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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo tratar das relagdes que se estabelecem entre
usuario e produto, exploradas através de uma analise de seus elementos compositivos:
sentidos, percepcao e significacdo, considerando o viés humano, e materiais, acabamentos e
superficie, considerando o objeto. A intencdo é contribuir com uma metodologia que possa
auxiliar no projeto de produtos e interfaces com parametros mais objetivos, respaldando a
escolha do designer na transposicdao do abstrato ao material. Através do estudo de técnicas
empregadas na Analise Sensorial de alimentos foi possivel derivar uma aplicacao
customizavel para a andlise do sentido do tato, fazendo uma referéncia a importancia de
comprovar as possibilidades de exploracdo dentro do aprofundamento em um dos sentidos.
Esta metodologia, apresentada ao término da pesquisa, foi esquematizada e aplicada em
todas as suas etapas. Com este objetivo, utilizaram-se equipamentos de medi¢dao, uma
equipe de julgadores treinados e pessoas aleatdrias para obter medidas objetivas, subjetivas
e afetivas. Mostra-se com este estudo que ha maneiras de transitar com mais fluéncia entre
0 que se deseja projetar e como isso deve ser feito para que a mensagem seja transmitida.
Exploram-se as possibilidades decorrentes do uso de equipamentos tecnolégicos, do
treinamento cientifico de julgadores e a interface mais subjetiva, do afeto, que faz voltar ao
usuario o foco do design. Tal encontro evidencia caminhos possiveis para uma projetacdo
mais abrangente, mais coerente com o que se deseja transmitir e quem se deseja alcangar.

Palavras-chave: Percepg¢ao Tatil, Metodologia, Projeto de Produto.



ABSTRACT

This research aims to address the relations that can be established between user and
product, explored through an analysis of its composing elements: senses, perception and
meaning, considering the human approach, and materials, surface and finishing, considering
the object. The intention is to contribute with a methodology that can assist in designing
products and interfaces with more objective parameters, supporting the designer’s choice
when transposing from abstract to material. Through the study of techniques employed in
the Sensory Analysis of food it was possible to derive a customizable application for the
analysis of the sense of touch, making a reference to the importance to demonstrate the
possibilities of exploring deeper one of the senses. This methodology, presented at the end
of the research, was outlined and applied at all stages. For this purpose were used
measurement equipments, a team of trained assessors and people at random to obtain
objective, subjective and emotional measures. It is showed with this study that there are
ways to move more fluently between what is the project intention and how this should be
executed in order to transmit the right message. The possibilities arising from the use of
technological equipment, the scientific training of assessors and a more subjective interface
of affection are explored, which puts the user back in the design focus. This meeting shows
possible ways to a broader projecting, more consistent with what is being transmitted and
who is the target.

Keywords: Tactile Perception, Methodology, Product Project.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo traz uma visdo panoramica da pesquisa, indicando o contexto do

tema estudado, suas delimitagGes, o problema, os objetivos e a justificativa.

1.1 Contextualizagdo do Tema

Direcionar um estudo para o uso e delimitacdoes dos sentidos contribui com
aquelas pesquisas que exploram o encontro e a interagdo entre as tecnologias e o ser
humano. Para usufruir o que as tecnologias possam oferecer depende-se muito dos
receptores sensoriais de que o ser humano é dotado. S3o eles que informam ao cérebro,
com a mais variada gama de estimulos, o que esta acontecendo ao seu redor (SIEGEL, 2004).
Alguns autores afirmam inclusive que ndo é possivel ter acesso a realidade propriamente
dita, mas apenas aos dados que os sentidos captam e que s3ao entdo processados para gerar
a percepgao (AUSTIN, 1993; SCHIFFMAN, 2005; PISANI et al.,, 2000; BRIDGEMAN, 1991;
DAMASIO, 1996). Desta forma, a origem do conhecimento estd no corpo e tal perspectiva

orienta o estudo a partir dos sentidos.

A divisdo da percepc¢do em cinco canais principais, e consequente especializagdo
dos 6rgdos por estes responsdveis, contribui para uma maior chance de sobrevivéncia de
uma espécie quando na perda de um dos sentidos. No caso dos seres humanos em suas
plenas capacidades, a diferenca entre os sentidos ocorre de uma maneira sutil e
frequentemente associada ao uso que deles se faz. Até mesmo entre culturas, é possivel
identificar capacidades sensoriais refinadas que se desenvolveram a partir das praticas
daquele grupo. A prépria representacao cerebral do espaco pessoal é modificavel pela
experiéncia, pelo uso ou desuso intenso (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997). De igual forma,
guando um dos sentidos falha, o corpo reage dirigindo sua atencdo para os outros, como se
nota seguidamente, por exemplo, entre as pessoas com alguma deficiéncia visual e que, em
funcdo desta, desenvolveram uma audicdo ou tato mais agucados. Neste sentido Schiffman
(2005) afirma que a experiéncia com o sistema Braille, por exemplo, pode melhorar a
percep¢ao tatil em geral, sendo isso devido ao aprendizado perceptual e maior experiéncia

com a modalidade tatil.
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Em 1974, Abraham Moles apontava para o crescimento da massificacdo e da
tecnologia e atribuia a estes as mudancas no carater do homem que o levariam a perder sua
identidade. Tal alteracdo acarretaria, para este autor, em um distanciamento social, fazendo
com que a sociedade se parecesse, cada vez mais, com um conjunto de dtomos sociais
(MOLES 1974). Alguns anos depois, Armindo Trevisan (1990) chamou a atencdo para a
condi¢do de afunilamento do campo perceptivo em que as pessoas se encontravam. Para
Knobbe (2004), a cultura atual atua como um limitante das experiéncias sensoriais, de modo
especial as experiéncias tateis. Apesar da visdo apontada por esses trés autores, deve-se
lembrar que existe um grande volume de estimulos sensoriais na sociedade contemporanea,
mas que eles sdo principalmente de ordem visual. A preponderancia do visual, no entanto,
ndo é uma caracteristica exclusiva da atualidade, mas sim o modo de relacdo mais conhecido

entre o homem e o mundo (AUMONT, 1993).

Sendo o homem um ser analdgico e constituido de sentidos intrinsecos a sua
natureza, ele ndo pode manter-se completamente alheio aos estimulos fisicos que o mundo
proporciona. Considerando a influéncia que o modo de vida globalizante exerce,
principalmente sobre aqueles que vivem inseridos nos grandes centros urbanos, pode-se
identificar proporcionalmente uma resposta sensorial generalizada aos estimulos visuais que
sao cotidianamente propostos. Esta adequag¢ao compreende, por um lado, uma alta rapidez
de processamento, e por outro, a constru¢cdo de uma espécie de “filtro” que seleciona
culturalmente as informacGes que possam vir a ser de algum interesse para o individuo.
Segundo lvan lIzquierdo (2002) esta habilidade do cérebro de filtrar aquilo que excede a sua
capacidade de absorcdo, é extremamente natural e necessaria. Trata-se de uma resposta

adaptativa do sistema ao contexto em que este se coloca.

Dentro de um ambiente assim estruturado, nota-se a possibilidade de propor
estimulos que contemplem os outros sentidos além da visdo. Designers e profissionais da
area de projetacao podem e devem fazer bom uso desta lacuna e contribuir assim para que
as pessoas utilizem mais frequentemente suas diversas capacidades sensoriais. Explorar
novas abordagens dos sentidos é também uma forma de propor ambientes e objetos

diferenciados, que despertem a atencdo e o interesse do usudrio.
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Embora a cultura projetada pelos avancos tecnoldgicos dirija-se a passos largos a
uma desmaterializacao cada vez maior, ainda assim o individuo busca se cercar da inevitavel
materialidade. Um exemplo simples pode ser observado nas relacbes que diariamente se
estabelecem através de equipamentos de comunicacdo que permitem o contato, a conversa,
sem que haja qualquer proximidade fisica entre os individuos. As relacdes advindas desse
tipo de evolugdo pautam pela rapidez, seguranga e eficacia. Mesmo assim, ainda usando o
exemplo anterior, algumas pessoas que se conhecem e se relacionam pela internet em
algum momento buscam se encontrar e se “conhecer pessoalmente”, ou seja, chegar a um
nivel de intimidade que o contato fisico propicia. Segundo Knobbe (2004), apesar das
variacoes encontradas entre culturas, é possivel categorizar as espacialidades, a partir do
corpo do individuo, da seguinte forma: 40 cm é a fronteira intima para as expressoes dos
sentimentos de amor ou de d6dio, 1,20 m é a zona interindividual e das relagdes de

linguagem e de 2 a 3 metros ocorrem as negociacdes impessoais.

Segundo Lévy (1996) o que torna o corpo visivel é a sua superficie. E através da
superficie que materializam os objetos, que é conduzida esta pesquisa. A materialidade dos
objetos estimula os sentidos, os quais, por sua vez, produzem emocdes. Anusas (2006)
afirma que as emocgdes sdo reconhecidas através das relagdes humanas, relagdes estas que
se estabelecem tanto entre os individuos quanto entre o homem e o seu entorno, os
objetos. Desta forma, pode-se dizer que o individuo estabelece relagdes emocionais com
tudo que o cerca, tudo o que seus sentidos sdo capazes de captar. Dentro do estudo que
correlaciona design e emocgdo, a primeira premissa é a de que as pessoas sempre
apresentam reacgdes afetivas aos produtos, afirma Kurtgdzi (2003). Lucy Niemeyer vai além
e afirma:

Todas as interagcbes humanas envolvem emocdes, incluindo as interacdes
com o mundo material. Essa interacdo é um dos modos pelos quais a
individualidade se constrdi e se exerce, dentro de um espectro de escolhas

que os individuos ou grupos tém acesso em determinado momento
historico de uma sociedade. (NIEMEYER, 2006, p.103)

Verifica-se entdo, neste sistema de relacionamentos e trocas, a importancia
destes instrumentos, os objetos, que participam ativamente da identificagdao do individuo e

contribuem para seu reconhecimento e valorizacdo perante seus pares. Conforme Maillet,
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Guenand e Lenay (2006) e Lobach (2001) o objeto tem funcbes simbdlicas, estéticas e
funcionais. Ou seja: estimulos visuais, sonoros, olfativos, tateis e do paladar sdo convites a
apreciacOes, associacdes e leituras. Aqui novamente sdo imprescindiveis os sentidos: as
“janelas” de contato com o mundo. A identidade de uma pessoa é construida a partir das
suas vivéncias afetivas e culturais, reitera Escorel (1999). Diversos objetos sdo utilizados com
este propdsito e muitas vezes este é o parametro que diferencia um produto bem ou mal
sucedido. Cabe ao designer analisar com cuidado essas funcdes simbdlicas do objeto e,
assim, levar em consideracdo o usudrio e suas necessidades desde as primeiras etapas do
processo de projetacdo. No entendimento de Crossley (2003) a funcdo do design atual é
muito menos a criacdo de objetos e muito mais a construcdo de cendrios para histdrias
envolventes onde as pessoas desenvolvam suas experiéncias. Desenhar um produto é

desenhar um relacionamento.

De acordo com Manu (1995), os objetos sdo procurados muito em fung¢do de sua
promessa de suprir, mesmo que temporariamente, as necessidades emocionais do sujeito.
Os significados dos objetos estdao realmente nas préprias pessoas, o que difere é a relagdo, o
investimento emocional que é depositado nestes objetos. As pessoas ndo reagem
exclusivamente as caracteristicas fisicas dos objetos por si mesmas, mas aos significados que
a partir delas se estabelecem (KRIPPENDORFF, 2000). Os objetos, a materialidade, podem
ser o ponto de partida destes significados atribuidos, servindo como espelhos para auxiliar
na delimitacdo do misterioso comportamento humano. O impacto emocional dos produtos
tem sido bastante estudado e discutido nos ultimos anos, contanto inclusive com uma
associacdo que trata exclusivamente da relacdo entre design e emocdo que é a Design and
Emotion Society (http://www.designandemotion.org/). A primeira conferéncia Design and
Emotion foi em 1999 e foi organizada pelo Departamento de Design Industrial da

Universidade de Tecnologia de Delft, na Holanda.

Muitos produtos concorrentes oferecem funcionalidade, qualidade, preco e
tecnologia semelhantes. O design tem sido buscado por muitas empresas como um
elemento diferenciador, principalmente no que tange os aspectos emocionais que podem
ser desenvolvidos nas relagcdes com os clientes. Entretanto, a experiéncia que o consumidor

estabelece com o produto passa por tantos filtros sociais, culturais e pessoais, que torna
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impossivel para o designer projeta-la, mas apenas influencia-la, declara Suri (2003). Neste
sentido é urgente que o designer se concentre em compreender o maximo possivel sobre o
destinatario ao qual ele se dirige. Ainda Suri (2003) aponta diversos métodos que vem sendo
utilizados para desvendar estas questdes: métodos etnograficos, da antropologia, analise de
tarefas fisicas e cognitivas, andlise de redes sociais e outras técnicas adaptadas da psicologia
experimental. Esses métodos de base cientifica fornecem ao designer dados objetivos sobre
o comportamento das pessoas e suas reacoes frente a solucdes de design especificas. Além
destes testes, a autora sugere ainda alguns passos que devem ser observados quando se
deseja passar do subjetivo para o objetivo no campo do design: deve-se aprender a partir
dos dados coletados, observar as pessoas dentro do seu contexto de uso, pedir para que elas
participem da avaliacdo de forma ativa e finalmente o designer deve testar ele préprio o que

estd sendo avaliado pelos outros.

Por outro lado, Crossley (2003), afirma que as observacGes, entrevistas em
profundidade e outros métodos qualitativos nem sempre se traduzem em solucdes
executdveis. Isso porque, apesar de muitas companhias investirem em equipes
multidisciplinares, nem sempre se verifica uma colaboracdo entre esses profissionais em
torno do compartilhamento de uma visdo univoca quanto a experiéncia do usudrio. Para
minorar este aspecto, o autor sugere que o designer seja essa figura mediadora entre as
partes, buscando tirar o melhor proveito delas. Sobre esse aspecto em especial discorre a
dissertacdo de mestrado de Velcy Soutier da Rosa (2009), intitulada Design e emog¢do: a
media¢do do designer na interpretacdo dos desejos e necessidades das pessoas. Essa
dissertacao, defendida recentemente no Programa de Pds-Graduagao em Design (PGDesign)
da UFRGS, mostra a importancia do elemento emocdo dentro das relagdes estabelecidas
entre usuario e objeto, colocando o designer como intérprete dos desejos do primeiro.
Desta forma, o designer deve conjugar o conhecimento adquirido junto aos consumidores e
seu conhecimento de projeto, buscando formas de conciliar ambas as partes
harmonicamente. Para Crossley (2003) o talento chave dos designers é ter uma profunda
empatia pelas pessoas para as quais eles projetam. Com rela¢cdao aos métodos empregados, o
autor alerta que as decisdes ndo devem estar apoiadas somente em uma ferramenta; o ideal
é uma triangulacdo de métodos que va além daquilo que as pessoas relatam ou permitem

gue seja nelas observado.
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Especificamente com relacdo a selecdo de materiais dentro do projeto de design,

Karana (2006) afirma que ndo existe, até o momento, uma fonte que integre caracteristicas

intangiveis dos materiais com a atividade de selecdo tangivel. Ela complementa que as

fontes existentes, cujas bases sdo da engenharia, ndo exploram todas as possibilidades para

os designers industriais. Fica entdo um questionamento no ar: sabendo qual mensagem se

deseja passar e para quem, como os designers fazem suas escolhas de materiais para os

projetos destes produtos? Em seu artigo publicado no 5° Congresso de Design e Emocao,

Elvin Karana (2006) exemplifica esta situacdo e declara, a partir de sua pesquisa, que a

maioria dos designers industriais turcos faz suas sele¢des preliminares dependendo da

aparéncia dos materiais, sejam elas texturas, acabamento final da superficie, cor e todas as

propriedades que apelam para avaliagcGes sensoriais. Outro fator de muita importancia para

estes profissionais é a disponibilidade dos materiais. As propriedades dos materiais e os
processos de fabricacdo também sdo considerados, ainda na etapa de criacdo do conceito.

A sele¢do de materiais apropriada para um produto no design industrial ndo

apenas providencia superioridade técnica, mas também a oportunidade de

criar diversos aspectos intangiveis dos produtos, como percepg¢des,

associacBes e emocgdes. Pesquisas com mais énfase nas caracteristicas

intangiveis dos materiais e na integragdo destes aspectos dos materiais nas

fontes de selecdo de materiais pode prever uma vantagem consideravel
para a sociedade de design industrial. (KARANA, 2006, p.9)

Em uma cultura global que se orienta pelo visual, hd muito que se desenvolver
com relacdo aos outros sentidos. Neste sentido, Niemeyer (2006) escreve que, em
comparagao ao estudo extensivo em torno dos processos visuais, pouco ainda se sabe sobre
as outras modalidades dos sentidos e também sobre como as pessoas percebem os
produtos e que significados a eles sdo atribuidos. A partir deste cendrio, esta pesquisa de
mestrado é conduzida em torno de um dos sentidos em especial: o tato. Este estad entre as
vias iniciais de contato que a crianca dispde ao nascer. E através da pele que se estabelece a
comunicagao primordial entre a mae e o bebé e é através dela que se recebe o primeiro
alimento. Segundo Dondis (1997) a primeira experiéncia da crianca em seu processo de
aprendizagem ocorre através da consciéncia tatil. Desta forma o tato influencia também o
desenvolvimento da visdo. Perceber através do tato se conecta ndo somente ao significado

de protecdo, seguranca, mas também aos sentimentos originados dos primeiros instantes no
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mundo. A necessidade do toque se mantém muito ativa durante os anos iniciais de vida,
quando as criangas procuram tocar em tudo que elas podem, em uma tentativa de ver além
da forma, além do visual. A pele permite que sejam reconhecidos os limites que definem

onde o corpo termina e é também a interface onde ocorre a comunicagdo mais preliminar.

Conforme o individuo cresce e se desenvolve, o tato acaba sendo limitado a uma
participacdo instintiva, subjacente, sem que muitas vezes se tenha consciéncia exata de sua
extensdo. E através deste sentido que se reage, por exemplo, afastando a m3o de uma
superficie quente antes mesmo da consciéncia ser ativada. Ao toque é igualmente atribuida
a responsabilidade pela aproximacdo entre as pessoas, por gerar a conotacdo de intimidade
de um ser com outro. Talvez essa condigdo esteja atrelada ao fato do tato ser o sentido mais
extenso do ser humano, recobrindo todo o seu corpo e se relacionando a ele de uma forma
intrinseca. Segundo Grunwald (2008), ndo existe na natureza a auséncia completa do tato e
a vida independente dele seria impossivel. Demonstra-se através da pele o que nem sempre
é perceptivel aos olhos. Damasio (2000) declara que as emocgdes sdo principalmente
processos mentais ndo conscientes, estimulos que partindo do cérebro alteram o estado do
corpo, batimentos cardiacos, o rubor revelado na pele. A extensdo da qualidade do tatil
influi de maneiras tdo sutis que se pode dizer que se trata de um sentido subentendido e
também subestimado quanto a sua possibilidade de interferéncia na percep¢do do

cotidiano.

Desta forma sugere-se, ao longo desta pesquisa, uma metodologia que avalie,
dentro de uma perspectiva tatil, a transicdo de valores afetivos, subjetivos, a delimitacdes
fisicas, como materiais e acabamento. O que normalmente orienta esse tipo de escolha
dentro de um projeto, afirma Trujillo (2003), é o conhecimento adquirido com a experiéncia,
a leitura de pesquisas divulgadas na midia e, principalmente, a intuicdo de alguns
profissionais. A projetacdo acaba sendo conduzida de forma bastante empirica e fica
faltando aos designers uma compreensdao de como aplicar o bindbmio emocdo e tecnologia
dentro da concepc¢do de novos produtos, declaram Forlizzi, Disalvo e Hanington (2003). Os
autores tém consciéncia de que o designer ndo pode obter do design de produtos respostas
emocionais especificas, mas pode sim criar condi¢cdes ou alavancas que conduzam a uma

experiéncia pretendida.
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Segundo Kunzler (2003), a avaliagcdo sensorial € uma maneira adequada para
catalogar as percepgdes, identificando a diferenga entre o estimulo padrdo e a varidvel que
serd detectada. E através deste tipo de andlise que se construiu a metodologia aqui

proposta.

Ao tratar de uma metodologia, baseou-se na definicao de Claudio Castro (2006),
em que o autor explica que a abordagem metodoldgica envolve a selecdo de qual método
ou métodos sdo os mais adequados e devem ser empregados em uma investigacdo. Esta
pesquisa se concentra, entdo, em uma proposta metodoldgica que se utiliza de um método,
uma forma de encontrar solu¢des para um dado problema. Neste sentido concorda também
Aidil Barros:

Assim, a Metodologia corresponde a um conjunto de procedimentos a
serem utilizados na obtenc3do do conhecimento. E a aplicacdo do método,

através de processos e técnicas, que garante a legitimidade do saber
obtido. (BARROS, c2000, p.2)

Desta forma, propde-se uma metodologia, pois essa resulta do estudo e

avaliacdo dos métodos disponiveis, identificando suas limitacGes para o uso que se busca

dentro do design.

1.2 Delimitagdo do Tema

Esta pesquisa se concentra em torno de uma metodologia de aferigao de
elementos que podem ser percebidos através da apreciagdo tatil, avaliada de forma singular
e ndo conjugada com os outros sentidos. O trabalho é enriquecido pela combinacdo de uma
analise geométrica da superficie, feita em termos de padrdes graficos e tridimensionais, e
uma apreciacdo dos aspectos perceptivos a ela associados. Demarcou-se avaliar o tato
através da medicao dos materiais e texturas com que a superficie é feita, investigando sua
condutividade térmica, rugosidade e dureza. Estes sdo trés aspectos constitucionais na

interagdo superficie/usudrio.

O tema da pesquisa aqui apresentada faz referéncia a fase inicial do projeto
onde o designer deve combinar medidas objetivas e leituras subjetivas da percep¢ao do

usudrio. Durante o préprio desenvolvimento conceitual de um produto ja se deve conhecer
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os atributos que este pretende evocar. E como ocorre essa conjugacao de medidas objetivas
e subjetivas? Escolhas objetivas, como a escolha do material e da textura, devem estar em
concordancia com o que se espera obter de leitura. Neste momento ocorre uma escolha do
modelo conceitual que rege o projeto em questdao. Ao ser feita a escolha do material e da
textura que serd nele aplicada, ocorre a materializacdo do produto, de forma tridimensional.
Aqui o produto vai se relacionar com o usuario. Na finalizacdo do objeto esta a superficie,
foco deste trabalho. E ela que vai oportunizar a primeira percepcdo objetiva e subjetiva do
objeto. Para contribuir com uma metodologia que contemple este delineamento, delimitou-
se trabalhar com uma populagao de perfil variado, dentro do Rio Grande do Sul, trabalhando
com amostras em material metdlico, ceramico, natural e polimérico, os quais foram

conformados utilizando diversos métodos de fabricacao.

Este estudo se dedica a analisar corpos-de-prova que tenham sofrido algum
processo de conformacdo e onde se utilize a texturizagdo como acabamento da superficie e
ndo corpos-de-prova feitos com materiais em seu estado bruto, como se apresentam na

natureza.

1.3 Problema

Como as propriedades e caracteristicas dos materiais, através dos aspectos
fisicos reais de uma superficie, considerando especificamente sua condutividade térmica,
rugosidade e dureza, se traduzem em relagdes subjetivas e afetivas ao serem percebidos

pelo individuo?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Propor uma metodologia para a andlise sensorial da exploragdo tatil da superficie
a partir da relacdo estabelecida entre parametros fisicos e aspectos subjetivos vinculados

aos elementos da superficie de um produto ou objeto.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Investigar o referencial tedrico condizente para a realizagdao dos estudos aqui
propostos, de forma a conduzir a uma metodologia de andlise de valores atribuidos a

superficie dos objetos.

Apontar as etapas necessarias na obtencdo de dados para a avaliacdo das

superficies.

Caracterizar os aspectos técnicos dos materiais e processos de fabricacdo

empregados na confeccao dos corpos-de-prova utilizados ao longo desta pesquisa.

Identificar possiveis relagcdes objetivas e subjetivas que podem se estabelecer

entre a textura de uma superficie e o material do qual a mesma é feita.

Conduzir experimentos que avaliem a condutividade térmica, rugosidade e
dureza dos corpos-de-prova, considerando e correlacionando as possiveis diferencas entre a

medi¢cdo com equipamentos, a medicao perceptiva e a avaliacdo afetiva.

Desenvolver uma metodologia adequada tanto a designers quanto a outros
projetistas, que permita a avaliacdo destes aspectos tateis e que possa ser adaptada para o

uso com outros sentidos isoladamente ou em conjunto.

1.5 Justificativa

Com o intuito de tentar garantir que as especificacdes de um produto permitam
sua aceitacdo dentro de um mercado cada vez mais competitivo e veloz, algumas empresas
investem vigorosamente em pesquisas junto aos usudrios. Estas pesquisas normalmente
trazem como resultado dados que delimitam necessidades e desejos ainda ndo atendidos
pelos produtos a disposicdo ou ainda mostram como se comporta o produto que é lider de
mercado. Conforme Niemeyer (2006), este tipo de pesquisa ja faz parte do desenvolvimento
de produtos em empresas de grande porte, pois os aspectos emocionais podem ser o fator

decisivo quando no momento da decisdo de compra.

O desafio de projetar obedecendo as orientacdes apontadas em um briefing,

nome dado ao documento onde estdo as informagdes que irdo nortear o projeto, conta
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muitas vezes apenas com a experiéncia do designer adquirida a partir de resultados
corrigidos através dos erros e acertos. A traducdo de valores e conceitos subjetivos em
formas e materiais objetivos faz parte da rotina de quem transforma ideias em realidade.
Entretanto, para aqueles que ndo podem contar com a experiéncia empirica adquirida ao
longo de anos de pratica e ndo tem ao seu dispor tempo e capital para lancar “produtos

piloto”, a situacdo se revela um tanto quanto restrita e complicada.

Designers e projetistas em geral devem estar atentos a sua condicdo de
tradutores dos desejos e necessidades do destinatario, tanto em produtos quanto em
servicos. Para tanto é necessario estudar as reacOes destes usuarios perante os produtos.
Com a formulacdo de uma metodologia de projeto, em que sejam contemplados indicadores
objetivos e fisicos, extraidos de técnicas e equipamentos confidveis de medi¢cdo dos
materiais, e que correlacione estes dados com os valores percebidos e atribuidos pelo

usuario, se da mais um passo em direcdo a satisfacdo do cliente.

O recorte realizado neste estudo explora a percepg¢do tatil isoladamente. Essa
abordagem é interessante por levantar questdes sutis da interacdo do usuario com a
superficie, mas é fundamental ressaltar que o ser humano percebe a realidade utilizando
todos seus sentidos concomitantemente. A delimitacao da analise exclusiva do tato, dentre
os outros sentidos, foi feita também em funcdo da complexidade que envolveria analisar
mais de um sentido simultaneamente e identificar qual a participacdo de cada um na
valorizacdo de uma superficie ou objeto. Outro aspecto de interesse em trabalhar
exclusivamente com o tato estd na intengdo de valorizar um sentido que recebe pouca
énfase em projetos de modo geral. Resultados desta pesquisa podem estimular outros

estudos que apontem para solugdes dentro de tecnologias assistivas e do design universal.

Utilizar uma metodologia que empregue como base o ponto de vista do usuario
guanto a aspectos sutis do objeto é um diferencial competitivo ja que orienta o projeto para
um melhor aproveitamento das potencialidades dos sentidos. Os elementos coletados como
indices das sensacdes e percepcoes pessoais podem ser aproveitados como indicadores para
a representacdo grafica e contribuir para o projeto de um produto. O resultado de um

percurso metodolégico bem embasado pode revelar caminhos para a investigacdo dos
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outros sentidos, visando um estudo global do individuo e de sua experiéncia frente a

materialidade do objeto ou do ambiente.

E importante que se disponibilizem técnicas para que as superficies sejam mais
bem planejadas, ja que se trata, de modo geral, de uma darea ainda pouco explorada. O
estudo controlado dos aspectos subjetivos levantados pelos consumidores frente aos
produtos disponiveis no mercado é uma etapa importante da pesquisa junto aos usuarios. O
designer contribui assim para que os usudrios possam ter a oportunidade de passar por
experiéncias enriguecedoras quanto a exploracdo de suas capacidades tateis. Ainda ndo ha
uma bibliografia especifica sobre como proceder quanto as varidveis tateis dos usuarios com
relacdo aos objetos. Espera-se com este estudo instrumentalizar profissionais da area de
projeto com ferramentas de pesquisa junto aos usudrios para a obtencdao de parametros
especificos quanto a percepgdo tatil. Promove-se assim uma nova atitude dos projetistas
frente aos valores subjetivos identificados pelos consumidores, estimulando o uso benéfico
dessas informacbes quando aliadas ao conhecimento fisico e objetivo dos materiais e

acabamentos.

No detalhamento deste estudo é possivel que se identifiquem caminhos para
outros refinamentos de projeto, atingindo niveis de analise que talvez ndo tenham sido
ainda totalmente explorados e que possam promover resultados de sucesso. Espera-se que
a metodologia aqui proposta possa vir a ser posteriormente retrabalhada ou utilizada como

referéncia para o estudo e aplicacdo nos outros sentidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Homem

Ao refletir sobre a acdao do designer como gerador de interfaces é natural que se
alcance um limiar de consenso: o homem é o objeto e objetivo desta atividade. E em funcdo
deste, e de sua percepcdao do mundo, que sdo produzidos objetos e realidades, que se altera
a natureza e se conforma a matéria. Compreender o humano, suas capacidades e limitagdes,
nao somente faz parte de projetos bem desenvolvidos e executados como também pode ser

um caminho para alcancar uma realidade ecologicamente mais sustentavel.

Desenvolver pesquisas junto aos destinatarios em potencial, e conhecer assim o
publico a quem se dirige o produto, é uma das etapas basicas dentro da realizacdo de um
projeto bem executado que conduza a bons resultados quanto a satisfacdo do usuario.
Segundo Meira (2005), a empresa que realmente compreender como os consumidores irdo
reagir a diferentes caracteristicas do produto, preco e apelos de publicidade, terd uma

grande vantagem sobre as demais.

Neste sentido, buscando “desvendar” o homem, sdo conduzidas extensas
pesquisas no intuito de acessar, com a maior precisdo possivel, os desejos dos possiveis
consumidores, a relacdo de causa e efeito que existe entre os estimulos projetados e as
reacoes dai observadas (MATTAR, 1999; MEIRA, 2005). Tais estudos se apoiam em conceitos
captados de diversos campos do conhecimento, tais como Sociologia, Psicologia, Marketing,
Antropologia e Semidtica. Mesmo assim, e apesar do esforco de diversos autores na
tentativa de mapear as reagdes humanas, afirma Meira (2005), ainda ndo se sabe tudo a
respeito dos reais motivos que impulsionam o consumidor, em funcdo da complexidade e
mutagao das influéncias externas e internas. Essa sonhada previsibilidade do
comportamento, que pode ser atingida até certo nivel, ndo deve afastar o designer da

consciéncia de que a complexidade é intrinseca a natureza humana.
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2.1.1 Corpo e Mente

Separar a mente do corpo é um conceito bastante difundido e que tem sua forca
nos pensamentos propostos por René Descartes, no século XVII. A filosofia apontada por
Descartes é o dualismo, ou seja, a ideia de que a mente e o corpo sao entidades distintas.
Qualquer tipo de dualismo é firmemente rechacado pelos psicélogos fisiologicos atuais,
esclarece Bridgeman (1991), mas na época de Descartes representou um enorme passo

adiante no conhecimento do homem.

