuretano flexivel), 17 (Espuma de Poliuretano rigida) e 16 (espuma de
Poliestireno expandido, que foram considerados materiais quentes em relagao aos
demais materiais. Destaque para a diferencias significativa desses materiais em
relacdo a quase todos os demais modelos, mas ndo apresentaram diferengas entre

eles.

Analisando as diferengas significativas, dentro desse primeiro grupo podemos
constatar o que Lefteri (2017) e Ashby e johnson (2011) corroboram ao dizer que
tanto as espumas quanto as madeiras oferecem um excelente isolamento térmico, o

que pode ter influenciado na variavel temperatura.

Ja os modelos do segundo grupo dos materiais considerados ‘Intermediarios’ €
formado pelos Modelos 20, 06, 03, 13, 15, 14, 07, 04, 10, 05, 21, 11, 09, 26, 08, 12,
grupo esse que apresenta todo os termofixos, Resina de Poliéster com e sem carga
(08 e 09), Resina Poliéster cristal (10) , Resina Epoéxi (11), Resina poliuretano (12),

Resina Poliuretano cristal (13); todos os elastdmeros, borracha de silicone branco e
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azul (14 e 15); todos os ceramicos, Cimento e Gesso (20 e 21); e todos os
termoplasticos, Poliacetal (06), Polietileno alta densidade (03), Poliamida (07),
Polipropileno (04) e o PVC (05), que foram considerados quentes, mas nao tanto

quanto os modelos do primeiro grupo.

O terceiro grupo, formado pelos materiais considerados ‘Frios’ € composto
apenas pelos Modelos 01 e 02, sendo a classe dos metais A¢o (01) e Aluminio (02),
materiais que se diferenciaram significativamente dos demais materiais dos outros
grupos, mas nao apresentaram diferenca significativa entre eles, Ashby e Jonhson
(2011) classificam tanto o ago quanto o aluminio com materiais frios e de excelente

condutividade térmica (Figura 70).

Figura 70 — Modelos considerados frios.

F

Fonte: do autor.

5.8 Brilho

Na variavel ‘Brilho’, os participantes foram questionados entre a relagao ‘Fosco —
Brilhante’, e os resultados obtidos foram consistentes. Nessa variavel destaca-se a
formacao de trés grupos, sendo eles: grupo dos ‘Modelos Foscos’, ‘Modelos

Intermediarios’ e os ‘Modelos Brilhantes’ (Figura 71, na pagina seguinte).
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Figura 71 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da

propriedade Brilho.
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O primeiro grupo dos modelos considerados foscos € formado pelos seguintes
Modelos 22, 19, 21, 03, 17, 16, 20. Sendo confeccionados em, Modelos 22 (MDF),
19 (Cibatool), 21 (Gesso), 03 (Polietiieno de alta densidade), 17 (Espuma de
Poliuretano rigida) 16 (Espuma de Poliestireno expandido) 20 (Cimento), que foram
considerados materiais foscos em relacdo aos demais materiais e estdo

respectivamente apresentados na Figura 72.

Figura 72 — Modelos considerados foscos.

Fonte: do autor.

Destaque para a diferengas significativas dos modelos 19 e 22 que se
diferenciaram de u maior numero de materiais como sendo mais foscos, devido a
textura apresenta por esses materiais, mesmo tendo passado por processos de
acabamento superficial, como os outros. Outro destaque é que nesse grupo se
encontram todos os Ceramicos (20 e 21) e quase todas as espumas, exceto o

modelo (18).

Ja os modelos do segundo grupo dos materiais considerados ‘Intermediarios’ €
formado pelos Modelos 04, 18, 15, 14, 07, 06, 27, 24, 23, 26, 25, grupo esse que
apresenta todos os Elastémeros, borracha de silicone branco e azul (14 e 15); quase
todas as madeiras 23 (Pinus), 24 (Mogno), 27 (Bambu laminado colado), 26
(Eucalipto), 25 (Compensado); e alguns dos termoplasticos, Poliacetal (06),
Polietileno alta densidade (03), Poliamida (07), Polipropileno (04), sendo

considerados semi foscos , mas nao tanto quanto os modelos do primeiro grupo.
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O terceiro grupo, formado pelos materiais considerados ‘Brilhantes’ € composto
pelos Modelos 02, 10, 01, 11, 09, 05, 13, 12, 08. Dentre esses materiais destaque
para o Aluminio (02) e para a Resina Poliéster cristal (10) que se diferenciaram
significativamente dos demais materiais dos outros grupos, mas ndo apresentaram

diferenca significativa entre eles.

Ashby e Jonhson (2011) e Lefteri (2017) classificam o aluminio como um
material que proporciona excelente polimento o que influencia na sua capacidade de
brilho em relacdo aos demais, ja a resina poliéster cristal tem como principal
caracteristica a transparéncia fato esse que pode ter influenciado na percepcgao do
brilho na avaliagdo dos participantes (Figura 73), mas é um material que permite

excelente acabamento superficial.

Figura 73 — Modelos considerados Brilhantes.

Fonte: do autor.

