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RESUMO

Esta pesquisa objetiva compreender qual a contribuicdo da representacao tridimensional fisica
e a ergonomia no projeto de produtos, a partir da visdo de estudantes, professores e
profissionais de mercado, atuantes no Design. A metodologia adotada ¢ de base em pesquisa
exploratdrio-descritiva, sendo um estudo qualitativo com levantamento bibliografico, analise
de exemplos que estimulem a compreensao, entrevistas e questionarios. Dessa forma, o estudo
apontou que ha diferengcas quanto ao uso da representagdo tridimensional fisica e a
Ergonomia, na Academia e no Mercado, dependendo da finalidade em projetos de Design do
produto. Os resultados sugerem que o fator assunto foi considerado o mais influente na
escolha das representagdes 3D fisicas, seguido do tempo de execucdo e da tecnologia
disponivel para produzi-las. E tanto as representagdes 3D fisicas quanto as digitais sdo
utilizadas para obter informagdes da Ergonomia do produto, porém, com énfase no uso das
representacdes 3D fisicas pela Academia. Considera-se assim, a contribui¢do desse estudo ao
apontar as principais diferengcas na visdo dos estudantes, professores ¢ designers sobre
representacdo tridimensional e consequentemente uma melhor e maior abrangéncia na

compreensao técnica das representagdes no campo projetual do Design.

Palavras-Chave: Representacdo Tridimensional. Design de Produtos. Ergonomia.

Modelagem. Prototipagem.



ABSTRACT

This research aims to understand the contribution of three-dimensional physical
representation and ergonomics in product design from the perspective of student’s professors
and design professionals. The methodology adopted is based on exploratory-descriptive
research being a qualitative study with a bibliographical survey analysis of examples that
stimulate the understanding interviews and questionnaires. Thus the study pointed out that
there are differences regarding the use of physical three-dimensional representation and
Ergonomics in the Academy and in the Market, depending on the purpose in product design
projects. The results suggest that the subject factor was considered the most influential in the
choice of 3D physical representations followed by the execution time and the technology
available to produce them. And both physical and digital 3D representations are used to obtain
product ergonomics information however with emphasis on the use of physical 3D
representations by the Academy. We consider the contribution of this study to point out the
main differences in students' teachers' and designers' view on three-dimensional
representation and consequently a better and wider comprehension in the technical

understanding of representations in the design field of Design.

Keywords: Three-dimensional Representation. Product Design. Ergonomics. Modeling.

Prototyping.
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1 INTRODUCAO

Alguns estudos destacam a importancia do ato de representar como uma caracteristica
relevante para a ampliagdo de nossas capacidades mentais e habilidades cognitivas
(ULLMAN et al. 1990, NORMAN, 1988; ROGERS; SHARP; PREECE, 2002). Desde o
periodo paleolitico o homem se preocupou com a percep¢do da realidade e a sua
representacdo (HAUSER, 1951, p.19).

Durante milhares de anos a representagcdo esteve vinculada ao estilo naturalista, ou
seja, o homem do Paleolitico representava os seres do modo como os via de determinada
perspectiva, isto €, reproduzia a natureza tal qual a sua visdo captava (MARTINS, 2010).
Nessa mesma época comegavam a aparecer estatuetas em marfim e o0sso, baixos-relevos em
pedra, objetos de adorno pessoal, decoragdo de armas e utensilios (BASTTITONI FILHO,
1989).

Porém, s6 no periodo Neolitico ¢ que a interpretagdo fiel da natureza da lugar a
explicitagdo de uma ideia ou de um conceito como alguns esbocos geométricos e modelos
tridimensionais da figura humana (MARTINS, 2010). A figura 1, a seguir, mostra uma

representacdo do periodo neolitico na simplificacdo do corpo da mulher.

Fonte: Janson (1986)

As diversas eras, pelo qual o homem passou, sdo caracterizadas pelo grau de
desenvolvimento e utilizagdo dos materiais, como a idade da pedra, idade do bronze, idade do
ferro, e outros (VAN VLACK, 1970). O desenho bidimensional possui uma organizagdo
visual limitada, pois, o objeto localiza-se em uma area especifica e ha ainda esséncias
humanas caracterizadas pelas atividades do desenho, da pintura, da impressdo, do tingimento

e, até mesmo, da escrita (WONG, 2010). O objeto tridimensional tem inicio ¢ fim na mente



18

do observador, de maneira que ao ser observado por diferentes angulos e distancias, o
observador tera uma compreensdo completa de sua realidade tridimensional (WONG, 2010).

Com o passar dos anos, a partir do século XVI, a utilizacdo do desenho descritivo
permitiu uma nova abordagem na visualizagdo e materializacdo dos objetos (MARTINS,
2010). O aumento populacional ocorrido na Europa e a ampliacdo dos mercados
consumidores através das grandes descobertas, demandou um aumento e agiliza¢gdo na
producdo de bens, que envolvia tanto a revisdo como o desenvolvimento das formas usuais de
producdo e de concepcdo de produtos (ROMEIRO FILHO, 2006). Entdo, foram inventados
muitos aparelhos para produzir representacdes mais técnicas, baseados no uso da perspectiva
renascentista, ¢ outros que derivaram da necessidade de reproduzir fielmente a realidade
tridimensional (ROMEIRO FILHO, 2006).

Associadas a estas mudangas, ao longo do século XVII estdo, por exemplo, as obras de
Leonardo da Vinci (1452-1519) que desenvolveu um método de representacdo capaz de
ilustrar com o maximo de informac¢ao um objeto tridimensional (MARTINS, 2010). Em seus
estudos, ele destacou os fatores humanos, como no projeto de uma catapulta gigante operada
por um homem e, também, na representacdo de uma maquina voadora em que se observa a
posicio da figura humana na mesma posi¢io das maquinas atuais (PLACIDO;
PASCHOARELLI, 2010).

A partir dessa interagdo homem-maquina, Martins (2008) aponta que o corpo humano
¢ o ponto de partida para o projeto de produto. E a Ergonomia, enquanto ciéncia aproxima-se
do Design, preocupando-se justamente com a interagdo entre os seres humanos e outros
elementos de um sistema (MONT’ALVAO; DAMAZIO, 2008). Ela é uma parte integrante do
projeto e da projetacdo, sempre que ha envolvimento usuério-produto. Um projeto de produto
apropriado requer interagdo com a pratica da Ergonomia (BLAICH; BLAICH, 1993).

Todavia, sabe-se que ¢ fundamental a descricdo em meios fisicos do projeto e de sua
concepg¢do. Antes, era necessario um modelo, um objeto pronto que servisse de exemplo para
os demais. Esta era uma situagdo relativamente simples quando se tratava da fabricacao de
artigos de ceramica, por exemplo, mas que apresentava considerdveis dificuldades em se
tratando de produtos maiores e mais complexos (ROMEIRO FILHO, 2006). Porém, a
fabricacdo de objetos cujo uso satisfaz a determinadas necessidades ¢ feita por processos
industriais, em larga escala e desenvolvidos pelo designer industrial, que participa do

processo ativamente (LOBACH, 2001).
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O Design ¢ imbuido de etapas, fases e gerenciamentos que sistematizam desde a
problematizagdo até o “nascimento” do produto final (MORRIS, 2011). Cada resultado advém
de um processo de desenvolvimento ¢ seu andamento ¢ determinado por condigdes e decisoes,
ndo apenas a configuragio em si (BURDEK, 2006).