Buscando questionar a dicotomia entre mente e corpo, o neurologista Anténio
Damasio (1996) escreve um livro intitulado “O erro de Descartes”, no qual critica o
pensamento dualista cartesiano que influenciou e ainda influencia as ciéncias e as
humanidades no mundo ocidental. O autor esclarece que estas duas entidades encontram-
se indissociavelmente integradas por circuitos bioquimicos e neurais reciprocos dirigidos um
para o outro. Nervos e sangue sao as duas vias que geram essa interconexdo. Desta forma,
se 0 corpo e a mente interagem intensamente entre si, 0 organismo que eles formam
interage de forma ndo menos intensa com o ambiente que o rodeia. A sobrevivéncia do
homem depende de uma condicdo favoravel, a qual estd sempre sendo buscada, consciente
ou inconscientemente. Desta forma ndo se pode separar consciéncia de emocgao: o corpo,
que pode ser visto como o palco das emogdes, e a mente, sede da consciéncia, trabalham

juntos para garantir a manutencdo da espécie humana (DAMASIO, 2000).

As relagdes estabelecidas no corpo sdao mediadas pelo movimento do organismo
e pelos aparelhos sensoriais (DAMASIO, 1996). Os sentidos participam ao homem o seu estar
no mundo. No cérebro estas informacdes podem ser elaboradas de diferentes formas.
Segundo Donald Norman (2004), este processamento de informacdes pode ser dividido em
trés niveis distintos: um nivel automatico, também chamado de nivel visceral, um nivel
comportamental, que coordena o comportamento didrio, e um nivel reflexivo,
contemplativo, onde atua a memodria e a avaliacdo do pensamento consciente. Os sentidos
informam de maneira direta o nivel comportamental e visceral, enquanto o nivel reflexivo
controla a situacdo. Normalmente estes niveis interagem entre si e desta combinacdo

resultam as reacGes particulares de cada individuo.
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O corpo sofre a experiéncia e repassa ao cérebro, onde serdo montadas imagens
do que estd acontecendo. E uma condicdo humana estar submerso na producdo destas
imagens. No cérebro elas serdo combinadas com as memdrias construidas através das
experiéncias. Segundo Izquierdo (2002), memoaria é a aquisicdo, conservacgdo e evocacao de
informacgdes. A combinacdo das informacdes, conscientes ou ndo, se traduz no pensamento
criativo enraizado no imagindrio. Imaginacdao e entendimento ndo sdo absolutamente
distintos, afirma Sartre (2008). Conforme descrito por Aumont (1993), o imagindrio é o
dominio da imaginacdao, compreendida como capacidade criativa, produtora de imagens
interiores que podem ser eventualmente exteriorizdveis. Sendo assim, podem-se apontar as
imagens como produtos do imaginario. A imaginacdo é a capacidade de buscar no

imaginario as formas que serdo moldadas como imagens. E a partir da combinag¢do destas

imagens interiores e exteriores que se constroem as emocgdes suscitadas pelos objetos.

2.1.2 Emogoes

Considera-se que as emocdes sdo o resultado de mudancas nos estados do
préprio corpo (BRIDGEMAN, 1991; DAMASIO, 1996). As emogcdes estdo integradas na tarefa
cerebral de organizar respostas eficientes aos desafios propostos pelo ambiente; é uma
forma de ativacdo dos sistemas motivacionais, cujo acionamento visceral participa da
preparacdo para a acdo (BRIDGEMAN, 1991; DAMASIO, 2000). Presume-se que as emocdes
basicas sejam universais, de base bioldgica, presentes desde a infancia e associam-se com
acOes primitivas e expressdes faciais (CHRISTIANSON, 1992). Para Daniel Siegel (2004), as
emocoes representam processos dindmicos criados no seio de processos de apreciacao de
valores, os quais sdo socialmente influenciados. Para ele, é necessario pensar na mente

individual inserida no contexto das relagdes humanas e nao isolada de seu significado social.

Existem calorosos debates entre os neurocientistas acerca da natureza das
emocgdes no cérebro, escreve Siegel (2004). Inicialmente acreditava-se que as emogdes
fossem produzidas em uma parte do cérebro chamada sistema limbico, também chamado
de “primitivo” ou “reptiliano antigo”. Entretanto, ressalta o autor, o que se confirmou com o
tempo é que a emocao se encontra ao longo de todo o cérebro, regulando os processos da

mente. Ja de acordo com Damasio (2000), os mecanismos produtores de emocdes localizam-
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se nas regides subcorticais do cérebro, mas utilizam o corpo para projetar-se. Posto isto, o

autor coloca que as emogdes podem alterar tanto o corpo como a mente.

Antonio Damdsio (1996) usa o termo sentimento para falar da percepcdo de
todas as mudancgas que constituem a resposta emocional e explica que todas as emogdes
originam sentimentos, mas nem todos os sentimentos provém de emogdes. Os sentimentos
gue ndo tem origem na emoc¢do o autor chama de sentimentos de fundo e sdo como que
uma imagem do panorama do corpo quando esse ndo se encontra agitado pela emocao. A
emog¢do é um conjunto de mudangas que ocorrem, tanto no corpo como no cérebro, e que
normalmente sdo originadas por um determinado conteddo mental. J4 o sentimento seria a

percep¢do dessas mudancas.

Muitos autores apontam o estudo da emoc¢do como sendo a chave para o design
de produtos. A forma como uma pessoa vai reagir, quais serdo suas respostas emocionais, é
objeto de estudo por si sé e ndao simplesmente um efeito colateral de outra funcao do
produto, escrevem Hekkert e Mcdonagh (2003). As emogdes sao uma parte integral das
nossas experiéncias diarias, afirma Stein et al. (1997), o que faz dela um objeto de estudo

primordial para a compreensdo do comportamento humano.

Todas as coisas materiais evocam emocgdes, fortes ou sutis, positivas ou
negativas, conscientes ou inconscientes, declara Damasio (1996). De acordo com este autor,
é muito dificil imaginar objetos emocionalmente neutros porque conforme as pessoas se
desenvolvem, os objetos ao redor tém uma propensao a perder sua inocéncia emocional. As
emocOes estdo intimamente vinculadas aos valores subjetivos, alguns dos quais sdo
construidos através da histéria individual, outros sdo fruto de um aprendizado cultural e por

fim existem ainda aqueles que sao compartilhados por toda a humanidade.

A qualidade emocional de uma experiéncia é o resultado de uma combinacdo de
muitas emogdes que transitam e transformam-se mutuamente. A verdadeira descricdao da
qualidade emocional da experiéncia, segundo Forlizzi, Disalvo e Hanington (2003), é uma
reflexdo unificadora sobre a experiéncia ao longo do tempo. Desta forma, argumenta o
autor, nenhum atributo formal (tal como material, forma ou cor) pode ser atribuido como

causador de uma resposta emocional especifica, criando um desafio para o estudo do design
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e emocgdo, que pode ser trabalhado junto ao estudo profundo da natureza e os tipos de
respostas emocionais. Este estudo é importante, pois o estado causado pela emogao modela
a informacdo que se recebe do ambiente e a maneira como a pessoa se relaciona com o

estado real ou imaginado do mundo.

2.1.3 Sentidos

Conhecidos também como “janelas do corpo”, os sistemas sensoriais realizam a
tarefa extraordinaria de manter o cérebro constantemente informado acerca do mundo
externo (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997). Os sentidos sdo estes instrumentos através dos
quais o individuo consegue acompanhar a realidade que se desenvolve a sua volta. A

Psicofisica ocupa-se de estudar os sentidos e as suas capacidades no homem.

Dutcosky (2007) afirma que as informagdes provenientes das cinco vias
sensoriais sdo detectadas no cérebro simultaneamente e hd sempre interacGes e
associacOes psicoldgicas. A autora assegura ainda que existem diferencas na sensibilidade
individual para cada um dos sentidos, conferindo a cada pessoa uma visao Unica do mundo e
da realidade. A personalidade, a estrutura cultural, o nivel social e a educagao sao apontados
pela autora como sendo elementos que reforcam o estado Unico em que cada sujeito se

encontra.

Os sistemas sensoriais recolhem padrbes de energia do mundo externo e
extraem informacdes Uteis para guiar o comportamento. Geralmente a informacdo passa
por trés etapas para que possa ser util, identifica Brigdman (1991). Em primeiro lugar, é
transformada mediante um processamento nervoso que tem lugar nos érgdos periféricos.
Em segundo lugar, é traduzida a potenciais graduais. Finalmente, os sinais sdo processados

pelo sistema nervoso.

Embora a ideia de que o ser humano é dotado de cinco sentidos ainda seja
difundida popularmente, um conceito que remonta ao tempo de Aristételes, as pesquisas
fisiolégicas identificam um nimero bem maior deles. Estes sentidos podem ser classificados
de diferentes formas. Para Pisani et al. (2000), sdo dez categorias: visao, audicdo, olfato,

paladar, tato, frio, calor, dor, cinestesia e equilibrio. Outra possibilidade é apontada por
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Durie (2008), que os classifica segundo a natureza do estimulo: mecanico (tato e audicdo),

luminoso (visdo) e quimico (gusta¢ao, olfacdo).

O elemento que realmente define cada sentido é o conjunto de células
especializadas que reagem a um tipo diferente de energia. E evidente que o niimero e a
intensidade de experiéncias sensoriais dependerdo de muitos fatores, dentre os quais o bom
e o mau funcionamento dos 6rgaos dos sentidos. Alem disso, o individuo ndo toma
consciéncia de todos os estimulos recebidos pelos seus érgaos dos sentidos. A atencdo é o
principal processo que determinard quais os estimulos que devem ser selecionados para

entdo serem percebidos (PISANI et al., 2000).

Conforme pesquisa desenvolvida por Martin Lindstrom (2007), os sentidos das
pessoas estdo mais sintonizados para detectar o perigo do que orientados para expectativas
de prazer sensorial. O autor questiona o motivo que levou o tato, o paladar, a audicdo e o
olfato serem negligenciados pelo mercado e relegados aos seus papéis naturais de protecao.
Segundo o autor, 37% dos entrevistados mencionaram a visdo como o sentido mais
importante na avaliagdo do ambiente. Este sentido foi seguido nos resultados pelo olfato, o
qual foi citado por 23% dos entrevistados, enquanto o tato ficou com o valor mais baixo da
escala. De modo geral, entretanto, as diferencgas entre os sentidos foram pequenas, levando
o autor a concluir que os cinco sentidos sdo importantes em qualquer forma de

comunicacao e experiéncia de vida.

2.1.3.1 Tato/Pele

A influéncia do tocar e ser tocado conduziu pesquisas em diversas areas do
conhecimento. Enquanto na visdo é possivel estudar a auséncia e a presenca deste sentido,
no tato, por sua extensao fisioldgica, fica dificil isolar suas varidveis ou até mesmo elimina-
las (ACKERMAN, 1993). Ao contrario dos outros sentidos, no tato ndo ha um érgdo sensorial
definido ou nervos especificos, como no caso do olho e o nervo 6ético, explica Schmidt
(1980). Nos humanos, o tato é uma via sensorial por onde trafegam informacdes e
percepcoes capazes de amplificar os outros sentidos e facilitar processos cognitivos
(KNOBBE, 2004). Entre outras coisas, o tato ensina a diferenga entre o interno e o externo,

entre o “eu” e o “outro”.
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O tato é o primeiro sentido que se desenvolve no ser humano, por isso pode-se
dizer que é o sentido mais antigo e o mais urgente. Colaborando com esta ideia, um estudo
realizado no Hospital de Maternidade de Cambridge, Inglaterra, comprovou que bebés
prematuros que eram colocados sobre uma manta de |13 durante o dia, aumentavam seu
peso, em média, quinze gramas a mais que o usual, ndo em funcdo do calor extra, mas em

funcdo da estimulacgdo tatil (ACKERMAN, 1993).

Se a estimulacdo tatil for totalmente eliminada por um periodo muito longo,
principalmente durante o desenvolvimento inicial, o cérebro e o corpo do animal ndo se
desenvolvem normalmente. Em experimentos realizados com primatas na Universidade de
Illinois, os investigadores descobriram que a falta de contato produzia danos cerebrais
(ACKERMAN, 1993). Muitos pesquisadores concordam que o contato corporal precoce influi

na inteligéncia e no crescimento social e emocional (GRUNWALD, 2008).

O que popularmente se chama de sentido do tato, corresponde ao sistema
sensorial somatico, ou somatossensorial. Este sistema é composto por uma variedade de
terminacGes nervosas especializadas, distribuidas por todo o corpo e que processam
diferentes tipos de estimulos. Identificam-se trés qualidades cutaneas basicas em fungao das
terminagbes nervosas que respondem aos seguintes tipos de estimulos: a pressdao ou tato
(deformacdo da pele provocada pela estimulagdo mecanica), a temperatura (estimulos frios
ou quentes) e o dano mecanico, quimico ou térmico infringido ao tecido (gerando a dor)
(SCHIFFMAN, 2005; BRIDGEMAN, 1991; SCHMIDT, 1980) Somada a isso, pode-se apontar
ainda a propriopercep¢do dos membros, provocada por deslocamentos mecanicos dos
musculos e das articula¢Oes. Essas sensacdes sdo combinadas para produzir experiéncias
sensoriais mais complexas, como por exemplo, a estereognosia, onde tato e
propriopercep¢dao da mao sao combinados para produzir a sensa¢do da forma tridimensional

de um objeto apreendido (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997).

A pele, onde se localizam as terminagdes nervosas do sistema sensorial
somatico, é o 6rgdo mais extenso do corpo, cobrindo-o totalmente, e também o mais
pesado, chegando a representar 15% do peso corporal. A pele é também o 6rgdo sensorial
mais versatil do corpo, servindo como um escudo flexivel e continuamente renovavel contra

uma série de agentes estranhos e ferimentos mecanicos. Entre suas principais fungdes, a
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pele é responsdavel por proteger os tecidos internos, reter fluidos vitais do corpo, entre eles
nutrientes, servir de barreira contra radiacdes do sol, controlar e estabilizar a temperatura
corporal, regulando inclusive a pressdo e direcio do fluxo sanguineo e também conter

terminacgGes nervosas sensitivas (SCHIFFMAN, 2005).

O efeito sensorial da estimulacdo da pele é denominado sensibilidade cutanea.
Sentimos um estimulo tatil na mdo quando uma populacdo de receptores do tato produz
uma descarga de potenciais de acdao nas fibras aferentes da mao. Estes fazem com que
certas populagdes de células descarreguem nos nucleos dorsais da medula, no tdlamo e em
varias dreas conectadas do cortex. A rede de fibras somatossensoriais parece muito
intrincada, porém sua estrutura légica é simples. Os sinais traduzidos na pele se transmitem
sem sinapses ou outras intera¢cdes diretamente ao sistema nervoso central (KANDEL;

SCHWARTZ; JESSEL, 1997; BRIDGEMAN, 1991).

A superficie da pele ndo é uniformemente sensivel a estimulagdao. Embora toda a
superficie exterior da pele possa responder a pressdo ou ao toque vindo do ambiente, a
maior sensibilidade tatil fica por conta das partes do corpo voltadas para a orientacdo e para
a exploracdo — as maos e os seus dedos, partes da boca e a ponta da lingua. Estes locais
encontram-se revestidos de uma pele sem pelo, ou pele glabra, que, apesar de ser mais
espessa, €& especialmente sensivel em funcdo da grande densidade de inervacao.

(SCHIFFMAN, 2005; BRIDGEMAN, 1991).

Do ponto de vista anatdémico, na pele existem duas grandes classes de
receptores: terminacGes nervosas livres e drgdos terminais encapsulados, conforme descrito
por Bridgeman (1991). As terminacdes nervosas livres — prolongac¢des nervosas que chegam
até a pele — sdo, talvez, os receptores mais sensiveis do corpo. Os 6rgdaos terminais
encapsulados sdo estruturas especializadas associadas com terminacdes nervosas
somatossensoriais. Aparecem sob uma ampla variedade de formas e se dividem em quatro
grupos principais: corpusculos de Pacini, corpusculos de Meissner, bulbos terminais de
Krause e discos de Merkel. A estrutura da pele e seus sensores estdo representados na

Figura 1:
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Figura 1: Estrutura da pele humana com seus sensores.
Fonte: SCHIFFMAN, 2005.

Contribuindo com esta imagem, pode-se esquematizar um pequeno resumo dos

diferentes sensores, segundo Levine (2000) e Bridgeman (1991):

e Corpusculos de Pacini: terminagdes nervosas encapsuladas por tecido
conectivo, disposto em camadas como uma cebola, fazendo com que seja
sensivel somente as mudancas de pressdo. Também funcionam para o
sentido cinestésico. Estdo embutidos mais profundamente na pele glabra,

abundantes nas maos e nos pés.

e Corpusculo de Meissner: também presentes na pele glabra em camadas

mais superficiais da pele. Detectam pressoes de frequéncia diferente.

e Bulbos terminais de Krause: terminacdes de fibras n3dao mielizadas

enroladas como novelos de fio. Sensiveis ao frio.
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e Terminacdo de Ruffini: localizados mais abaixo na pele sdo sensiveis ao

calor.

e Foliculo piloso: apresentam terminagdes nervosas associadas.

e Terminacdo nervosa livre: dendritos livres sensiveis a dor e temperatura.

e Discos de Merkel: células epiteliais planas mais superficiais que sdo

mecanorreceptores de adaptacdo lenta, sensiveis ao tato e pressao.

Para Bridgeman (1991), o tato e a pressdo parecem estar associados com as
terminagdes encapsuladas enquanto que a temperatura e a dor seriam transmitidas pelas
terminacdes livres. O autor declara que essas generalizacGes ndo sdo sempre certas, pois
muitas fibras respondem a varios tipos de estimulos. Associar 6rgaos terminais especificos
com sensacgdes especificas ndo é uma certeza. Ha teorias de que todos os receptores sejam
examinados pelo cérebro simultaneamente ou entdo de que os receptores estejam
migrando constantemente na pele devido ao desaparecimento e substituicdo continua das

células epiteliais.

Quando se observam pessoas examinando as texturas de um material, é possivel
identificar que elas sempre movem os extremos de seus dedos sobre a amostra. A
rugosidade excita os receptores vibratérios quando ocorre o movimento dos dedos, assim
como na identificacdo da dureza e da forma, que sdo mais bem percebidas durante o
movimento. O ser humano, afirma Bridgeman (1991) é materialmente incapaz de sentir os
sapatos em seus préprios pés quando estes estdo imdveis, porque os receptores deixam de
responder a uma pressao constante. Todos os receptores sensoriais se adaptam
eventualmente a estimulacdo constante: o potencial do receptor invariavelmente diminui de
amplitude em resposta a um estimulo que persiste (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997). Da
mesma forma, Mueller (1966) escreve que a percepg¢do de “calor”, “frio” ou “neutro”
depende do estado do sistema sensorial do individuo no momento da apresentacdo do

estimulo.

O limiar de percepcdo para os estimulos de natureza mecénica depende muito

do método de aplicacdo do estimulo, alega Schmidt (1980). Seguindo um método antigo,
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com aplicacdo de fios de cabelo e cerdas, se verificou que os estimulos de pressao discretos,
que estao dentro de uma faixa de 0,1 a 0,5g, sdo percebidos apenas em alguns pontos da
pele, denominados pontos tateis. Os dedos sdo uma regido do corpo dotada de grande

numero de pontos tateis em comparacdao com bracgos, costas e pernas, por exemplo.

Para avaliar a termorrecepcao deve-se considerar a sensibilidade térmica da
pele, que compreende duas modalidades: a sensibilidade para o frio e a sensibilidade para o
calor. Schmidt (1980) afirma que os tempos de reacdo revelam uma maior velocidade de
conducdo para as sensacles de frio do que para as sensa¢des de calor. Para Schiffman
(2005), ndo existe um receptor térmico Unico e especializado. No entanto, geralmente se
aceita que uma forma de terminacdo nervosa livre (que também é o principal receptor para
a dor) faca a mediacdo das sensagOes térmicas. Os receptores para o frio se situam
relativamente préoximos a superficie cutdnea. O autor acredita que talvez isso justifique a

observacao de que os objetos frios parecam ser ligeiramente mais pesados que os quentes.

De acordo com Lindstrom (2007) existem cerca de 50 receptores por cada
100mm?, cada um contendo 640 mil microrreceptores dedicados aos sentidos. Com o
envelhecimento humano esses nimeros diminuem e se perde lentamente a sensibilidade,
acusada primeiramente pelas maos. No entanto, a necessidade de toque ndo diminui e esta
disponivel no corpo muito mais do que para detectar o perigo. O autor declara que o
estimulo do toque é indispensavel para o crescimento e desenvolvimento do ser humano,

sendo também um alerta para sua satisfacdao e prosperidade.

2.1.3.2 Texturas e subjetividade

Segundo Bruno Munari (1968) as texturas sdo compostas por muitos elementos
iguais ou similares, os quais sdo dispostos a igual distancia entre si sobre uma superficie
bidimensional ou com baixo relevo. Entretanto, sabe-se que as texturas ndo
necessariamente sao compostas por elementos iguais ou similares e tampouco necessitam

estar a igual distancia entre si para que sejam percebidas como tal.

A textura se oferece como uma interface para a subjetividade ndo somente

através do tato como também pela visdo e pelos sensores tateis associados ao paladar. Ruiz
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(1994) afirma que a textura pode ser apreciada mediante o sentido do tato e o da visdo, ou

através de ambos de uma vez.

A textura pode ser percebida muitas vezes como um fator diferencial, apesar de
ser mais uma varidvel dentro do processo de concepgdo formal e raramente ser
desenvolvida como um alvo por si s6, mas sim como consequéncia das caracteristicas
intrinsecas do projeto e sua tecnologia. Considerando que cada material possui uma textura
diferente segundo sua natureza — proveniente da natureza ou resultado de processos de
fabricacdao — e segundo sua composicao fisica, pode-se ainda trabalhar com uma variedade
notavel de possibilidades de texturizacdo, das quais o designer deve estar ciente para que

possam ser postas a servico de uma expressao visual e tatil de exceléncia.

2.1.4 Sensagoes e Percepgoes

A consciéncia do que é o “mundo” e a “realidade” é uma construcao constante,
baseada naquilo que os sentidos e a percepcdao humana sdo capazes de informar. Essa
construcdao de imagens mentais é feita a partir do que foi percebido em associacdo com a
memoria e o raciocinio. O ser humano ndo sabe, e é improvavel que alguma vez venha a
saber, o que é a realidade “absoluta”, escreve Damdsio (1996). Os sentidos sdo os
mecanismos que detectam a energia dos estimulos externos, sendo sobre essa base que se
constréi um panorama e se avalia a realidade ambiental. A partir destas informacgdes
detectadas, o cérebro constrdi uma representacdo interna dos eventos fisicos externos. Na
realidade, as percepc¢des diferem qualitativamente das propriedades fisicas dos estimulos,
pois o sistema nervoso extrai apenas certas informagdes de um estimulo e despreza outras
informacgoes, e entdo interpreta essas informagdes no contexto da experiéncia ja adquirida.
Assim, as percepgdes nao sao registros diretos do mundo, mas sao construidas internamente
de acordo com regras inatas e limites impostos pelas capacidades do sistema nervoso
(KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997), os quais interagem com as experiéncias individuais

coordenadas pela cultura em que o sujeito se insere.

Diversos autores concordam que a sensagao e percep¢ao estao coligadas em um
processo unico, continuo e complexo, em que o ser capta os estimulos do ambiente,

transformando-os em cognicdao, como meio de facilitar suas respostas adaptativas (DEMBER,
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1990; PISANI et al.,, 2000; IIDA, 2005). De acordo com Dutcosky (2007) a diferenca
encontrada entre sensac¢do e percepgao é semelhante aquela que ocorre entre “olhar e ver”
ou “escutar e ouvir”. De qualquer forma, é interessante identificar em quais pontos cada

uma se difere e se especializa.

A sensacdo esta vinculada a um primeiro contato entre o individuo e o seu
entorno. Ela se refere ao processo inicial de captacdo e codificacdo da energia ambiental,
disponibilizada pelos sentidos (SCHIFFMAN, 2005; LEVINE, 2000; PISANI et al., 2000; IIDA,
2005). A intensidade ou quantidade de sensacdo depende da forga do estimulo. O estimulo

II'

mais fraco que pode ser detectado é chamado de “limiar sensorial”, o qual ndo é invariavel;
podendo ser influenciado pela experiéncia, fadiga ou pelo contexto no qual o estimulo é
apresentado (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997). E interessante lembrar também, conforme
descrito anteriormente na secdo sobre os sentidos, que todos os receptores sensoriais se

adaptam a estimulacdo constante.

A percepgdo, por outro lado, estd mais relacionada a interpretagdo, aos
resultados decorrentes dos processos psicolégicos nos quais significado, relagdes, contexto,
julgamento, experiéncia passada e memoéria desempenham um papel importante (LEVINE,
2000; PISANI et al., 2000; IIDA, 2005; ASHBY; JOHNSON, 2002). A percepc¢ao é o “valor
agregado” que o cérebro organizado confere aos dados sensoriais brutos, afirma Durie
(2008). Desta forma, a capacidade perceptiva do sujeito estd sempre sendo ampliada através

de suas sensagoes.

A percepcao ocorre quando o observador toma consciéncia da sensacdo. Neste
sentido, a atencado é uma condicdo essencial para que haja uma percepcao, pois através dela
se faz a selegcdo dos estimulos (PISANI et al., 2000). Certamente o estado psicoldgico de
guem percebe é também um fator determinante da percepcdo. Apesar de parecer que a
sensagao ocorre como uma experiéncia constantemente consciente, nem todas as
informacgdes sensoriais chegam a consciéncia (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 1997). A partir
da consciéncia é que se pode identificar o sentimento, o qual por fim deve provocar uma

acdo e gerar uma nova experiéncia.
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Segundo Chaui (2003), a palavra percepcdo deriva de percipio, a qual se origina
em capio: agarrar, prender, tomar com ou nas mados, empreender, receber, suportar. A
autora indica que, a partir desta etimologia, parece que o conceito de percepcdo estd
enraizado no tato e no movimento, ndao sendo, entdo, por acaso, que as teorias do
conhecimento sempre a considerassem uma agao por contato, pois os sentidos precisam ser

tocados (pela luz, pelo som, pelo odor, pelo sabor) para sentir.

De uma maneira mais sintética, pode-se colocar a percep¢ao como sendo um
fendmeno resultante da mistura de estimulos externos e internos. Os externos sdo aqueles
propostos pelo entorno, pelos objetos, enquanto que os internos s3ao as memdarias que as
pessoas trazem. Reportando os resultados obtidos a partir da sua pesquisa, Elvin Karana
(2006) certifica que todos os entrevistados enfatizaram que as associa¢des baseadas em sua
bagagem cultural e suas experiéncias passadas com os produtos sdo efetivas nas suas
preferéncias de produtos e materiais, levando-as a perceber um material como mais valioso

do que outro.

Esta condicdo deve ser levada em conta quando o objetivo é identificar quais sdo
os elementos que pertencem ao individuo e quais pertencem ao ambiente ao seu redor.
Daniel Siegel (2004) afirma que a realidade interna é construida pelo cérebro enquanto
interage com o momento presente, tendo como contexto suas experiéncias passadas e
expectativas para o futuro. Segundo o mesmo autor, esta é a razdo pela qual cada pessoa
experimenta uma forma Unica de imaginar o mundo. As imagens arquivadas na memdria, ou
como descrito anteriormente, no imaginario, contribuem para que a percep¢do seja um
processo extremamente individualizado e em constante renovagao.

A mente constréi a realidade perceptiva a partir de segmentos de
informacgdes selecionadas que recebe através dos sentidos, em combinacao

com processos mentais extremamente subjetivos e sensiveis ao contexto,
tais como modelos mentais e a influéncia da emocdo. (SIEGEL, 2004, p. 220)

Em artigo publicado na quinta Conferéncia de Design e Emoc¢do, Karana e
Kesteren (2006) sustentam que as experiéncias sdao compostas por uma série de dimensdes,

dentre elas os materiais, o0 uso e a funcdo assumida. Essas experiéncias sdo Unicas: o que se
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pode identificar como sendo universal a todos os sujeitos é a maneira como as emogdes sao

geradas pelo corpo, uma caracteristica intrinseca ao ser humano.

lida (2005) ressalta alguns desvios introduzidos pela percep¢ao humana:

e Simplificacdo: as pessoas simplificam a realidade em fungao da reduzida

capacidade de memaria de curta duracgdo.

e Tendéncia conservadora: as pessoas tendem a conservar as hipoteses

iniciais de trabalho.

e Tendéncia central: as pessoas tendem a superestimar as probabilidades

de baixissima frequéncia e subestimar aquelas de alta frequéncia.

e Predominancia de fatos mais recentes: os fatos mais recentes tendem a
predominar sobre aqueles mais antigos, mesmo que estes tenham sido

mais intensos ou mais graves.

e Influéncia de fatores estranhos: alguns fatores aparentemente sem

ligagOes entre si podem aparecer correlacionados.

e Preferéncia do observador: o observador manifesta preferéncia por
objetos visualmente salientes e que se encontrem no centro de seu

campo visual.

e Utilidade marginal decrescente: a utilidade, ou seja, os valores subjetivos
de ganhos ou perdas, ndo se relacionam linearmente com seu valor
objetivo. O sentimento de utilidade é relativamente maior para perdas

maiores.

A pessoa ndo escolhe nenhuma dessas tendéncias, elas fazem parte do processo

de percepg¢dao humana.
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2.1.5 Significagao

O homem é um ser que estd constantemente, através de sua percepgao,
interpretando o ambiente ao seu redor e lhe conferindo significados. A teoria semidtica
permite ao designer que este compreenda melhor as mensagens, os modos como estas se
articulam e os procedimentos e recursos nela utilizados, declara Santaella (2002). O estudo
da Semidtica é, portanto, uma necessdria contribuicao ao processo de projetar do designer,
pois, conforme Niemeyer (2006), ela ilumina o processo no qual ocorre a construcdo da
significacdo. A autora destaca ainda o quao importante é a compreensado que os designers
devem ter com relagdo ao destinatario para quem eles projetam, que é o intérprete e nao
apenas o seu contratante. Para analisar as imagens geradas a partir da experiéncia do
usuario, o designer conta entdo com o aporte da Teoria Semidtica, desenvolvida por Charles

Sanders Peirce.

Para Peirce (2008) todos os fendmenos, ou seja, tudo aquilo que se apresenta a
mente, a percepg¢do, sdo compostos de trés elementos: a qualidade, a relacdo e a
representacdo. Estes elementos estdo correspondentemente expressos nas suas categorias
universais de primeiridade, secundidade, terceiridade, as quais se vinculam com aspectos da

percepg¢do por parte do usuario.

A categoria de primeiridade estd relacionada a qualidade de sentimento
presente nas coisas, puro e simples, sem maiores reflexdes a respeito. Dentro do panorama
deste trabalho, ela refere-se a qualidade das superficies de forma mais pura, seus materiais
sem interpretacGes posteriores ou associativas. J& a secundidade seria o campo das
reflexdes, uma sequéncia para a primeiridade. Esta definicdo teria correspondéncia na
confecgdo das amostras, por exemplo, o estudo da interagdo com os usuarios, a investigacao
dos resultados alcangcados em termos de linguagem. Como secundidade participam também
os testes de verificacdo, as tentativas de acerto e reconhecimento dos erros que decorrem
do processo de pesquisa. Todos estes elementos passam pela secundidade, sua agdo e

reagao.