5.9 Reflexo

Em relacao a variavel ‘Reflexo’, os participantes foram questionados entre a relagao
‘Nao Reflexivo — Reflexivo’, e os resultados obtidos foram consistentes, nessa
variavel, destaca-se a formacao de 2 grupos sendo eles: grupo dos ‘Modelos Nao

Reflexivos’ e o grupo dos ‘Modelos Reflexivos’ (Figura 74, na pagina seguinte).
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Figura 74 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padréo e diferencgas significativas da
propriedade Reflexo.
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O grupo dos materiais considerados nao reflexivos € composto pelos Modelos
20, 22, 24, 25, 17, 23, 16, 19, 27, 18, 21, 26, 03, 06, 14, 07, 15, 04 (respectivamente
na Figura 72), sendo que desses modelos sé o modelo 04 (Polipropileno) apresenta
diferencga significativa em relagdo a todos os demais. Os demais modelos do grupos
sdo compostos por todas as madeiras 22 (MDF) 23 (Pinus), 24 (Mogno), 25
(compensado), 26 (Eucalipto) 27 (Bambu laminado colado), sendo segundo Pereira
(2013) as madeiras os materiais que apresentam maior variagao nas caracteristicas
subjetivas como a de reflexividade, uma vez que dependem do tipo da madeira e

pode variar de pessoa para pessoa (Figura 75).

Figura 75 — Modelos considerados ndo reflexivos.

Fonte: do autor.

Dentro desse grupo também estdo todos os materiais ceramicos, 20
(Cimento) e 0 21 (Gesso); todos as espumas, 18 (Espuma de Poliuretano flexivel) 16
(Espuma de Poliestireno expandido), 19 (Cibatool) e a 17 (Espuma de Poliuretano
rigida); também aparecem em sua totalidade os elastémeros, 14 e 15 (Borrachas de
silicone branca e azul); e quase todos os termoplasticos, 03 (Polietilieno de alta

densidade), 06 (Poliacetal) e 07 (Poliamida), com excec¢ao do 05 (PVC), materiais
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esses que foram considerados nao reflexivos e que nao apresentaram diferengas

significativas entre si.

Ja os resultados em relacdo a ‘Reflexo’ referentes aos modelos ‘Reflexivos’
foram apresentados e caracterizados pelos seguintes Modelos 2, 10, 11, 01, 13, 09,

08, 05, 12

Sendo os mesmos confeccionados em: Modelos 02 (Aluminio), 10 (Resina
poliéster cristal), 11 (Resina Epdxi), 01 (Ago), 13 (Resina Poliuretano cristal), 09
(Resina Poliéster sem carga), 08 (Resina Poliéster com carga), 05 (PVC) e 12

(Resina de Poliuretano) (respectivamente mostrados na Figura 76).

Figura 76 — Modelos considerados reflexivos.

Fonte: do autor.

Os Modelos 02 e 10 se destacaram apresentando diferengas significativas em
relagdo a maioria dos demais modelos, mas nao apresentaram diferencas entre si.
Com destaque para o modelo 02 (Aluminio), pois segundo Lefteri (2017) e Ashby e
Johnson (2011) é um material que permite um excelente polimento o que
proporciona maior reflexividade, demonstrando a sensibilidade dos testes para

demonstrar as diferengas significativas entre os modelos.

132



5.10 Opacidade

Na variavel ‘Opacidade’, os participantes foram questionados entre a relagao
‘Transparente — Opaco’, e os resultados obtidos foram consistentes. Nessa variavel
destaca-se a formagdo de trés grupos, sendo eles: grupo dos ‘Modelos
Transparentes’,’ Modelos Intermediarios’ e os ‘Modelos Opacos’ (Figura 77, na

pagina seguinte).

O primeiro grupo considerado ‘Transparente’ é formado pelos seguintes
Modelos 10, 11, 13 (respectivamente na Figura 78). Sendo o0s modelos
confeccionados nos seguintes materiais, 10 (Resina poliéster cristal), 11 (Resina

epoxi), 13 (Resina poliuretano cristal).

Figura 78 — Modelos considerados transparentes.

~
i

Fonte: do autor.

Em relagdo a variavel ‘Opacidade’, destacaram-se como sendo os materiais
‘Transparentes’ os modelos 10, 11, 13, sendo todos pertencentes a familia dos
termofixos, e apresentaram diferencas significativas em relagao a todos os demais
modelos, mas nao apresentaram diferengas entre si. Ou seja, os modelos 10, 11, 13
sao considerados significativamente transparentes em relagcdo aos demais, detalhe
esse que vai de encontro com as propriedades desses materiais, uma vez que todos

tem a transparéncia como principal caracteristica.
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Figura 77 — Grafico com lista de materiais, médias, desvio padrao e diferengas significativas da

propriedade Opacidade.
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Ja em relagao ao segundo grupo dos materiais considerados ‘Intermediarios’,
apresentaram algumas diferengas significativas em relagao ao terceiro grupo, sendo
esse grupo formado pelos termoplasticos: Modelos 04 (Polipropileno), 03 (PEAD -
Polietileno de alta densidade), 07 (Poliamida) e por um termofixo 09 (Resina
poliéster sem carga). Ao que se destaca que nesse grupo esses materiais
apresentam um aspecto translucido, ou seja, permitem a passagem de luz quando
observados, o que faz com que se aproximem mais dos materiais considerados
transparentes do que dos opacos, detalhe esse que € observado tanto nas médias

quanto nas diferencgas significativas.