Partindo do ponto de vista que a Ergonomia adequa as capacidades e limitagdes
humanas, bem como, as caracteristicas do ambiente durante o projeto do trabalho,
contribuindo para solucionar um grande nimero de problemas sociais relacionados com a
saude, seguranca, conforto, eficiéncia e a reducdo da probabilidade de ocorréncia dos
acidentes (DUL; WEERDMEESTER, 2012). Este estudo objetiva compreender qual a
contribuigao da representagdo tridimensional e a ergonomia no projeto de produtos, a partir da

visdo de estudantes, professores e profissionais de mercado, atuantes no Design.
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2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

2.1 Tema da Pesquisa
A representacdo tridimensional fisica e a Ergonomia no projeto de produtos: a visao de

professores, estudantes e profissionais do Design.

2.2 Problema
Qual a contribuicdo da representagdo tridimensional fisica no projeto de produtos

junto a Ergonomia, a partir da visdo de professores, estudantes e profissionais do Design?

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Compreender, a partir da visdo de estudantes, professores e profissionais de mercado,
atuantes no Design, qual a contribui¢cdo da representacdo tridimensional fisica e a Ergonomia

no projeto de produtos para visualizar o cenario atual desse tipo de representacdo no Design.
3.2 Objetivos Especificos

o Apresentar o conceito da representacdo tridimensional de produtos e suas
possiveis terminologias;

o Apontar como se apresenta e qual a importancia da representagdo
tridimensional fisica de produtos no Design ¢ na Ergonomia;

o Descrever o cenario de uso da representagdo tridimensional fisica para a fungao
uso no desenvolvimento de produtos fisicos;

o Expor cases do mercado e da academia para fundamentar a descri¢ao;

o Conhecer a visdo de estudantes, professores e designers quanto a representacao

tridimensional de produtos.
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4 JUSTIFICATIVA

Acompanhando as disciplinas de Ergonomia ¢ Projeto de produto como mestranda
durante o regime de estagio obrigatorio do Programa de Pés-Graduagdo em Design - PPGDg /
UFMA observaram-se por diversas vezes a interacdo dos alunos do curso de graduacdo em
Design, com os tipos de representacdoes 3D fisicas e virtuais de produtos, desde as fases
iniciais do projeto, passando pelo desenvolvimento e chegando até a sua representacdo final.

Os alunos orientados pelos professores, e também, envolvidos pela pesquisa cientifica
concebiam os seus estudos das solugdes em representacdo tridimensional fisica, se
apropriando com mais énfase nas técnicas manuais por materiais ditos tradicionais como
papel, papelao, madeira entre outros e de forma moderada, eles utilizavam as técnicas digitais,
como por exemplo, estd em voga atualmente a impressdo 3D que ndo ¢ uma tecnologia
recente.

Assim, mesmo sob um intervalo de tempo curto na Academia presenciou-se como o
conhecimento ergondmico nas representacdes tridimensionais fisicas esta sendo utilizado
pelos alunos e pelos professores ministrantes de tais disciplinas no fazer teérico-pratico do
Design. Sabemos que muitas variaveis devem ser levadas em consideracdo ao observar essa
influéncia, porém, fatores como o uso dos laboratérios e oficinas do curso de Design, da
UFMA, o fator financeiro dos alunos para, por exemplo, financiar a producdo, haja vista o
tempo para se projetar € o proprio “Saber”, conhecimento tanto dos alunos quanto dos
professores na utilizagdo das tecnologias pode ser observado ao longo do estagio.

Dessa forma, esta pesquisa nasceu principalmente da relagdo entre representagao 3D —
Design — Ergonomia, nas quais algumas inquietagdes surgiram como: Qual seria a
importancia dessas representacdes para a aplicabilidade da Ergonomia no Design de
produtos? Em meio a tantos termos técnicos que nomeiam, separam e as vezes misturam 0s
tipos de representagdes, como o designer as organiza e usa? Quais seriam as mais adequadas a
utilizacao pela funcao pratica? Entre outras.

Penna (2002) diz que os chamados modelos fisicos e as representagdes tridimensionais
(3D) de artefatos simulam determinadas propriedades dos objetos ou produtos em estudo
permitem que os possiveis defeitos e insuficiéncias possam ser reparados ainda durante as

etapas de projeto. Porém, alguns autores integrar afirmam que a Ergonomia na concepgao de
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novos produtos ¢ uma importante estratégia (JENSEN, 2002; NEUMANN et al., 2006;
HENDRICK, 2008; DUL; NEUMANN, 2009; BROBERG, 2010).

O desenvolvimento de projetos com énfase na Ergonomia ¢ uma necessidade natural
quando o foco estd no ser humano, sendo assim, as formas de se projetar devem considerar as
suas capacidades e limitacdes. Mas, observa-se que na pratica, durante o processo do
desenvolvimento de projetos, o fator humano € negligenciado e at¢ mesmo desconsiderado
(MERINO, 2014).

Assim, existe uma série de pesquisas desenvolvidas com o propodsito de analisar a
incorporagdo dos aspectos ergondmicos no processo de desenvolvimento de produtos em
empresas (COBO, 1994; BESORA, 1998; PEDROSO, 1998; DIAS, 2000; BRUSEBERG;
MCDONAGH-PHILP, 2002).

Porém, os requisitos de projeto considerados ndo lucrativos ou de dificil entendimento
sdo negligenciados, o que muitas vezes afeta a Ergonomia (WULFF er al., 2000 e
SUNWOOK et al., 2008). Na maioria dos casos, a pratica da Ergonomia no projeto de
produtos acaba sendo muito diferente dos principios e teorias da Ergonomia (NORMAN,
1996; WIXON, 2003; STEEN, 2008).

No ambito de mercado, quando se fala da ligacdo entre a Ergonomia e os tipos de
representacdes tridimensionais no processo de Design percebemos o uso tanto das
representacdes fisicas quanto das representagdes digitais. Todavia, para a Ergonomia, a
interacdo com essas representagdes acontece principalmente na execucdo de testes com
usuarios.

Jones e Marsden (2006) destacam pontos importantes para um Design mais interativo,
como por exemplo, desenvolver protdtipos para criar representagdes que busquem
demonstrar, alterar e auxiliar a discutir o Design; avaliar cada protétipo compreendendo cada
estagio, melhorando, refinando e evoluindo através de técnicas de avaliacdo que identifiquem
pontos fortes e fracos do Design para dar suporte e seguranca a tomada de decisdes da equipe;
e por ultimo compreender as capacidades e limitacdes dos usudrios.