O terceiro momento é aquele em que ocorre uma aprendizagem, uma

generalizacdo, o estabelecimento de regras, a memoria e a representagdo. Por fim, a
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terceiridade ficaria como as consideragdes finais deste trabalho. Aqui sera estabelecido o
método utilizado bem como sua validade para o estudo proposto a partir da articulagdo dos
dados levantados, confrontando-os com as informagdes estudadas previamente. A
terceiridade compreende a implementacdo de uma nova linguagem, composta de estimulos

além dos visuais.

A forma mais simples de terceiridade, segundo Santaella (2002), é o signo. O
signo é algo que estd no lugar, representa outra coisa. A partir do estudo do signo, Peirce
define novamente trés teorias, que se relacionam com suas categorias universais: a
significacdo, a objetivacdo e a interpretacdo. A partir da qualidade (primeiridade) do signo
por si s6, advém uma teoria das potencialidades e limites da significacdao. No entender de
Blikstein (1993), é necessaria uma dimensdao anterior a prdpria experiéncia verbal para a
deteccdo da origem do significado. Essa dimensdo, o autor chama de percepg¢do-cognicao,
onde justamente se fabricam os referentes, objetos mentais, unidades culturais; estes é que,
embora desprovidos de um estatuto linguistico propriamente dito, condicionardao o evento
semantico. Seria na percepgao-cognicao, portanto antes mesmo da prépria linguagem, que
estariam as raizes da significacdo. Para mover-se no tempo e no espaco de sua comunidade,
o individuo estabelece e articula tracos de diferenciacdo e de identificacdo, com os quais
passa a discriminar, reconhecer e selecionar as cores, as formas, as fung¢des, os espagos e
tempos necessdrios a sua sobrevivéncia. Este é o ponto onde emerge a semiose: os tracos
ideoldgicos desencadeiam o desenho de “corredores” semanticos, por onde vao fluir as

linhas basicas de significacdo (BLIKSTEIN, 1993).

Seguindo em direcdo a relacdo (secundidade) do fundamento com o objeto, o
contexto do signo, se extrai uma teoria de objetivacdo, que estuda todos os problemas
relativos a denotacdo, a realidade e referéncia. Finalmente, da relagdo do fundamento com
o interpretante é possivel derivar uma teoria da interpretacdo, com as implicacdes quanto

aos seus efeitos sobre o intérprete, que pode ser individual ou coletivo.

O estudo das teorias peirceanas permite aprofundar os conceitos que permeiam
as acoes, que ocorrem dentro da mente, as atribuicdes de significado aos objetos e os

aspectos cognitivos da percepcao. A partir do estudo e compreensao das categorias sobre as
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quais as experiéncias se estruturam é possivel ampliar o entendimento das relagdes afetivas

gue se criam continuamente por meio dos objetos.

2.2 Objeto

O ser humano é concebido, cresce e se desenvolve em constante relacdo com
objetos. Etimologicamente, a palavra objectum significa lancado contra, coisa posta diante
do individuo com um cardter material (MOLES, 1974). Os periodos histéricos, as grandes
fases do desenvolvimento da cultura, estdao sempre associados a um tipo de material ou

objeto, escreve Coelho (2006).

Os objetos sdao instrumentos para alcancar a satisfacdo de necessidades e
desejos de diversas ordens, exercendo diversas funcGes dentro das relagbes que se
desenvolvem ao seu redor, tanto provocando experiéncias novas como evocando memarias
do passado. Segundo Ashby e Johnson (2002), para que um produto seja bem sucedido ele
deve funcionar propriamente, deve ser facil e conveniente de usar e deve ter uma
personalidade que satisfaca e dé prazer. Lobach (2001), assim como Maillet, Guenand e
Lenay (2006) sintetizam as fungdes do objeto em trés: pratica, estética e simbdlica, tendo,
esta Ultima, recebido bastante énfase nos estudos com os consumidores. Segundo Kurtgdzu
(2003), atualmente os objetos ndo sdo mais tidos como meros instrumentos, mas

considerados como fim em si mesmos.

A postura de investimento afetivo no objeto, que é de ordem individual, ganha
forca no pds-guerra, como reagao ao racionalismo exacerbado predominante no século XIX e
primeiras décadas do século XX e a postura estruturalista vigente até meados do século
recém findo, escreve Coelho (2002). O objeto passa a participar de um sistema de posse, de
dominio sobre o mundo, catarse do desejo, depdsito de sonhos e compensacdo da
frustracdo. Ele faz a mediacdo entre o individuo e a sociedade, registra Vera Damazio (2006),
sendo a base do valor do trabalho e a marca do status de seu possuidor. Ao mesmo tempo
em que individualiza seu usuario ou possuidor na representacao simbodlica, o objeto também
serve de amalgama social, isto €, ao mesmo tempo em que difere e personaliza, liga o
individuo ao social justamente a partir do reconhecimento do apre¢o ao objeto pelo grupo

(COELHO, 2002).
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Essas relacdes e evocacdes sdao portadoras fundamentais da identidade pessoal e
social do destinatario do produto. Com elas o ser humano re-constrdi, a cada momento, a
sua leitura do mundo, expressa Lucy Niemeyer (2006). A autora alerta que fazer design é
mais do que projetar produtos: é resolver problemas de didlogo do ser humano com os
outros e consigo mesmo, que se deem por meio destes produtos. Desmet (2003) aponta que
a qualidade emocional ou de experiéncia geradas pelo objeto tem se tornado um fator de
diferenciacdo no mercado, pois os produtos sdo frequentemente semelhantes no que diz
respeito as caracteristicas técnicas, qualidade e preco. O designer deve ter as questdes de
significacdo sempre presentes, evidenciadas através de um design mais colaborativo, onde
se podem verificar diretamente com os usuarios quais questdes sdo relevantes e vantajosas.
Estas solugdes sao possibilitadas pelos avangos da tecnologia, destaca Coelho (2002), as

guais permitem uma maior individualizacdao na producao industrial.

Identificar e prever as qualidades dos objetos que, em seu contato com o
individuo, possam estimular nele emocdes especificas, seria um grande diferencial na
geracdo de produtos. Para Desmet, Hekkert, e Hillen (2003), a chave para a compreensao
das respostas emocionais que os usuarios conferem aos produtos estd nas proposicées
tedricas sobre como essas emocoes estao relacionadas a aparéncia dos produtos e também
as caracteristicas da pessoa que experimenta estas emogdes. Vera Damazio (2006) escreve
gue os designers dao forma fisica a seus produtos, mas sdo as pessoas que com eles
convivem que lhes ddo forma social e acabam estendendo suas fun¢des e significados para
muito além daqueles para os quais foram projetados. Portanto, estender o estudo do objeto
e suas significagdes para dentro do ambiente de uso, revela ao designer leituras individuais e

gue podem representar inovacdes quando aplicadas ainda na projetacao.

2.2.1 Superficie

Forlizzi, Disalvo e Hanington (2003) propdem que algumas qualidades especificas
dos objetos podem contribuir para a experiéncia emocional de uma maneira significativa. A
superficie do objeto também carrega em si esses potenciais de leitura, de onde se reforca a

necessidade de um planejamento da sua construcgao.
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Segundo Manzini (1993), a superficie é a localizacdo do conjunto de pontos em
que acaba o material de que o objeto é feito e comega o ambiente exterior. A superficie
pode ser autbnoma em relacdo ao objeto que a limitasse; sua funcdo é servir como interface
entre dois ambientes distintos. H4 um grande potencial de exploracdo da superficie dentro
do desenvolvimento de produtos, desde que se tenha em mente que este é o local onde
ocorre o primeiro contato do usudrio com o objeto. E por meio de suas particularidades

fisicas que os artefatos se materializam e sdo reconhecidos, afirma Vera Damazio (2006).

Como dissociar a percep¢do de um objeto sélido de sua superficie? Como
separar a superficie do corpo? De acordo com Ada Schwartz (2008), existem dois tipos de
superficie: a superficie-envoltdrio e a superficie-objeto. A superficie-envoltdrio é aquela que
foi projetada para uma aplicacdo sobre um volume que ja tenha sido concebido. A
superficie-objeto, esclarece a autora, é gerada junto com o volume, em uma relagdo
intrinseca. Para uso nesta pesquisa, as superficies serdo consideradas independentemente
do objeto, pois a tridimensionalidade do objeto seria um aspecto muito importante na

percepcdo e, portanto, caberia analisa-lo individualmente.

2.2.2 Design de Superficie

A pesquisa aqui apresentada concentra-se na interface que media a relacdo
estabelecida entre objeto e usudrio. O tema da pesquisa estd inserido no contexto do
“Surface Design”, ou Design de Superficie, cuja traducdo, segundo Rithschilling (2002),
amplia as antigas denominacdes de “Design Téxtil” e “Desenho (Industrial) de Estamparia”,
pois representa melhor os trabalhos desenvolvidos que ndo se limitam apenas ao uso na
area téxtil. Uma definicdo do conceito é indicada pela mesma autora:

Design de Superficie € uma atividade técnica e criativa cujo objetivo é a
criagdo de texturas visuais e tateis, projetadas especificamente para a
constituicdo e/ou tratamento de superficies, apresentando solucdes

estéticas, simbdlicas e funcionais adequadas as diferentes necessidades ou
materiais e processos de fabricacdo. (RUTHSCHILLING, 2008)

O enfoque escolhido para esta pesquisa parte do Design de Superficie, com
énfase nas texturas tdteis, e se concentra no estudo da relacdo estabelecida entre a

percep¢do do usudrio e os aspectos técnicos da superficie.
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O Design de Superficie é uma area que fica na fronteira entre o projeto grafico e
o de produto (SCHWARTZ, 2008; MINUZZI, 2001), sendo frequentemente associado ao uso
bidimensional, ele vem lentamente sendo estudado no contexto do Design de Produto. Em
sua pesquisa desenvolvida dentro do Design de Superficie, Ada Schwartz (2008) aponta a
existéncia de trés formas de abordagem para este tema: a representacional, que trata de
geometria e representacdo grafica; a constitucional, que trata dos materiais e
procedimentos de confeccdo; e finalmente a abordagem relacional, que estuda as relacdes
estabelecidas entre o sujeito, o objeto e o meio. O estudo aqui proposto contempla
interesses referentes aos trés elementos, pois a tridimensionalidade da textura denota uma

analise da geometria, feita através da avaliacdo dos elementos compositivos do relevo.

2.2.3 Materiais

Vive-se atualmente a era dos multiplos materiais e das combina¢bes que estes
permitem. Dobrzanski (2005) afirma que os tipos de materiais disponiveis em grande
numero permitem, hoje em dia, possibilidades inovadoras no design, na manufatura e na

implementacao de produtos, mas, para isso, é necessario seleciona-los propriamente.

Segundo Ashby e Johnson (2002), os materiais sdo a matéria do design e ao
longo da histdria tém ditado suas oportunidades e limites. Os autores afirmam que nunca
houve uma época em que a revolucao dos materiais tenha sido mais rapida e a extensao de
suas propriedades mais variada. O ndo conhecimento destes materiais coloca o designer em
uma situacao de risco, pois a inovacdo é habilitada pela exploracdo criativa de materiais
novos ou aperfeicoados. Kindlein Junior e Guanabara (2006) declaram que esses recursos
exigem uma constante adaptacdo nas aplicacGes e na interacdo estabelecida entre Design e
Engenharia. Para Ashby e Johnson (2002) ndo hd motivos que levem a crer em uma

diminuicdo no ritmo de desenvolvimento dos materiais.

De acordo com Callister Jr. (2002), apesar de toda a evolucdo que os materiais
solidos sofreram através dos anos, ainda assim eles podem ser classificados segundo trés
categorias principais: metais, ceramicos e polimeros. O autor afirma que esta divisdo esta
baseada principalmente na composicao quimica e na estrutura atbmica destes materiais,

embora existam alguns que se encaixem em um ou outro grupamento distinto, embora
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existam alguns materiais intermediarios, tais como os compdsitos, os semicondutores e os

biomateriais. S3o apresentados, na sequéncia, os principais materiais e suas caracteristicas a

partir do entendimento de Callister Jr. (2002) e Ashby e Johnson (2002).

Metais: A maioria dos elementos da tabela periddica sdo metais. Os
metais possuem elétrons livres, o que confere muitas caracteristicas a
estes materiais, entre elas sua boa condutividade elétrica. Outra
caracteristica importante deste material é sua capacidade de refletir a luz
quando polidos e sua opacidade. Além disso, os metais sdo muito
resistentes e ainda assim deformaveis, sendo por isso muito utilizados em
aplicagOes estruturais. Os metais utilizados no design de produto sao,

quase sem excecdo, ligas.

Ceramicos: Os ceramicos sao compostos entre os elementos metdlicos e
nao-metalicos. A grande variedade de materiais que se enquadra nesta
classificacdo inclui cerdamicos que sdo feitos de minerais argilosos,
cimento e vidro. Uma caracteristica marcante destes materiais é a sua
extrema dureza, apesar de serem frageis. Eles apresentam altos pontos
de fusdo e baixo coeficiente de expansdo térmica sendo, em sua maioria,

bons isolantes térmicos.

Polimeros: Embora os polimeros naturais, como madeiras, chifres, 13 e
couro, sejam os mais antigos no mundo dos materiais, os polimeros de
hoje em dia sdo quase todos sintetizados a partir do petréleo. Sua
guimica é baseada no carbono, no hidrogénio e em outros elementos
ndo-metalicos e suas estruturas moleculares sdo muito grandes. Os
polimeros sdo divididos em termoplasticos (plasticos em geral),
termorrigidos (Baquelite) e elastémeros (borrachas). Os polimeros
possuem tipicamente baixas densidades e podem ser extremamente

flexiveis.

Compositos: Varios materiais compdsitos, que consistem em mais de um

tipo de matéria, tém sido desenvolvidos pela engenharia. A fibra de vidro
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é um exemplo familiar. Um compdsito é projetado para mostrar uma
combinagao das melhores caracteristicas de cada um dos materiais que o
compde. A fibra de vidro adquire resisténcia do vidro e flexibilidade do
polimero. Muitos dos desenvolvimentos recentes de materiais tém

envolvido materiais compdsitos.

e Naturais: Os materiais naturais sdo basicamente polimeros, como o chifre
bovino e a 13, ou entdo compdsitos, como, por exemplo, o osso. O
beneficiamento de materiais naturais tem sido uma alternativa vidvel na
fabricacdo de produtos que se orientem pelos principios do Ecodesign,
priorizando a utilizacdo de recursos naturais renovaveis ao invés de
empregar matérias-primas sintéticas, minimizando assim os impactos

ambientais decorrentes de sua extracao e dos processos de fabricacao.

Os materiais podem ser utilizados por designers na construcdo dos significados
propostos para os grupos de consumo que se deseja atingir. Para efetivar a transmissao
desses significados, o designer deve conhecer quais aspectos dos materiais provocam as
leituras subjetivas nos consumidores. Segundo Karana (2006), as fontes existentes de
selecdo de materiais ndo consideram essas questdes intangiveis nem tampouco oferece uma
forma sistematica para que seja feita a escolha dos materiais no projeto de design. Os
aspectos intangiveis de que fala a autora sdo na verdade caracteristicas que ndo podem ser
percebidas pelos sentidos e ndo podem ser identificadas facilmente pelas pessoas, tais como

as associagdes que eles evocam e as sensacdes e emocdes que eles criam no usuario. E

tentando contribuir com o estudo nesta area que esta pesquisa foi desenvolvida.

2.2.4 Acabamento

O acabamento da superficie estd relacionado aos processos dos quais este se
origina. Através da mecanica envolvida na execuc¢do e finalizacdo de uma superficie sao
obtidas texturas ou rugosidades distintas. Originalmente, a rugosidade corresponde a
caracteristica da superficie de um material apds este ter passado por algum processo de
fabricacdo (SILVA, F., 2006), ndo necessariamente perceptivel ao tato. Ao longo deste

trabalho sdao abordados aspectos referentes a rugosidade, sendo esta compreendida como
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um conjunto de irregularidades passiveis de reconhecimento pela mao humana, em especial

os dedos. Assim, rugosidade e textura sao tratadas como sinénimos.

As texturas podem apresentar diversas func¢des, entre elas o agarre, a limpeza, a
impermeabilidade, a fixacdo etc. A combinag¢do de processos de confeccdao e materiais
adequados, resulta nos aspectos tateis e funcionais que podem estar associados as texturas.
Uma mudanca de um processo de fabricacdo pode alterar as propriedades do material, e
algumas combinag¢des produto-material podem ser inclusive impraticaveis quando se
utilizam alguns processos tecnoldgicos, escreve Dobrzanski (2006). Cada processo de
fabricacdo estd conectado com a variacdo da forma do produto que pode ser feito usando
aquele processo, sendo entdo a complexidade da forma que definira o tipo de processo de

fabricacdo exequivel.

2.3 Anadlises a serem consideradas

Algumas dreas do conhecimento ja possuem uma prdtica maior quanto as
possibilidades de andlise sensorial de produtos. Dentre elas podem-se ressaltar as pesquisas
desenvolvidas pela Ciéncia dos Alimentos, pelo Marketing, pela Engenharia de Producdo e
pela Psicologia Cognitiva Comportamental (DUTCOSKY, 2006; LINDSTROM, 2007; MATTAR,
1999; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; MEIRA, 2005; MINIM, 2006; SAMARA; BARROS,
2001; SILVA, M., 2004).

Tendo visto como a percepcdo estd permeada por interferéncias de ordem
interna e individual, avaliar objetivamente as relacdes estabelecidas entre o objeto e o
homem e os decorrentes valores atribuidos ao primeiro, é uma tarefa delicada e que merece
delimitagdes claras. Os significados jamais poderao ser totalmente previstos, calculados, ja
gue eles estdo estritamente conectados com a histéria de cada sujeito, com fatores internos
dos quais, por vezes, nem a prdopria pessoa tem conhecimento. Embora ndo seja possivel
controlar a experiéncia subjetiva das pessoas, os designers podem ajustar as expressdes do
design — suas qualidades formais e comportamentais — para influenciar no surgimento de
emocoes e experiéncias positivas (SURI, 2003; DESMET, 2003). Para Forlizzi, Disalvo e
Hanington (2003), a compreensdo do ambiente no qual ocorre a experiéncia e da maneira

que o objeto funciona como uma alavanca emocional dentro deste ambiente, permite que o
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designer encontre oportunidades de projeto que produzam um efeito na experiéncia

emocional dos usudrios. Esta é uma pratica buscada na drea de estudo Design e Emocao.

Segundo Lucy Niemeyer (2006), ainda pouco se sabe sobre como as pessoas
respondem emocionalmente aos produtos e que aspectos de um projeto provocam uma
reacdao emocional, porque emocdes sdo — na maioria dos casos — ndao provocadas pelo
produto em si mesmo, mas pelos significados dele derivados. Desta forma, orienta a autora,
um designer ndo pode se basear exclusivamente nas suas préprias percep¢des, pois nao
necessariamente elas serdo semelhantes aquelas de seu publico alvo. A solucdo apontada
por Niemeyer é de que se envolvam os usudrios desde o inicio do projeto, fazendo com que
eles tenham uma participagao ativa. O conceito de experiéncia, onde o sujeito e o objeto se
encontram e se unem um com o outro, € um assunto chave no projeto de produtos

emocionalmente significativos, declara Kurtgézi (2003).

Um exemplo de estudo apresentado dentro desta area do design é o artigo de
Desmet (2005) no qual apresenta uma ferramenta que mede as emogdes sutis, mistas, que
atravessam culturas e independem do idioma: o PrEmo. O programa possui atualmente uma
versao online: www.premo-online.com. Este instrumento mede 14 tipos de emocgdes que
sao frequentemente evocadas pelo design de produtos. Como limita¢do, o PrEmo ndo avalia
a interacdo dindmica do usudrio com o produto, fazendo com que algumas emocgdes estejam
super-dimensionadas enquanto outras possam ter sido sub-dimensionadas. O autor frisa
gue mais interessante do que descobrir quais emogdes sdo evocadas por um grupo de
estimulos, é compreender por que estes estimulos evocam estas emog¢Ges em particular. Tal
conhecimento pode contribuir para a geracao de produtos novos, estimulando perfis pré-
definidos de emocgdes. Entretanto o delineamento dos motivos que fazem com que certos
estimulos produzam certas leituras, passa pela compreensdo do comportamento Unico
daquele individuo, que expressa em suas preferéncias e leituras uma combinacdo entre

memodrias e aprendizados que ndo sdo padronizaveis nem mensuraveis.

O conhecimento das emocOes atreladas aos objetos, suas qualidades fisicas,
também ¢é de interesse de outras areas do conhecimento. O marketing conduz diversos
estudos que relacionam o produto ao seu consumidor, apontando os quesitos de compra

(SAMARA; BARROS, 2001). Em seu livro Brand sense, Martin Lindstrom (2007) alega ser
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possivel usar os sentidos para aumentar o poder de persuasdao das marcas ajudando-as a
aumentar a fidelidade do consumidor e garantir um crescimento lucrativo. Através de sua
pesquisa, o autor destaca o perfil sensorial de cada marca e como sintonizd-lo para

despertar as emocdes que melhor se ajustem ao posicionamento que se deseja alcancar.

Segundo Mattar (1999), as pesquisas de marketing tém o objetivo de descobrir,
descrever e verificar a existéncia de relacdes entre fatos que se referem ao marketing de
bens, servico e ideias e ao marketing como area de conhecimento de administracdo. Essas
pesquisas sao desenvolvidas em quatro etapas principais: reconhecimento e formulagdo de
um problema de pesquisa, planejamento da pesquisa, execucdo da pesquisa e comunicac¢ado
dos resultados, sendo que esses processos se intercalam e se propulsionam de forma mutua

e continua.

Através de uma pesquisa realizada por Lindstrom (2007), o seguinte percentual
foi obtido como resultado: 35% dos consumidores entrevistados afirmaram que a sensagao
que tinham com o telefone era mais importante do que sua aparéncia. Um percentual
relevante de 46% dos consumidores americanos afirmou que o peso do telefone era mais
importante do que sua aparéncia no momento de decidir a compra. O resultado dessa
pesquisa ndo indica a redu¢dao do peso do aparelho como sendo uma solugao. Ela denota
gue, para que haja uma sensacao de posse, hd uma faixa limite onde o sentido do peso é

considerado ideal (nem muito pesado, nem muito leve).

Para alcancar delimitacbes como essas, os pesquisadores de mercado
geralmente utilizam técnicas de pesquisa qualitativa. Trabalha-se com pequenos grupos ou
com individuos, onde um moderador usara diferentes técnicas para desmembrar a
experiéncia de marca e assim identificar os pontos de contato de cada uma, assim como as
impressGes sensoriais que causam a reacdo diante dessas impressoes. Do ponto de vista
desse mesmo autor, o toque estabelece uma relagdo muito mais fragil com a apreciacdo do
consumidor, mas pode oferecer uma grande oportunidade quanto a diferenciacdo que
simplesmente nao foi ainda alavancada.

Mesmo que o toque ndo seja um aspecto da marca que as pessoas
obrigatoriamente considerem importante na sua decisdao final de compra,
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ele oferece sinais adicionais para diferenciar a marca e inferir um maior
grau de lideranca. (LINDSTROM, 2007, p.158)

A engenharia de alimentos trabalha muito com métodos que descrevem e
avaliam a intensidade dos atributos sensoriais dos produtos, sempre com foco no
consumidor. Segundo Minim (2006), entender os fatores que determinam o comportamento
do consumidor com relagdo a um produto é fundamental para a sua inova¢do, para a
escolha da sua estratégia de marketing e para a manutencdo da vantagem competitiva. O
estudo do consumidor é algo bastante complexo e possui uma caracteristica de
multidisciplinaridade. Dutcosky (2007) indica que a qualidade sensorial é o aspecto mais
intimamente relacionado com a escolha do produto alimenticio. A autora afirma que esta
gualidade sensorial de um alimento ndo é uma caracteristica prépria do alimento, mas sim o
resultado da interagao entre o alimento e o homem no momento em que a experiéncia se
desenvolve. A Analise Descritiva Quantitativa foi selecionada dentre outros métodos para
orientar a investigacdo desenvolvida em torno da percepcdo tatil. Essa escolha se deve ao
seu extenso uso nas industrias de alimentos (SILVA, M., 2004) e por se adequar a analise tatil

e ao tempo disponivel para esta pesquisa.

2.3.1 Analise Descritiva Quantitativa

Segundo Silva, M. (2004), a Andlise Descritiva Quantitativa é recomendada nas

seguintes situacgodes:

e Descrever e comparar quantitativamente amostras;

e Desenvolver uma linguagem para descrever produto;

e Descrever e quantificar mudancas sensoriais;

e Auxiliar no desenvolvimento de novos produtos;

e Verificar se as mudancas no processamento alteram o perfil sensorial;

e Verificar se as alteracOes de ingredientes alteram o perfil sensorial;
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e Verificar se uma baixa venda é resultante de um problema sensorial ou

de marketing.

Para que a analise produza resultados confidveis e reprodutiveis, é indispensavel
trabalhar com uma equipe de julgadores previamente treinados que trabalhem em um
ambiente apropriado e controlado a fim de que se possam aplicar técnicas estatisticas
quando na avaliagdo dos resultados (DUTCOSKY, 2007). Neste sentido Silva, M. (2004)
orienta que sejam cumpridas algumas etapas que tradicionalmente compdem este tipo de

analise:

e Recrutamento e selecdo de julgadores;

e Desenvolvimento da linguagem descritiva das amostras, definicdao
consensual dos termos gerados e estabelecimento de referéncias para

treinamento;

e Treinamento e selecdo dos julgadores;

e Coleta dos dados sensoriais;

Anilise estatistica e interpretacao dos dados coletados.

O recrutamento, feito através de questiondrios ou entrevistas, é o primeiro
contato com os julgadores. Neste momento devem ser esclarecidos os objetivos dos testes,
o tempo e a frequéncia despendidos assim como a necessidade de que haja uma selecdo e

um treinamento prévios, conforme explicado por Silva, M. (2004).

Ainda na etapa de recrutamento e sele¢do, os candidatos devem ser submetidos
a uma bateria de testes que avaliem sua memoaria sensorial e habilidade em descrever suas
percepcoes, poder de percepcdo para os atributos que estao sendo julgados e capacidade de
discriminar as variagdes sensoriais em amostras representativas do produto. Na andlise

sensorial de alimentos, normalmente sdo feitas trés avalia¢Oes distintas (SILVA, M., 2004):

e Memoria sensorial e habilidade em descrever odores

e Poder de percepcao dos quatro gostos bdsicos
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e Poder de discriminar variagdes sensoriais entre amostras semelhantes

Para esta ultima, existem diversos tipos de testes que podem ser aplicados (Duo-
trio, Comparacdo Pareada, Ordenacdo, etc.), conforme exemplificado por Dutcosky (2007).
Destes testes recomenda-se utilizar o Triangular (SILVA, M., 2004) em func¢do de sua maior
eficiéncia estatistica, pois a probabilidade de acertar por acaso é de um para trés (1/3). O
Teste de Diferenca Triangular consiste na apresentacdo de trés amostras, sendo duas
idénticas e uma distinta, das quais o julgador deve identificar qual é a diferente. Devem ser
aplicados de quatro a seis testes, a partir dos quais serdo selecionadas aquelas pessoas com
mais de 60 a 70% de acertos. Esse é um teste importante ja que se o candidato nao for capaz
de diferenciar as amostras entre si provavelmente ndo tera um bom desempenho durante o

treinamento e na avaliacdo final, e, portanto, deve ser eliminado antes destas etapas.

Tendo sido aprovados, os julgadores devem desenvolver uma terminologia
descritiva das amostras que serdo analisadas, uma definicdo por escrito de cada termo,
assim como devem estabelecer referenciais que exemplifiquem percepcdes de qualidade e
intensidade. Estas definicdes sdo feitas em consenso pelo grupo, com o auxilio de um

moderador, para que nao ocorra confusao entre os julgadores ao longo do treinamento.

A préxima etapa consiste no treinamento e nova selecdao dos julgadores, de
forma a compor a equipe titular de avaliagdo das amostras. Durante o treinamento sdo
normalmente utilizadas escalas a partir das quais o julgador pode atribuir valores as
amostras apresentadas (DUTCOSKY, 2007; SILVA, M., 2004). O treinamento é indispensavel
por garantir que todas as avaliagGes sejam feitas utilizando a mesma escala, estabelecida de
forma consensual pela equipe. Por exemplo: avaliar a dureza de uma amostra sem
estabelecer e treinar o uso de referenciais claros pode ser um grande desafio, pois a
percep¢do é algo muito subjetivo e individual e cada pessoa teria um conceito muito préprio

do que caracterizaria um material “duro”.

O treinamento consiste em uma sequéncia em que o julgador chega ao local de
testes, faz a leitura dos termos que descrevem os atributos a serem avaliados, experimenta
as referéncias e se dirige as cabines onde deve provar as amostras e gradua-las em uma

escala disponivel em uma ficha de avaliacdo. Os resultados obtidos, apds serem traduzidos
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em valores numéricos com o auxilio de uma régua, devem entdo ser discutidos com a equipe
de julgadores, de forma a alcangar ao término deste treinamento uma equipe consensual,
com um bom poder discriminativo e uma boa repetibilidade de resultados. Para verificar
essa condicdo deve-se fazer uma Analise de Variancia Univariada (ANOVA) para cada
julgador em cada atributo. Conforme Silva, M. (2004) os julgadores devem avaliar, no

minimo, trés amostras em trés repeticoes.

O teste sensorial das amostras, etapa posterior ao treinamento, deve ser feito
apenas pelos julgadores ja treinados e selecionados. Esse teste é realizado em cabines
individuais, sendo que cada julgador avalia todas as amostras em trés repeticGes no minimo.
As amostras devem estar codificadas e devem ser apresentadas ou de forma aleatdria ou em
uma sequéncia previamente estabelecida, conforme explicado por Minim (2006): Blocos
Completos Balanceados, para quando houver poucas amostras (sdo apresentadas todas as
amostras em uma unica sessdo e ao mesmo tempo) ou Blocos Incompletos Balanceados,
para quando houver muitas amostras (sdo apresentadas menos amostras do que o total,

repetidas e avaliadas igual nUmero de vezes).

Os resultados finais da Analise Descritiva Quantitativa podem ser avaliados por
Andlise de Variancia Univariada (ANOVA), Analise Multivariada (MANOVA), Andlise de

Componentes Principais (ACP), dentre outras.

Embora a percepgao ocorra a partir de estimulos sobrepostos e a prépria Andlise
Descritiva Quantitativa se detenha em estudar todos os sentidos envolvidos na interagdo
entre as pessoas e os produtos, esta pesquisa se desenvolve a partir de um recorte em torno
do estimulo tatil. Neutralizando elementos como forma, aroma, visdao, audicdo, paladar e
minimizando o elemento “contexto”, trabalhando com amostras controladas, espera-se
conseguir diminuir o fator simbdlico da superficie e dar énfase a percepcdo tatil por ela

mesma.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui um carater exploratdrio e sistematico, os quais caracterizam
o desenvolvimento de um método cientifico. A investigacdao é desenvolvida em torno de
duas etapas principais (Figura 2), cada qual contribuindo para que se tenha um resultado
condizente com a estrutura que se esta analisando e que é composta tanto de varidveis

objetivas quanto subjetivas.

Inicialmente se fez uma medicdo mecanica dos corpos-de-prova, depois uma
medicdo perceptiva (Andlise Descritiva Quantitativa) e finalmente uma avaliacdo afetiva,
com medicao de valores subjetivos, buscando que as pessoas quantifiquem suas emocgdes.
Ao término destas etapas é tracada uma correlagdo dos parametros medidos com os

equipamentos, os percebidos tatilmente e os valores afetivos.