Ja o terceiro grupo considerado materiais ‘Opacos’ € composto pelos modelos
01, 18, 08, 15, 14, 05, 27, 26, 24, 12, 06, 25, 23, 22, 21, 20, 19, 17, 16, 02 e nao

apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 79).

Figura 79 — Modelos considerados opacos.

Fonte: do autor.

Sendo esse grupo composto pela familia dos metais Aluminio (02) e Aco (01),
dos ceramicos Cimento (20) e Gesso (21), dos elastdmeros borrachos de silicone
branca e azul (14 e15), das espumas de poliuretano flexivel e rigida (18 e 17),
espuma de poliestireno expandido (16) e Cibatool (19), das madeiras Bambu
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laminado colado (27), Eucalipto (26), Mogno (24), Compensado (25), Pinus (23) e
MDF (22). Grupo esse que nao apresentaram diferengas significativas entre si e
forma considerados materiais opacos, caracteristicas essa que pode ser notada nas
madeiras, espumas e ceramicos, uma vez que sao materiais que impossibilitam a

passagem de luz.

5.11 Analise de Desconforto

5.11.1 Analise de desconforto do canto A

Na analise de desconforto do canto A € possivel perceber uma coeréncia na opiniao
dos participantes, uma vez que este canto foi 0 que apresentou maiores médias em
relacdo aos outros cantos se destacando como sendo o mais desconfortavel dentro
do grupo de materiais testados, uma vez que o canto A apresenta arestas vivas

(Figura 80).

Ja em relagcdo a analise dos materiais especificamente, o maior destaque é
para o modelo 01 (A¢o) da familia dos metais que apresentou a maior média e se
diferenciou significativamente do demais modelos como sendo 0 que mais causou
maior desconforto, podendo-se deduzir que o material do modelo 01 (Acgo)
potencializou o fato de haver um canto vivo. Além disso, esse material apresenta
peso elevado, dureza e rigidez, caracteristicas que podem contribuir para a

percepcao de desconforto analisada.

Entre os materiais que causaram as menores percepc¢oes de desconforto, da-se
destaque aos modelos 18, 14, 16, 15, modelos esses confeccionados em espumas,
18 (espuma de poliuretano flexivel) e 16 (espuma de poliestireno expandido) e
elastdmeros, 14 (borracha de silicone branca) e 15 (borracha de silicone azul). Estes

materiais apresentam flexibilidade, macies e leveza, caracteristicas que podem
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contribuir para a percepcao de menor desconforto referente ao canto A nesses

modelos.

Figura 80 — Grafico de desconforto do Canto A.
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Fonte: do autor.
Os demais modelos ndo apresentaram grandes diferengas significativas e nao
variaram muito em relacdo as médias de percepcao. Contudo, ainda assim se pode

inferir que o tipo de material influencia na percepcao de desconforto para cantos
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vivos, como o metal que causou maior desconforto e as espumas que causaram

menor, portanto deve-se levar em consideragéo ao se projetar.

5.11.2 Analise de desconforto do canto B

Na analise de desconforto do canto B, formado por chanfros e arestas vivas (Figura
81), também é possivel perceber uma coeréncia na percepgado dos participantes,
havendo inclusive proximidade com o encontrado em relagdo ao canto A, no item

anterior.

Em relacdo aos materiais especificamente, o destaque vai também para o
modelo 01 (Aco) da familia dos metais que apresentou as maiores médias e se
diferenciou significativamente da maioria dos demais modelos como sendo o que
mais causou desconforto. Vale ressaltar que o canto B € o canto que apresenta
chanfros e arestas vivas e este material pode também ter potencializado a
percepcao de desconforto. Até porque, como dito anteriormente, este material
apresenta peso elevado, dureza e rigidez, caracteristicas que também podem

contribuir para a percepc¢ao de desconforto.

Outros materiais se diferenciaram significamente de um grande numero de
modelos, como é o caso do modelos 17, 20, 19, confeccionados em espuma de
Poliuretano rigida (17), Cimento (20), Cibatool (19), um aspecto interessante em
relacdo a esses materiais, € que pode ter influenciado na percepcao, € que tanto as
espumas (17 e 19) quanto o ceramico (20) deixam resquicios do material na mao ao
serem manuseados, além de possuirem acabamento superficial fosco. Essas

caracteristicas podem ter afetado a percepgao e causado ainda mais desconforto.

Ja entre os materiais que causaram o minimo de desconforto, da-se destaque
novamente aos modelos 18, 14, 16, 15. Modelos esses confeccionados em
espumas, 18 (espuma de poliuretano flexivel) e 16 (espuma de poliestireno

expandido) e elastémeros, 14 (borracha de silicone branca) e 15 (borracha de
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silicone azul), que apresentaram diferengas significativas em relacdo a quase todos
os demais materiais, mas nao apresentam diferencas significativas entre eles. Esses
materiais apresentam, flexibilidade, maciez e leveza, caracteristicas que podem

contribuir para a percep¢ao de menor desconforto analisada nesse canto.