Os engenheiros da Marin, por exemplo, tinham a capacidade de executar simulagdes
digitais, mas sentiram que os melhores resultados poderiam ser encontrados com um
hardware fisico. Assim, eles construiram uma bicicleta de teste e a instrumentaram para

medir a aceleragcao e montaram uma pista de teste com buracos (ULLMAN, 2010).
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Os testes foram realizados com pilotos de diferentes pesos e com pressdes diferentes
das recomendadas. Eles também experimentaram simular a sujeira, o aquecimento e a
refrigeragdo. O objetivo dos engenheiros era encontrar a melhor configuragdo dos parametros
que poderiam controlar os ruidos na bicicleta (ULLMAN, 2010).

A Toyota também, por exemplo, em favor do desenvolvimento de protdtipos fisicos,
especialmente no projeto de componentes que sdo principalmente visuais (por exemplo,
corpos de carros) alegou que usar muitos prototipos simples, pode ajudar a desenvolver carros
com menos operarios e em menos tempo do que empresas que dependem fortemente de
computadores (ULLMAN, 2010).

Menezes et al. (2011) em um estudo académico incluiram no projeto a aplicagdo de
conhecimentos biomecanicos e ergondmicos que propiciassem um maior conforto e eficiéncia
da tarefa da colheita de mudas de plantas ornamentais. Para isso, confeccionaram dois mock-
ups (escala real 1:1) preliminares em espuma de poliuretano e manipuldveis das possiveis
ferramentas para essa atividade.

Os mock-ups permitiram a corre¢do do dimensionamento de acordo com as limitagoes
antropométricas da mao humana; e outros ajustes fisicos (morfologicos) relativos a
manipula¢do. Ainda, os modelos foram analisados com métodos de avaliagdo do Design
ergondmico descritos por Silva e Paschoarelli (2010), particularmente avaliacdes com o
auxilio de uma luva instrumentalizada composta de sensores FSR’s (Force Sensing Resistors)
0s quais permitiram verificar a distribuicao das forcas de pressao na face palmar da mao.

Nesse caso, Menezes et al. (2011) concluiram que a partir do modelo desenvolvido,
foi possivel constatar melhora significativa nas cargas biomecanicas aplicadas as maos, se
comparado aos dispositivos tradicionais, sustentando assim, os modelos (mock-ups e
prototipos) convencionais como um método plausivel, pratico, de baixo custo, porém, com
resultados satisfatorios.

Mesmo assim, os autores enfatizam que a descri¢do dos métodos de modelagem fisica
convencional para a avaliacdo ergondmica durante o projeto de instrumentos manuais, ndo
estd completamente apresentada e discriminada na produgdo cientifica da area do Design
(MENEZES et al., 2011). Nishimura et al., (2016) sobre prototipagem rapida aplicada a
avaliagdo ergondémica, compararam dois mock-ups de descascadores de alimentos
semelhantes, sobre as variaveis preco, tempo de produgdo, qualidade e acabamento

superficial, precisdo dimensional e Ergonomia do modelo. A pesquisa mostrou que ha
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vantagem de se produzir um objeto ou mock-up manualmente, pois, reflete nos seus aspectos
ergondmicos. Enquanto que a peca virtual ndo apresentou as mesmas qualidades neste quesito
em relagdo a outra, pois existird sempre a dificuldade de avaliar essa questdo quando se trata
de um modelo ndo tangivel.

Dessa forma, os autores supracitados propdem combinar as duas formas de produgao
de mock-ups, técnicas convencionais nas primeiras fases do processo do desenvolvimento de
produtos, pois h4d a vantagem de testar a Ergonomia do produto com um custo baixo, e
posteriormente, nas fases finais, reproduzir a peca através das tecnologias de prototipagem
rapida, com melhor qualidade de acabamento. Pois, isso possibilitaria, inclusive, abrir a
possibilidade de a peca ser reproduzida em maiores quantidades e prontas para o uso na
producdo de um lote piloto.

Paschoarelli (2003) em outro estudo propds aplicar procedimentos do Design
ergondmico no redesenho de um novo transdutor de ultrassonografia para avaliar as diferentes
fases metodologicas de andlise, redesign, simulagdo ¢ produto. Porém, apesar da confecgdo de
modelos virtuais, ele percebeu que a opcdo convencional obteve destaque permitindo a
verificagdo da usabilidade do produto na interface ergonomica. Conquanto, no estudo de

Pereira (2015) foi possivel organizar, qual a técnica de prototipagem e tipo de modelo
conveniente a cada andlise ergondmica no processo de desenvolvimento de produtos em
Design a partir da constru¢do de um produto nos mais variados materiais e técnicas, levando
em consideracao o tempo, o custo e relevancia, porém, segundo ele ainda faltam estudos nessa
area.

Levando em consideragdo o conteido apontado, ndo ha pesquisas suficientes, por
exemplo, sobre as preocupagdes praticas da Ergonomia e do projeto centrado no usuario. Pois,
na pratica ela deve ser estudada de forma a entender as barreiras e os facilitadores para a
integracdo bem sucedida da Ergonomia no desenvolvimento de produtos (GRUDIN, 1991;
WIXON, 2003; GULLIKSEN et al., 2006; CAPLE, 2010).

Portanto, em consondncia a essa insuficiéncia, também sdo escassos estudos
abordando a contribuicdo das representagdes 3D fisicas de produtos em anélises ergonomicas,
no contexto real do processo de desenvolvimentos de produtos por designers. Logo, visando
contribuir para um aumento da produgdo e do conhecimento cientifico na area a presente
pesquisa submete-se em compreender qual a contribuicdo da representagdo tridimensional

fisica de produtos e a Ergonomia.
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5 A REPRESENTACAO TRIDIMENSIONAL NO DESIGN DE PRODUTOS

5.1 Conceito de representaciio tridimensional no Design

A palavra representacdo etimologicamente provém do latim “repraesentare” ¢ seu
significado situa-se no centro de uma constelacdo de nogdes ou conceitos muito variados
ligados aos imagindrios, as ideologias, os mitos, mitologias, utopias € memorias. Aparecendo
em certos textos de historia e ciéncias sociais, o termo representacdo pode ser considerado
como um conjunto de intricados contextos (MAKOWIECKY, 2003). Porém, este termo
também pode estar associado ao ato de representar, de expor, de exibir, de reproduzir uma
imagem, significar uma imagem, um desenho, uma pintura ou uma escultura de uma forma
tridimensional (MARTINS, 2010).

No Design a representacdo, por exemplo, pode encontrar-se inicialmente na
exteriorizagdo intencional de uma ideia que serd a resposta a um problema detectado
(PONTE; NIEMEYER, 2013). Em termos cognitivos, as representacdes se localizam em
diferentes niveis de abstracdo e precisdo, pois, para os designers a medida que o projeto
avanga, as representagdes aumentam sua precisdo. Por exemplo, os desenhos passam a nivel
de sketches, depois para representacdes com dimensdes, seguindo para relacdes mais
proximas a forma final do produto (VISSER, 2006). Levando em considera¢do a
multiplicidade de recursos disponiveis atualmente para representar o Design, em um esforgo
de sintese, eles podem ser classificados em quatro categorias principais, de acordo com a

figura 2, abaixo (CATTANI; LEENHARDT, 2017).