Dentro do escopo desta pesquisa, se trabalhou com os padrdes tridimensionais
gue se relacionam com o tato, enfocando a andlise representacional, constitucional e
relacional. Apesar de haverem diferentes sensores disponiveis na pele, delimitou-se
trabalhar com as percepgdes de pressdao, variacbes térmicas e pressdes de frequéncia
diferente, os quais correspondem as propriedades de dureza, condutividade térmica e
rugosidade nos materiais. Essas trés varidveis estdo estreitamente correlacionadas, de forma
gue ao tocar em uma superficie quente, ao mesmo tempo o individuo percebe suas
caracteristicas de rugosidade e de dureza. De igual maneira, a percep¢dao de uma textura
certamente estara associada a percepcdo da dureza e condutividade térmica de um
material. Ao longo dos testes realizados, buscou-se distinguir as medicdes para cada um
destes atributos e, a partir dos resultados, foi feita uma correlacdo entre os dados obtidos e

uma sugestao de metodologia.

Para a execuc¢do desta pesquisa foram produzidos corpos-de-prova, realizadas
medi¢cdes com equipamentos, conduzido um treinamento com julgadores para avaliar a
percepc¢do tatil dos atributos especificados e finalmente se considerou a aceitacdo, a

agradabilidade destes corpos-de-prova.
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Metodologia de analise da
percepcao tatil em diferentes
classes de materiais e texturas

Caracteristicas
Objetivas
(Rugosidade, Dureza
e Condutividade
Térmica)

=¥ = =N = =Y

Caracteristicas
Subjetivas

Medigdo com
julgadores
treinados

Avaliacdo da
agradabilidade

Medi¢do com
equipamentos

Figura 2: Fluxograma de Pesquisa

O que se pretende correlacionar aqui sao as etapas que compdem a passagem
do material ao intangivel, ao afetivo percebido pelas pessoas. As varidaveis envolvidas nos
experimentos se originam em uma mensuracdo fisica, uma avaliagdo perceptiva e uma
avaliacdo afetiva. Os sentidos interferem-se mutuamente, a percepg¢do ocorre de forma
simultanea através dos diferentes canais sensoriais. Foi possivel separar a andlise do tato
através da nao visualizacdo dos corpos-de-prova no momento da avaliacdo de variadveis de
condutividade térmica, rugosidade e dureza. Estes atributos foram selecionados em funcao
de uma exploracdo tatil exclusivamente superficial, que ndo abrangesse a manipulacdo
volumétrica dos corpos-de-prova, j& que isto incluiria varidveis referentes a

tridimensionalidade do objeto tais como forma e peso.

As classes de materiais selecionadas para a avaliacdo foram: metais, ceramicas,
polimeros (termofixos e elastdbmeros) e naturais. As diferencas perceptivas e a
representatividade destes materiais dentro de uma gama extensa de possibilidades foram
condicionantes desta selecdo. Em cada um dos materiais foram entdo aplicadas cinco

texturas distintas, as quais foram escolhidas de um Banco de Texturas desenvolvido no
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Laboratdrio de Design e Selecdo de Materiais (LdSM) da UFRGS, principalmente em funcao

de suas diferencas quanto a geometria de suas superficies.

3.1 Concepgdo dos corpos-de-prova

3.1.1 Historico

As investigacOes aqui apresentadas tiveram sua origem em uma das seis linhas
de pesquisa do Laboratdrio de Design e Sele¢cdo de Materiais (LdSM) da UFRGS, intitulada
Percepcdo x Materiais. O LdSM tem desenvolvido diversas pesquisas na area perceptual, em
especial envolvendo qualidades tateis. Neste sentido, pode-se referenciar a criagdo de um
Banco de Texturas tateis (Figura 3), que compila os trabalhos desenvolvidos pelo grupo ao
longo dos ultimos seis anos. Este arquivo conta hoje com mais de 140 texturas, organizadas
com suas respectivas etapas de criacdo, desenvolvimento e acabamento, conforme
explicado por Kindlein Junior, Collet e Dischinger (2007). Tendo como fonte de inspiracao
tanto materiais extraidos diretamente da natureza, tais como folhas, flores, cascas de
sementes e arvores, pedras e couros de animais, como também materiais graficos (fotos,
impressos, imagens digitais) ou conceitos, a criacdo resultante tem como caracteristica
principal o ineditismo das texturas, o tratamento inusitado conferido a formas e relevos. O
Banco de Texturas é uma propriedade material e imaterial do LdSM. A liberacdo do acesso
ao uso das texturas pode ocorrer através do consentimento prévio da coordenacdo do

laboratério.
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Dadas da Textura

Visdo geral
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Figura 3: Interface do Banco de Texturas.
Fonte: LdSM

O tamanho padrdao do mddulo utilizado dentro do Banco de Texturas, que é de
30 x 48,54mm, foi estabelecido a partir da relagdo com o numero aureo. Este valor deriva de
uma sequéncia de numeros, conhecidos como Sequéncia de Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21,...), onde cada numero, a partir do segundo, é o resultado da soma dos dois anteriores. O
Numero Aureo (1,618...) seria o resultado aproximado da divisdo de um desses nimeros da
sequéncia por seu antecessor. Este padrdo foi escolhido por razées estético-formais e em
nome da sua frequente apari¢do na natureza, organizando desde o crescimento das plantas

até alguns aspectos do corpo humano.

Para viabilizar a catalogacdo destas texturas, foi montada uma estrutura
organizacional, chamada de Ecossistema do Banco de Texturas (Figura 4). Este sistema
possibilitou, em um primeiro momento, a identificacdo e classificacdo das texturas e,
posteriormente, a especificacdo destas através de suas caracteristicas quantitativas e
qualitativas. Tais altera¢des permitiram um detalhamento no Banco de Texturas que tornou
possivel o acesso aos dados de cada uma das texturas seguindo as subdivisdes identificadas

no Ecossistema.
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3.1.2 Aselegao das texturas

Como uma etapa subsequente ao desenvolvimento do Banco de Texturas,
identificou-se a relevancia de um estudo que considerasse aspectos referentes a percepcao
tatil e que traria beneficios para a posterior aplicacdo destas texturas em produtos. Foram
entdo selecionadas cinco texturas deste Banco (Figura 5) para que, através delas, se
investigassem as possiveis diferengas perceptivas, considerando tanto relevos quanto

materiais.

Figura 5: Imagem das cinco texturas selecionadas do Banco de Texturas.
Fonte: LdSM

Estes cinco arquivos foram selecionados dentre tantos, tendo como parametro
uma clara diferencia¢do entre as pegas quanto as caracteristicas principais destas texturas,
sendo para isso conduzida uma analise seguindo a organizagao estruturada pelo Ecossistema

previamente apresentado na Figura 4.

Como os corpos-de-prova produzidos com estas texturas teriam o propédsito de
participar de uma pesquisa sobre percepcao tatil, foi priorizada a variedade e nitidez dos
elementos que compdem o relevo. Estes aspectos puderam ser considerados através da

simulagdo tridimensional virtual disponibilizada pelo sistema do Banco de Texturas.

A Tabela 1 ilustra todos os elementos que participaram da selecdo destas

texturas e permite visualizar em quais aspectos elas se diferenciam entre si.
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Tabela 1 - Caracteristicas objetivas das texturas, identificadas segundo o Ecossistema do Banco de Texturas.

Texturas /
Caracteristicas

- = S

Bolacha do Laranja 2- X©)
Rosa Cl
Mar2 -V 1 Vi Plngos de Agua osa Clara
Aspecto Reticulada Nervurada Outro Ramificada
Co.mN Com repeticdo/
repeticdo/ L -
. Organizagao Com repeticdo/
Organizada .
or Organizada
P N (espelhamento) aleatoriamente/
- translagdo ao . - Sem . e Sem
Compositivas / Disposi¢do s Disposi¢ao -
longo de repeticdo repeticdo
. sobreposta/
uma linha/
. - Tamanho
Disposi¢ao -
. aleatério
justaposta/ roporcional
Tamanho fixo prop
Largura Largura estreita Largura Largura mista/ Largura
Dimensionais mista/Altura //fltura baixa estreita/ Agltura - estreita /
média Altura média Altura alta
Geométrica/ Geométrica/ Geométrica/ Geométrica/ .
. Forma Forma Organica /
Formais Forma aberta/ Forma fechada/
fechada/ fechada/ . Forma aberta
. . Circular
Circular Circular
Relevo Alto Composto Composto Baixo
Esféri N Esféri
Superficiais stericae Planaereta  Esférica e plana stericae
plana plana
. Animal / Vegetal/ . .
Zoomorfoldgicas Invertebrado Invertebrado Fruta Mineral / Agua  Vegetal / Flor
Fonte: LdSM

Para facilitar a escrita e o entendimento ao longo desta pesquisa, optou-se por

simplificar o nome das texturas, de forma que se passou a chamar a textura “Bolacha do Mar

2” (nome do arquivo conforme o Banco de Texturas) de “Bolacha”
“Concha”, a textura “Laranja 2” de “lLaranja”

textura “Rosa Clara” de “Rosa”.

, a textura “Concha 2” de

, a textura “Pingos de Agua” de “Pingos” e a

O objetivo deste trabalho ndo é sugerir o uso especifico destas texturas, mas sim

estudar a analise de qualquer textura tatil, dentro de um contexto de design de produto.
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Esse contexto deve prever também o estudo da forma, da sustentabilidade, da producao,
etc. O uso de texturas é mais um elemento dentro do projeto de produtos, mas o recorte
aqui apresentado evidencia o potencial de se desenvolver produtos com uma maior
exploracdo de estimulos tateis. Pode-se utilizar esta metodologia como um apoio, como uma
técnica para a selecdo de materiais e texturas que estabelecem novos pontos de contato
com as pessoas, interagindo tatilmente de forma a produzir sensagées e significados. Esta
metodologia se adéqua a utilizacdo de quaisquer texturas, ndo somente estas. Espera-se
também que esta metodologia possa ser igualmente expandida para o estudo dos outros

sentidos.

3.2 Caracterizag¢do dos corpos-de-prova

Apesar da medida aurea ja ter sido aplicada e consolidada durante a organizacao
do Banco de Texturas, foi utilizado, na confec¢do dos corpos-de-prova, outro padrao, de 44 x
63 mm. Este novo valor ndo estd mais associado ao retangulo dureo e a alteracdo desta
medida foi feita buscando uma area de contato maior com a pele. Para preencher esta nova
area de contato, houve uma alteracdo na escala da textura e consequente repeticdo do
maddulo inicial, aumentando o indice de elementos tateis pela superficie de exploracao

disponivel. Estas altera¢cdes podem ser visualizadas na Figura 6.
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Figura 6: Alteragdo de tamanho e repeti¢do das texturas para aplicagdo nos corpos-de-prova.

Definido o novo tamanho, trabalhou-se com as principais classes de materiais:
metais, ceramicas, polimeros e naturais. Esta delimitagao foi feita levando em consideragao
a representatividade sensorial destas familias dentro de um universo extenso de materiais
disponiveis. Seguindo essa determinacdo, optou-se por subdividir os polimeros em duas

amostras de materiais bastante distintos quanto a sua percepc¢ao tatil: um polimero
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termofixo e um elastdomero. Por fim, foi ainda selecionado um material de origem natural: o
chifre bovino. Cada um desses materiais foi entdo processado de maneira a reproduzir as

cinco texturas que haviam sido previamente determinadas.

3.2.1 Corpo-de-prova em metal

Para a confeccdo das pecas em metal foi necessario gerar, a partir do Banco de
Texturas, um arquivo com as alteragdes de tamanho e de usinagem, a qual deve ser
adequada ao material que se deseja trabalhar. A peca foi usinada com a fresadora CNC
Digimill do LdSM, em um material préprio para usinagem de pecas detalhadas, chamado
Cibatool. Esta matriz foi entdo encaminhada para uma empresa, AJF Bijuterias LTDA., que
confeccionou os corpos-de-prova. O método de fabricacdo empregado foi a centrifugacao de
baixa fusdao, onde a matriz usinada em Cibatool é colocada em uma forma de borracha que é
entdo aquecida a 150°C. Apds a conformacdo da borracha, a matriz é retirada e se obtém o
molde para as pegas metalicas. O material empregado nos corpos-de-prova foi uma liga de

Zamac, conforme especificado na Tabela 2:

Tabela 2 - Composi¢cao Quimica ZAMAC ZAP.

Composigdo Quimica ZAMAC ZAP

Zinco (Zn) = 92.94%
Aluminio (Al) = 3.78%
Magnésio (Mg) = 0.508%

Cobre (Cu) =2.76%

Fonte: Minas Zinco (Anexo C)

O processo de fabricacdo foi realizado com uma variacdo de temperatura entre
380 e 450°C, sendo este o limite a partir do qual a borracha vulcanizada do molde comeca a
se deteriorar. Observando essa faixa de temperatura, podem ser feitas diversas copias a
partir do mesmo molde, sem perda de detalhamento. A Figura 7 mostra as pecas obtidas

através deste método.
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Figura 7: Corpos-de-prova em metal.

3.2.2 Corpo-de-prova em material natural

O material natural selecionado para esta pesquisa foi o chifre bovino. Este
material é composto, em sua totalidade, por uma proteina chamada queratina, a qual pode
ser igualmente encontrada nos cabelos, unhas e cascos, conforme explicado por Alcantara
(2006). Segundo esta autora a queratina é caracterizada por células mortas. No caso do
chifre bovino, sua estrutura é formada a partir das células da epiderme viva do animal que,
na medida em que vdao morrendo, permitem a formagao da queratina em um processo
chamado de cornificacdo. Tal composicdo resulta em um material rigido que, para a

aplicacdo de uma textura em sua superficie, necessitaria ser usinado.

Através da parceria estabelecida entre o LdSM e a empresa Sander, foi possivel
obter amostras de chifre bovino ja em laminas, as quais foram usinadas com a fresadora CNC

Digimill do LdSM, conforme ilustra a Figura 8.
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Figura 8: Corpos-de-prova em chifre bovino.

Uma caracteristica deste material é a sua possivel deformacdo (tor¢do) ao longo
do tempo, fato este bem evidenciado pelo trabalho de Alcantara (2006). Para a duragdo do
experimento aqui apresentado, ndo foram evidenciadas alteragdes dimensionais nos corpos-

de-prova.

3.2.3 Corpo-de-prova em polimero termofixo

A fabricacdo dos corpos-de-prova em polimero termofixo foi iniciada com a
selecdo de uma peca que serviria de matriz para confeccao do molde em silicone, de onde se
extrai a copia final em resina. Foram escolhidos os corpos-de-prova em metal em fun¢do do
excelente acabamento destas pecas. Estas matrizes metalicas foram fixadas no fundo de
uma caixa de papel rigido o qual foi preenchido com uma Borracha Liquida de Silicone BX-3-
8001, fornecida pela empresa Aralsul Produtos Quimicos Ltda. Este silicone foi considerado
adequado para o uso aqui apresentado, quando comparado com outros disponiveis no

mercado, em fungdo de sua flexibilidade e boa resisténcia ao rasgo.

Apds a cura do silicone, e retirada da matriz metdlica, foi vertida neste molde a
resina jd misturada com seu catalisador, de onde, apés uma cura de 90 a 120 minutos,
obtiveram-se pecas semelhantes as originais (Figura 9), visto o alto detalhamento

proporcionado pelo silicone.
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Figura 9: Corpos-de-prova em resina.

A resina utilizada nestes corpos-de-prova foi a RenCast 452, um sistema de
poliuretano da marca Huntsman. As propriedades tipicas de uma peca ja curada, ou seja,

com sete dias de sua confecc¢do a 25°C, sdo conforme mostra a Tabela 3:

Tabela 3 - Propriedades tipicas da resina RenCast 452.

Propriedade Valor
Dureza Shore D > 70 Unidades
Resisténcia a flexdo 65 a 70 Mega Pascal (MPa)
Resisténcia a tragdo 35 a 42 Mega Pascal (MPa)
Resisténcia a compressao 50 a 60 Mega Pascal (MPa)
Resisténcia ao impacto 3,5a 4,5 Kj/m?
Temperatura limite de utilizacdo 65a75°C

Fonte: Huntsman (Anexo B).

3.2.4 Corpo-de-prova em elastomero

Os corpos-de-prova em elastdbmero foram feitos por cdpia, semelhante ao
processo das pecas em resina, mas com uma distincdo importante deste ultimo: foi
necessaria a producdo de uma matriz invertida. O arquivo para usinagem adequado a este
fim foi obtido com o espelhamento e inversdao da altura do arquivo original, gerando um
baixo relevo. Esta peca foi entdo usinada em Cibatool, com a fresadora CNC Digimill do

LdSM.



71

A matriz resultante foi entdo fixada no fundo de uma caixa de papel e apoiada
externamente por paredes mais rigidas, para que ndo houvesse um abaulamento com o
peso do silicone. A confeccdo da caixa foi feita sob medida para que o encaixe fosse perfeito
e ndo houvesse vazamento de material pelas laterais da matriz. Dentro desta caixa foi
vertida a borracha liquida de silicone que ja havia sido misturada com seu catalisador. Para a
retirada dos corpos-de-prova (Figura 10) basta desmontar, ou rasgar, as caixas de papel e
simplesmente descolar o silicone de sua matriz, a qual havia sido previamente

impermeabilizada com vaselina para facilitar a desmoldagem.

Figura 10: Corpos-de-prova em silicone.

O silicone utilizado para este corpo-de-prova foi o BX-3-8001, ja previamente
empregado nos moldes das pecas em resina. As propriedades do produto ja curado foram

descritas pelo fornecedor conforme mostra a Tabela 4:

Tabela 4 - Propriedades da Borracha Liquida de Silicone BX-3-8001.

Propriedade Valor
Tensdo de Ruptura 1.72 Mega Pascal (MPa)
Alongamento de Ruptura 400 %

35 Pounds per inch (ppi) /

Resisténcia ao rasgo, Padrao B 6,13 Newton/mm (N/mm)

Dureza Shore A 7 a 10 Unidades

Contragao Linear 0,5%

Fonte: Aralsul (Anexo A)
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3.2.5 Corpo-de-prova em ceramica

A fabricacdo de pegas em ceramica passou por diversas tentativas até que fosse
encontrado o melhor método de reproducado das texturas sem que houvesse grandes perdas
de detalhamento. Iniciou-se com a técnica de decalque, que consiste na compressdo da
argila ainda mole contra a matriz que se deseja copiar, neste caso uma matriz invertida,
gerando uma cépia positiva. Entretanto, no momento em que se faz a retirada do material,
ocorre uma desestruturacdo interna dessa massa ceramica, a qual é revelada
posteriormente na queima, ocasionando o empenamento das pecas. Este empenamento foi
acentuado pela retracdo natural da argila empregada, que era de 14 a 16% a 1300°C, um

valor bastante alto para o uso controlado que aqui se descreve.

Uma segunda tentativa foi feita através da parceria com o Laboratério de
Materiais Ceramicos (LACER) da UFRGS, onde foram confeccionadas novas pecas em um
material ceramico composto principalmente de silica e alumina. Essa mistura ceramica,
ainda em seu estado liquido, foi vertida sobre a matriz invertida, para ser posteriormente
destacada e queimada (sinterizada). Comparativamente aos corpos-de-prova anteriores,
este material apresentou uma cépia dimensionalmente superior dos relevos e um menor
encolhimento da pega (cerca de 3%), mas ainda houve pequenas perdas de detalhes das

texturas e quebra de algumas pegas durante a secagem.

Finalmente optou-se pela usinagem das pecas. Para isso foi adquirida uma massa
ceramica de fins artesanais, fornecida por PSH Brasil - Suprimentos de Arte Ceramica Ltda.,
do tipo 400 Faianca Branca sem Chamote, composta de Ball Clay (ou Argila de Bolas), Talco e
Carbonato de Calcio. Essa argila foi selecionada em fungao de sua baixa contragao quando

queimada (aproximadamente de 5%) e pela boa resposta a usinagem.

Inicialmente a argila foi conformada em placas e deixada secar até o chamado
Ponto de Couro (quando ainda ha alguma umidade na massa, podendo esta ser marcada
com a unha, por exemplo). As placas foram fixadas na fresadora CNC Digimill do LdSM com
grampos laterais, pois a argila ndo se fixa com os materiais adesivos normalmente utilizados
para este fim. O arquivo de usinagem foi remodelado para que a peca resultante fosse 5%

maior que a original, prevendo entdo o posterior encolhimento durante a queima. As placas
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com as texturas usinadas foram re-hidratadas para permitir um corte preciso das pecas
finais, feito manualmente com um estilete, sendo entdo postas para secar. Depois de
completamente secas (Ponto de Osso), as pecas foram queimadas a 1150°C pelo LACER. A
titulo de comparacdo, a Figura 11 mostra os diferentes métodos empregados e as
respectivas pecas resultantes. A Figura 12 apresenta os corpos-de-prova finais, utilizados

nesta pesquisa.

Figura 11: Diferentes métodos de confec¢do:
(a) decalque manual; (b) peca ceramica com deformagdes;
(c) copia com argila liquida; (d) pegca com boa reprodugédo e pega com quebras;
(e) método de usinagem; (f) peca com alta defini¢do e fidelidade.

Figura 12: Corpos-de-prova em ceramica.
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3.2.6 Medigao dos corpos-de-prova

Seguindo as etapas que compdem esta pesquisa, logo apds a escolha e
confeccdo dos corpos-de-prova foram realizadas medicOes destas pecas através dos
equipamentos disponiveis para cada uma das propriedades e caracteristicas que se deseja
medir. Dentro das possibilidades perceptivas disponibilizadas pelos sensores tateis de que o
ser humano é dotado, delimitou-se desenvolver este estudo sobre afericbes atribuidas a
dureza, condutividade térmica e rugosidade. A selecdo destes trés parametros ocorreu em
funcdo de sua possivel identificacdo em uma superficie, ja que para avaliar a densidade,
expressa pelo peso do material, seria indispensavel a manipulagdo deste e
consequentemente se adentraria no territério do objeto tridimensional, o qual requer um
estudo com outras varidveis além daquelas aqui apresentadas. Assim sendo, foram buscados
equipamentos e técnicas para a medicao da dureza, condutividade térmica e rugosidade, a
fim de que, em um segundo momento da pesquisa, se possam correlacionar esses valores

com aqueles que podem ser percebidos através do tato.

A Figura 13 apresenta no eixo horizontal as texturas analisadas, e no eixo vertical

os diferentes materiais empregados.



Figura 13: Corpos-de-prova produzidos.
Texturas: (A) Bolacha; (B) Concha; (C) Laranja; (D) Pingos; (E) Rosa.
Materiais: (1) Metalico; (2) Chifre; (3) Silicone; (4) Resina; (5) Ceramica.
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3.2.6.1 Rugosidade

A rugosidade pode ser definida como sendo uma caracteristica associada a
superficie de um dado material. Dentro do uso encontrado na Engenharia de modo geral, a
rugosidade é considerada como sendo o resultado do processo de fabricacdo de uma
determinada peca, evidenciado por marcas e irregularidades deixadas pela ferramenta que

lhe deu a sua forma final (GONZALEZ, 1998; SILVA, F., 2006).

Dentro do contexto delimitado para esta pesquisa, a rugosidade deve ser
compreendida como sendo o conjunto de irregularidades de uma dada superficie, passivel
de ser reconhecido pela mao humana, em especial os dedos. Portanto, a rugosidade,
também chamada de textura, ndo envolve aqui consideracdes microscépicas do material,
mas sim aqueles aspectos perceptiveis pelos sensores tateis disponiveis em grande

guantidade nas maos.

Para comparacdo das diferentes texturas dos corpos-de-prova, utilizou-se o
Scanner Tridimensional a Laser do LdSM e o programa desenvolvido por Silva em sua
dissertacdo de mestrado (SILVA, F., 2006). A medicdo da rugosidade dos vinte e cinco
corpos-de-prova confeccionados foi guiada pela obtencdo de dez linhas longitudinais com
resolucdo entre pontos de 0,09 mm (Figura 14), orientadas no sentido mais extenso das
pecas, de 63 mm. Houve o cuidado em padronizar o local de captacdo destas linhas de

rugosidade, para que fosse efetivo o cdlculo comparativo entre estas.
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Figura 14: Interface do software utilizado para a visualizacao da linha de rugosidade selecionada no Scanner.

Uma dificuldade encontrada no emprego dos métodos de célculo de rugosidade
ja disponiveis na literatura (GONZALEZ, 1998), e largamente utilizados para a medi¢do de
superficies, foi a adaptacdo destes para a avaliacdo das texturas produzidas durante esta

pesquisa.

Para o calculo da rugosidade, inicialmente é estabelecida uma referéncia,
chamada de linha média, que é disposta paralelamente a direcdo da maioria do perfil, e
marca o ponto em que a soma das areas superiores a ela e inferiores a ela, quando somadas,
deem zero, se anulem. Existem diversos parametros para a avaliagdao da rugosidade (Ra, Rq,
Rz, Rt), conforme apresentado por Silva, F. (2006). Para esta pesquisa foi utilizado a
Rugosidade Média (Ra), pois este parametro de rugosidade é obtido através de uma média
aritmética dos valores absolutos das ordenadas de afastamento a partir da linha média,

dentro de um comprimento de amostragem (cutoff). Esta média obtida pelo cdlculo do



78

parametro Ra foi considerada adequada por permitir a comparacdo entre texturas bastante

distintas.

As irregularidades encontradas em uma superficie podem ser divididas em dois
tipos: uma maior, também chamada de ondulacdo, e sobre esta uma menor, ou rugosidade.
Dentro das normas usualmente adotadas para o calculo de rugosidades, as texturas das
pecas produzidas (Bolacha, Concha, Laranja, Pingos e Rosa) seriam as ondulacbes e as
pequenas imperfei¢cdes, resultantes do material ou da ferramenta de fabricacdo, seriam a
rugosidade. Como neste trabalho o foco estd direcionado para a percepc¢ao tatil, foi
necessario reconsiderar esses parametros da seguinte forma: as imperfeicGes do material
(tradicionalmente analisadas como sendo a sua rugosidade) seriam consideradas um
“ruido”, uma informacao subliminar na leitura das linhas, enquanto que a ondulagdo seria

priorizada como calculo da rugosidade efetiva para esta pesquisa.

A fim de obter tal resultado, optou-se por trabalhar com um comprimento de
amostragem (cutoff) maior, que revelaria mais a “ondulagdo” e menos a minucia da
rugosidade resultante do processo de fabricacdo. O valor deste cutoff foi delimitado a partir
da medida média dos dedos indicadores. Foram avaliados nove dedos de individuos
diferentes, os quais foram convidados a tocar em um dos corpos-de-prova previamente
preparado com uma fina camada de pé branco. Assim, apds friccionar o dedo sobre a
textura, foi feita uma medicdo da area de contato (Figura 15), chegando ao fim a uma
medida média de 1,5 cm. Essa foi a medida utilizada no cutoff das linhas de rugosidade

obtidas por escaneamento.
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n ¥ :

Figura 15: Medida média da area de contato do dedo indicador.
A partir das dez linhas obtidas por corpo-de-prova foi calculada a rugosidade
média de cada uma dessas amostras, sendo possivel entdo gerar um quadro comparativo de

rugosidades entre elas, conforme exemplificado pela Tabela 5.

Tabela 5 - Medidas do Ra médio dos corpos-de-prova. Unidades: pm

Textura/Material Ceramica Chifre Metal Resina Silicone Média
Pingos 154,9 170,7 173,4 168,7 148,4 163,2
Laranja 148,9 193,7 193,7 187,2 76,1 159,9
Concha 99,5 141,8 120,0 127,7 132,4 124,3
Bolacha 113,4 109,6 124,6 125,1 113,4 117,2

Rosa 78,9 89,6 100,1 92,5 165,0 105,2

Pela analise dos dados acima, é possivel estabelecer uma ordenagdo entre as
diferentes texturas, independentemente dos materiais em que as mesmas foram feitas.
Desta forma, a textura “Pingos” seria, na média, a mais rugosa, e a textura “Rosa” a menos

rugosa.

Um segundo momento da andlise de rugosidade foi considerar as possiveis
diferengas entre as pecas que fossem o resultado das escolhas de materiais e de processos
de fabricagdao. Certamente cada material apresenta particularidades, assim como o método
empregado na sua conformacdo, o qual pode ser mais ou menos fiel guando comparado ao

modelo original gerado em ambiente virtual. Para fins de comparacdo destas qualidades
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especificas de cada material e processo, foi feito um escaneamento completo das pecas de
uma textura determinada, em suas cinco versGes de materiais. A textura selecionada para
este objetivo foi a “Pingos”, devido a complexidade intermedidria de sua usinagem,

representando bem o total de texturas fabricadas.

As nuvens de pontos, com resolucdo de 0.1 mm, obtidas a partir do
escaneamento completo dos corpos-de-prova, foram entdo sobrepostas ao arquivo original
desta textura, sendo possivel visualizar, pela variacdo de cores, em quais dreas houve um
maior distanciamento entre a pega fabricada e o modelo. Nas Figuras 16 a 20 é possivel

verificar as diferencas apresentadas pelos cinco corpos-de-prova.

Figura 16: Comparagao do Modelo Original (Verde) e a Pega em Ceramica (Colorida)
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Figura 17: Comparagdo do Modelo Original (Verde) e Pega em Chifre (Colorida)
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Figura 20: Comparagdo do Modelo Original (Verde) e Pega em Metal (Colorida)

Essas diferencas encontradas entre os corpos-de-prova e o modelo virtual,
evidenciam a dificuldade em reproduzir com fidelidade o detalhamento especificado

originalmente. Tal questdo é importante de ser considerada quando houver grande variacao
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entre os materiais e processos de fabricacdo, o que pode acarretar em uma diferenca

perceptiva entre as pecas que nao fora inicialmente prevista.

3.2.6.2 Condutividade Térmica

Condutividade térmica é uma propriedade fisica dos materiais que é descrita
como a habilidade dos mesmos de conduzir calor (CALLISTER JR., 2002). Quando hda um
gradiente de temperatura na natureza, o calor flui do objeto quente para o objeto frio. Esse
fluxo de calor pode ocorrer por condug¢do, convecgdo ou radiagao. No caso da conducgao, o
calor é conduzido por atomos colidindo uns contra os outros e, nos metais os elétrons
também se somam a esse fluxo de calor, o que explica os metais serem bons condutores de
calor. O fluxo de calor por conducdo ocorre via colisdes entre atomos e moléculas de uma
substancia e a subsequente transferéncia de energia cinética. Nos materiais ceramicos o

fluxo de calor também se da pela vibracdo de toda a rede de atomos.

Um material serad percebido como “frio” ao toque se ele conduzir rapidamente o
calor recebido pelo dedo. Segundo Ashby e Johnson (2002), o calor se transmite do dedo
para a superficie do material de forma que, depois do tempo ‘t’ uma profundidade ‘x’ do
material foi aquecida significativamente enquanto sua parte mais remota nao foi aquecida.

A partir disto, resulta a equacdo de:

x=+at

onde “a” é a difusdo térmica do material.

Segundo estudo desenvolvido por Goedert, Candido e Kindlein Junior (2006), a
area superficial da amostra ndo é um fator determinante para se estabelecer uma ordem na
taxa de transferéncia de calor, mas sim a profundidade das texturas presentes nesta

superficie.