Figura 81 — Grafico de desconforto do Canto B.
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Os resultados demonstram que o tipo de material, como o metal que causou a
percepcao de maior desconforto e as espumas e borrachas que causaram a
sensacgao de menor desconforto, devem ser levados em consideragao ao se projetar

formas com cantos chanfrados.

5.11.3 Analise de desconforto do canto C

Na analise de desconforto do canto C, arredondado, ndo é possivel perceber
grandes diferengas de percepgao, uma vez que em relagdo ao desconforto o canto
C apresentou médias muito baixas, de maneira geral (Figura 82). O que permite
afirmar que cantos arredondados minimizam a percepg¢ao de desconforto na grande

maioria dos materiais.

Destaca-se também que diferencas significativas encontradas possuem coeréncia

com os resultados encontrados nos cantos anteriores (A e B).

Em relacdo aos materiais especificamente, os destaques ficaram com os
modelos 01 (A¢o), 20 (Cimento) e 17 (Espuma de poliuretano rigida) que
apresentaram as maiores médias e se diferenciaram significativamente da grande
maioria dos demais modelos como sendo os que mais causaram desconforto. Entre
0os modelos em destaque vale ressaltar que dois dos trés modelos possuem o0s
materiais com peso elevado, dureza e rigidez, caracteristicas que podem contribuir
para a percepcao de desconforto analisada. Além disso, entre estes materiais dois
deixam resquicios do material na mao ao serem manuseados e possuem

acabamento superficial fosco.

Quanto ao canto C, entre os materiais que causaram o minimo de desconforto,
da-se destaque ao modelo 14 (borracha de silicone branca), que apresentou

diferenca significativa entre todos os demais materiais, sendo um material que
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apresenta flexibilidade, maciez e leveza, caracteristicas que podem contribuir para a

de desconforto obtida nesse canto.

percepgcao minima

Figura 82— Grafico de desconforto do Canto C.
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E embora os demais modelos ndo tenham apresentado grandes diferencas
significativas e tenham obtido médias de percepgao aproximadas, pode-se afirmar
com base no discutido acima que o material e o tipo de aresta influenciam na

percepcao de desconforto.

5.11.4 Analise de desconforto do canto D

Na analise de desconforto do canto D é possivel perceber uma coeréncia na opiniao
dos participantes, uma vez que em relacao ao desconforto o canto D apresentou as
médias de percepg¢ao mais baixas, em relacao aos outros cantos (figura 83). Afinal, o

canto D é formado por uma superficie arredondada.

Em relacdo aos materiais especificamente, o unico destaque fica com o
modelo 17 (Espuma de poliuretano rigida) que apresentou a maior média e se
diferenciou significativamente da grande maioria dos modelos como sendo o que
causou maior desconforto. Neste contexto, destaca-se que este material € o que
deixa mais resquicios ao ser manuseado e possui acabamento superficial mais

aspero.

E, embora os demais modelos nado tenham apresentado diferencas
significativas e ndo variaram muito em relacdo as médias de percepgao, pode-se
também inferir, com base no discutido acima, que o material e o tipo de aresta

influenciam na percepgao de desconforto.
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Figura 83— Grafico de desconforto do Canto D.
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5.12 Analise e sintese dos resultados

Para demonstrar e sintetizar a relagéo entre as variaveis e os respectivos materiais
foi desenvolvido uma tabela, onde é possivel analisar como cada material se

comportou com relagao as propriedades analisadas (figura 84).
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Figura 84 — Comparacao entre as variaveis analisadas no estudo.
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Quanto as propriedades Brilho e Reflexo é possivel notar a relagdo que as
duas variaveis estabelecem, pois o grupo dos materiais considerados brilhantes (M1,
M2, M5, M8, M9 M10, M11, M12, M13) € o mesmo dos materiais considerados
reflexivos, assim podemos estabelecer essa relacdao entre os materiais reflexivos e
os materiais brilhantes, uma vez que materiais que possuem um acabamento

superficial elevado tendem a apresentar essas duas caracteristicas.

Da mesma forma as propriedades Peso, Resistencia, Elasticidade,
Maleabilidade e Suavidade estdo relacionadas, uma vez que materiais da familia
dos metais como o0 aco e o aluminio se destacaram dentro dessas variaveis se
caracterizando como sendo materiais pesados, duros, rigidos, néo elasticos e fortes,
o que tem coeréncia com os resultados de diferenca significativa onde esses

materiais apresentaram as maiores diferencas.

Ja a variavel Temperatura se mostrou muito relativa, uma vez que nao

estabeleceu nenhuma relacdo com as demais, se destacando apenas de forma
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significativa na familia dos metais, o que demonstra a caracteristica desses materiais

serem percebidos como frios em relagdo a sensacao térmica.

Outra analise que também foi estabelecida através de uma tabela é a de
desconforto em relacdo aos cantos A, B, C, D analisados em cada um dos materiais

(figura 85).