Figura 2- Taxonomia da representacdo em Design

Oralidade
Texto
Sistemas de Fotografias
representagao Sistema
em design Reali ) projetivo
ealistas Smulagﬁes paralelo
Imagens Normalizado
Desenhos Sistema
Abstratas Livre projetivo

conico

Modelos fisicos

Fonte: Cattani e Leenhardt (2017)
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Observa-se a partir da figura 2 que no chamado sistemas de representacdo em
Design, encontramos o termo oralidade, texto, imagens e os modelos fisicos. Eles ainda
oferecem varias opgdes em termos de recursos de representagdo como: os recursos de
representacdo abstratos (como texto, croquis, diagramas entre outros) até os recursos de
representacao mais concretos (incluindo desenhos técnicos, maquetes, prototipos), nos quais o
grau de analogia com a realidade ¢ mais elevado, todos eles com variados graus de
acabamento e apresentagao.

Dessa forma, no campo da expressdo grafica ¢ senso comum entre pesquisadores e
educadores o fato de que o desenho técnico, a representagcdo grafica, a geometria descritiva,
entre outros contetidos, se constitui numa das mais importantes linguagens de projeto de
engenharia e inovagao de produtos (FERGUSON, 1992; BARR, 2012; SUZUKI, 2014).

Assim sendo, as representagdes graficas e os modelos fisicos sdo canais diretos que
possibilitam a mente evidenciar e manifestar pensamentos, auxiliando designers a expressar e
manifestar conceitos durante o processo de desenvolvimento projetual (DORTA, 2008).
Ainda, no desenvolvimento de produtos, a representagdo grafica consiste em transformar
ideias e informacdes em representacdes bidimensionais ou tridimensionais (ROMEIRO
FILHO, 2006).

Uma representagdo bidimensional consiste em um plano representado como uma
mancha uniforme, com limites definidos (TEIXEIRA et al., 2014). Em contrapartida, Dorner
(1999) considera que a representacao tridimensional transforma uma “ideia nebulosa” em uma
forma concreta e manipulavel. Na representagdo tridimensional é primordial que o designer
seja capaz de manipular imaginariamente o objeto em estudo, girando-o em todas as diregdes
e explorando as possibilidades da profundidade do espago e a natureza dos diferentes
materiais empregados a fim de potencializar sua representagdo aos olhos do observador
(COSTA; SANTOS, 2016).

Durante o desenvolvimento de produtos, muitos modelos (isto ¢é, representacdes de
informacdo de projeto) sdo feitas do produto em evolugdo. Alguns desses modelos sdo
analiticos - calculos répidos em um pedaco de papel ou simulagdes computacionais
complexas; algumas serdo representacdes graficas — simples esbocos ou desenhos mecanicos
ortograficos; alguns serdo modelos s6lidos CAD e alguns serdo modelos fisicos — protétipos

(ULLMAN, 2010). A nossa percep¢ao depende de todos os sentidos para compreender
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geometrias tridimensionais. Logo, a capacidade de tocar o objeto e sentir as suas formas
através dos materiais pode melhorar a criatividade (DORTA, 2006).

Desse modo, a representagdo tridimensional no Design ¢ um instrumento de
abordagem crucial, utilizada para a comunicagdo, desenvolvimento e materializagdo de ideias,
indispensavel a concep¢do de objetos e a cultura projetual (MARTINS, 2010). Essas
representacdes tridimensionais podem ser realizadas tanto no meio fisico quanto no meio
virtual (FERROLI; LIBRELOTTO 2012). Evidencia-se que, quando um designer expressa
suas ideias utilizando-se de uma técnica, ele esta diretamente fazendo o uso também de uma
tecnologia, pois, técnica e tecnologia estdo interligadas. Assim, para cada técnica de
representacdo, o designer pode utilizar-se de diferentes tecnologias (RUFCA, 2012).

Porém, vale destacar que o conceito de representagdo tridimensional adotado nesta
pesquisa, se refere a todo tipo de representacdo fisica 3D, sejam eles, Modelos, Maquetes,
Mock-ups, Protétipos e Pilotos nos seus mais variados tipos, nomenclaturas e geralmente
feitos manualmente. Dessa forma, apesar do cerne dessa pesquisa ser a representagcao
tridimensional fisica de produtos, faremos também uma breve exposi¢do sobre a
representacdo 3D fisica digital, porque especificar como se apresentam essas representacoes €
um fator elementar para um claro entendimento dos termos e fécil prosseguimento do estudo.
Quando se fala em técnica da modelagem manual, por exemplo, ela requer habilidade e
destreza do modelador, podendo apresentar certa dificuldade no rigor geométrico e
dimensional da peca (RELVAS, 2002).

E uma abordagem fisica tradicional que valoriza o processo projetual e nio um
resultado certo e errado; permite a realizacdo de ajustes finos sem perder a esséncia do
projeto, eximindo a necessidade de fazer alteragdes drasticas da forma por ndo conseguir
expressar-se com outros meios de representacio (HARDAGH; PENNA, 2017).

A modelagem manual ou analdgica envolve técnicas de modelagem, construgdo
escultorica, desbastes, fundi¢do e tornearia. Sdo utilizadas ferramentas como: formdes, goivas,
grosas, facas, estiletes, esquadros, lixas, raspadores, compassos, etc., além de equipamentos
tradicionais presentes em marcenarias e serralherias: lixadeiras, furadeiras, fresadoras, serras
de fita, serras tico-tico, tupias, guilhotinas, soldadores, etc. (MOREIRA, 2014).

Através do processo multi e interdisciplinar, podemos por meio dos modelos fisicos
tridimensionais de produtos, perceber algumas sensagdes como textura, seguranga, manuseio,

aroma e percepcao formal em detrimento das simulagdes tridimensionais virtuais obtidas com
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computacdo grafica (VOLPATO, 2007). Nas representacdes com meios analdgicos, o
designer recorre a experiéncia dos sentidos ao utilizar o corpo para compreender e controlar
as ferramentas que usa para representar, enquanto que nas representagdes digitais, o designer
ndo tem meios para compreender conceitos do mundo real, como a natureza do objeto ou a
sua funcdo, limitando-se apenas a capacidade de codificar conceitos geométricos (KNIGHT;

2004).

5.2 Os diferentes termos e técnicas associados a representacio 3D fisica de produtos

No Design, quando se diz respeito as linguagens técnicas predominantemente
utilizadas nos projetos de objetos, as representacdes visuais e dimensionais sdo destaque e
podem ter diversos tipos e nomenclaturas (BARBOSA, 2009). O quadro 1 a seguir mostra
como Volpato (2007) divide-as em grupos.