Para verificar a distribuicdo de temperatura nos corpos-de-prova delimitou-se
trabalhar com a técnica de termografia. De acordo com Muller (2007), a inspecao
termografica é uma técnica ndo destrutiva que utiliza os raios infravermelhos para medir

temperaturas ou observar padrdes diferenciais de distribuicdo de temperatura, com o


http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria
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objetivo de fornecer informacgdes relativas a condi¢cdo operacional de um componente,

equipamento ou processo.

O termoégrafo, ilustrado pela Figura 21, capta a radiacdo emitida pela superficie
analisada. Como resultado obtém-se uma imagem que revela os campos de temperatura
superficial. O termdgrafo utilizado para a aquisicao de termografias foi o modelo “HY6800”
da marca “SAT” pertencente ao Laboratério de Materiais Ceramicos (LACER) da UFRGS. A

analise das termografias foi feita com o software SatReport.

Figura 21: Termégrafo SAT — HY6800.
Fonte: SATIR, 2008.

O experimento foi conduzido em uma sala climatizada do LACER, cujo
termOmetro indicava a temperatura da sala em 21°C. Inicialmente foi feita uma medicdo da

mao da pesquisadora, para verificar sua temperatura (Figura 22).

Figura 22: Termografia da mao da pesquisadora ao chegar para o teste.
Fonte: Termoégrafo LACER-UFRGS


http://satir-eu.com/product_ct.asp?id=3&imageField.x=13&imageField.y=3
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A partir da termografia, e utilizando o software Sat Report Standard que
acompanha o Termdgrafo, é possivel visualizar as temperaturas através da atribuicdo de
cores que variam do amarelo-pdlido (mais quente) ao azul (mais frio). Ao lado da imagem
uma régua correlaciona as cores com os graus Celsius. Outra ferramenta deste software
permite ainda tracar uma linha sobre a imagem, no caso a linha LO1 em azul da Figura 22, e a
partir dela gerar um grafico que mostra as temperaturas (eixo x) ao longo dessa linha

tracada (eixo y), conforme pode ser observado na Figura 23.

T°C
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28

..........................................................

27

..........................................................

26

25

24
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23
Max: 29,27 Min: 23,51 LA1

Extensao
LO1

Figura 23: Grafico da linha LO1 que indica a temperatura da mao da
pesquisadora em compara¢do a mesa em temperatura ambiente.
Fonte: Termoégrafo LACER-UFRGS

Pelo grafico pode-se verificar que a temperatura encontrada na ponta do dedo
da pesquisadora era de aproximadamente 29°C, enquanto a mesa, em equilibrio com a
temperatura da sala, estava entre 23 e 24°C. As Figuras 24 a 28 repetem este mesmo

principio de organizacao.

Na sequéncia, os corpos-de-prova com a mesma textura, porém feitos em
diferentes materiais, foram dispostos sobre a mesa e analisados individualmente.
Determinou-se realizar o experimento com uma mesma textura (Pingos) para que a
diferenca de profundidade existente entre as texturas produzidas ndo interferisse na taxa de

transferéncia de calor, conforme apontado por Goedert, Candido e Kindlein Junior (2006).
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A pesquisadora tocou nos corpos-de-prova com o dedo indicador, mantendo o
contato por dez segundos, valor controlado com um cron6metro, apds os quais o dedo era
retirado. O registro feito com o termédgrafo foi feito em dois momentos: durante o contato
com a peca e logo apds a retirada do dedo. Houve variagdes com relacdo aos materiais dos

corpos-de-prova, conforme indicado nas Figuras 24 a 28:

Max: 31,45 Min: 22 96 LAZ2

2148C 4
Ir3 Max: 27,04 Min: 2278  LA3

Figura 24: Termografia do corpo-de-prova em chifre.
Fonte: Termadgrafo LACER- UFRGS

3467C
34

32

Max: 32,08 Min: 25,5 LA4

22.02C
Ir5 Max: 23,88 Min: 22,67  LAS

Figura 25: Termografia do corpo-de-prova em metal.
Fonte: Termodgrafo LACER - UFRGS
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Figura 26: Termografia do corpo-de-prova em ceramica.
Fonte: Termadgrafo LACER - UFRGS
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Figura 27: Termografia do corpo-de-prova em silicone.
Fonte: Termodgrafo LACER - UFRGS
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Figura 28: Termografia do corpo-de-prova em resina.

Fonte: Termdgrafo LACER - UFRGS
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Ao término do experimento, a pesquisadora percebeu que houve uma variacao

na temperatura da sua mao, de forma que foi feita uma nova termografia, que comprovou

esta alteracdo (Figura 29). Entretanto ndo se acredita que a alteracdo de aproximadamente

1°C no dedo da pesquisadora venha a interferir consideravelmente nos resultados obtidos

ao longo do experimento.

Max: 30,43

Min: 22,46 LA13

Figura 29: Termografia da mao da pesquisadora ao sair da sala.

Fonte: Termégrafo LACER-UFRGS

Uma analise das Figuras 24 a 28 permite indicar um ordenamento entre os

corpos-de-prova de acordo com a temperatura maxima reminiscente nas pegas apds o

mesmo periodo de contato (Tabela 6). Observa-se pelas imagens, por exemplo, que o corpo-

de-prova em metal ndo concentrou o calor obtido através do toque, enquanto que o corpo
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de prova em silicone apresenta uma regido nitida de foco. Os corpos-de-prova com maior
retencdo de calor possuem a menor condutividade térmica, visto que o calor aplicado sobre

elas ndo se dissipou pelo material da peca.

Tabela 6 - Temperaturas mdaximas resultantes do contato.

Silicone Resina Ceramica Chifre Metal

28,42°C 27,76°C 27,10°C 27,04°C 23,88°C

Cabe ressaltar que as medidas indicadas pelo Termdgrafo ndo sdo medidas
absolutas e que, no caso de um estudo mais especifico, pode-se também incluir a andlise das

condutividades térmicas indicadas pelos préprios fabricantes dos materiais empregados.

3.2.6.3 Dureza

A dureza do material é sua capacidade de resistir a uma deformacgao plastica
localizada (CALLISTER JR., 2002). Os parametros de dureza podem ser calculados a partir de

equipamentos como, por exemplo, o Microdur6metro Struers Duramin (Figura 30).

Figura 30: Microdurometro Struers Duramin.
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Este tipo de equipamento conta com uma lupa para a visualizacdo e foco da
amostra e um indentador, o qual exerce uma pressao determinada sobre a amostra. A partir
deste teste é possivel visualizar e medir as diagonais da marca resultante e indicar quanto o
material foi penetrado (Figura 31). Quanto mais macio o material, maior e mais profunda é a

impressao e menor é o indice de dureza.

Figura 31: Etapas da medigdo de dureza.

Existem diferentes medidas de dureza, adequadas a diferentes tipos de materiais
(Figura 32). Buscando um método que correlacionasse os cinco tipos de materiais
empregados nos corpos-de-prova, foram conduzidas diversas medi¢des de dureza, utilizando

as escalas adequadas para cada material.

Metais, Polimeros, Aluminio,
Metais Ceramicos, Elastomeros Borrachas,
Vidros J Borrachas J Couro, Resinas J
= BRINELL — VICKERS SHORE BARCOL
— ROCKWELL — KNOOPS
- MEYER

Figura 32: Tipos de dureza para os diferentes materiais
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Para medir a dureza do corpo de prova metdlico foi utilizado o Durémetro
disponibilizado pelo Laboratério de Caracterizagdo de Materiais (LACAR) da UFRGS, que
trabalha com a dureza Rockwell (HR), em especifico para este caso, o Rockwell B (HRB). Os
penetradores utilizados nos ensaios de dureza Rockwell podem ser esféricos (esfera de aco
temperado) ou cOnicos (cone de diamante com 1202 de conicidade). Utilizando um
penetrador conico, foi estabelecida uma pré-carga de 10 kg, a qual é utilizada para
acomodar a ponteira na amostra, de forma que ela ndo deslize quando for impressa a carga
maior. Logo na sequéncia, a amostra foi submetida a uma carga superior, de 90 kg. A leitura
do grau de dureza resultante deste teste é feita diretamente em um mostrador acoplado a
maquina de ensaio. Este teste foi repetido cinco vezes, obtendo resultados de 79, 78, 77, 75

e 75 HRB. A média resultante destes ensaios é de 76.8, ou seja, aproximadamente 77 HRB.

Na medicdo do corpo de prova em resina foi utilizado o Durometro da marca
Mainard que mede a dureza Shore D. O teste foi realizado com o equipamento e
colaboracdo do Laboratdrio de Materiais Poliméricos (LaPol) da UFRGS. Sobre o corpo de
prova foi impressa uma carga de 5 kg, mantida por 15 segundos. A leitura do resultado é
feita automaticamente pelo leitor digital do préprio Dur6metro. Foram obtidos os seguintes
valores para os sete ensaios realizados: 74, 71, 69, 72, 63, 72, 71 unidades. A média destes

resultados é 70,2, ou seja, aproximadamente 70 Shore D.

Também no LaPol foram realizados os testes de dureza com os corpos-de-prova
em silicone. Para este fim, foi utilizado um Durémetro Mainard que mede a dureza Shore A.
Essa dureza é utilizada para polimeros mais macios, enquanto que a Shore D é adequada
para agueles mais duros. As escalas Shore A e Shore D se sobrepdem nos valores mais altos
da A e mais baixos da D. Foi feita uma carga de 1 kg, utilizando um indentador quadrado.
Percebeu-se com os trés testes realizados, que o silicone era muito macio, pois foi obtido
como resultados 4, 5 e 5 unidades Shore A, o que é bastante baixo. Estes valores fogem da
escala de aceitacdo de confiabilidade da escala Shore, que considera a precisdo dos
resultados a partir do valor 10. Analisando as especificacdes técnicas do silicone (Anexo A),
verificou-se uma variacdao entre o valor obtido pelo teste (4-5) do valor reconhecido pelo
fornecedor (7-10). Uma repeticdo nos testes poderia descartar essa diferenca. Entretanto,

utilizando estes valores como uma medida de comparacao entre as amostras, de qualquer
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forma o silicone se coloca como sendo a amostra menos dura, ja que se encontra dentro da

escala Shore A.

Com relacdo ao corpo de prova em ceramica, foi feito inicialmente o lixamento e
polimento de uma amostra deste material, a qual fora queimada na mesma temperatura dos
corpos-de-prova para que apresentasse as mesmas caracteristicas. O objetivo da preparagao
desta peca seria a medi¢cdo com o Microdurometro de marca Micromed, do LACER, o qual
trabalha com a dureza Vickers (HV) e necessitaria de uma superficie bastante plana e polida
para medir a indenta¢do. Infelizmente, as cargas aplicadas (200g e 300g) ndo deixaram
marcas na amostra. Outros ensaios foram realizados pelo Instituto de Fisica da UFRGS,
também com um Microdurémetro de dureza Vickers (HV). Os testes aplicaram cargas de
100, 200 e 500g. Os dois primeiros produziam uma impressdo que ndo era possivel de ser
visualizada em nome do esfarelamento do material. J4 com a carga de 500g se produziu uma
grande area de depressdao, sem que houvesse uma impressdo definida. Foi aplicado p6 de
grafite na superficie para auxiliar na visualizacdo das pecas. Um terceiro experimento foi
realizado no LACAR, utilizando um Durémetro Rockwell para medi¢cdao de Rockwell
superficial, com ponteira cénica de diamante. O marcador, ainda no momento de imprimir a
pré-carga de aproximadamente 3 kg, fraturou a peca. Finalmente, foi conduzido mais um
experimento junto ao Laboratdrio de Metalurgia Fisica (LAMEF) da UFRGS, onde a amostra
ceramica foi testada com o Microdurometro Struers Duramin (Figura 30) que também mede
a dureza Vickers. Foi feita uma carga de 2 kg sobre a peca, apds a qual foi realizada a
metalizacdo da peca para posterior visualizacdo da mesma no Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV). No MEV foi possivel identificar uma regidao de impressao, a partir da qual

se tracou as diagonais da indentacdo (Figura 33) e se calculou o valor aproximado de 43 HV.



92

2. ¥ X MR e N

Figra 33: Imagem do MEV para idetagéo no cdrpo-de-prova em ceramica.

E importante lembrar que esse ndo é um valor representativo da amostra, em
vista do que se considera o resultado obtido como ndo sendo valido para esta pesquisa.
Acredita-se que o ideal seja testar a dureza deste tipo de material com medidas de dureza
ainda mais baixas ou outro método que ndo envolva a andlise visual, visto que se trata de

um material extremamente fragil.

Para medir a amostra de chifre bovino foram conduzidos dois experimentos
distintos. O primeiro foi realizado no LACAR, utilizando o mesmo Durémetro para medicdo
de Rockwell superficial j& empregado na medicdo da amostra ceramica, mas desta vez o
experimento foi feito com uma ponteira esférica, com uma pré-carga de aproximadamente
1,5 kg e uma carga final de 15,6 kg, a menor possivel. No momento da impressdo da carga
total, a ponteira ultrapassou a medida valida de penetracdo do material, que é de 2/3 da
esfera, invalidando o resultado do teste. Um ultimo teste foi realizado com o auxilio do
LaPol. O equipamento utilizado foi o Durémetro da marca Bareiss, que mede a dureza
Barcol. A escala de dureza Barcol é medida de 0 a 100. Foram feitos ao todo nove testes e os
resultados obtidos foram os seguintes: 27, 25, 26, 33, 29, 32, 30, 27, 31 Barcol. A média

destes resultados é 28.8, ou seja, aproximadamente 29 Barcol.

Para correlacionar estes resultados parciais seria util contar com uma tabela de

conversdo de durezas. Entretanto, segundo Callister Jr. (2002), as medicdes de dureza
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produzem valores relativos e ndo absolutos, de forma que é necessario cautela ao comparar

resultados obtidos a partir de técnicas distintas. Este seria precisamente o caso dos corpos-

de-prova medidos para esta pesquisa. Talvez por ndo ser realmente um método confidvel,

ndo foi possivel encontrar uma tabela que abrangesse todos os tipos de durezas

trabalhados. Desta forma, com o objetivo de fornecer apenas uma tabela ilustrativa e nao

conclusiva, foi feita uma adaptacao de trés fontes distintas, representadas em conjunto na

Figura 34. Essa figura permite comparar visualmente as rela¢des de equivaléncia que podem

ser estabelecidas entre as diferentes escalas de dureza.
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Figura 34: Comparacgao entre diferentes escalas de dureza.
Fonte: Adaptado pela autora a partir de Callister Jr. (2002); Harper e Petrie (2003) e CALCE (2009).
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A partir desta figura podem-se correlacionar os dados obtidos pelas medicdes de

dureza, obtendo as seguintes relacdes entre os materiais:
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Tabela 7 - Correlagao entre durezas das amostras

Silicone Resina Chifre Metal Ceramica

7-10 Shore A 70 Shore D 29 Barcol 77 HRB -

Para esclarecer e complementar a medicao da dureza de amostras tao distintas,
foi escolhido trabalhar igualmente com a escala de Mohs, a qual apesar de também fornecer
dados ndo absolutos, permite comparar as amostras entre si dentro da mesma escala. Esta
escala se originou nos primeiros testes de dureza, onde eram utilizados minerais naturais, os
quais eram empregados para riscar as amostras. Se um material é capaz de riscar o outro
isso significa que este se trata de um material mais duro. A Tabela 8 ilustra os materiais e

unidades que compdem a escala de Moh:s.

Tabela 8 - Escala de Dureza Mohs

Dureza Mineral Formula quimica
1 Talco Mg3Si4010(0H)2
2 Gipsita ou Gesso CaS04-2H20
3 Calcita CaCo3
4 Fluorita CaF2
5 Apatita Ca5(P04)3(0OH-,Cl-,F-)
6 Feldspato / Ortoclasio KAISi308
7 Quartzo Si02
8 Topazio AlI2SiO4(OH-,F-)2
9 Corindon Al203
10 Diamante C

Fonte: Adaptado a partir de Leinz (1974)

Para a realizagdo destes testes, foi feita uma visita ao Laboratério de Geologia,
onde foram disponibilizados os materiais apropriados para este experimento, conforme

ilustra a Figura 35.
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Figura 35: Materiais utilizados para a medi¢do da Dureza segundo a escala de Mohs.

Nesta imagem, partindo da esquerda para a direita, pode-se ver: Gipsita, Calcita,
Fluorita, Estilete de Aco, Vidro, Quartzo, Topazio, Corindon e o Diamante, o qual estava
incrustado na base de uma estrutura de “caneta”. No decorrer do teste, foi escolhido
comparar os corpos-de-prova também com a Galena, por esta oferecer um valor

intermediario (2,5), entre a Gipsita e a Calcita.

Foi observado, a partir do teste realizado manualmente e verificado com o

auxilio de uma lupa, que as durezas das amostras sdo como mostra a Tabela 9:

Tabela 9 - Valores das durezas dos materiais utilizados nos corpos-de-prova, segundo a escala Mohs.

Material Valor de dureza Mohs Riscado por
Silicone <2 Riscado por Gipsita
Resina <2 Riscada por Gipsita
Chifre <25 Riscado por Galena
Metal <3 Riscado por Calcita
Ceramica <6/6,5 Riscado por Vidro

Embora o teste aponte a Resina e o Silicone como sendo amostras de dureza
semelhante, sabe-se pelos resultados obtidos através dos testes especificos realizados com
estes corpos-de-prova, que o silicone é bem menos duro que a resina. Ao medir esta

amostra com o método de Mohs, ficou evidente a dificuldade de identificar o risco deixado
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pelo material friccionado, pois o baixo mdédulo de elasticidade e a alta deformacao elastica
do silicone, ndo permitem esse tipo de marca. O médulo de elasticidade (E), ou mdédulo de
Young, é obtido através da relacdo entre a tensdo (o) e a deformacao (€) com relagdo a um
material. Segundo Callister Jr. (2002) quanto maior for o médulo de elasticidade, mais rigido
serd o material, ou seja, menor serd a deformacdo eldstica decorrente de uma tensao

aplicada sobre ele.

Combinando os valores obtidos através dos ensaios realizados com os
Durémetros e com a escala de Mohs, podem-se estabelecer as seguintes relagées entre os

materiais dos corpos-de-prova:

Tabela 10 - Resultados de dureza para os corpos-de-prova segundo a Escala de Mohs e ensaios realizados
com os Durometros.

Medi¢do/Material Silicone Resina Chifre Metal Ceramica
Escala de Mohs <2 <2 <2,5 <3 <6/6,5
Durémetros 7-10 Shore A 70 Shore D 29 Barcol 77 HRB -

Acredita-se que, para o uso especifico em cada projeto de design, devem ser
avaliados quais os melhores métodos a se empregar, em funcao principalmente da variacao

de propriedades entre os diferentes materiais.

3.3 Anadlise sensorial dos corpos-de-prova

Apds a medicdo fisica dos corpos-de-prova, utilizando equipamentos especificos
para cada propriedade e caracteristica que se desejava medir, foi conduzida uma etapa de
analise sensorial, que estabelece valores quantitativos a partir da percep¢dao humana. Para
realizar esta medicdo, foi utilizada uma metodologia bastante empregada na Engenharia de
Alimentos: a Analise Descritiva Quantitativa. Este método permite descrever os atributos
sensoriais de uma amostra, uma etapa qualitativa, e também verificar a intensidade destes
atributos em cada amostra, uma etapa quantitativa. Esta pesquisa foi conduzida a partir das

etapas que tradicionalmente compdem este tipo de analise.
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3.3.1 Recrutamento e sele¢ao de julgadores

Inicialmente foi feito um recrutamento dos julgadores que passariam pelo
treinamento. Como o treinamento a ser realizado compreenderia um periodo de
aproximadamente trés meses, sendo este tempo estimado a partir dos treinamentos
descritos por Silva, M. (2004), seria importante captar pessoas que frequentassem a UFRGS
rotineiramente, de forma a garantir sua permanéncia até o término da avaliacdo. Desta
forma, foram distribuidos vinte e um questionarios entre as pessoas frequentadoras do
LdSM e alguns alunos de graduacdo e pdés-graduacdao em Design da mesma universidade.
Normalmente é necessario recrutar de 40 a 50 candidatos para que se consiga obter destes
de 8 a 15 julgadores, entretanto neste caso especifico, talvez em funcdo do perfil dos
entrevistados, foi possivel recrutar dezesseis julgadores a partir dos vinte e um individuos
questionados. A funcdo destes questionarios foi a de apresentar a proposta da pesquisa,
levantar dados dos julgadores e avaliar suas capacidades de correlacionar graficamente
valores percebidos em uma escala previamente determinada. O modelo do questionario

utilizado estd no Apéndice A.

Depois de avaliados os questiondrios, foram considerados aptos os candidatos
interessados que dispunham de tempo, saude, ndo apresentavam alergia aos materiais a
serem testados ou alguma limitagdo sensorial significativa nas maos, boa expressao e bons
resultados nos testes de escalas, marcando valores dentro de 10% dos valores corretos para
cada figura apresentada. Esses testes que avaliavam a capacidade discriminativa e
associativa quando na solucdao de problemas de proporgao grafica sdo importantes, pois
identificam a capacidade do julgador em traduzir posteriormente para o papel sua

percepcdo tatil.

A partir das datas e horarios sugeridos pelos candidatos, foi determinado o local
dos encontros: a sala do Programa de Pés-Graduacdo em Design (PGDesign - UFRGS). Esta
sala foi selecionada em func¢do da disponibilidade de hordrios, por ser um ambiente bem

localizado e de facil acesso, livre de interferéncias sensoriais, limpo e com boa iluminacgao.

Combinando os resultados dos questiondrios, o horario e data dos encontros

estabelecidos em funcdo da sala e da maioria dos julgadores, foi possivel selecionar
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dezesseis, dos vinte e um julgadores recrutados. Considerou-se mais importante treinar uma
Unica equipe maior do que duas equipes menores, fato esse que excluiu alguns individuos
recrutados em funcdo de sua disponibilidade de tempo para os treinamentos. Esta decisdo
foi tomada em nome de uma maior interacdo do grupo e por fortalecer o treinamento, ja
qgue se houvessem desisténcias os grupos pequenos poderiam se extinguir. Segundo Silva,
M. (2004), o minimo de julgadores necessarios para realizar um treinamento
estatisticamente valido, é oito. Desta forma, foram iniciados os encontros, uma vez por
semana, com duracado de aproximadamente uma hora cada um, contando com a presenca

de 16 individuos. O perfil destes julgadores foi o seguinte:
e Género: 10 mulheres / 6 homens
e Idade: 20-30 anos: 13 pessoas / 30-40 anos: 3 pessoas

As informag¢bes detalhadas sobre o treinamento como um todo foram
repassadas aos participantes no primeiro encontro: foram esclarecidos os objetivos dos
testes, o tempo necessdrio para cada encontro e a previsdo do numero total de encontros, a

importancia da frequéncia dos testes e a necessidade da selecdo e do treinamento.

Embora tradicionalmente na analise sensorial de alimentos os julgadores sejam
inicialmente submetidos a trés testes distintos, que avaliam sua memodria sensorial e
habilidade em descrever odores, seu poder de percep¢do para os quatro gostos bdsicos e
seu poder de discriminar variacdes sensoriais entre amostras semelhantes, para esta
pesquisa ndo foram realizadas medicGes quanto aos odores e gostos bdsicos, por ndo se
aplicarem a avaliagcdo tdatil dos corpos-de-prova. Foram feitos apenas os testes que
avaliassem o poder de discriminar as variacGes sensoriais entre amostras semelhantes, pois

essa habilidade é fundamental para as etapas posteriores do treinamento.

Para testar o poder discriminativo dos candidatos, foram conduzidos Testes de
Diferenca Triangulares, onde ao julgador foi solicitado reconhecer em uma ficha de avaliacao
(Apéndice B) qual, dentre trés amostras codificadas e apresentadas em cabines, seria a

diferente (Figura 36).
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Figura 36: Imagem da cabine utilizada nos Testes Triangulares

Neste teste é importante utilizar uma das amostras que compdem a pesquisa,
posta ao lado de uma amostra similar, porém que tenha sido alterada em alguma de suas
caracteristicas. Por exemplo: na avaliagdo da dureza foi apresentada uma amostra de
silicone, o mesmo material empregado nos corpos-de-prova, pareada com outra amostra de
silicone, este de outra qualidade, um pouco menos duro. Foram realizados ao todo cinco
testes para cada atributo a ser avaliado (condutividade térmica, rugosidade e dureza),
totalizando quinze testes ao término desta etapa. As amostras, apresentadas em cabines
que ndo permitiam sua visualizacdo, foram codificadas com nlmeros aleatérios de trés
digitos, de forma a nao criar uma situacdo tendenciosa, onde um numero poderia ser
associado com um valor, uma ordenagdo, ou até mesmo conduzir a uma preferéncia

individual.

Ao longo dos testes foram feitas alteracdes quanto ao grau de dificuldade de
reconhecimento dos atributos, pois amostras facilmente identificaveis fariam com que
muitos acertassem os resultados, enquanto que aquelas com diferengas muito sutis entre si,
fariam com que pouquissimos julgadores obtivessem sucesso nesta etapa. Os ajustes foram
feitos em funcdo das respostas do grupo como um todo, além dos comentarios dos

julgadores ao término dos testes.
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Os julgadores foram selecionados nesta fase a partir da porcentagem de acertos,
que deve estar acima de 60% a 70% de acertos. Todos os dezesseis individuos recrutados

foram considerados aptos a continuar o treinamento (Tabela 11).

Tabela 11 - Percentual de acertos dos julgadores nos Testes Triangulares

Percentual de

Julgador Testes Erros Acertos
Julgador 1 15 5 67%
Julgador 2 15 3 80%
Julgador 3 15 1 93%
Julgador 4 15 3 80%
Julgador 5 15 6 60%
Julgador 6 15 4 73%
Julgador 7 15 5 67%
Julgador 8 15 3 80%
Julgador 9 15 2 87%
Julgador 10 15 3 80%
Julgador 11 15 2 87%
Julgador 12 15 4 73%
Julgador 13 15 3 80%
Julgador 14 15 5 67%
Julgador 15 15 3 80%
Julgador 16 15 4 73%

3.3.2 Terminologia, definicao de descritores e referéncias

Nesta etapa foi desenvolvida de forma descritiva pela equipe de julgadores uma
terminologia especifica para as caracteristicas e propriedades que se desejava julgar,
definindo os descritores empregados e as referéncias que foram posteriormente consultadas
ao longo do treinamento. Visto que ja havia uma delimitacdo de quais termos descritivos
seriam utilizados ao longo desta analise (condutividade térmica, rugosidade e dureza), nao
foi feita uma listagem completa de descritores que poderiam ser atribuidos a percepcdo
tatil. Para fins de treinamento e de conformidade entre os julgadores, buscou-se
desenvolver uma discussdo sobre os significados desses termos. Houve variacdes nas

respostas, mas através de uma aglutinacdo de conceitos, obteve-se consenso, gerando uma
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significacdo propria da equipe. Essa significacdo consolidada pelo grupo foi entdo comparada
com as definicdes estabelecidas pela literatura cldssica no assunto, a partir do que foi

possivel estabelecer os seguintes significados:

e Dureza: Resisténcia a penetragdo na superficie.

e Condutividade Térmica: Capacidade do material de conduzir calor.

e Rugosidade: Conjunto de irregularidades da superficie.

Logo na sequéncia, foram levantados quais os materiais que poderiam ser
utilizados como referéncia de extremos para a condutividade térmica, rugosidade e dureza
(Tabela 12). Esses materiais exemplificam as intensidades maximas e minimas para cada
termo em questao. Para o treinamento desenvolvido nesta pesquisa, ndo foram necessarios
os referenciais de qualidade, pois os referenciais de intensidade ja cumpririam, neste caso,

ambas as fungoes.

Tabela 12 — Materiais de referéncia adotados para o treinamento.

Maxima: Lixa 20
Rugosidade
Minima: Pedra polida
Maxima: Placa de cobre
Condutividade Térmica
Minima: Isopor
Maxima: Vidro
Dureza
Minima: Espuma

A partir destes dados foi possivel gerar a Ficha de Avaliagdo Descritiva das
Amostras (Apéndice C), a qual seria utilizada pela equipe ao longo do treinamento. Esta ficha
apresenta, para cada um dos atributos a serem avaliados, uma escala de intensidade nao
graduada de 9 cm, cujos extremos estdo relacionados aos materiais de referéncia
estipulados pelo grupo, conforme indicado por Dutcosky (2007) e Silva, M. (2004). Para
obter valores numéricos a partir dessa escala ndo graduada, colocou-se uma régua logo

abaixo da linha da escala e se traduziu a marca feita pelo julgador em valores de zero a nove.
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O valor mais baixo que pode ser atribuido a uma amostra é zero e o valor mais alto é nove.
Nestes dois extremos estao os referenciais maximos onde, por exemplo, nove seria a dureza
maxima de um material (representada pelo vidro) e zero a dureza minima de um material
(representada pela espuma). Esses materiais sdo passiveis de alteracdo ao longo do
treinamento caso as referéncias estejam sensorialmente muito distantes das amostras e

haja consenso entre os julgadores nesta identificacdo.

3.3.3 Treinamento e sele¢ao de julgadores

O objetivo do treinamento foi permitir que os julgadores utilizassem a escala de
intensidades de forma harménica com relagdo a toda a equipe. O treinamento permite
avaliar igualmente, se algum julgador ndo estd bem inserido no grupo, ou se apresenta

alguma dificuldade ainda ndo evidenciada nos testes anteriores.

Esta etapa foi considerada de presenca indispensavel e, portanto, eliminatodria,
pois a interacdo do grupo é fundamental para a modificacdo de padrdes perceptivos e a
geracdo de um consenso quanto as intensidades das amostras apresentadas em relacdo aos
extremos indicados. Ao longo deste periodo, quatro dos dezesseis julgadores foram

afastados em funcdo do quesito auséncia.

Durante o treinamento cada julgador, ao chegar a sala (Figura 37), seguiu uma
sequéncia de passos ordenados. Inicialmente era feita a leitura da definicdo dos termos,
conforme previamente estabelecido pelo grupo, os quais estavam disponiveis em cartazes
junto as cabines com as amostras e atributos correspondentes. Na continuagdo, este
julgador tocava nas referéncias de intensidade, dispostas em uma mesa auxiliar, logo antes
da cabine de testes. Finalmente, o julgador tocava nas amostras codificadas, apresentadas
de forma aleatdria, avaliando os trés exemplares disponiveis dentro da cabine com o uso da
Ficha de Avaliagdo Descritiva. Foram apresentadas amostras semelhantes aquelas dos
corpos-de-prova, porém ndo idénticas, pois o objetivo era apenas permitir que o
treinamento estivesse dentro dos parametros que seriam avaliados posteriormente. Ao
término da analise, os valores marcados na escala ndo graduada eram entdo traduzidos em
centimetros com uma régua e compilados em uma tabela projetada na parede da sala com

um Data Show. Assim que todos os julgadores houvessem terminado suas avalia¢dOes, as
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quais eram feitas de forma individual, acontecia uma reunido para discutir os resultados

obtidos.

Figura 37: Sala de treinamento (sala do PGDesign).

Houve bastante dificuldade em conduzir as discussées em dire¢gdo a um
consenso. Para facilitar a interacdo do grupo, que deve ser feita de forma ordenada de modo
que as pessoas possam se ouvir umas as outras, foi sugerida a discussao em duplas ou trios.
Esses pequenos grupos de discussdao foram organizados identificando quais os julgadores
que apresentavam uma maior discrepancia de resultados entre si. Esse tipo de conversa se
provou muito mais eficiente, pois cada um tendo um conceito prdprio conseguia apresenta-
lo para seu colega discordante, de forma que ambos tentando se convencer mutuamente se

encaminhavam para um meio termo que correspondia a percep¢ao da maioria do grupo.