Figura 85 — Comparacao de desconforto com relagao aos cantos dos modelos.
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Nas comparagdes de desconforto em relagdo aos cantos analisados nos
modelos, € possivel destacar o canto A, aresta viva, como o unico canto que recebei
conceito proximo a “muito desconforto”, sendo que M1 (Ago) foi o modelo e material

que apresentaram a pior média de percepgao.

A figura 82 também permite observar que o modelo 17, feito de Espuma
Poliuretano, se apresenta como aquele que apresenta maior desconforto em relagao
a trés dos quatro cantos analisados (B, C e D), valendo lembrara que se trata de
uma material cuja percepg¢ao pode ter sido influenciada pelo fato de deixar residuo

ao ser manuseado.
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6. Conclusoes

As motivagdes desse projeto surgiram de inquietagdes acerca dos materiais e sua
relevancia nos processos atuais de Design, que cada vez mais envolvem o usuario.
Afinal, ainda hoje ocorrem frustagdes relacionadas com produtos projetados e
produzidos com materiais inapropriados, como a panela com cabo de metal que ao ir
para o fogo esquenta e queima a mao, ou a embalagem de xampu feita em vidro
que escorrega das maos molhadas. Em alguns casos essas dificuldades podem
realmente estar relacionadas a forma, como as macanetas arredondadas, que

dificultam o uso, mas em muitos casos o material também é importante.

Além destes questionamentos, outro fator motivador é a aptiddo por esse
assunto e o fascinio em saber como os materiais podem transformar a projetacao

por meio da concepg¢ao de modelos e protétipos.

Assim, surgiu a hipdétese, na qual essa tese se apoiou, acreditando que
diferentes materiais utilizados em modelos e protétipos provocam diferentes
percepcdbes — devido a variedade de texturas, sensacbes térmicas, pesos e
possibilidades de acabamento superficial — e influenciam na percepcao de usuarios,

em testes realizados durante as etapas de desenvolvimento de produto.

Esta hipotese foi confirmada, pois os dados demonstram que a comparagao
dos materiais, mesmo em um corpo de prova de forma tdo simples e sem nenhuma
funcdo pratica agregada, apresentaram diferencas estatisticamente significativas
com relagdo as variaveis apresentadas, mostrando como cada um dos materiais se

comporta dentro da percepg¢ao dos usuarios.

Assim, os resultados e discussdes permitem concluir que diferentes materiais
provocam diferentes percepcgdes, ainda que apresentados em uma forma comum.
Desta forma, pode-se também deduzir que, os diferentes tipos de materiais

utilizados para o desenvolvimento de modelos e protétipos podem sim despertar
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diferentes percepg¢des nos usuarios, uma vez que cada um dos materiais

demonstrou particularidades e sensibilidades nos testes estatisticos.

Além disso as avaliagbes realizadas neste estudo destacam a importancia do
uso do material adequado na construcdo de modelos e protdtipos ainda no
desenvolvimento do projeto por designers. Afinal, testar e conhecer as diferentes
percepgdes que esses diferentes tipos de materiais provocam nos usuarios pode
auxiliar os designers numa selegcao mais adequada para o material no qual o produto
final sera produzido, minimizando assim erros e frustracdes no final do projeto e na

relagao usuario/produto.

As avaliacbes das propriedades também permitem observar requisitos de

projeto, como:

= Materiais metalicos sao percebidos como mais frios, duros, resistentes, nao

maleaveis e nao flexiveis;

= Borrachas e espumas sao percebidas como mais macias, flexiveis e

elasticas;

= Madeira e espumas sao percebidas como mais quentes;

= Ceramicos, espumas e o MDF sdo considerados mais asperos, enquanto

metais e resinas sao percebidos como mais lisos;

= E, entre as madeiras, o pinos é percebido como mais fraco e leve, enquanto

o eucalipto é percebido como mais forte e pesado.

Quanto a analise de desconforto também permite observar requisitos de

projeto, como:

= Em objetos com canto vivo, metais sdo percebidos como mais

desconfortaveis e borrachas e espumas como menos desconfortaveis.
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= Em objetos com canto em chanfro, cantos arredondados ou superficies
redondas, materiais que deixam residuos ao serem manuseados sao

percebidos como mais desconfortaveis.

= Em cantos arredondados a borracha €& percebida como menos

desconfortavel.

Quanto aos materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento dessa tese
destaca-se o uso das tecnologias de manufatura aditivas e subtrativas como

facilitadora na obtencado de modelos e protétipos.

Neste contexto também deve-se valorizar a ferramenta proposta por Karana
(2015), que permitiu por meio de escalas de percepcao resultados significativos e

possibilitou analises coerentes a respeito dos materiais.

A tese também deixa um caminho aberto para que futuros estudos explorem
ainda mais materiais, uma vez que vivemos um cenario em que a cada dia surgem
inovacbes nesta area. Sem contar os materiais ditos sustentaveis que vem
ganhando cada vez mais for¢ca e espago dentro dos projetos de design. Assim,
novos estudos a fim de compreender a percepcao frente a esses novos materiais

podem ser realizados.

Este estudo permite ainda a recomendacédo que designers de produto devem
adotar a construcado de materiotecas, que se resumem a acervos de diversos
materiais, possibilitando assim a consulta e pesquisa de um determinado material

nas fases de desenvolvimento de produtos.