Quadro 1 - Tipos de representagdes

Grupos Tipos de representagoes

Maquete — muito usada no trabalho arquiteténico

Modelos volumétricos — um tipo de “rascunho tridimensional”
Representagéo de produtos nas

fases inicias do PDP Mock-ups —imitagéo do produto final

Modelos de apresentagéo — modelos para apresentagéo em eventos
que se aproximam ao maxima da aparéncia final do produto

Protétipo fisico ou visual — protétipo de prova de conceito, usado para
testar rapidamente idéias, montagens experimentais focado na
geometria ndo nos aspectos de material

Protétipo analitico ou virtual - uma maneira néo tangivel usualmente
matematica, de representar um componente ou produto, onde a

Representagéo de produtos nas andlise é feita computacionalmente.
fases mais adiantadas do PDP

Protétipo parcial ou focalizado - implementa alguns atributos de um
produto, sendo usualmente subsistemas do mesmo.

Protétipo completo ou funcional — implementa a maioria, sendo todos
os atributos de um componente individualmente ou de um produto
como um todo

Fonte: Volpato (2007)

O quadro acima mostra que as representacoes sdo dividas em dois grupos, de um
lado as que fazem parte das fases iniciais do processo de desenvolvimento de produtos,
nomeadas: maquetes, modelos volumétricos, de apresentacdo e mock-ups. E de outro, as
representacdes utilizadas nas fases mais adiantadas do processo: prototipos, acompanhados de
outros tipos. Porém, Barbosa (2009) aponta alguns outros termos como: Croqui; Sketch; Lay-

out; Desenho Técnico; Rendering; Modelo; Modelo Volumétrico; Modelo de Apresentagao;
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Magquete; Mock-up; Prototipo; Prototipo Fisico ou Visual; Protdtipo Virtual ou Analitico;
Prototipo Focalizado ou Parcial; Protétipo Funcional ou Completo.

No entanto, pretende-se nessa pesquisa mostrar ¢ especificar os termos relacionados
as representacdes tridimensionais fisicas. Nesse caso, além dos citados por Barbosa (2009),
adicionaram-se mais alguns termos encontrados na verificagdo da literatura cientifica da area
de Design, sintetizando-os e concentrando-os da seguinte forma: Materializacdo; Moldes,
Modelos, Modelagem; Maquetes e Maquetismo; Mock-ups, Prototipos e Prototipagem e o

Piloto.

5.2.1 Materializagao

A Materializagdo consiste no ato pelo qual a matéria recebe forma (BUENO, 2007).
Em Design, exteriorizar intencionalmente uma ideia que sera a resposta a um problema
detectado ¢ um aspecto crucial (PONTE; NIEMEYER, 2013). A materializacdo de objetos
fisicos ¢ muito usada no processo do Design de produtos (MEDEIROS, 2016). Para auxiliar a
materializagdo de suas ideias, os designers fazem uso de diversos materiais considerados
simples e rudimentares como papéis e cola até os mais atuais e sofisticados, como a
modelagem tridimensional e a prototipagem rapida (PEREIRA, 2015). Ha estudos que se
utilizam do termo materializagdo digital, por exemplo, o de MEDEIROS (2016), englobando
os conceitos de Prototipagem Rapida, Fabricacdo Digital e Digital Materiality assumindo que
esta representa a Materializacao de objetos fisicos mediada por sistemas digitais.

Atualmente o termo Digital Materiality, que em uma livre traducdo pode ser
nominado Materialidade Digital estd sendo muito utilizado para caracterizar a Materialidade
Digital, que ¢ um processo de concepgdo e construgdo controlado em todos os seus detalhes,
resultando em uma “desmistificada" compreensdo das tecnologias digitais ¢ uma mais livre
utilizagdo do computador (WILLMANN et al., 2013; GRAMAZIO; KOHLER, 2008).
Contudo, a criagdo e a materializacdo da ideia sdo pontos de apoio a representacao visual,
pois, a representagdo visual sempre terd um importante papel de ligacdo, independente da

inten¢do de venda de projetos ou dos conceitos de Design (STRAUB et al., 2004).

5.2.2 Moldes, Modelos e Modelagem

O molde ¢ uma ferramenta composta, geralmente, pelos sistemas de: cavidades

formagdo do produto, alimentagdo, resfriamento e extracdo, deve permitir o preenchimento da
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geometria do produto moldado, assegurando a reprodutibilidade dimensional e extragdo da
peca (SANTOS, 2015). Etimologicamente, molde ¢ um termo castelhano, deriva de um antigo
termo cataldo motle, que por sua vez, tem origem no latim modulus (DA CUNHA, 1999). Os
moldes sdo utilizados para obtencdo de um protdtipo em um material que se assemelhe do
final ou para a replica¢do de mais pegas, quando for necessario (PEREIRA, 2015).

Este processo permite a produgdo de diversas pegas que podem variar de acordo com
o manuseio do molde, aumentando ou diminuindo sua vida util do molde. Na construgao
desses moldes pode se utilizar silicone, alginato, gesso ou ceramica para moldes de modelo
perdido (PEREIRA, 2015). Em se tratando da palavra modelo (séc. XVI), etimologicamente,
tem origem no italiano modéllo, derivado do latim modellus, variagdo de modullus, que €
diminutivo de modus. Modus ou modo significa: maneira, método, disposicao, forma (DA
CUNHA, 1999). E um termo que pode assumir diversos tipos de significados dependendo da
area de conhecimento (COSTA, 2013).

Em desenho industrial, o termo modelo, estd relacionado a producdo ou reprodugio
de um objeto tendo como base um ja produzido - o exemplo, o ideal, a referéncia ou padrao,
dependendo do universo de estudo (ROZESTRATEN, 2004). Modelo pode receber o mesmo
significado do desenho industrial, por exemplo, no campo da moda, e também estar
relacionado como o meio que apresenta, posa para fotos e desfila pecas do vestudrio
produzidas por um estilista, nesse caso o termo modelo ¢ sinénimo de manequim
(ROZESTRATEN, 2003).

Para Ceccarelli (2002) no Design industrial também se utiliza o termo “modelo” para
uma abordagem mais generalizada da representacdo tridimensional volumétrica e possuem
diversos usos, tais como: No processo de concepgdo para avaliar ideias e estudar varios
aspectos do projeto; para provar ou avaliar a sua viabilidade técnica; para comunicar o projeto
ao cliente, na visualizacdo e na apresentagdo do produto aos utilizadores para avaliacdo e
podem apresentar solugdes internas ao grupo de trabalho, auxiliar a verificacdo de alguns
aspectos funcionais, ou resolver questdes de natureza externa, no didlogo com os peritos sobre
problemas especificos.

Nos modelos a forma e o contetido também podem variar de acordo com o grau de
exigéncia das varias fases do projeto. E ainda podem variar conforme o seu grau de perfeigao,
o nivel de acabamento, e os meios utilizados na sua execu¢do, dependendo dos objetivos e

experiéncia do designer (CECCARELLI, 2002). Nesse caso, os modelos de baixa fidelidade
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geralmente devem ser rapidos de construir, rudimentar e de baixo custo usando papeldo,
madeira, reutilizacdo de pecas, cola, entre outros, sendo utilizados como um meio
exploratdrio para comunicar, informar, sensibilizar (ROGERS; SHARP; PREECE, 2002).