Outro aspecto interessante revelado durante as discussées da equipe foi a
necessidade de colocar os referenciais de intensidade dentro das cabines. O argumento se
justificou porque as amostras estavam sendo apreciadas apenas com o sentido do tato,
entdo a visdo dos referenciais ndo contribuia para a identificacdo e correlacdo dos mesmos
guando comparados as amostras. O grupo reivindicou também a separacdo da escala de
intensidades ndo graduada, que trabalha com valores de zero a nove (0-9), em trés partes,
para facilitar a escolha de onde inserir a marcacdo. Em diversos momentos os julgadores
percebiam, ao repassar os valores atribuidos individualmente para a tabela que continha os

valores do grupo, que haviam se equivocado no momento de fazer a marcacdo e que nao
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esperavam que fosse “dar um resultado tdo baixo”. Apesar de esta capacidade ter sido
previamente avaliada, ainda durante o recrutamento dos julgadores, percebeu-se uma
diferenca interessante: o questiondrio propunha somente relagbes graficas (visuais) e
durante os testes foi necessario traduzir valores subjetivos (tateis) em marcacbes na escala,

0 que provocou alguma confusao entre os julgadores.

Ao longo do treinamento ndo foi considerada necessdria a alteragdo dos
materiais utilizados como referéncias de intensidade. Foi combinado pela equipe modificar a
maneira de avaliar as amostras de condutividade térmica, padronizando em dez segundos o
tempo de contato, de forma a criar uma temperatura estdvel entre o dedo e a amostra. Nao
houve padronizagao do movimento do dedo nas amostras de rugosidade e foi estabelecido

ndo utilizar a unha para medir a dureza dos materiais, mas sim apenas a pressao do dedo.

Segundo Silva, M. (2004), o treinamento termina quando for verificado que cada
julgador alcangou um bom poder discriminativo ao julgar os atributos, boa repetibilidade
nos julgamentos de cada mesma amostra e consenso com os demais membros da equipe. A
autora orienta que todos os julgadores devem provar, no minimo, trés amostras em trés

repetigoes.

Para verificar estes dados, ao término dos trés primeiros testes foi feita uma

Anilise Estatistica (Apéndice D) cujos resultados podem ser verificados na Tabela 13:



Tabela 13 - Resultado da Andlise Estatistica dos trés primeiros testes

Rugosidade Dureza Condutividade Térmica

Julgador 1 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 2 APROVADO APROVADO Baixo poder discriminativo
Julgador 3 | Baixo poder discriminativo APROVADO APROVADO
Julgador 4 | Sem consenso com o grupo APROVADO Baixo poder discriminativo
Julgador 5 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 6 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 7 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 8 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 9 | Baixo poder discriminativo | Baixo poder discriminativo APROVADO
Julgador 10 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 11 | Baixo poder discriminativo APROVADO APROVADO
Julgador 12 | Baixo poder discriminativo APROVADO Sem consenso com O grupo
Aprovados 7 11 9
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Pode-se observar através dessa tabela que os atributos Dureza e Condutividade

Térmica tiveram 11 e 9 julgadores aprovados respectivamente, e portanto a equipe poderia

ser considerada treinada nestes atributos. Porém, no atributo Dureza, apenas 7 julgadores

foram considerados hdbeis, o que fica abaixo do minimo de 8 julgadores necessarios. Em

funcdo desses resultados, alcancados a partir dos trés primeiros testes, verificou-se a

necessidade de realizar mais uma avaliacdo, uma quarta repeticdo dos testes, buscando

atingir o minimo de oito julgadores.

Apds a realizacdo de um quarto teste, foi feita uma Analise Estatistica

considerando os trés ultimos testes (Apéndice E), cujos resultados podem ser verificados na

Tabela 14:
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Tabela 14 - Resultado da Analise Estatistica dos trés ultimos testes

Rugosidade Dureza Condutividade Térmica

Julgador 1 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 2 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 3 | Sem consenso com o grupo APROVADO APROVADO
Julgador 4 | Sem consenso com o grupo | Baixo poder discriminativo APROVADO
Julgador 5 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 6 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 7 | Baixo poder discriminativo APROVADO APROVADO
Julgador 8 APROVADO APROVADO Sem consenso com o grupo
Julgador 9 APROVADO APROVADO Sem consenso com o grupo
Julgador 10 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 11 APROVADO APROVADO APROVADO
Julgador 12 | Baixo poder discriminativo APROVADO APROVADO
Aprovados 8 11 10

A partir da Anadlise Estatistica das Ultimas trés avaliacdes foi possivel considerar a
maioria da equipe de julgadores apta a prosseguir com a analise sensorial dos corpos-de-
prova, com oito ou mais julgadores aprovados em cada um dos atributos. Como se pode
verificar a partir da Tabela 14, dos doze julgadores participantes, quatro foram considerados
ndo aptos no quesito “Rugosidade” (Julgador 3, 4, 7 e 12), um no quesito “Dureza” (Julgador
4) e dois no quesito “Condutividade Térmica” (Julgador 8 e 9). Mesmo assim, todos foram
encaminhados para a préxima etapa, pois os julgadores eliminados em um atributo ainda
foram considerados capazes quanto a avaliacdo dos outros atributos das amostras, além do
gue poderia ser constrangedor para estes julgadores ndo fazer uma das avaliacdes ja que
todas sdo feitas em sequencia, na mesma oportunidade. Seria interessante conduzir mais
testes, de forma a montar uma equipe maior e melhor treinada, mas considerando o tempo
disponivel para a conclusdo desta pesquisa foi decidido por dar continuidade a aplicacdo da
Andlise Descritiva Quantitativa, para que fosse possivel integralizar todas as suas etapas e

exemplificar seu uso dentro da area do design.
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3.3.4 Teste sensorial de avaliagao dos corpos-de-prova

Depois de concluido o treinamento e tendo selecionado os julgadores
habilitados, foi realizado o Teste Sensorial de avaliagcdo dos corpos-de-prova. Para este teste
final, alguns procedimentos foram idénticos aqueles empregados durante o treinamento:
todos os julgadores experimentam todas as amostras em, pelo menos, trés repeticdes
utilizando a Ficha de Avaliacdo Descritiva, que recebeu marcacdes de referéncia nesta ultima

etapa (Apéndice F) em funcdo das necessidades levantadas pelos julgadores.

O teste também foi realizado de forma individual e a ordem da apresentacao das
amostras foi previamente definida de forma a garantir a aleatoriedade das combinacdes.
Para isso se utilizou um delineamento experimental, onde o ideal, segundo Silva, M. (2004),
é utilizar Blocos Completos Balanceados. Desta forma todos os corpos-de-prova foram
apresentados juntos, permitindo com isso um alto efeito comparativo e discriminativo entre

as pegas.

Diferentemente do treinamento, desta vez as amostras foram codificadas com
letras e ndo com numeros, para facilitar e agilizar a avaliacdo dos julgadores. Outra alteracao
em relacdo aos treinamentos foi na quantidade de amostras: cada cabine de avaliacao
continha cinco amostras distintas: os corpos-de-prova produzidos ao longo desta pesquisa.
Na cabine do atributo “Dureza” foram apresentados os cinco materiais sem aplicacdo de
texturas para que nao houvesse interferéncia desse atributo na avaliagdo da dureza. Os

julgadores deveriam graduar estas cinco amostras na escala da Ficha de Avaliagao Descritiva.

A avaliagao da “Rugosidade” foi dividida em duas cabines distintas: “Rugosidade
1” e “Rugosidade 2” em fungdo de duas caracteristicas diferentes que se buscou avaliar. Na
primeira, “Rugosidade 1”, foram apresentados os cinco materiais trabalhados com a mesma
textura, neste caso a “Pingos”, por acreditar-se ser esta uma textura com boa variacao de
relevo. Tendo o elemento “textura” repetido em todas as amostras, o avaliador poderia se
concentrar entdo no material, nas diferengas promovidas por cada material na percepc¢ao da
mesma textura. O objetivo deste teste seria avaliar as alteracdes percebidas entre estas
pecas, que estariam relacionadas ao material e ao processo de fabricacdo empregado. Na

segunda cabine, classificada como “Rugosidade 2”, foram apresentadas as cinco texturas
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diferentes (Bolacha, Concha, Laranja, Pingos e Rosa) confeccionadas no mesmo material: o
metdlico. A escolha deste material foi feita em fungao da fidelidade dessas amostras com
relacdo ao arquivo original. As possiveis diferencas percebidas pelos julgadores entre estas
pecas estariam relacionadas as texturas, e ndo ao material, ja que este n3do teria variado ao

longo do teste.

Para os testes realizados em “Rugosidade 1” e “Rugosidade 2”, havia a
possibilidade de que ocorressem resultados semelhantes na avaliagdo das amostras entre si
e isso poderia ser atribuido a interferéncia marcante de um dos elementos, tanto do
material quanto da textura. Isso equivaleria dizer que, se no primeiro experimento todas as
avaliagdes apontassem um valor semelhante, a textura estaria prevalecendo sobre a
percepcdo do material. Por outro lado, no segundo experimento, onde o material é o
mesmo e as texturas sdao distintas, se os resultados indicassem valores semelhantes, o

III

guesito “material” teria recebido muito mais destaque do que o quesito “textura”.

Originalmente o teste de Rugosidade buscaria avaliar tdo somente as texturas
produzidas, sem considerar a interferéncia dos materiais. Entretanto, foi feita essa divisao
em nome de uma verificacdo mais sutil, mesmo que os julgadores ndo houvessem sido
treinados neste nivel de detalhamento. Este teste permitiria comprovar se as amostras
encontradas na cabine “Rugosidade 2” seriam mais facilmente diferenciadas pelos
julgadores, pois uma alteracdo na textura seria, a principio, mais sensivel ao toque do que
uma alteracgdo sutil referente somente a mudanca do material, como no caso das amostras
apresentadas em “Rugosidade 1”. Houve inclusive a intengdo de investigar se os julgadores
perceberiam qualquer diferenca entre os corpos-de-prova feitos com a mesma textura em
materiais distintos (“Rugosidade 1”). Nao foi explicada qual a variacdo entre as caixas
“Rugosidade 1” e “Rugosidade 2”, mas os julgadores foram orientados simplesmente a
avaliar as amostras destas caixas e apontar, se houvessem, as possiveis diferencas
encontradas. Esta situacao permitiria avaliar até que ponto o uso de texturas e de materiais
diferentes poderia interferir no julgamento final da superficie do objeto. Revelar a
importancia e a funcdo da correta selecdo dos materiais e das texturas quando no projeto de
produtos é uma contribuicdo para que designers possam definir com mais confian¢a quais

elementos utilizar quando forem traduzir conceitos em objetos.



109

Finalmente, a “Condutividade Térmica” foi avaliada apresentando os cinco
materiais, sem a interferéncia de texturas que pudessem alterar a percepc¢ado deste atributo.
Houve um cuidado de manter um tempo razodvel entre um julgador e outro para que as
amostras voltassem a temperatura ambiente. O tempo que o julgador levava para fazer
todas as avaliagcdes, repassar a ficha ao mediador e chamar o préximo da fila foi considerado

suficiente para este fim.

Os testes foram feitos no mesmo ambiente dos treinamentos, de forma
individual. Todos os testes foram realizados no mesmo dia em fun¢do do tempo disponivel,
sendo os julgadores intercalados para que ndo houvesse memoriza¢cdo ou associa¢cdo com as

respostas de avaliagdes anteriores.

3.3.5 Andlise estatistica e interpretag¢ao dos resultados

Inicialmente foi feita uma média dos resultados obtidos com as trés medicdes de

cada amostra, em cada julgador, conforme ilustram as Tabelas 15 a 18.
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Tabela 15 - Médias das avaliag6es de cada julgador no atributo Dureza

Metal Chifre Ceramica Silicone Resina
Julgador 1 9,00 9,00 9,00 0,99 9,00
Julgador 2 7,44 6,50 6,31 1,34 6,61
Julgador 3 8,90 8,67 8,74 3,75 8,83
Julgador 4 8,24 8,24 8,24 1,87 8,51
Julgador 5 7,77 6,88 6,24 1,84 7,08
Julgador 6 8,90 8,77 8,77 2,62 8,97
Julgador 7 8,25 8,41 8,06 3,28 8,45
Julgador 8 8,45 8,05 8,20 3,47 8,10
Julgador 9 8,67 8,08 8,36 3,78 7,75
Julgador 10 9,00 9,00 9,00 2,98 9,00
Julgador 11 8,60 7,09 7,53 1,70 8,13
Julgador 12 8,58 7,37 7,37 4,77 8,34

Tabela 16 - Médias das avaliages de cada julgador no atributo Rugosidade 1
(amostras de varios materiais com a mesma textura Pingos)

Metal Chifre Ceramica Silicone Resina
Julgador 1 8,50 6,78 7,77 0,87 7,27
Julgador 2 6,45 5,53 6,03 2,31 5,88
Julgador 3 6,97 7,25 6,52 3,88 7,11
Julgador 4 5,84 5,84 5,84 2,84 5,84
Julgador 5 6,69 6,03 4,47 2,67 5,69
Julgador 6 4,25 4,25 4,25 3,57 4,25
Julgador 7 4,75 4,80 5,43 3,45 5,74
Julgador 8 4,79 4,49 3,97 2,15 4,96
Julgador 9 5,62 5,10 6,17 4,47 5,62
Julgador 10 5,98 5,53 5,64 2,97 5,88
Julgador 11 3,92 4,02 5,31 1,94 3,55

Julgador 12 6,64 6,64 6,64 5,24 6,64
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Tabela 17 - Médias das avaliagGes de cada julgador no atributo Rugosidade 2
(amostras de varias texturas no mesmo material metalico)

Laranja Concha Rosa Bolacha Pingos
Julgador 1 1,37 4,44 1,70 8,32 6,33
Julgador 2 1,51 5,15 0,71 7,84 6,28
Julgador 3 2,77 7,21 1,65 8,27 5,48
Julgador 4 1,94 7,65 0,75 8,45 4,42
Julgador 5 2,65 8,03 1,37 6,95 5,90
Julgador 6 2,31 5,79 0,68 5,91 4,70
Julgador 7 2,36 6,73 0,78 8,15 4,23
Julgador 8 0,99 4,82 1,61 8,20 7,01
Julgador 9 2,71 6,31 2,06 5,90 4,91
Julgador 10 1,91 5,64 0,82 7,54 5,76
Julgador 11 1,96 6,90 1,25 7,66 3,26
Julgador 12 2,39 7,35 1,20 8,06 6,42

Tabela 18 - Médias das avaliages de cada julgador no atributo Condutividade Térmica

Metal Chifre Ceramica Silicone Resina
Julgador 1 8,12 3,05 6,24 1,66 0,40
Julgador 2 7,80 3,23 5,03 1,56 4,60
Julgador 3 7,60 4,04 6,35 3,68 3,97
Julgador 4 8,43 3,31 3,31 3,45 2,86
Julgador 5 8,27 1,94 5,67 4,73 2,45
Julgador 6 1,08 0,54 0,76 0,26 0,76
Julgador 7 8,22 5,18 5,10 4,34 1,65
Julgador 8 9,00 3,38 5,74 1,65 4,87
Julgador 9 7,56 4,21 5,45 5,74 5,31
Julgador 10 8,24 1,53 1,87 2,93 0,94
Julgador 11 8,62 0,42 4,27 2,67 2,88
Julgador 12 8,12 3,54 3,54 3,80 2,74

A partir destas médias foi feita a ANOVA, que é recomendada por diversos
autores para este tipo de avaliacdo (DUTCOSKY, 2007; MINIM, 2006; SILVA, M., 2004), de
fator duplo, sem repeticdo, para cada atributo (Dureza, Rugosidade 1, Rugosidade 2 e
Condutividade Térmica), conforme mostram as tabelas 19 a 22. O calculo da ANOVA pode

ser realizado através do software Microsoft Excel.
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Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 25,51497 11 2,31954 6,27224 0,00000 2,01405
Amostras 290,02362 4 72,50590 196,06211 0,00000 2,58367

Erro 16,27168 44 0,36981

Total 331,81026 59
Tabela 20 - Resultados da ANOVA no atributo Rugosidade 1
(amostras de varios materiais com a mesma textura Pingos)

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 42,28649 11 3,84423 5,76009 0,00001 2,01405
Amostras 68,66312 4 17,16578 25,72077 0,00000 2,58367

Erro 29,36516 44 0,66739
Total 140,31477 59
Tabela 21 - Resultados da ANOVA no atributo Rugosidade 2
(amostras de varias texturas no mesmo material metalico)

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 7,42350 11 0,67486 0,83558 0,60637 2,01405
Amostras 365,93406 4 91,48352 113,27046  0,00000 2,58367

Erro 35,53684 44 0,80766
Total 408,89441 59
Tabela 22 - Resultados da ANOVA no atributo Condutividade Térmica
Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 90,41091 11 8,21917 4,99521  0,00005 2,01405
Amostras 199,78465 4 49,94616 30,35485 0,00000 2,58367
Erro 72,39803 44 1,64541
Total 362,59359 59

A partir destas ANOVAs s3do possiveis dois tipos de inferéncia: se houve consenso

entre os julgadores e se a equipe considerou as amostras distintas entre si.

3.3.5.1 Verificagdo do consenso entre os julgadores

Para determinar se houve consenso entre os julgadores, é necessario comparar o

valor de F com F critico na linha “Julgadores”:
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Se F for menor ou igual a F critico, entao ha consenso entre os julgadores, isto &,
a equipe avaliou as amostras de forma coerente. O Unico atributo que mostrou consenso
entre todos os julgadores foi a Rugosidade 2, onde F (0,83558) foi menor que o F critico

(2,01405).

Se F for maior que F critico na linha “Julgadores”, entdo pelo menos um dos
membros da equipe de julgadores ndo teve consenso com o restante do grupo. Isto ocorreu
nos atributos Dureza (6,27224 > 2,01405), Rugosidade 1 (5,76009 > 2,01405) e
Condutividade Térmica (4,99521 > 2,01405). Neste caso, é preciso eliminar os julgadores que
tenham resultados discrepantes da maioria do grupo para que se possa contar com uma
equipe coerente. E interessante observar que mesmo que se esteja trabalhando com uma
equipe treinada, podem ocorrer discrepancias nos resultados dos testes sensoriais,

conforme verificado neste caso (SILVA, M., 2004).

Para proceder a esta analise de quais julgadores devem ser eliminados a fim de
atingir o consenso do grupo utilizou-se uma combinagao de resultados: foram feitas varias
ANOVAs, basicamente retirando do calculo os julgadores um por um e obtendo os melhores
resultados a partir da combinacdo da retirada destes. Conforme apresentado anteriormente,
quatro julgadores haviam sido considerados ndo aptos no atributo Rugosidade (Julgador 3,
4, 7 e 12), um no atributo Dureza (Julgador 4) e dois no atributo Condutividade Térmica
(Julgador 8 e 9). Mesmo que para Silva, M. (2004) o ideal seja a retirada destas pessoas da
equipe, foram realizados os cdlculos das ANOVAs com estes julgadores, inclusive para

confirmar se eles seriam os responsaveis pelo ndo-consenso do grupo.

Além do calculo da ANOVA foram feitos graficos de comparacao, tal como o que
se visualiza na Figura 38, que, no caso, foi utilizado para comparar os julgadores no atributo
Dureza. Esse tipo de grafico serve para auxiliar o pesquisador na identificacdo de quais os
individuos que visualmente saem da faixa de linhas médias. Entretanto, o grafico
normalmente ndao apresenta valores conclusivos; o resultado final é obtido a partir do
calculo repetido da ANOVA, até que se obtenha um grupo com o valor de F menor do que o

de F critico.
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Figura 38: Grafico para comparacao dos julgadores no atributo Dureza

No eixo Y da Figura 38, estdo os valores que podem ser atribuidos aos corpos-de-

prova, que correspondem a régua de zero a nove (valores maximos) que foi utilizada pelos

julgadores tanto no treinamento quanto na analise final. No eixo X estdo dispostas as cinco

amostras, graduadas no eixo Y com o valor obtido pela média aritmética das trés avaliacdes

feitas pelos julgadores. Com base no cdlculo da ANOVA foi eliminado o Julgador 2 e refeito o

calculo da ANOVA, que continuou indicando falta de consenso entre os julgadores. Foi entdo

eliminado o Julgador 5, e a ANOVA recalculada (Tabela 23) mostrou que os dez julgadores

restantes apresentavam coeréncia nas suas avaliagdes. Nota-se que neste caso o grafico ndo

deixa claro quais os julgadores que devem ser eliminados, de forma que esta escolha

ocorreu primordialmente em funcdo dos resultados das ANOVAs.

Tabela 23 - Resultados da ANOVA no atributo Dureza, ap6s a elimina¢do do Julgador2e 5

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 5,60118 9 0,62235 1,47007 0,19642 2,15261
Amostras 244,71578 4 61,17894 144,51175 0,00000 2,63353
Erro 15,24057 36 0,42335
Total 265,55753 49
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E interessante observar também que o julgador que havia sido eliminado neste
atributo durante o treinamento (Julgador 4), ndo foi novamente eliminado durante esta

avaliagao final.

No atributo Rugosidade 1 (Figura 39), foi necessario eliminar os julgadores 6, 8,

11 e 12 para atingir coeréncia na avaliagao do grupo, segundo os cdlculos da ANOVA.
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Figura 39: Grafico para comparacdo dos julgadores no atributo Rugosidade 1

A Tabela 24 mostra os resultados da ANOVA recalculada apds a eliminac¢do dos

julgadores 6, 8, 11 e 12 no atributo Rugosidade 1.

Tabela 24 - Resultados da ANOVA no atributo Rugosidade 1,
apos a eliminagao dos julgadores 6, 8, 11 e 12

Fonte da variagao SQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 10,33447 7 1,47635 2,00813 0,08966  2,35926
Amostras 64,49036 4 16,12259 21,92984 0,00000  2,71408
Erro 20,58531 28 0,73519

Total 95,41013 39
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Cabe aqui ressaltar que, dos dois julgadores que haviam sido previamente
apontados como “ndo aptos” para a avaliagdo do quesito Rugosidade (Julgador 7 e Julgador
12), apenas o Julgador 12 foi novamente eliminado. Deve-se observar também que neste
teste final o atributo Rugosidade havia sido dividido em duas percepgdes distintas:
Rugosidade 1 e Rugosidade 2. Para a avaliacdo da Rugosidade 2, onde foram apresentadas
vdrias texturas feitas no mesmo material, todos os julgadores apresentaram respostas
consensuais com o grupo (inclusive os julgadores 7 e 12), indicando uma maior facilidade do
grupo em apontar diferencas entre texturas e uma menor facilidade em apontar diferencas

tateis atribuidas aos materiais e processos de fabricagao.

No atributo Condutividade Térmica (Figura 40), foi necessario apenas eliminar o

Julgador 6 para que os resultados da ANOVA indicassem a coeréncia na avalia¢gdo do grupo.
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Figura 40: Grafico para comparacdo dos julgadores no atributo Condutividade Térmica

A Tabela 25 mostra os resultados da ANOVA relativa ao atributo Condutividade

Térmica, recalculada apds a eliminacdo do Julgador 6.
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Tabela 25 - Resultados da ANOVA no atributo Condutividade Térmica apds a eliminagao do Julgador 6

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 24,96501 10 2,49650 1,72107 0,10946  2,07725
Amostras 213,79406 4 53,44851 36,84699 0,00000 2,60597
Erro 58,02212 40 1,45055
Total 296,78119 54

Apds eliminar os julgadores que estdao fora da média, deve-se recalcular a
ANOVA até que se obtenha uma equipe consensual. Entretanto, pode acontecer de nao
haver uma equipe consensual, ou seja, muitos julgadores apresentarem discrepancias nos
seus resultados. Neste caso se deve treinar novamente a equipe inteira ou abandonar o
atributo, fato este que ndo ocorreu ao longo desta pesquisa. Se ha consenso entre a equipe
é sinal de que o valor atribuido as amostras procede, é confidvel, podendo-se entao

continuar com a analise da distincdo das amostras.

3.3.5.2 Verificagao da distingdo entre as amostras

Para determinar se as equipes de julgadores selecionados nos diversos atributos
conseguiram diferenciar as amostras entre si, deve-se comparar o valor de F com F critico na

linha “Amostras” da ANOVA de cada atributo:

Se F for menor ou igual a F critico, entdo as amostras sdo sensorialmente
equivalentes, ou seja, os julgadores ndao conseguiram julgar nenhuma amostra como sendo

diferente das demais.

Se F for maior que F critico, entdo pelo menos uma amostra foi considerada

distinta das demais (houve uma preferéncia).

A Tabela 26 contém os dados de F e F critico da linha “Amostras”, copiados das

ANOVAs anteriormente apresentadas nas Tabelas 21, 23, 24 e 25.
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Tabela 26 - Resumo com resultados das ANOVAs calculadas para os quatro atributos, buscando a verificagao
da coeréncia ou distingdo entre as amostras

Atibuto selcqonades _FIATOES) ok
Dureza 10 144,51175 2,63353
Rugosidade 1 8 21,92984 2,71408
Rugosidade 2 12 113,27046 2,58367
Condutividade Térmica 11 36,84699 2,60597

Pode-se verificar pela Tabela 26 que em todos os quatro atributos (Dureza,
Rugosidade 1, Rugosidade 2 e Condutividade Térmica) a equipe de julgadores conseguiu
diferenciar pelo menos uma amostra das demais. Para saber qual ou quais amostras foram
consideradas diferentes em cada atributo se fez o Teste de Tukey (DUTCOSKY, 2007; MINIM,
2006; SILVA, M., 2004) utilizando o software Analyse-it for Microsoft Excel, o qual pode ser

acessado através do site: <http://www.analyse-it.com>.
A aplicacdo do Teste de Tukey pode ser resumida da seguinte forma:

1. Calcula-se a média das avaliacdes para cada amostra (Tabelas 27 a 30);

Tabela 27 - Média das avaliagdes das amostras no atributo Dureza

Metal Chifre Ceramica Silicone Resina
8,66 8,27 8,33 2,92 8,51

Tabela 28 - Média das avaliagdes das amostras no atributo Rugosidade 1

Metal Chifre Ceramica  Silicone Resina
6,35 5,86 5,98 2,93 6,13

Tabela 29 - Média das avaliagdes das amostras no atributo Rugosidade 2

Laranja Concha Rosa Bolacha Pingos
2,07 6,34 1,21 7,61 5,39

Tabela 30 - Média das avaliagcoes das amostras no atributo Condutividade Térmica

Metal Chifre Ceramica  Silicone Resina
8,18 3,08 4,78 3,29 2,97
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2. Calcula-se a Minima Diferenca Significativa (MDS), necessaria para que se
possa afirmar que existe diferenga significativa entre duas médias. O
calculo detalhado da MDS pode ser consultado em Dutcosky (2007),
Minim (2006) e Silva, M. (2004);

3. Testam-se as médias das amostras aos pares, subtraindo uma da outra e
comparando o resultado com a MDS. A partir dai podem-se tirar as

seguintes conclusdes:

a. Se a diferenca das médias for maior que a MDS, entdo a diferenca
das amostras é classificada como “significativa”, isto é, as

amostras sao estatisticamente distintas;

b. Se a diferenga das médias for menor que a MDS, entdo nao ha
diferenca significativa entre as amostras: o grupo de julgadores

nao conseguiu diferenciar uma amostra da outra.

Para este trabalho, foi aplicado o Teste de Tukey com intervalo de confianca de

95%. Os resultados foram os seguintes:

e No quesito Dureza (Tabela 31) a Unica amostra diferenciada pela equipe

foi o Silicone.

Tabela 31 - Resultados do Teste de Tukey no atributo Dureza

Diferenca das

Amostras Médias MDS Conclusao

Metal x Chifre 0,390 0,865 N3o Significativo
Metal x Ceramica 0,331 0,865 N3o Significativo

Metal x Silicone 5,738 0,865 Significativo
Metal x Resina 0,151 0,865 N3o Significativo
Chifre x Ceramica -0,059 0,865 N3do Significativo

Chifre x Silicone 5,348 0,865 Significativo
Chifre x Resina -0,239 0,865 N3o Significativo

Ceramica x Silicone 5,407 0,865 Significativo
Ceramica x Resina -0,180 0,865 N3do Significativo

Silicone x Resina -5,587 0,865 Significativo
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e No quesito Rugosidade 1 (Tabela 32) a Unica amostra diferenciada pela

equipe foi o Silicone.

Tabela 32 - Resultados do Teste de Tukey no atributo Rugosidade 1
(amostras de varios materiais com a textura Pingos)

Diferenca das

Amostras Médias MDS Conclusao
Metal x Chifre 0,492 1,351 N3o Significativo
Metal x Ceramica 0,366 1,351 N3o Significativo
Metal x Silicone 3,418 1,351 Significativo
Metal x Resina 0,223 1,351 N3o Significativo
Chifre x Ceramica -0,126 1,351 N&o Significativo
Chifre x Silicone 2,926 1,351 Significativo
Chifre x Resina -0,269 1,351 N3o Significativo
Ceramica x Silicone 3,052 1,351 Significativo
Ceramica x Resina -0,143 1,351 N&o Significativo
Silicone x Resina -3,195 1,351 Significativo

e No quesito Rugosidade 2 (Tabela 33) a equipe diferenciou a maioria das

amostras,

mas considerou semelhante a textura Laranja quando

comparada com a Rosa, assim como a Concha quando comparada com a

Pingos.

Tabela 33 - Resultados do Teste de Tukey no atributo Rugosidade 2
(amostras de varias texturas no material Metal)

Diferenca das

Amostras Médias MDS Conclusdo
Laranja x Concha -4,263 1,018 Significativo
Laranja x Rosa -0,858 1,018 N3do Significativo
Laranja x Bolacha -5,533 1,018 Significativo
Laranja x Pingos -3,318 1,018 Significativo
Concha x Rosa 5,121 1,018 Significativo
Concha x Bolacha -1,270 1,018 Significativo
Concha x Pingos -0,945 1,018 N3o Significativo
Rosa x Bolacha -6,392 1,018 Significativo
Rosa x Pingos -4,176 1,018 Significativo
Bolacha x Pingos 2,215 1,018 Significativo
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e Na Condutividade Térmica (Tabela 34), a equipe conseguiu diferenciar o
Metal de todos os outros materiais, além de também diferenciar o Chifre

e a Resina da Ceramica.

Tabela 34 - Resultados do Teste de Tukey no atributo Condutividade Térmica

. Minima
Diferenca das . ~
Amostras 4 Diferenca Conclusdo
Médias e
Significativa
Metal x Chifre 5,103 1,555 Significativo
Metal x Ceramica 3,400 1,555 Significativo
Metal x Silicone 4,887 1,555 Significativo
Metal x Resina 5,210 1,555 Significativo
Chifre x Ceramica -1,703 1,555 Significativo
Chifre x Silicone -0,216 1,555 N3o Significativo
Chifre x Resina 0,107 1,555 N3o Significativo
Ceramica x Silicone 1,487 1,555 N3do Significativo
Ceramica x Resina 1,810 1,555 Significativo
Silicone x Resina 0,323 1,555 N3o Significativo

3.4 Andlise afetiva dos corpos-de-prova

Tendo ja analisado as caracteristicas fisicas das amostras, tanto através da
medigdo com equipamentos quanto através da avaliagdo perceptiva (andlise sensorial), foi
considerado importante para esta metodologia contar também com um viés afetivo, ou seja,

com questdes subjetivas evocadas através do contato tatil com as amostras selecionadas.