Uma vez que, como mostra a revisao teorica desse trabalho e seus resultados
corroboram, os materiais sdo, em conjunto com a forma, um canal de comunicagao
entre o produto e o usuario, podendo muitas vezes ditar se um produto sera ou nao
aceito. Como percebido no teste de desconforto, onde mesmo os diferentes cantos

permitiram diferencas significativas com relagdo aos diversos materiais, mesmo
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tratando-se de um teste de percepcao tatil que ndo envolve necessariamente uma
atividade pratica a ser realizada. Ou seja, o material é responsavel pela percepg¢ao
que se tem de um produto tanto quanto a forma e, portanto, parte importante no

processo de Design.
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UNESP - FACULDADE DE
ARQUITETURA, ARTES E W -
COMUNICAGAO FAAC

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MODELOS E PROTOTIPOS COM DIFERENTES MATERIAIS NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E A SUA INFLUENCIA NA PERCEPCAO DO

Pesquisador: DOUGLAS DANIEL PEREIRA

Area Tematica:

Versado: 1

CAAE: 03659118.0.0000.5663

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.125.886

Apresentacao do Projeto:

O projeto de pesquisa apresenta de forma clara a problematica a ser estudada. A fundamentagéo teodrica
demonstra o estado da arte do objeto de estudo. O pesquisador apresenta a metodologia e a forma de
analise dos resultados de acordo com os objetivos propostos, e menciona a aplicagdo do TCLE aos
participantes da amostra. O documento “Informacdes Basicas do Projeto” gerado pela Plataforma Brasil
informa que o tamanho da amostra sera de 60 participantes.

Objetivo da Pesquisa:
O objetivo da pesquisa “compreender a percepcao do usuario frente a diferentes tipos de materiais que sdo
utilizados para confecgcao de modelos e protétipos dentro do processo de desenvolvimento de produto”.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos: O pesquisador informa que nao havera qualquer risco para os participantes da pesquisa, pois sera
solicitado aos sujeitos apenas que toquem e vejam os corpos de prova.

Beneficios: Contribuir para a identificacdo das diferentes percepgdes dos sujeitos de duas faixas etarias
distintas (Grupo 01 - 18 a 35 anos e Grupo 02 - 35 a 60 anos) em relagao a diferentes tipos de materiais, e
assim auxiliar os designers na utilizagdo de um material mais adequado para o desenvolvimento de um
modelo ou protétipo, bem como do objeto final.

Endereco: Avenida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube n° 14-01

Bairro: VARGEM LIMPA CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-6055 E-mail: sta@faac.unesp.br
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Continuagéo do Parecer: 3.125.886

UNESP - FACULDADE DE
ARQUITETURA, ARTES E
COMUNICACAO FAAC

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Qe

N&o ha qualquer problema que envolva os aspectos éticos no desenvolvimento da proposta de pesquisa

apresentada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O TCLE apresentado esta adequado. O texto do TCLE informa ao participante que os testes serdo de

percepcao tatil e visual em relagédo aos corpos de prova. Informa que essa avaliagao sera realizada por meio

de entrevistas e 02 protocolos para avaliagdo da percepcgédo. Esses protocolos utilizam uma escala

semantica de 5 pontos. Informa ainda, que a pesquisa ndo envolvera qualquer procedimento invasivo e que

nado causara desconforto ou risco a saude do participante.

Recomendacgoées:
N&o ha.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

N&o ha.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Comité de Etica em Pesquisa acata o parecer do relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 28/11/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1264652.pdf 11:23:42
TCLE / Termos de | TermodeConsentimento.pdf 28/11/2018 [DOUGLAS DANIEL Aceito
Assentimento / 11:21:53 |PEREIRA
Justificativa de
Auséncia
Outros ProtocoloA.pdf 27/11/2018 [DOUGLAS DANIEL Aceito
18:37:32 | PEREIRA

Outros ProtocoloB.pdf 27/11/2018 [DOUGLAS DANIEL Aceito
18:34:09 [PEREIRA

Projeto Detalhado / | ProjetoPesquisa.pdf 27/11/2018 [DOUGLAS DANIEL Aceito

Brochura 17:58:39 |PEREIRA

Investigador

Folha de Rosto FolhadeRosto.pdf 27/11/2018 [DOUGLAS DANIEL Aceito
17:56:02 | PEREIRA

Situagao do Parecer:

Endereco:
Bairro: VARGEM LIMPA
UF: SP

Telefone: (14)3103-6055

Municipio:

Avenida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube n°® 14-01

CEP: 17.033-360
BAURU

E-mail:

sta@faac.unesp.br
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Aprovado

Necessita Apreciagcdao da CONEP:
Nao

BAURU, 30 de Janeiro de 2019

Assinado por:

Luis Carlos Paschoarelli
(Coordenador(a))

Endereco: Avenida Engenheiro Luiz Edmundo Carrijo Coube n° 14-01
Bairro: VARGEM LIMPA CEP: 17.033-360

UF: SP Municipio: BAURU

Telefone: (14)3103-6055 E-mail: sta@faac.unesp.br
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UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho’
FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao

AVA Pés-graduacao em Design
AVAVAY .
\/\J
u nesp gn Modelos e Protétipos com diferentes materiais no desenvolvimento
v POS GRADUACAO

ONESP - BACAY de produto e a sua influéncia na percepgao do usuério

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(terminologia obrigatério em atendimento a resolugao 466/2012 —~CNS-MS)

O projeto de pesquisa “MODELOS E PROTOTIPOS COM DIFERENTES MATERIAIS NO DESENVOLVI-
MENTO DE PRODUTO E A SUA INFLUENCIA NA PERCEPCAO DO USUARIO” tem apoio da CAPES e
tem como objetivos compreender a percepcao do usudrio em relacao aos diferentes tipos de
materiais que sao utilizados dentro do processo de desenvolvimento de produto, realizando
testes de percepcdo com usudrio, explorando tanto os sentidos tateis quanto a percepgao visual
em relacao a cada um desses materiais.

A pesquisa serd realizada por meio de testes de percepcao tatil e visual em relacdo aos corpos de
prova desenvolvidos em diferentes tipos de materiais que sao utilizados na confeccao de mod-
elos e protétipos. Por meio de entrevistas e protocélos para avaliagao da percepgao.

Nenhum procedimento da pesquisa sera invasivo e nao causara desconforto ou risco a sua saude.
Caso se apresentem duvidas, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores através dos
contatos abaixo.

Eu, , RG -SSP/ , estando ciente
das informacées acima lidas, concordo em participar da pesquisa “MODELOS E PROTOTIPOS COM
DIFERENTES MATERIAIS NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E A SUA INFLUENCIA NA
PERCEPCAO DO USUARIO” e entendo que as informacées cedidas por mim sao confidenciais,
autorizando a sua divulgagdo no meio cientifico e académico de forma anénima e global, tendo a
minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de que sou voluntério e, portanto, ndo
receberei nenhum beneficio por participar desta pesquisa, bem como néo terei 6nus algum.
Tenho total liberdade para aceitar ou recusar fazer parte deste estudo e sei que a minha recusa,
em qualquer momento, ndo acarretara nenhum prejuizo para mim.

Bauru, de de 2019.
Ms. Douglas Daniel Pereira
(Pesquisador)
Participante Prof. Dr. Olimpio José Pinheiro
(Pesquisador / Orientador)
Ms. Douglas Daniel Pereira Prof. Dr. Olimpio José Pinheiro Secao Técnica de Pds- Graduagao
R. Orlando Ranieri, 8-85, Apto 22 Av. Eng. Luis Edmundo Carrijo Coube, 14-01 Av. Eng. Edmundo Carrijo Coube, 14-01,
Flamboyant, Bauru, SP CEP. 17047-902 Bauru, SP - Brasil Bauru-SP
Tel. 17 98100 6030 Telefone: (14) 31036000 / Ramal: 6058 (14) 3103-6057/ (14) 3103-6157
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R g UNESP - Universidade Estadual Paulista *Julio de Mesquita Filho'
AVAVAY
unesp 4 @ ( gn FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo

N S PPGDesign - Pés-graduagdo em Design

Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n° 14-01
Bairro: Vargem Limpa | MODELOS E PROTOTIPOS COM DIFERENTES MATERIAIS NO DESENVOLVIMENTO DE
17033-360 - Bauru, SP | PRODUTO E A SUA INFLUENCIA NA PERCEPGAO DO USUARIO.

PROTOCOLO DE AVALIACAO

Nome: Modelo l:l

Observe os materiais dos modelos utilizados nas etapas de desenvolvimento de projeto de produ-
to e responda as questdes abaixo de acordo com sua Percepgdo Tatil. Observe os critérios abaixo

e classifique:
Macio Duro
Suavidade ‘
!\ 2 ! 0 ] 2
(@) ®; (@) (@) (@)
Leve Pesado
Peso
2 ] 0 ] 2
o, (@) (@) (@)
Rigido Flexivel
Maleabilidade
}{ 2 1 0 1 2
(@) O (@] (@)
Nd&o eldstico Eldstico
Elasticidade
2 1 0 1 2
(@) (@) (@) (@) (@)
Forte fraco
Resisténcia
2 1 0 1 2
(@) (@) (@) (@)
Liso Aspero
Rugosidade
2 1 0 1 2
@) (@) (@) (@)
Quente
Calor

W

~m
(@]
O
O
(@]
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UNESP + BAURU

Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n° 14-01

Bairro: Vargem Limpa
17033-340 - Bauru, SP

UNESP - Universidade Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho'
FAAC - Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagdo
PPGDesign - Pés-graduagdo em Design

MODELOS E PROTOTIPOS COM DIFERENTES MATERIAIS NO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO E A SUA INFLUENCIA NA PERCEPGAO DO USUARIO.