Os modelos podem ser produzidos nos mais variados materiais, ao que se nota a
utilizagdo de materiais de facil manipulacdo, como a argila, o gesso, a plastilina, massa clay, a
espumas de poliuretano, a madeira, o papel, as chapas de poliestireno, o PVC, o isopor, massa
epoxi, entre outros (PEREIRA, 2015). Porém, ¢ essencial que o designer selecione o modelo
mais adequado e eficiente em termos de custo para a etapa de Design que estd sendo
realizada, a fim de ndo desperdicar recursos preciosos em um modelo que nao trara grande
contribuigao para o Design final (MORRIS, 2011).

A utilizagdo de modelos ocorre no momento da geracdo de alternativas e sua
materializa¢do favorece a obtencdo de informagdes relevantes para o momento projetual. Na
fase criativa € importante para o designer industrial preparar e executar esbogos de ideias ou
modelos tridimensionais de todos os detalhes das alternativas mais promissoras, coletando
alternativas com novas combinagdes para a fase de avaliagio (LOBACH, 2001).

Para Baxter (2000) a utilizagdo de modelos ocorre na fase de conceituagdo e € um
excelente meio para apresentar um novo produto aos consumidores e aos profissionais da
empresa, auxiliando o designer a desenvolver novas ideias, principalmente quando se tratam
de produtos com complexidade tridimensional, que dificilmente sdo visualizados
bidimensionalmente. Os modelos, ainda segundo o autor, podem apresentar-se em escala de
ampliagdo ou reducdo; ser feitos de materiais como papel, madeira, gesso, massa de modelar,
poliuretano e geralmente se destinam ao estudo da forma, ndo contendo elementos funcionais
(BAXTER, 2000).

Para Bonsiepe (1978) os tipos de modelos sdo classificados conforme a sua

finalidade de aplicacdo em:

o Modelo volumétrico — que objetiva visualizar as caracteristicas gerais de um
projeto, sem precisar de detalhes, com cores neutras e preferencialmente com gesso,
madeira e papel cartio;
o Modelo estrutural — tém a finalidade de visualizar a posi¢do espacial dos
subsistemas do produto;
o Modelo funcional — ajuda a exemplificar o modo de funcionamento de um

detalhe ou de todo o projeto;
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o Modelo ergonomico — permite identificar uma série de comprovagdes
ergonomicas, devendo ser produzido em escala 1:1;

o Modelo de apresentagdo — simula o produto com um alto grau de iconicidade.

Conquanto, o autor, utiliza ainda o termo pré-modelos, que sdo indicados na etapa de
desenvolvimento de alternativas, demonstrando a importdncia da materializacdo neste
momento e afirma que na fase antes da preparagdo para a producao, a constru¢ao e os testes
de prototipos sdo elementos fundamentais no projeto BONSIEPE (1978). Na visao de Volpato
(2007) os modelos sao todo tipo de representagao tridimensional, nesse caso, a autora engloba
os termos: Modelo volumétrico; modelo de apresentacdo e insere o também os termos mock-
up e prototipos, como sendo exemplos de modelos. Sendo assim, os conceitos desses modelos
sao:

o Para Modelos Volumétricos: Como sendo aqueles de confeccao simples e com

materiais baratos, que visam a reducdo das formas as dimensdes basicas, feitos em

materiais como papel, cola, papeldo, MDF e etc.;

o Para Modelos de Apresentagdo: Que sdo aqueles em escala ou ndo e que se

aproximam ao maximo da aparéncia final do produto, muito utilizados na industria

automotiva, feitos em materiais como cera, massa clay, gesso, espuma PU e etc.;

De acordo com Munari (2008) os modelos podem ter fungdes diversas, desde uma
demonstracdo pratica de testes de materiais até uma apresentagdo de algum detalhe
manuseavel do qual ¢ possivel entender o funcionamento de um mecanismo. Para o autor,
existem também os modelos demonstrativos construidos em escala com diversos tipos de
materiais, desde papel cartdo, argila sintética até mesmo a utilizacdo de polimeros. Para
efetuar alguma verificacdo, torna-se necessario construir um modelo, podendo existir mais de
uma solugdo que deve ser avaliada com usuarios. Apos tais avaliagdes, ¢ que sdo verificadas
as mudancas necessarias, os desenhos de construcdo finalizados e apds ocorre a producdo do
prototipo (MUNARI, 2008).

Os modelos, as vezes, sdo mais eficazes do que o proprio desenho para transmitir
uma ideia, podendo ser usados para satisfazer os clientes que possuem limitagdes em
compreender o objeto proposto pelo designer (MUNARI, 2008). Essa afirmagao pode estar
muito relacionada ao fato, de que, por exemplo, Rozenfeld et al., (2006) indicarem a producao

de modelos desde a fase conceitual do projeto de produtos. A fase conceitual ¢ entendida
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pelos designers como uma fase onde ainda ndo se ambicionam representagcdes do produto
final e sim modelos para demonstrar ideias, conceitos e eventualmente a sugestdo do seu
funcionamento. Os modelos nessa fase auxiliam na busca de necessidades, mudangas
inesperadas e procuram por falhas que ndo foram detectadas na idealizacdo ou nos estudos
bidimensionais realizados (MARTINS, 2010).

Contudo, podemos averiguar que por meio dos modelos fisicos tridimensionais de
produtos percebemos algumas sensagdes como a textura, a seguranga, 0 manuseio, 0 aroma e
a percepcdao formal em detrimento das simulagdes tridimensionais virtuais obtidas com
computagdo grafica (VOLPATO, 2007).

Os modelos tridimensionais também estdo cada vez mais sendo usados em estudos
de Ergonomia e na engenharia, permitindo ao designer explorar as suas vantagens e
desvantagens potenciais pelas diferentes configuracdes de concepgdo. Assim, servem para
projetar equipamentos e ambientes de trabalho que atendam as necessidades dos usudrios
(WOLDSTAD, 2006). De maneira geral, observamos que os autores Bonsiepe (1978), Lobach
(2001), Munari (2008), Volpato (2007), Baxter (2000) e Rozenfeld et al., (2006) supracitados,
concordam e recomendam a utilizacdo de modelos fisicos mais simples e materiais menos
sofisticados nas fases iniciais, a fim de reduzir custos alocados no projeto.

Todavia, uma pesquisa bibliografica esclareceu significativamente que designers e
pesquisadores adotaram formas de classificar modelos com base em diferentes critérios.
Alguns tentaram classifica-los com base no custo e no estagio do Design, enquanto outros
categorizaram modelos com base em sua finalidade de explorar ou avaliar a funcionalidade
(KOJIMA, 1991; MASCITELLI, 2000; MICHAELRAJ, 2009; BROEK et al 2009;
ULRICH, EPPINGER, 1995; SETER et al. 2012). Conforme o quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Classificagoes de modelos baseados em entradas de varias fontes

Modelo “Suave” “Modelo rigido” Modelo de Protétipo
apresentacio
- modelagem “em bruto”; | - tecnicamente nao - modelo - modelo de alta
- usado para avaliar o funcional ainda s@o construido a partir | qualidade ou produto
tamanho total, propor¢do | réplicas proximas do | de dados CAD; em funcionando
e forma de do conceito final; - modelo usado para realizar
proposto. - feito de madeira, completo e uma solugdo ao
- avaliagdo rapida de espuma densa, detalhado do projeto;
tamanhos basicos plastico ou metal, Produtos; - seria testado e
e proporgoes; sdo pintados e - os componentes | avaliado antes do
- reformulado e refinado | texturizados; desse modelo produto ser
a mao para explorar e - tem alguns podem ser considerado para
melhorar a qualidade recursos simplificados ou produgao.
tatil; "funcionais" como o | Negligenciados

(Continua)




(Continuacao)

- use para avaliar o
tamanho total, conceito
proposto.

botdo que empurra
ou controles
deslizantes que se
movem.

devido ao custo
ou escassez de
tempo.