Neste sentido, foram conduzidos testes individuais com 30 pessoas com o

seguinte perfil:
e Género: 19 homens, 11 mulheres
e |dade:
o 20a30anos: 16 pessoas
o 30a 40 anos: 13 pessoas

o 40a 50 anos: 1 pessoa
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Dos trinta julgadores, vinte trabalham na mesma empresa, de forma que assim
ficou mais facil dispor de uma sala especifica para conduzir os testes e também contar com o
tempo de cada julgador para analisar as vinte e cinco amostras. Os outros dez julgadores
participam do LdSM, de forma que os testes foram realizados em uma das salas desse

laboratério. O tempo médio despendido foi de 13 minutos por pessoa.

Estes julgadores ndo haviam sido previamente treinados para este fim e foram
informalmente convidados a participar de um teste em que seriam apresentadas vinte e
cinco amostras tateis, as quais deveriam ser tocadas sem visualizacdo e para as quais deveria
ser atribuido um valor afetivo que variasse entre muito desagradavel e muito agradavel. Os
julgadores receberam uma ficha, chamada de Formulario de Teste Afetivo (Apéndice G),
onde para cada amostra havia uma escala de cinco niveis para que fossem expressos o0s

graus de intensidade do gostar.

As amostras foram apresentadas em grupos de cinco, previamente ordenados de
forma aleatdria para que cada pega fosse comparada com as demais um igual numero de
vezes. Utilizou-se para este teste a mesma cabine dos testes feitos com a equipe treinada de
julgadores. Apds cada teste, eram trocadas as amostras sem que o julgador pudesse vé-las, e

assim se repetia cinco vezes até integralizar as vinte e cinco pecas.

Os resultados foram entdo ordenados utilizando uma planilha do Excel, de onde
se obteve uma tabela com a média da avaliacdo de cada amostra (Tabela 35), variando do

valor 1 (muito desagradavel) ao 5 (muito agradavel).
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Tabela 35 - Médias de avaliagdao das amostras no Teste Afetivo e escala correspondente

Materiais
/ Silicone | Metal | Resina | Chifre | Ceramica Média
Texturas
Rosa 3,90 4,23 4,10 4,03 3,37 3,93
Pingos 3,47 3,47 3,13 3,27 2,93 3,25
Laranja 3,77 3,33 3,10 2,83 2,47 3,10
Bolacha 3,60 3,10 2,73 2,70 2,70 2,97
Concha 3,70 2,33 2,30 2,50 2,63 2,69
Média 3,69 3,29 3,07 3,07 2,82 3,19
Escala
Muito Agraddvel -
Agradavel 4
Indiferente 3
Desagradavel 2

Muito Desagradavel

Os julgadores foram estimulados a escrever, ao lado das amostras que lhe

chamaram a atencdo, descritores que se relacionassem com aquela percep¢ao de

agradabilidade. Esta participacdo era livre e, a partir dela, foi possivel relacionar os principais

descritores citados:

e Para as amostras consideradas agradaveis:

macio, emborrachado,

fofinho, suave, ondulado, com ranhuras, faz cécegas, gelado, nuvem.

e Para as amostras consideradas desagraddaveis: nojento, dspero, pegajoso,

irregular,

ranhuras, arranha, pinica, agressivo, sapo, giz.

machuca, tem pontas, da arrepios, emborrachado, com
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Contando com as avaliacdes dos vinte e cinco corpos-de-prova, realizadas em
trés niveis distintos, é possivel tracar um perfil destas amostras quanto as suas
caracteristicas fisicas e afetivas. Este capitulo se detém na correlacdo dos dados obtidos

através dos testes descritos anteriormente.

4.1 Resultados das andlises

Para facilitar a discussdao dos resultados das analises, foi gerada a Tabela 36. Esta
tabela correlaciona os dados das medi¢des feitas pelos equipamentos com aqueles obtidos

pela equipe de julgadores.

Tabela 36 — Correlagao entre resultados obtidos por medigao com equipamentos e equipe de julgadores

Equipamento 1 Silicone Resina Ceramica Chifre Metal
Condutividade 28,42°C 27,76°C 27,1°C 27,04°C 23,88°C
Termica Jeliseries *) Resina Chifre Silicone Ceramica Metal
2,97 3,08 3,29 4,78 8,18
Equipamento Rosa Bolacha Concha Laranja Pingos
105,2 um 117,2 um 124,3 pm 159,9 um 163,2 um
Rugosidade
el *) Rosa Laranja Pingos Concha Bolacha
1,21 2,07 5,39 6,34 7,61
Equipamento 2 Silicone Resina Chifre Metal Ceramica
<2 <2 <25 <3 <6/6,5
Dureza
el *) Silicone Chifre Ceramica Resina Metal
2,92 8,27 8,33 8,51 8,66

(*) Valores atribuidos a partir de uma escala de 0 a 9.

1 . N s .
Os resultados apresentados aqui se referem a temperatura maxima encontrada nos corpos-de-
prova apds o contato padronizado com o dedo da pesquisadora. Ndo sdo valores absolutos, mas servem como

um instrumento de comparagdo entre as amostras.

2 A escala de Mohs foi utilizada em funcdo da facil comparacdo que pode ser estabelecida entre
os corpos-de-prova. E importante ressaltar que existem outras medidas de dureza (Vickers, Brinell, Rockwell,
Barcol, Shore, etc.) para as quais podem ser realizados outros testes, conforme descrito no Capitulo 3.2.6.3

desta dissertagao.
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Os resultados apontados pela Tabela 36 estdo ordenados de menores para
maiores, da esquerda para direita. Assim, tem-se que, de acordo com a medi¢ao por
equipamentos, o Silicone possui a menor condutividade térmica e o Metal possui a maior, a
textura Rosa possui a menor rugosidade sendo que a textura Pingos possui a maior e o

Silicone é o material menos duro, enquanto que a Ceramica é o mais duro.

Da mesma forma, de acordo com a medicdo feita pela equipe de julgadores, a
Resina possui a menor condutividade térmica e o Metal possui a maior, a textura Rosa
possui @ menor rugosidade e a textura Bolacha possui a maior, e o Silicone é o material
menos duro, enquanto que o Metal é o mais duro. Os dados da equipe de julgadores foram
compilados a partir das Tabelas 27, 29 e 30. Considerou-se a Rugosidade 2, medida pelos
julgadores, como sendo o atributo correspondente a medicdo de Rugosidade feita pelos

equipamentos.

Por fim, a avaliacdao afetiva das amostras revelou preferéncias, que devem ser
reavaliadas para cada novo publico que se deseja atingir. Os resultados obtidos dentro desta

pesquisa sdo apresentados pela Tabela 35.

Comparando as Tabelas 35 e 36, se podem tecer algumas observagdes.

A partir da comparacdo dos resultados da Analise Descritiva Quantitativa com os
resultados obtidos através dos ensaios fisicos e mecanicos, nota-se inicialmente que aquilo
gue é medido e avaliado com equipamentos ndo é necessariamente aquilo que é percebido

pelos sentidos humanos.

Ao analisar a Condutividade Térmica, o Unico material facilmente identificado
pelas pessoas foi o Metal, que realmente possui uma condutividade térmica
significativamente superior as demais amostras, conforme indicado pelos testes com

equipamentos.

Quanto a Rugosidade, a textura Rosa foi a Unica cuja percepcao estava de acordo
com os valores obtidos pelo escaneamento das linhas. Novamente, este resultado decorre
de uma nitida diferenga entre esta e as outras texturas. Quando questionadas sobre a

diferenga de rugosidade entre amostras com a mesma textura, mas diferentes materiais, as
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pessoas ndo souberam diferenciar outras amostras que ndo o Silicone. Ao avaliarem
amostras com diferentes texturas, confeccionadas no mesmo material, os julgadores
souberam identificar a maioria das amostras. Pode-se inferir deste resultado que ha uma
preponderancia da percep¢ao da textura sobre a percepcdo dos materiais, ja que estes ndo

sdo tao reconheciveis.

Finalmente, a Dureza recebeu uma avaliacdo univoca pelos julgadores somente
na amostra de Silicone, o que estd em concordancia com a medi¢cdao dos equipamentos.
Sendo este um material com baixo médulo de elasticidade, tal caracteristica pode ter
interferido na percepc¢do da dureza. As demais amostras ndo foram diferenciadas pelos
julgadores, o que provavelmente indica que o limiar humano de percep¢ao de dureza foi

neste caso atingido.

Com relacdo a andlise afetiva das amostras, o material considerado pela média o
mais agradavel foi o Silicone e o menos agradavel foi a Ceramica. O Silicone fora avaliado
como sendo o material menos duro, podendo-se inferir uma associagao entre o parametro
dureza e a agradabilidade de uma amostra. A textura considerada mais agraddvel foi a Rosa
e a textura menos agraddvel foi a Concha. A textura Rosa foi considerada, pela equipe de
julgadores, a menos rugosa, sendo talvez este quesito relacionado a agradabilidade desta
textura, j4 que a Concha (mais desagraddvel) fora considerada como mais rugosa. E
interessante observar ainda que apesar do Silicone ser, na média, o material preferido e a
Rosa a textura preferida, a amostra que recebeu uma avaliagdo mais alta foi a textura Rosa
feita em Metal. Pode-se inferir deste fato que apesar de levantadas as médias de
agradabilidade para os atributos “textura” e “material”, a peca preferida ndo é
necessariamente a combinacdo destes dados, mas sim uma relacdo especifica que se

estabelece em cada circunstancia.

Como ha uma diferenca nitida entre valores medidos metricamente e aqueles
percebidos, é importante considerar, no projeto de produtos, para que fim se destina a

escolha de um dado material ou textura e, portanto, a quais aspectos esta deve atender.
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Pode-se perceber também, que existem limiares de percep¢ao para cada um dos
atributos medidos. Em outras aplicagdes é interessante que se observem estes limites, para

gue se obtenha um maior detalhamento das percep¢des quanto aos materiais e texturas.

Por fim deve-se ressaltar que a avaliacdo afetiva das amostras aponta as
preferéncias dos julgadores consultados para esta pesquisa unicamente. Tais valores devem

ser reavaliados para cada novo publico que se deseja atingir.

4.2 Sugestdo de Metodologia

Atingir um publico cada vez mais exigente é o desafio enfrentado pela maioria
dos designers ao redor do mundo. Aproximar-se do consumidor, ouvir suas preferéncias e
necessidades € um caminho que conduz o projeto a resultados mais eficazes. Entretanto,
ouvir o cliente nem sempre é receita de sucesso, ja que muitas vezes a prépria pessoa nao
sabe o que realmente precisa. De qualquer forma, depois da identificacdo e analise dos
elementos que compdem o problema em questdo, e tendo decodificado o desejo, a
necessidade, tem-se ainda a pergunta: como traduzir isso em materialidade? Neste
momento sdo bem vindas as experiéncias anteriores dos designers, aquilo que consta no seu

imagindrio, e as associacdes que sao resultantes deste universo de informacdes.

Entretanto, para aqueles designers que nao contam com tanta experiéncia, ou
para aqueles casos em que é importante uma andlise mais detalhada dos elementos que
possam gerar os resultados e reagdes daquele conceito, cabe contribuir com uma
metodologia que auxilie na construcdo destas relacdes entre valores abstratos e fisicos.
Afinal, como coloca Niemeyer (2006, p.98), “O designer pertence a uma das categorias

profissionais responsaveis pela elaboragdao da materialidade.”.

A metodologia proposta neste capitulo, que em muito se assemelha a Analise
Descritiva Quantitativa, tem como base as etapas descritas ao longo desta pesquisa e é uma
forma geral de orientacdo para outros trabalhos. Ndo se trata de uma metodologia infalivel
ou tampouco exclusivista: o que se pretende é lancar bases para uma experimentagcao que

deve ser adaptada a cada caso que se deseja analisar, segundo as caracteristicas particulares
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de cada projeto, e do produto que sera desenvolvido, buscando facilitar as etapas do

processo e a manipulacdo das informagdes.

O objetivo desta metodologia é contribuir para que seja facilitado o percurso que
cobre a lacuna existente entre o tangivel e o intangivel no design de produtos. Assim ao
designer é permitido projetar tendo maior controle de suas escolhas e construir, ao longo do
tempo, uma experiéncia mais detalhada dos porqués das relacdes estabelecidas entre
usuario e produto. Acredita-se que esta metodologia, embora tenha sido desenvolvida para
o estudo especifico do sentido do tato, pode e deve ser expandida para o uso concomitante

dos outros sentidos, como ocorre de fato na fruicdo do objeto.

Propde-se aqui uma sequéncia de etapas, que partem do levantamento prévio
das necessidades do cliente, dos objetivos do projeto. O designer ja tem em mente o
conceito principal do seu produto e parte entdo para a experimentacdo de quais materiais,
texturas, cores, sons, etc. se adéquam melhor a traduc¢do do conceito no objeto. A

metodologia pode ser esquematizada da seguinte forma:

1. Concep¢ao dos corpos-de-prova: Aqui sao feitos os corpos-de-prova, os
modelos, protdtipos, que serdo usados para analisar os valores que

podem ser atribuidos nos diferentes niveis de interacdo;

2. Caracterizagdo e Medicdo dos corpos-de-prova: Identificam-se as
caracteristicas constitucionais relevantes dos corpos-de-prova, a fim de
se poder delimitar melhor a comparacdo que serd feita entre elas.
Levantam-se os dados fisicos, quimicos, métricos das caracteristicas
constitucionais previamente assinaladas. Alguns dados podem ser obtidos
diretamente do fabricante, outros dados serdo obtidos através de testes,
equipamentos, normas de medicdo, etc. Ao término desta etapa é

possivel apontar os valores objetivos das amostras;

3. Anadlise sensorial dos corpos-de-prova: Aqui sao feitos testes analisando
quais caracteristicas fisicas podem ser efetivamente percebidas pelas
pessoas e em que grau. Esta etapa revela também os limites sensoriais do

ser humano e auxilia o designer a identificar quais aspectos sdo
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realmente importantes para a leitura do objeto. Algumas sub-etapas que
podem fazer parte desta analise: Recrutamento e selecdo de julgadores/
Terminologia, definicdo de descritores e referéncias/ Treinamento e
selecdo de julgadores/ Teste sensorial de avaliagdo dos corpos-de-prova/

Andlise estatistica e interpretacdo dos resultados;

4. Andlise afetiva dos corpos-de-prova: Esta etapa pode ser aplicada
objetivando diversos dados, desde o agradavel versus desagradavel, até
as evocacoes simbdlicas daquele objeto, sendo entdo conduzida uma
pesquisa de cunho qualitativo. Identificam-se aqui as sensacdes e
emogdes evocadas nas pessoas, auxiliando o designer na confirmagao

daqueles aspectos relevantes para o publico a que o projeto se destina;

5. Correlagdo dos dados: E a etapa final, onde o designer verifica os
resultados obtidos através dos testes comparando as diferengas e
semelhangas encontradas, aplicando uma analise estatistica de

correlacdo de dados.

4.3 Aplicagdes

As contribuic6es da metodologia apresentada sdao extensivas tanto ao design de
produto quanto ao design grafico. Modificam-se, para cada caso, a configuracdo dos corpos-
de-prova, os materiais, os sentidos abordados e pesquisados. Para os designers de produto
em especial, é importante lembrar que o conhecimento sobre as possibilidades dentro do
universo de materiais disponiveis é indispensavel na escolha do que sera utilizado. Neste
sentido é necessario contar com a participa¢do de profissionais da engenharia de materiais,
gue auxiliem na selecdo daqueles materiais que apresentam propriedades compativeis com

a funcdo que se pretende cumprir.

A etapa de andlise sensorial, desenvolvida junto com uma equipe de julgadores,
deve ser analisada para cada situacdo que se deseja pesquisar, visto que o tempo

demandado para esse tipo de levantamento é bastante consideravel. Vale lembrar também
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que neste caso é imprescindivel contar com uma equipe de pessoas dispostas e capazes de

avaliar as amostras.

Os experimentos desenvolvidos ao longo desta pesquisa e que se concentraram
apenas sobre o sentido do tato, servem como referéncia de que é possivel planejar com
mais atencao algumas sutilezas do produto, envolvendo o estudo dos estimulos para os
diferentes sentidos, de maneira a contribuir para uma percepgao final mais enriquecida.
Assim como se verifica nas aplicacdes feitas pela Engenharia de Alimentos, acredita-se
também ser possivel trabalhar com os diferentes sentidos de forma conjunta, medindo a

resposta ao produto como um todo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao iniciar esta pesquisa, observou-se rapidamente a caréncia de outros estudos
que tratassem da relacdo entre as percep¢des humanas e os atributos formais da
materialidade, visando o projeto de produtos. Aproveitar as intera¢des e leituras do
individuo frente ao objeto parece ser uma estratégia interessante e urgente, se a intencdo é

alcancar novos limiares emocionais nas relagdes que ali se estabelecem.

Parece légico que se algum aspecto do projeto ndo é percebido corretamente
pelo usudrio, este elemento deve ser revisto e questionado quanto a sua validade como
mediador da mensagem que se desejava veicular. Entretanto, sdo poucas as ferramentas
disponiveis para auxiliar os designers na traducdo da mensagem que se deseja transmitir em

guestdes mais tangiveis como, por exemplo, materiais e acabamentos.

Neste sentido, o estudo foi conduzido com o objetivo de compreender melhor os
sentidos e a percep¢ao humana e propor, a partir de uma comparagao com elementos
fisicos mensuraveis, uma metodologia que abordasse esta trajetdria de forma cientifica e,
portanto, reprodutivel. Contribuir para o desenvolvimento de produtos que considerem o
usuario como origem e fim de todo o projeto, é claramente uma das propostas que esta
pesquisa buscou alcancar. Ndao houve pretensdo alguma de esgotar as possibilidades dentro
desta area, mas fornecer uma visdo complementar que auxilie na organizacdo de questdes
que ainda possam parecer nebulosas, instrumentalizando o designer com argumentos mais

concretos para suas escolhas.

Para a construcdo de uma metodologia que fortalecesse o caminho que o
designer percorre frequentemente entre o abstrato e o concreto, foi importante investigar
solugdes ja consolidadas em outras areas do conhecimento. Como a pesquisa teve suas
origens no estudo dos sentidos, no caso especificamente o tatil, encontrou-se na analise
sensorial de alimentos, uma pratica corrente dentro da area de Engenharia de Alimentos,

um excelente modelo para a construcao desta metodologia.

Ampliando a participacdo do usuario nas delimitacdes do projeto, permite-se
gue sejam concebidos produtos mais adequados ao seu uso, gerando fungdes simbdlicas

junto aos consumidores que alavancam um maior vinculo com o objeto e decorrente
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reducdo do consumo indiscriminado e descarte precoce. A pesquisa ndo relega o usudrio a
uma posicdo passiva, mas sim participe das escolhas do designer. Fomenta-se um design
pautado pelo foco no usuario, identificando seus desejos e necessidades como ponto de

partida do projeto.

O objetivo geral desta pesquisa foi a proposicdo de uma metodologia para a
analise sensorial da exploracdo tatil da superficie. Ao longo desta dissertacdo, foram feitos
diversos experimentos, os quais apontaram resultados que, mesmo n3o sendo parte do
objetivo principal desta pesquisa, podem ser interessantes como exemplos de inferéncias
suscitadas pela interacdo homem-objeto. Pode-se derivar dos resultados obtidos pelos
testes aplicados que a percepgao humana é decorrente de um processo individual onde se

combinam a aferi¢do de valores e as memorias decorrentes de experiéncias anteriores.

As avaliacdes conduzidas a partir dos parametros estudados e do grupo com que
se trabalhou ao longo desta dissertacao, demonstram que as pessoas conseguem identificar
com mais clareza os materiais e superficies nitidamente distintos entre si. Por exemplo: em
amostras com a mesma textura, mas diferentes materiais, serdo percebidas somente as
diferencas de rugosidade referentes as texturas e ndo aos materiais. Na analise afetiva dos
corpos-de-prova, o material considerado mais agradavel foi o silicone, indicando uma
associacdo entre agradabilidade e maciez. A textura considerada mais agradavel foi a Rosa,
em contraposicdo a Concha (a menos agradavel). Novamente a agradabilidade pode estar
atrelada a uma suavidade do material/superficie. E importante observar também que
existem limites para a percep¢do humana, situacdo esta que deve ser recordada pelo

designer durante seu processo de projetacao.

A metodologia apresentada é uma contribuicdo flexivel, apresentada ao longo do
trabalho em etapas que ndo se detiveram apenas no estudo tedrico, mas que foram
respaldadas através da experimentagdo pratica, evidenciando dificuldades e sucessos do
método empregado. Os resultados das andlises foram fundamentais para o entendimento
da metodologia. Através da sistematizacdo do conhecimento adquirido e da compreensdo
das etapas de que este se compde, apoiam-se iniciativas para a sua adaptacdo em diferentes
situacdes. Trata-se de uma ferramenta de auxilio a atividade de projeto, a qual deve ser

ampliada e melhorada ao longo de sua aplicagdo pratica.
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Acredita-se, a partir do que foi evidenciado ao longo deste estudo, que a
interdisciplinaridade deva ser constantemente estimulada, a fim de que se produzam

solugdes inovadoras e novas perspectivas de uso e pesquisa.

Fica apontada, para outros trabalhos, uma area de pesquisa que estd longe de
ser plenamente explorada, pois tem como fonte inesgotdvel a compreensdo do
comportamento do ser humano, por natureza constantemente cambiante e misterioso. Aqui

sempre havera espacgo para continuas contribuicdes.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Sugere-se a aplicacdo da metodologia aqui apresentada em um produto de

mercado, verificando quais adaptacdes podem ser feitas a partir deste novo contexto.

Seria interessante também reaplicar a metodologia proposta, ampliando a
anadlise para o estudo em separado dos outros sentidos (visao, olfato, paladar e audi¢ao) ou

também estudando todos de forma simultanea.

Podem-se combinar os resultados desta pesquisa com técnicas utilizadas em
outras areas do conhecimento, tais como marketing, psicologia, antropologia, etc.,
derivando desta combinacdo outros métodos de andlise que contribuam com o projeto de

produtos.

Outra complementacdo a este estudo seria conduzir uma avaliacdo de como se
processa a percepgao ao longo do tempo, avaliando sua intensidade, a fadiga e os limiares

perceptivos.

Espera-se que outros trabalhos sejam conduzidos aproveitando este viés
sensorial, e de modo particular, agueles que enfatizam contribui¢des visando o aumento da
acessibilidade e a construcdo de um design mais universal. Haveria muito ainda o que ser
desenvolvido quanto, por exemplo, a aplicacdo de estimulos tateis, combinando texturas e
materiais. Que este tenha sido um comego para outras pesquisas que favorecam a

consolidagao de agdes inclusivas.
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APENDICES

APENDICE A — FORMULARIO DE RECRUTAMENTO DE JULGADORES

Recrutamento de Julgadores

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de vinhos que diferenciam
vinhos de safras diferentes apenas pelo odor. O que torna esses degustadores capazes de tal
faganha é principalmente o treinamento que eles recebem.

Neste momento desejamos formar uma equipe treinada de julgadores especializados em
percepgio tatil, ou seja, que analisem com as mios a superficie dos objetos. Os futuros
julgadores avaliario a qualidade sensorial de amostras selecionadas contribuindo para que
eventualmente elas possam ser utilizadas em produtos. Entre as amostras serfio avaliados
diferentes materiais (cerdmico, metal, silicone, plastico rigido e osso), trabalhados com
diferentes texturas.

Ser julgador nfio exigird de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito do seu
tempo e niio envolvera nenhuma tarefa dificil. A equipe de julgadores se reunira duas vezes
por semana por um periodo de 45 minutos no maximo. Espera-se atingir o término do
treinamento (indicado pela repetibilidade dos resultados) em, no maximo, trés meses.

Se vocé deseja participar da equipe de julgadores, por favor, preencha este formulario e
retorne-o ao entrevistador que lhe repassou este documento. Se vocé tiver qualquer duvida,
ou necessitar de informagdes adicionais, por favor, nfio hesite em contatar-nos (Maria do
Carmo — XXXX.XXXX).

Nome:
Faixa etaria: 15-20 1 20-30 1 30-40 ;. 40-50 1 50-60 .
Telefone e e-mail para contato:

01) Indique, por favor, os horarios e dias de semana em que vocé estaria disponivel para
realizar os encontros de treinamento:

02) Cite superficies que vocé gosta muito (tanto referente ao material de que esta é feita
quanto a textura nela aplicada):

03) Cite superficies que vocé desgosta muito:

04) Vocé é capaz de citar trés exemplos de superficies rugosas/ lisas?

05) Vocé é capaz de citar trés exemplos de superficies naturalmente frias/ quentes?
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06) Vocé é capaz de citar trés exemplos de superficies duras / moles?

07) Descreva algumas caracteristicas tateis que vocé identifica no solado da sandalia
“Havaianas™:

08) Marque na linha direita de cada figura, um trecho que indique a proporg¢io da figura
que foi coberta de preto (ndo use régua, use apenas sua capacidade visual de avaliar):
Os trés primeiros sdo exemplos:

\ nenhuma toda
a) / {
nenhuma toda
| |
I 1
b)
nenhuma toda
i
c)

Agora é sua vez:

‘ | nenhuma toda
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nenhuma toda
{
€)
nenhuma toda
f) {
nenhuma foda
{
g)

09) Especifique se possui alguma limitagdo na sua percepgao tatil das maos
(exemplo: dorméncia nas maos, calosidades, etc.):

10) Vocé possui alguma alergia epidérmica a algum material/ produto?

Se vocé concorda em participar do treinamento assine esta ficha, por favor.

Assinatura de Consentimento




APENDICE B — FORMULARIO DE TESTES TRIANGULARES

TESTE TRIANGULAR DE DUREZA

Nome: Data:

Por favor, toque as amostras codificadas de materiais da esquerda para a direita. Duas delas
sdo iguais e uma é diferente. Identifique com um circulo a amostra que € diferente.

Comentarios:

TESTE TRIANGULAR DE CONDUTIVIDADE TERMICA

Nome: Data:

Por favor, toque as amostras codificadas de materiais da esquerda para a direita. Duas delas
sdo iguais e uma é diferente. Identifique com um circulo a amostra que é diferente.

Comentarios:

TESTE TRIANGULAR DE RUGOSIDADE

Nome: Data:

Por favor, toque as amostras codificadas de texturas da esquerda para a direita. Duas delas sdo
iguais e uma é diferente. Identifique com um circulo a amostra que € diferente.

Comentarios:
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APENDICE C - FICHA DE AVALIACAO DESCRITIVA DO TREINAMENTO DE JULGADORES

FICHA DE AVALIACAO DESCRITIVA DAS AMOSTRAS

Nome:

Data:

Por favor, avalie as amostras encontradas nas cabines indicando sua posicéo nas réguas

abaixo.
RUGOSIDADE
| |
| I
= G
CONDUTIVIDADE TERMICA
| |
| |
= o
DUREZA
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APENDICE D — ANALISE ESTATISTICA DOS PRIMEIROS TRES TESTES DO TREINAMENTO DE

JULGADORES

Inicialmente foi avaliado o poder discriminativo e a boa repetibilidade de cada

julgador. A tabela abaixo mostra os resultados da ANOVA aplicada sobre as avaliacdes de

cada julgador nos primeiros trés testes do treinamento (Teste 1, Teste 2 e Teste 3):

Rugosidade Dureza Condutividade Térmica
Poder Boa Poder Boa Poder Boa
Discriminativo | Repetibilidade | Discriminativo | Repetibilidade | Discriminativo | Repetibilidade

(>0,05) (<=0,30) (>0,05) (<=0,30) (>0,05) (<=0,30)
Julgador 1 0,71 0,00 0,31 0,00 0,92 0,02
Julgador 2 0,93 0,01 0,10 0,00 0,01 0,00
Julgador 3 0,04 0,00 0,13 0,00 0,44 0,00
Julgador 4 0,05 0,00 0,30 0,00 0,03 0,00
Julgador 5 0,60 0,00 0,25 0,00 0,74 0,00
Julgador 6 0,08 0,00 0,11 0,00 0,67 0,04
Julgador 7 0,12 0,00 0,73 0,00 0,20 0,00
Julgador 8 0,69 0,00 0,37 0,00 0,81 0,02
Julgador 9 0,03 0,00 0,03 0,00 0,10 0,00
Julgador 10 0,20 0,00 0,13 0,00 0,70 0,00
Julgador 11 0,01 0,00 0,94 0,01 0,76 0,01
Julgador 12 0,03 0,00 0,06 0,00 0,18 0,00

Quatro julgadores mostraram baixo poder discriminativo no atributo

Rugosidade, um julgador mostrou baixo poder discriminativo no atributo Dureza, e dois

julgadores mostraram baixo poder discriminativo no atributo Condutividade Térmica.

Depois de verificado o poder discriminativo e a boa repetibilidade, foi feita uma

avaliacdo do consenso entre os julgadores. Para a verificacdo do consenso foi calculada uma

ANOVA para cada atributo, utilizando as médias dos valores aferidos por cada julgador para

cada amostra, ja eliminados os julgadores com baixo poder discriminativo ou ma

repetibilidade identificados na tabela anterior.
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Avaliacao do Consenso no atributo Rugosidade

Médias para calculo da ANOVA para verificagdo do
consenso entre os julgadores no atributo Rugosidade,
apos a eliminagao dos julgadores 3,9, 11 e 12

Amostra 1l Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 8,10 4,60 1,47
Julgador 2 6,03 4,07 2,27
Julgador 4 7,80 5,97 4,67
Julgador 5 6,53 4,27 2,23
Julgador 6 7,57 5,63 1,30
Julgador 7 7,93 6,37 2,97
Julgador 8 7,57 5,30 1,53
Julgador 10 6,40 5,07 1,97

Resultado da ANOVA para verificagdo do consenso entre os julgadores no atributo Rugosidade,
apos a eliminagao dos julgadores 3,9, 11 e 12

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 10,25556 7 1,46508 2,82393 0,04663 2,76420
Amostras 98,48111 2 49,24056 94,91066 0,00000 3,73889
Erro 7,263333 14 0,51881
Total 116 23

O resultado da ANOVA para o atributo Rugosidade indicou que ndo houve
consenso entre os oito julgadores restantes (F > Fqitico) €, portanto, é necessdrio eliminar
julgadores até atingir o consenso. Para auxiliar na escolha de qual julgador deve ser

eliminado, foi gerado o seguinte grafico:
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Grafico para avaliagdao do consenso dos julgadores na
andlise da Rugosidade de trés amostras

O R N W Hh U1 OO N OO

Amostra l

Amostra 2

Amostra 3

- Julgador 1

—— Julgador 2

= Julgador 4

—#— Julgador 5

Julgador 6

Julgador 7

Julgador 8

Julgador 10

Pelo grafico pode-se identificar visualmente que o Julgador 4 aferiu para a

Amostra 3 um valor diferente dos demais julgadores e, portanto, € um bom candidato a

eliminacdo. Procedeu-se um novo calculo da ANOVA, desta vez eliminando também o

Julgador 4, e verificou-se que o consenso foi atingido com F=1,95156 e Fico= 2,99612.