PROTOCOLO DE AVALIACAO

Nome:

Modelo| |

Observe os materiais dos modelos utilizados nas etapas de desenvolvimento de projeto de produ-
to e responda as questdes abaixo de acordo com sua Percepgdo Tatil. Observe os critérios abaixo

e classifique:

Fosco Brilhante
Brilho
2 1 0 2
(@) (®) (@) (@)
do Reflexivo Reflexivo
Reflexo
2 1 0 2
@) O (@) (@)
] x>
Opaco Transparente
Opacidade
2 1 0 2
@) (@) @) O

Considerando o modelo avaliado, observe as draes destacadas com as letras A, B, C e D no
desenho representado abaixo e avalie o desconforto percebido. Classifiqgue cada drea utilizando

a escala ao lado, considere 1 para ‘Algum desconforto’ e 5 para ‘Extremo desconforto’.

o

‘o

=

‘o) ®

Algum Pouco Médio Muito Extremo
desconforto desconforto desconforto desconforto desconforto
O—O—O—O0—06

Nt S S
Algum Pouco Médio Muito Extremo
desconforto desconforto desconforto desconforto desconforto
] () /3\ (2) @
\_/ oS AN
Algum Pouco Médio Muito Extremo
desconforto desconforto desconforto desconforto desconforto
O—O—6o0—0© ®
U/ NS NS
Algum Pouco Médio Muito Extremo
desconforto desconforto desconforto desconforto desconforto
O—O—60—0® ®
&Y &S N
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APENDICE 04

1 27 18 16 6 25 15 20 11 24
2 26 23 14 16 22 2 6 7 12
3 25 2 i/ 4 16 14 26 27 25
4 24 19 19 1 12 3 1 23 9
5 23 25 3 18 9 16 21 12 16
6 22 17 26 8 27 11 12 16 20
7 21 7 6 11 6 5 23 14 19
8 20 24 23 27 17 24 24 10 13
9 19 3 21 15 20 20 25 19 8
10 18 12 10 12 10 10 19 20 26
11 17 9 18 19 14 7 () 6 23
12 16 14 13 2 1 18 8 15 21
13 15 8 1 21 15 17 18 2 6
14 14 27 25 26 23 1 27 5 18
15 13 1 27 10 4 6 3 4 27
16 12 13 15 20 26 4 14 3 11
17 11 16 5 9 8 8 7 24 7
18 10 26 24 14 2 12 9 13 5
19 9 21 4 17 24 22 2 22 4
20 8 5 8 23 11 19 17 1 22
21 7 22 22 22 7 9 22 25 1
22 6 15 17 25 5 21 10 18 15
23 S 20 2 5 21 27 16 8 3
24 4 11 20 24 3 26 11 9 17
25 3 4 11 3 19 13 5 17 10
26 2 6 9 13 18 23 4 26 14
27 1 10 12 7 13 25 13 21 2
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19 4 12 11 3 10 8 19 2 2
14 6 15 12 20 22 4 10 8 21
11 10 1 8 4 1 18 3 6 16
5 24 17 7 8 3 22 8 9 6
17 26 8 14 27 18 12 20 14 8
Z 27 4 4 25 4 25 16 1 4
9 16 10 25 11 24 20 24 10 20
15 18 25 5 2 15 26 9 3 14
13 7 20 3 19 14 14 7 26 11
12 17 13 13 22 27 11 6 18 7
27 19 9 23 18 17 6 12 16 12
20 13 3 9 7 20 2 13 27 10
18 21 11 24 21 6 10 27 17 18
25 2 14 6 5 11 19 4 12 26
16 3 26 18 14 7 21 2 11 15
10 1 6 1 12 23 3 5 5 24
4 14 £ 20 1 19 24 25 7 23
26 20 24 19 9 16 13 23 20 27
8 9 19 27 16 9 27 26 19 17
6 23 22 10 26 13 17 21 23 13
21 22 18 22 13 2 15 11 21 3
24 25 27 2 10 8 7 22 24 22
3 11 5 26 15 12 9 1 22 1
1 8 2 17 6 25 1 17 25 25
23 12 21 21 17 26 5 14 15 19
2 5 16 16 24 5 16 15 13 5
22 15 23 15 23 21 23 18 4 9
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17 23 9 20 15 13 19 10 24 21
6 21 26 4 21 17 9 24 18 18
5 14 24 3 13 3 21 12 16 9
16 10 23 19 19 8 24 14 15 5
13 9 22 26 11 21 1 26 22 27
22 26 19 8 26 24 2 19 26 22
9 17 1 7 4 9 7 5 11 24
23 25 4 23 12 15 20 8 13 14
7 7 14 15 20 12 12 2 10 6
15 4 16 2 23 5 15 3 12 4
3 12 3 6 10 10 8 6 25 26
25 20 5 10 3 18 25 23 17 11
19 8 15 1 6 23 18 16 7 7
14 18 21 25 8 22 18 21 1 1
20 13 8 18 25 25 3 7 6 10
26 6 18 9 16 2 26 1 9 12
21 22 6 22 117 27 23 9 27 3
27 27 12 12 5 20 17 4 14 13
8 1 13 16 14 14 10 20 2 20
< 19 11 17 7 6 16 22 21 23
10 2 7 24 18 1 27 11 19 17
18 24 27 27 2 26 14 25 4 25
24 3 2 5 22 7 6 15 3 19
12 16 20 13 9 19 22 17 8 2
2 11 25 2] 24 11 11 13 20 15
1 5 10 11 27 16 4 18 23 8
11 15 17 14 1 4 5 27 5 16
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