Fonte: Isa e Liem (2014)
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Assim, no processo de Design, o uso de tais modelos se apresenta da seguinte forma:

o Modelos Suaves.: Para avaliar de forma rapida, o tamanho, propor¢do e forma
dos conceitos propostos e explorar por meios das maos a qualidade tatil. Sao mais
adequados para demonstrar “prova de conceito” no estdgio inicial do
desenvolvimento do produto. Além disso, esses modelos de baixa fidelidade sdo mais
adequados para comunicar varias necessidades de Design e exploracdo. Ajudam a
fazer alteragdes de projeto de forma mais flexivel e econdmica e eficiente;

o Modelos Rigidos: E tecnicamente ndo funcional, pode ser réplicas do Design
final, feito de madeira, espuma, plastico ou pintado e texturizado, tém algum
"trabalho" como recursos de botdes para empurrar ou sliders que se movem, amostra
de modelo macio. Sdo modelos rigidos adequados para esclarecer a incorporacao
fisica e viabilidade de producdo para designers, sdo capazes de mostrar a
complexidade da forma sem oferecer um prototipo acabado;

° Modelos de Apresentacdo: Incorporam todos os detalhes conceituais solugdes
de Design, bem como sugerir como o produto pode ser produzido. Sdo construidos a
partir de dados CAD, completo e totalmente detalhado, porém, seus componentes
podem ser simplificados ou negligenciado devido a escassez de custo ou tempo;

. Protétipo: usado como “prova de produgdo” para demonstrar que o produto
passou por um processo de fabricacdo e Design completo e eficaz. Adequados para
persuadir os clientes devem estar envolvidos com o produto que estd por vir, muito
utilizado pela equipe de marketing e externa. Possui alta qualidade e o
funcionamento do produto, sera testado e avaliado antes do produto partir para a

producao.
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Ainda, de acordo Isa e Liem (2014) os modelos fisicos podem ser classificados pelo

uso no processo do desenvolvimento de produtos, como mostra o quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Classifica¢ao dos modelos fisicos de acordo com o0 uso

(Broek et al., 2009)

visualizagio para
insights iniciais

fungdo, geometria, cor
(Broek et al., 2009)

aparéncia externa do
design, visualizacdo

Tipos e Modelo Suave Modelo Rigido Modelo De Prototipo
Usos (Ulrich; Eppinger, (Ulrich; Eppinger, Apresentacio (Ulrich; Eppinger,
2012) 2012) (Kojima, 1991) 2012)
Visualizagéo Ferramenta de Suporte sobre forma, Representar a CAD, estagio de

detalhamento, modelo
muito detalhado

(Saeter et.al, 2012)

(Masctelli, 2000) do design total (Broek | (Broek et al., 2009)
et. al., 2009)
Teste de Nao pode ser testado Pode ser testado com | Alguma parte do Correta interpretagdo
funcionalidade com uso real, ndo tamanho real, mas design pode ser de dados ergonomicos
(Teste ergondmico) funcional (Broek et sem critérios de totalmente testada ou de boas praticas na
(Broek et al., 2009 al.,2009) funcéo completos (Broek et al., 2009) mensuragdo de
(Broek et al., 2009) sujeitos individuais
(Broek et al., 2009)
Teste fisico Dependendo da Dependendo da Pode estimular certos | Troca final de
(Broek et al., 2009) fungdo testada (Broek | fungdo testada (Broek | comportamentos performances
et al., 2009) et al.,2009) como forga e rigidez (Masctelli, 2000)
Teste principal Teste de forma e (Broek et al., 2009) Modelo totalmente
(Seter et.al, 2012) forma funcional

(Seeter et.al, 2012)

Marketing
(Broek et. al, 2009

Aparéncia do produto
pode ser julgada
(Broek et al., 2009)

Incorporar o feedback
inicial dos clientes
(Masctelli, 2000)

Expresse o valor de
design agregado do
produto para pessoas
de fora (Broek et. al,
2009)

Resultados em maior
satisfagdo do usuario
(Broek et al., 2009)

Prova de conceito
(Broek et al., 2009)

Modelo inicial em
estagio inicial (Ulrich;
Eppinger, 2012)
Modelo basico

(Seater et.al, 2012)

Modelo semi
detalhado (Ulrich &
Eppinger, 2012)
Forma complexa
(Saeter et.al, 2012)

Completamente
acabado: cor,
brilho, textura, etc.
(Broek et al., 2009)
Exatamente sentir e
olhar

(Saeter et.al, 2012)

Um modelo muito
detalhado no estagio
final do projeto para
qualificar o design do
produto em relagdo
aos requisitos (Broek
et. al, 2009)

Edigdo (Broek et al., Decomposta Quando necessario Modelos editaveis sdo | Nao editavel e levara

2009) novamente, decomposto montados ou modelo a custos mais
reconstruir com forma | novamente e final composto (Broek | elevados (Broek et.
diferente (Broek et reconstruir com et al., 2009) al., 2009)
al., 2009) material diferente e Pequenos ajustes
Muita modificacdo ajuste da forma (Seeter et.al, 2012)
(Secter et.al, 2012) (Broek et al., 2009)

Tecnologia Muito barato e rapido | Nao é uma tecnologia | Exponha designers a Tecnologia de

(Broek et al., 2009)

antecipada com
geréncia e clientes
(Masctelli, 2000)

comunicacdo para
ganhar “buy-in" de
gestio executiva
(Masctelli, 2000)

comunicar idéias para
clientes, gerentes,
desenvolvedores e
usuarios finais
(Lafon; Mackay,
2000)

(Broek et al., 2009) (Lafon e Mackay, complexa e artesanal potenciais melhorias complexidade de
2000) manual (Broek et al., futuras do sistema fabricagdo, complexa
2009) (Broek et. al, 2009) em termos de ntimero
de pecas, forma
(Broek et al., 2009)
Comunicagdo Comunicagio Ferramentas de Util para melhor Os usuarios esperam

que o desempenho do
sistema final seja o
mesmo do protoétipo
(Broek et al., 2009).

Fonte: Adaptado de Isa e Liem (2014)
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Dessa forma, a figura 3, a seguir, mostra sinteticamente a ligagdo de modelos e
prototipos com as diferentes etapas do processo de Design de acordo com vérios

pesquisadores.