Avaliacao do Consenso no atributo Dureza

Dados para calculo da ANOVA para verificagdo do consenso entre
os julgadores no atributo Dureza, apds a eliminagao do Julgador 9

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 5,17 1,67 8,50
Julgador 2 5,97 4,80 8,33
Julgador 3 4,87 3,23 8,87
Julgador 4 5,30 3,17 8,73
Julgador 5 3,67 3,77 8,33
Julgador 6 4,33 3,30 8,77
Julgador 7 3,00 3,37 8,70
Julgador 8 6,50 4,83 8,93
Julgador 10 5,00 3,57 9,00
Julgador 11 4,73 3,30 8,00
Julgador 12 6,20 4,43 8,27
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Resultado da ANOVA para verificagdo do consenso entre os julgadores no atributo Dureza,
apos a eliminagdo do Julgador 9

Fonte da variagao SQ GL MQ F valor-P Feritico
Linhas 9,38391 10 0,93839 1,76093 0,13508 2,34788
Colunas 146,52061 2 73,26030  137,47590  0,00000 3,49283
Erro 10,65791 20 0,53290
Total 166,56242 32

Como F < Fgitico, pode-se concluir que ha consenso entre os 11 julgadores
restantes no atributo Dureza, e ndo ha necessidade de gerar um grafico para aferigdao visual

do consenso.

Avaliacdao do Consenso no atributo Condutividade Térmica

Dados para calculo da ANOVA para verificagao do
consenso entre os julgadores no atributo Condutividade Térmica,
apos a eliminagdo dos julgadores 2 e 4

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 7,83 3,23 2,03
Julgador 3 7,77 3,27 3,63
Julgador 5 7,87 3,07 1,83
Julgador 6 7,93 2,00 2,73
Julgador 7 7,07 3,60 1,90
Julgador 8 8,53 4,07 3,63
Julgador 9 6,37 3,07 1,73
Julgador 10 8,10 2,63 1,30
Julgador 11 7,97 2,47 2,87

Julgador 12 8,60 5,37 3,10
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Fonte da varia¢do sQ GL MQ F valor-P Feritico
Linhas 10,47337 9 1,16371 2,79743 0,03021 2,45628
Colunas 165,01363 2 82,50681 198,33761 0,00000 3,55456
Erro 7,48785 18 0,41599
Total 182,97485 29

O resultado da ANOVA para o atributo Condutividade Térmica indicou que ndo

houve consenso entre os dez julgadores restantes (F > Fctc). Para auxiliar na escolha do

julgador a ser eliminado, foi gerado o seguinte grafico:

Grafico para avaliagao do consenso dos julgadores na
analise da Condutividade Térmica de trés amostras

—&— Julgador 1
=—he—Julgador 3

s Julgador 5

O R, N WA ULIOON OO

Amostra l Amostra 2 Amostra 3

—@—Julgador 6
== Julgador 7
= Julgador 8
Julgador 9
—&— Julgador 10
—@— Julgador 11

Julgador 12

Pelo gréfico pode-se verificar visualmente que o Julgador 12 aferiu para a

Amostra 2 um valor diferente dos demais julgadores, sendo um bom candidato a eliminacao.

Procedeu-se um novo calculo da ANOVA, desta vez eliminando também o Julgador 12, e

verificou-se que o consenso foi atingido com F=1,95046 e Fitico= 2,59110.
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Resultado Final da Analise Estatistica

A Anadlise Estatistica dos primeiros trés testes apresentou os seguintes

resultados:

e No atributo Rugosidade, os julgadores 3,9, 11 e 12 foram eliminados por
terem baixo poder discriminativo, e o Julgador 4 foi eliminado por ndo ter

consenso com o grupo;

e No atributo Dureza, o Julgador 9 foi eliminado por ter baixo poder

discriminativo;

e No atributo Condutividade Térmica, os julgadores 2 e 4 foram eliminados
por terem baixo poder discriminativo, e o Julgador 12 foi eliminado por

nao ter consenso com o grupo.
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APENDICE E — ANALISE ESTATISTICA DOS ULTIMOS TRES TESTES DO TREINAMENTO DE

JULGADORES

A tabela abaixo mostra os resultados da ANOVA aplicada sobre a média das

avaliagBes de cada julgador nos ultimos trés testes do treinamento (Teste 2, Teste 3 e Teste

4):
Rugosidade Dureza Condutividade Térmica
Poder Boa Poder Boa Poder Boa
Discriminativo | Repetibilidade | Discriminativo | Repetibilidade | Discriminativo | Repetibilidade

(>0,05) (<=0,30) (>0,05) (<=0,30) (>0,05) (<=0,30)
Julgador 1 0,94 0,00 0,99 0,00 0,91 0,02
Julgador 2 0,97 0,01 0,16 0,01 0,13 0,01
Julgador 3 0,13 0,01 0,11 0,01 0,18 0,00
Julgador 4 0,19 0,01 0,02 0,00 0,54 0,00
Julgador 5 0,12 0,00 0,23 0,00 0,88 0,00
Julgador 6 0,74 0,00 0,13 0,00 0,83 0,04
Julgador 7 0,02 0,00 0,75 0,01 0,26 0,00
Julgador 8 0,57 0,00 0,83 0,07 0,94 0,04
Julgador 9 0,10 0,00 0,52 0,00 0,85 0,00
Julgador 10 0,20 0,00 0,12 0,00 0,26 0,00
Julgador 11 0,14 0,02 0,28 0,01 0,97 0,02
Julgador 12 0,00 0,00 0,05 0,00 0,27 0,02

Dois julgadores mostraram baixo poder discriminativo no atributo Rugosidade,

um julgador mostrou baixo poder discriminativo no atributo Dureza, e todos os julgadores

foram aprovados no atributo Condutividade Térmica.

Para a verificacdo do consenso entre os julgadores, foi calculada uma ANOVA

para cada atributo, utilizando as médias dos valores aferidos por cada julgador para cada

amostra, ja tendo eliminado os julgadores com baixo poder discriminativo identificados na

tabela anterior.
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Avaliacao do Consenso no atributo Rugosidade

Médias para calculo da ANOVA para verificagdo do
consenso entre os julgadores no atributo Rugosidade,
apos a eliminagdo dos julgadores 7 e 12

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 7,60 4,93 1,60
Julgador 2 6,50 3,80 2,03
Julgador 3 8,33 6,80 4,60
Julgador 4 7,73 6,17 4,17
Julgador 5 5,90 3,80 2,03
Julgador 6 7,83 5,73 1,93
Julgador 8 8,03 5,80 1,60
Julgador 9 6,70 3,93 2,23
Julgador 10 6,27 4,80 1,93
Julgador 11 6,53 3,70 2,13

Resultado da ANOVA para verificagdao do consenso entre os julgadores no atributo Rugosidade,
apos a eliminagdo dos julgadores 7 e 12

Fonte da variagao SQ GL MQ F valor-P Feritico
Julgadores 21,30981 9 2,36776 6,29716 0,00047 2,45628
Amostras 111,40896 2 55,70448  148,14860  0,00000 3,55456
Erro 6,76807 18 0,37600
Total 139,48685 29

O resultado da ANOVA para o atributo Rugosidade indicou que ndao houve
consenso entre os dez julgadores restantes (F > Fitico) €, portanto, é necessario eliminar
julgadores até atingir o consenso. Para auxiliar na escolha de qual julgador deve ser

eliminado, foi gerado o seguinte grafico:



153

Grafico para avaliagao do consenso dos julgadores na
andlise da Rugosidade de trés amostras

O R N W & U1 O N 00 O

Amostra l

Amostra 2

Amostra 3
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—— Julgador 2
= Julgador 3
—>—Julgador 4
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Julgador 8
Julgador 9
Julgador 10

Julgador 11

Pelo grafico pode-se verificar visualmente que os julgadores 3 e 4 aferiram para a

Amostra 3 um valor diferente dos demais julgadores sendo, portanto, bons candidatos a

eliminagdo. Inicialmente foi feito um novo calculo da ANOVA, eliminando além dos

julgadores 7 e 12, também o Julgador 3. Mesmo assim o consenso ndo foi atingido:

F=3,61752 e Fgitico= 2,59110. Foi entdo recalculada a ANOVA eliminado também o Julgador 4

(além dos julgadores 3, 7 e 12), e desta vez o consenso foi atingido com F=1,82027 e Fitico=

2,76420.
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Avaliacdao do Consenso no atributo Dureza

Dados para calculo da ANOVA para verificagdo do
consenso entre os julgadores no atributo Dureza,
apos a eliminagao do Julgador 4

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 4,90 1,60 8,10
Julgador 2 5,80 4,40 8,47
Julgador 3 5,07 3,53 8,90
Julgador 5 4,23 3,63 8,13
Julgador 6 3,87 3,03 8,83
Julgador 7 3,20 2,67 8,07
Julgador 8 6,67 5,10 8,10
Julgador 9 5,47 4,43 7,93
Julgador 10 4,40 2,93 9,00
Julgador 11 4,57 3,13 7,33
Julgador 12 5,77 3,87 8,10

Resultado da ANOVA para verificagdo do consenso entre os julgadores no atributo Dureza,
apos a eliminagao do Julgador 4

Fonte da variagao sQ GL MQ F valor-P Feritico
Linhas 11,08970 10 1,10897 2,11281 0,07415 2,34788
Colunas 132,88168 2 66,44084  126,58321  0,00000 3,49283
Erro 10,49758 20 0,52488
Total 154,46896 32

Como F < Fritico, €ntdo se pode concluir que ha consenso entre os 11 julgadores
restantes no atributo Dureza, e ndo ha necessidade de gerar um grafico para aferigao visual

do consenso.
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Avaliacdao do Consenso no atributo Condutividade Térmica

Dados para calculo da ANOVA para verificagao do
consenso entre os julgadores no atributo Condutividade Térmica

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Julgador 1 7,47 3,53 2,17
Julgador 2 8,23 4,10 2,87
Julgador 3 8,37 2,83 4,40
Julgador 4 8,47 4,23 2,53
Julgador 5 7,90 3,47 1,77
Julgador 6 8,20 2,33 2,77
Julgador 7 6,73 3,47 1,77
Julgador 8 8,83 4,67 3,47
Julgador 9 6,70 2,67 1,40
Julgador 10 8,07 2,27 0,93
Julgador 11 7,80 2,93 3,07
Julgador 12 8,53 4,50 3,30

Resultado da ANOVA para verificagdo do consenso entre os
julgadores no atributo Condutividade Térmica

Fonte da variagao SQ GL MQ F valor-P Feritico
Linhas 14,55617 11 1,32329 3,41266 0,00688 2,25852
Colunas 201,88414 2 100,94207  260,32224 0,00000 3,44336
Erro 8,53068 22 0,38776
Total 224,97099 35

O resultado da ANOVA para o atributo Condutividade Térmica indicou que ndo
houve consenso entre os doze julgadores (F > F.tico). Para auxiliar na escolha do julgador a

ser eliminado, foi gerado o seguinte grafico:
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Grafico para avaliagdao do consenso dos julgadores na —&—Julgador 1
andlise da Condutividade Térmica de trés amostras —— Julgador 2

—#—Julgador 3

—— Julgador 10

—— Julgador 11

2 == Julgador 4
7 —¥— Julgador 5
6 —o— Julgador 6
5 Julgador 7
4 Julgador 8
3 Julgador 9
2
1
0

Julgador 12

Amostra l Amostra 2 Amostra 3

O gréfico nao deixa claro qual seria o julgador mais indicado para eliminagdo. A
principio o Julgador 3 poderia parecer um bom candidato, porém as afericdes das Amostras
1 e 2 deste julgador estdo bem dentro do grupo. Para definir qual seria o julgador com pior
consenso em relacdo ao grupo, procedeu-se o cdlculo de 12 ANOVAs, retirando em cada

uma delas um dos julgadores (e deixando os 11 demais), com os seguintes resultados:

Resultados das ANOVAs no atributo Condutividade Térmica
retirando cada um dos julgadores individualmente.

F Feritico
Sem o Julgador 1 3,45552 2,34788
Sem o Julgador 2 3,30673 2,34788
Sem o Julgador 3 5,16161 2,34788
Sem o Julgador 4 3,41031 2,34788
Sem o Julgador 5 3,54611 2,34788
Sem o Julgador 6 3,98110 2,34788
Sem o Julgador 7 3,45644 2,34788
Sem o Julgador 8 2,63404 2,34788
Sem o Julgador 9 2,62358 2,34788
Sem o Julgador 10 3,55343 2,34788
Sem o Julgador 11 3,66107 2,34788

Sem o Julgador 12 2,95256 2,34788
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Desta forma, chegou-se a conclusdo que a retirada do Julgador 9 seria a que
deixaria o grupo mais proximo do consenso com F=2,62358 e F.uico= 2,34788. Repetiu-se
novamente o processo, desta vez calculando 11 ANOVAs e retirando em cada uma delas o
Julgador 9 e um dos julgadores restantes (deixando os 10 demais). Obtiveram-se os

seguintes resultados:

Resultados das ANOVAs no atributo Condutividade Térmica
retirando o Julgador 9 juntamente com cada um dos demais julgadores.

F Fcrl’tico
Sem os julgadores9e 1 2,612812  2,456281
Sem os julgadores 9 e 2 2,570956  2,456281

Sem os julgadores 9 e 3 3,990448  2,456281
Sem os julgadores 9 e 4 2,655437  2,456281
Sem os julgadores 9 e 5 2,675978  2,456281
Sem os julgadores 9 e 6 2,989831  2,456281
Sem os julgadores 9 e 7 2,480834  2,456281
Sem os julgadores 9 e 8 1,968806  2,456281
Sem os julgadores 9 e 10 2,369215  2,456281
Sem os julgadores 9 e 11 2,795783  2,456281
Sem os julgadores 9 e 12 2,261729  2,456281

Chegou-se a conclusdo de que o melhor consenso seria atingido retirando-se
também o Julgador 8. E interessante notar que a retirada dos julgadores 10 ou 12 também
traria consenso ao grupo, porém o Julgador 8 foi o escolhido pois a sua retirada juntamente

com o Julgador 9 é a que traria o menor valor de F.

Resultado Final da Andalise Estatistica

A Anadlise Estatistica dos ultimos trés testes do treinamento de julgadores

apresentou os seguintes resultados:

e No atributo Rugosidade, os julgadores 7 e 12 foram eliminados por terem
baixo poder discriminativo, e os julgadores 3 e 4 foram eliminados por

ndo terem consenso com o grupo;
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No atributo Dureza, o Julgador 4 foi eliminado por ter baixo poder

discriminativo;

No atributo Condutividade Térmica, os julgadores 8 e 9 foram eliminados

por ndo terem consenso com o grupo.
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APENDICE F  — FICHA DE AVALIACAO DESCRITIVA UTILIZADA NOS TESTES SENSORIAIS

FICHA DE AVALIACAO DESCRITIVA

Nome:
Data:
Tipo de seqléncia:

Por favor, avalie as amostras encontradas nas cabines indicando sua posi¢do nas réguas
abaixo.

DUREZA

RUGOSIDADE 1

= b
RUGOSIDADE 2
| ] l |
| |
= &
CONDUTIVIDADE TERMICA




APENDICE G — FORMULARIO DE TESTE AFETIVO

Nome:

FORMULARIO DE TESTE AFETIVO

Data:

Para cada amostra, margue com um “X” a coluna que melhor descreve sua sensagdo tdtil de acordo com a escala

abaixo:

@@
@
<]
©

(€]

Muito desagradavel (preencher Observagdes)
Desagradavel

Indiferente

Agradavel

Muito agradavel (preencher Observactes)

TESTE 1

Be]

&) © [©l@] Observaces

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Amostra E

TESTE 2

6]

)] © O Observac@es

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Amostra E

TESTE 3

[SG)

&) © (€&} ObservagBes

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Amostra E

TESTE 4

[SE)

@ © OO Observacdes

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Amostra E

TESTE 5

EE)

[&] © (€] ObservacBes

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Amostra E
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ANEXOS

ANEXO A — ESPECIFICAGCOES DA BORRACHA LIQUIDA DE SILICONE (BX-3-8001)

A AzALSUL

ARALSUL PRODUTOS QUIMICOS LTDA.
REPRESENTAGAO E REVENDA HUNTSMAN

Ay, Bemardino Silveira Amorim, 1181 CEP: 91140-410
Parto Alegre / RS

Fone: 0(xx)51 3365 4590

Fax: O{xx)31 3365 3784

E-mail: vendasigiaralsul.com br

Home Page: www aralsul.com.br

BX-3-8001 - Borracha Liquida dc Siliconc
REVISAQ: 09/03/2006

DESCRICAOQ

BX-3-8001 Borracha Liquida dc Silicone para moldagem ¢ um produto bi-componente, composto de base ¢
catalisador, de média viscosidade, Ao misturar 0§ componentes na proporgio de 20:1 (100 partes da base por 5
do catalisador, em peso), cura-se i temperatura ambiente e forma um elastdmero de silicone flexivel e altamente
resistente ao rasgo.

Qutras vantagens que BX-3-8001 Borracha Liquida de Silicone para moldagem oferece, siio:
- Excelente reprodugiio de detalhes,
-Caracteristicas excepceionais de desmoldagem,
- Facil de misturar ¢ desacrar.

- Longo tempo de trabalho,

- Cura nio sensivel i inibigio.

- Baixo encolhimento (0,5%).

- Cura ndio exotérmica

- Excelente resisténcia ao rasgo.

- Grande capacidade de alongamento,

- Boa resisténcia i traciio,

MODO DE USAR
Para asscgurar o miximo de confiabilidade ¢ desempenho, estas informagdes deverdio ser lidas com atenciio.

PREPARACAQ

Devem ser remaovidas toda a sujeira ¢ contaminantes do original do qual vai ser feito o molde. Quando for usado
um solvente para a limpeza, cuidados devem ser tomados para assegurar que o0 mesmo seja compativel com o
original, ¢ tempo suficiente deve ser permitido para quc o solvenic s¢ evapore completamente,

Caso necessario o original e o recipiente de moldagem devem ser revestidos com um agente desmoldante. Tsto é
de particular importincia com substratos porosos. Agentes desmoldantes poderfio ser solugdes de solventes ¢
vaselina ou solucoes aquosas de sabio.

Tipo

Elastdmero de silicone bicomponente.

Forma Fisica: Borracha firme ¢ de cor branca a ¢reme

Propricdades Especiais: Grande resisténcia ao rasgo e al to. Excelente de ldant

Usos Principais

Confecgio de moldes de horracha de silicone flexivel e de alta resisténcia, encapsulado de componentes
cletrdnicos, fabricacio de pecas, moldes de pele de elevada resivténcia para a indistria de calgados, moldagem
por alta freqiiéneia, ete.

COMO FORNECIDQ - BASE
Cor Branca a Creme
Viscosidade, cps 10.000




COMO FORNECIDO - CATALISADOR.

Cor Transparcnte
Viscosidade, cps 30

MISTURA BASE + CATALTISADOR (20:1 ¢in peso)

Tempo de Trabalho (1), horas aproximadas 2

CURADQ

Tensfo de Ruptura, psi 250
Alongamento de Ruptura, % 400
Resisténcia ao rasgo, Padrio B, ppi 33

Durersa, Shore A, pontos 7-10
Contragfio Lincar, % 035

Estay propricdades nio sio afctadas por envelhecimento por calor durante 24 haras a 150 oC.

1 - Tempo de teabalho é definido como tempo necessirio para duplicar a viscosidade original da mistura
desacrada e catalisada,

PROPRIEDADES TIPICAS

Estes valores ndo sio destinados para serem utilizados na preparagio de especiticagies.

TMPORTANTE: Queiram contatar a Aralsul Produtos Quimicos Ltda, antes de fazer suas especiticagies com
esse produto.

MISTURA

A basc ¢ o catalisador devem ser homogencizados antes de serem misturados. Em seguida, misturam-se os dois
produtos na propor¢io 20:1 (100 partes da base em 5 partes de catalisador, em peso). A mistura manual serd
satisfatoria se forem tomados cuidados quanto 4 entrada de ar no sistema ¢ perda de catalisador. A mistura deve
ser completada dentro de 2 minutos ¢ a temperatura nio deve exceder 35 oC.

DESAERACAO

Para asscgurar moldes livres de bolha e obter 0 miximo de vida atil, é importante que a mistura catalisada seja
desaerada antes Jo uso. A desaeracio da mistura é feita sob um vicuo de 30-60 mmHg e deve ser mantida até
sua completa expansio e retraciio ao nivel original (3 a 5 minutos no miximo).

ATENCAQ

Desacra¢io além de S minutos pode causar uma cura mais lenta ¢ problemas de cura nas secdes maiores. O
recipiente deve ser de um tamanho pelo menos 5 vezes maior do que o volume da mistura, para garantir a
expansio,

VAZANDO O MOLDE

A mistura catalisada tem uma vida Gtil de aproximadamente 2 horas sob condi¢dcs normais de temperatura de
trabalho. Deve ser despejada cuidadosamente para evitar aprisionamento de ar e deve fluir de um canto do
molde para preencher todo o volume desejado. Nao raspe as laterais do recipiente que contém a mistura
catalisada.

CURA

A mistura catalisada cura-se dentro de 24 horas, transformando-se numa borracha flexivel, apés o que pode ser
desmoldada. As propriedades mecinicas maximas desenvolvem-se dentro de 7 dias.

ATENGAQ

A velocidade de cura niio ¢ significativamente afetada pela elevacio da temperatura durante a mesma. As
propricdades maximas ndo $i0 conscguidas pela variagio da quantidade de catalisador da mistura para além da
recomendada, de 20:1 (5% cm peso).

TIXOTROPIA; BX-3-8001 Borracha Liguida de Silicone para Moldagem pode ter sua tixotropia aprimorada,
adicionando-se 3% de aditive tixotropico (para maiores detalhes sobre o produto, veja folha separada de
informagdces) Um material nio-fluivel ¢ particularmente atil em aplicagdes de moldagem guando:

- £ necessirio um molde de um objeto vertical que nao pode ser removido.

- E desejado um molde de uma s ecio fina, por razdes econdmicas.

PIGMENTACAO

A basc da BX-3-8001 pode scr rapidamente pigmentada com o uso de pigmentos adequados ou de um “master”,
com pouco ou nenhum efeito em suas propriedades finais, Para maiores informagdes, entre em contato com a
Aralsul Produtos Quimicos Ltda.

PRECAUCOES DE MANUSEIO

Nio inclui nformagdes de seguranca do produto nece! ias para uma u segura. Antes de utilizar o
produto, leia a ficha técnica de especificagdes e seguranga e os rotulos das embalagens para obter informagdes
sobre uma utilizagiio segura e sobre os perigos fisicos e para a sande.

ARMAZENAGEM E VIDA UTIL

Quando armazenados em seus recipientes originais, fechados, a 25 °C, a base ¢ o catalisador tém sua vida util de
6 meses a contar da data de fabricagiio. Tanto a base como o catalisador, sdo sensiveis & umidade. Cuidados
devem ser tomados para assegurar que os recipientes sejam fechados apos o uso.

EMBALAGEM
BX-3-8001 Borracha Liquida de Silicone para Moldagem apresenta-se em embalagens de 1,0 ,4,0 ¢ 10Kg. Seu
catalisador, nas respectivas proporgies
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ANEXO B — ESPECIFICACAO RESINA HUNTSMAN

Ranshane HUNTSMAN

solutions

RenCast 452 Resina/Endurecedor

Sistema de poliuretano, para a confecgdo de prototipos através
de mistura e distribuigdo automatica, vacuum casting ou manual,
enrijecimento rapido e desmoldagem entre 90 e 120 minutos

Propriedades s Mistura de baixa viscosidade de rapido preenchimento de cavidades
Facilidade de mistura e aplica¢éo por fundicdo com ou sem acéo de vacuo,
* Boa resisténcia mecanica, térmica e quimica,

« Boa flexibilidade.

Descrigﬁo A mistura RenCast 452 ennjece entre 4 e 10 minutos, o que possibilita répida fundicéo e
desmoldagem de grandes pegas protétipo utilizando o equipamento de distribuigdo automatica,
vacuum casting ou fundigdo manual. As pecas protétipo confeccionadas a partir de RenCast
452 exibem alto desempenho semelhante a pecas
termoplasticas (PE,PP), incluindo alta resisténcia ao impacto, boa flexibiidade e estabilidade
dimensional.

Aplicagﬁes Répida produgdo de grandes pegas protétipos e pequenas séries de produgdo simulando
caracteristicas de termoplastico injetado

Dados dos produtos

Ren 452 End |RenCast 452 Res [RenCast 452A/B
Cor (visual) Liguido Amarelo Liquido Amarelo Liguido Amarelo
Peso especifico (g/c 1,05-1,10 1.20-1.30 1,12-1,20
Viscosidade a 25°C (mPas) 1000-1300 60-90 220-290
Tempo de uso (100g/25°C) - - 4-10 minutos
Desmoldagem apés (25°C) - - 90-120 minutos
Processamento Recomendagédo para mistura

Homogeneizar o endurecedor antes da mistura. Pesar cada um dos componentes de forma
precisa (+ 5%) em recipientes limpos. Colocar a resina e o endurecedor juntos e homogeinizar Raspar
as laterais, o fundo do recipiente e a propria espatula misturadora varias vezes para assegurar a
a uniformidade da mistura. No momento da ufilizacdo a temperatura ndo deve serinferiora 18 °C

Proporgao de mistura Partes em peso Partes em volume
RenCast 452 Resina 100 100
RenCast 452 Endurecgdor 100 100

A fundigdo podera ser efetuada sob vacuo (Vacuum casting), manualmente sob temperatura e
presséo normais, ou com bico estatico em equipamentos automaticos de mistura e dosagem. Para
a moldagem do sistema RenCast 452 podem ser utilizados moldes simples de silicone,
poliuretano, ep6xiou qualquer outro matenal previamente tratado com agente desmoldante.

As pegas podem ser curadas em temperatura ambiente sem a necessidade de um suporte. Para as ~
opgdes de endurecimente sob temperaturas elevadas, deve-se considerar que havera maier—
contragaoc da pega apds o resfriamento. -

Para o desenvolvimento das propriedades fisicas maximas, este sistema deve ser submetido &~

uma pos-cura. Apos a desmoldagem em temperatura ambiente, as pegas pedem ser pds-curadas”
em suporte durante 14 horasa 80°C.11

As opedes de endurecimento e cura a calor devem ser estudadas de acordo com as espessurasl |
envolvidas, as caracteristicas dos moldes e a complexidade e tamanho da peca
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Propriedades tipicas do

produto curado Propriedade unidade valor

(7 dias a 25°C) Dureza Shore D unidades >70
Resisténcia a flex&o N/mm* 65-70
Resisténcia a fragéo N/mm~ 35-42
Resisténcia a compresséo N/mm~ 50-60
Resisténcia ao impacio Kj/m~ 3,545
Resisténcia térmica(TG) °C 65-75

Armazenamento e Protegidos do sol e de intempéries, sob temperaturas entre 18 e 25°C, em suas embalagens

validade originais com fechamento de fabrica, os produtos mantém suas caracteristicas para uso por, pelo

menos, 1 ano apos a fabricacéo. Verifique na etiqueta do produto a data de validade mencionada
Manter entre 18 °C e 25 °C. Este produto € sensivel a umidade e deve ser aimazenado sob um
manto de nitrogénio seco. Manter o selo de fabrica. Apés o uso, recubra-o com o nitrogénio seco e,
com firmeza, sele o produto novamente.

Manuseio e precaucdes Néo utilizar ou manipular o produto antes que o Folheto de Sequrancga seja lido e compreendido
de seguranga Os procedimentos recomendados de higiene industrial e necessidade de equipamentos de

protecdo individual (protetor facial com filtro para gases orgénicos, dculos, luvas, avental, etc.)
devem ser observados sempre que os nossos produtos forem manipulados e processados
InformagGes adicionais podem ser encontradas no FISPQ

Trabalhar em local ventiado e utilizar ferramentas limpas e secas durante a mistura e a aplicagédo
Combinar a resina e o endurecedor conforme as proporgdes de mistura. Misturar bastante e utilizar
logo em seguida. Durante a manipula¢éo e mistura é recomendével que os componentes estejam
sob temperatura superora 18 °C

NOTA: Os sistemas termofixos geram calor durante a cura. A quantidade de calor e o tempo
enquanto o calor é liberado varia significativamente entre os sistemas. Além disso, a temperatura
do ambiente ou produto, a quantidade de material e a forma do recipiente, também sé&o fatores que
influenciam o perfil da temperatura de um sistema de mistura.Em alguns casos, a reacéo
exotérmica pode servigorosa, gerando calor o suficiente para provocar a decomposigéo do sistema
com subsegiente liberacdo de grandes volumes de fumaca acre. Uma boa regra geral € nunca
misturar material além do que pode ser aplicado durante o tempo de uso ou o tempo de gel. Tomar
cuidado ao utilizar materiais em outras aplicagdes além das mencionadas no folheto de dados do
produto.

Primeiros socorros A contaminagdo dos olhos por resina, endurecedor ou mistura de fundicéo deve ser imediatamente
tratada através de lavagem com dgua comente limpa durante 10 a 15 minutos. O material
derramado sobre a pele deve ser retirado e a @rea contaminada precisa ser lavada e fratada com
um creme de limpeza. Consultar um médico em caso de iritagdo severa ou queimaduras. A roupa
contaminada deve ser imediatamente trocada.Qualquer pessoa que se sinta mal apds a inalacdo
de vapores deve ser levada imediatamente ao ar livre.Procurar assisténcia médica em todos os
casos de duvida

IMPORTANTE

Todas as informagdes deste documento séo baseadas em resultados obtidos através de
conhecimentos préticos e testes, sendo supostamente considerados precisos, mas séo
fomecidos sem qualquer responsabilidade por perdas ou danos quando decorrentes de uso
fora de nossos controles e/ou especificagies de uso

Os usuarios sempre devem realizar testes em quantidade suficiente para determinar a
adequacéo de uso do produto as suas aplicagdes desejadas

Nenhuma declaragdo deve ser incorporada em qualquer contrato, a ndo ser que esteja
mutua e expressamente acordada por escrito, nem interpretada como recomendagéo ao
uso de qualquer produto em conflito com qualquer patente

HUNTSMAN

Av. Prof. Vicente Rac, 90

04708-900 Sé&o Paulo - SP Polyurethanes
Atendimento ao Cliente: & Specialties

Tel. 0800 170 850

Fax (011) 5543-6386 - A/IC ATO .
renshape_brasil@huntsman.com.br Advanced Matel'lals

http //www.huntsman.com/
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ANEXO C — ESPECIFICAGCAO ZAMAC

DE M(NQZINCD

E FAX : 515944443

A/ winas Zinco Inausta e Comercio Lida
! omercl a
MiI AS

(é Nl};:n 05.074.567/0002-07 - L.E. 0860341810
ua amin er, 680-Roselandia - Novo Hamb -RS
Zi, €O omsie

Fone: (51)3594-4443 Fax: (51)3594-4445
e T Site: www.minaszinco.com.br

CERTIFICADO DE ANALISES

Certlﬁcado N° 06467

Chente AJF BIJOUTERIAS LTDA

Data: 24/04/2009 Lote N°: 904221

Formo: 03 Nota Fiscal: 01
Material: ZAMAC ZAP Data de Fabricagio:  22/04/09
COMPOSICAO QUIMICA
Elementos de liga de zinco
Especificado: ZAMAC ZAP Encontrado: ZAMAC ZAP
= 894%
Zn = ADIFERENCA - 32?:%
B = AXWALRO :9; 0,508 %
Mg= 0.45A0E5 Cu= 276%;
Cu = 260A3.10 ] .
e ———— e T ST m 1 ;;
|mpurezas Méximas Especificadas i
Pb = B002¥%
Pb = 0.004 Cd = 00003%
Cd = 0.003 Fe = 0018%
Fe = 0.075 Sn = 00011 %
$n = 0002 NI = 00021%
Ni = 0.02 ________-___.____.__________ S
POLITICA DE QUALIDADE

Atender e satisfazer o cliente, fomecendo produtos com tecnologia, atendendo aos requisitos

regulamentares e dos clientes, garatindo a melhoria continua do sistema G gestdo da qualidade

165



166

Este trabalho foi realizado com o apoio da CAPES.
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