Figura 3- Modelos e prototipos no PDP (Processo do desenvolvimento de Produtos)

PROCESSO DE

DESIGN " FUNGAO DO MODELOS
CLASSIFICACAO NO PROCESSO DE DESIGN
— DOS MODELOS (SAETER ETAL., 2009)
Investigacéo das
necessidades dos
clientes
t—| Para visualizar e resolver
problemas, modificando
Conceituag&o y Modelo “Suave” os modelos
al

Para refinar o conceito de
design selecionado de acordo

Refinamento Preliminar Modelo “Rigido com as especificacdes

#
s

3 Para auxiliar designers e
Modslo de Apresentacéo engenheiros nas fases de

desenvolvimento de engenharia

Mais refinamentoe .
selego final do conceito

"

Desenhos ou modelos Protétipos ' .
de controle Para confirmar o design para

a fabricagdo e montagem

”
i

Coordenacédo com
engenheiros, fabricantes N
e fornecedores externos

Modelo “CAD Final”

Saida final vém do processo
de design

Fonte: adaptado de Ulrich e Eppinger (2012)

r

Vale ressaltar que para o designer € essencial estar ciente das qualidades de
diferentes modelos e prototipos e entender como eles podem ser aplicados no Design de
novos produtos, antes que as decisdes sejam tomadas para produzir o produto (ISA; LIEM,
2014). Tecnicamente, seguindo tais definicdes podemos definir no ambito desse estudo, o
modelo como sendo um tipo de representacdo tridimensional produzido em diversas
fidelidades e materiais, cumprindo fungdes especificas e de contexto, destinado a referenciar
um dado objeto que serd produzido.

Apesar de todas essas defini¢cdes, o que podemos definir como modelagem? Seria
uma utilizacdo de modelos? Para Hardagh e Penna (2017) os modelos associam-se a
modelagem no sentido de que eles, os modelos, sdo volumes que podem ser “trabalhados”
através de uma técnica, que ¢ a modelagem. Nesse caso, a modelagem fisica pode englobar
diversas técnicas para concretizagdo de um modelo. Inclusive, atualmente, a execucdo que faz

uso das tecnologias através do uso de impressoras e dos softwares esta em voga.
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Em sua forma mais genérica, o termo modelagem vem do latim modellus e descreve
a maneira tipica do ser humano de lidar com a realidade e relaciona-se com a nocdo de
modelo, vinculada a uma versdo simplificada de algo que ¢ real (BACK et al., 2008). O
entendimento da modelagem, na lingua portuguesa, ¢ um ato essencialmente material e
tridimensional, porém, no idioma inglés o termo “model” associa-se tanto a uma maquete
fisica como a impressdo no plano de uma perspectiva produzida a partir da modelagem
geométrica ou manual (COSTA, 2013).

Em uma visdo do campo da Arquitetura, area correlata ao Design, relaciona a
modelagem a um processo manual que possibilita por meio de uma experimentacdo tatil e
visual direta, aproximagdes em escala das qualidades espaciais e construtivas da arquitetura
proposta. Para o autor, integrada ao processo de projeto desde o inicio, a modelagem pode ser
usada para gerar modelos esquematicos, como croquis ou esbogos tridimensionais, que
interajam e complementem os desenhos de criagdo (ROZESTRATEN, 2006).

Ainda sobre as palavras desse autor, a modelagem assume uma abordagem
experimental ou de estudo. Nesse caso, ela pode ser feita rapidamente, com materiais de
ocasido (papeldo, isopor, cola, massas, arame, efc.) no ateli€ sobre a propria prancheta ou
mesa de trabalho. E uma modelagem limpa, ndo necessita de maquinario e praticamente nio
deixa residuo. Sob esse enfoque a nocdo de modelagem amplia-se da simples confeccdo de
maquetes — geralmente vista como uma etapa final de projeto — a um procedimento
experimental de investigacdo espacial e construtiva, que subsidia e enriquece o dialogo
imprescindivel ao processo de projeto arquitetonico (ROZESTRATEN, 2006).

Para a drea da Computagdo grafica, a Modelagem tridimensional ¢ o processo de
desenvolvimento de uma representagdo matematica de qualquer superficie tridimensional de
um objeto, por meio de software especializado, cujo produto ¢ chamado de modelo 3D. Ela
objetiva gerar entidades em trés dimensdes e cenas estdticas (renderizacdo), imagens em
movimento (animagdo), com ou sem interatividade (SOUZA, 2011).

No ponto de vista da Arte, a escultura, palavra que provém do latim sculpere,
significa esculpir, a arte de criar formas figurativas ou abstratas, em volumes ou relevos
(NOVAES, 2011). Utiliza-se da modelagem, que ¢, segundo o conhecimento artistico, um
método de adigdo ou de subtracdo de material trazendo a luz a figura potencialmente oculta no
material, através do entalhe (WITTKOWER, 2001). Agora, para o Design de Moda, a

modelagem € um processo que viabiliza a transformag¢ao dos tecidos, materiais planos em sua
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esséncia, em pecas do vestuario adaptaveis as formas tridimensionais do corpo (MARIANO,
2011). Uma etapa que requer a criagdo de formas, volumes do corpo e do modelo, que ¢
representado em fotografia, desenho ou imagem mental pelo modelista e/ou designer
(NOVAES, 2011). O profissional de modelagem detecta e soluciona problemas de
configuragdo, elabora as matrizes que possibilitam a padronizacdo e produ¢do do vestuario em
grande escala (MARIANO, 2011).

Na década de 1750, a modelagem ndo somente foi reconhecida como atividade
separada, como também havia individuos descritos como modeladores cuja Unica tarefa era
fazer prototipos para servir de base aos outros artifices (FORTY, 2007). Para Mariano (2011)
os métodos de modelagem do vestudrio conhecidos pelo mercado sdo: a Modelagem
bidimensional, também denominada modelagem plana ou geométrica e a Modelagem
tridimensional — moulage, em francés ou draping, em inglés. Na modelagem bidimensional
ha a planificacdo da roupa através do estudo das medidas do corpo, podendo ser manual ou
computadorizada. Enquanto que a modelagem tridimensional ¢ feita diretamente no corpo ou
em um manequim (FREITAS; ROCHA, 2009).

A modelagem do vestudrio esta intrinsecamente vinculada ao conceito de Design, em
um nivel mais intimo e abrangente que qualquer outro objeto de uso pessoal, pois € onde a
interface do objeto com o usuario ocorre. O seu maior diferencial, diz respeito a preocupacgao
com fatores ergondmicos, como conforto e mobilidade ndo sé nas formas como no emprego
dos téxteis (MARIANO, 2011).

Finalmente, citando o campo da Ergonomia, observou-se que em alguns estudos de
Ergonomia, o termo modelagem ¢ utilizado para designar modelos de partes humanas e nao
modelagem de produtos. Por exemplo, associada na modelagem tridimensional para anélise ¢
obtencao de dados antropométricos, a fim de auxiliar o projeto de produtos (ROGERS et al.,
2008; FERRARIO et al., 2007; BUCHHOLZ; ARMSTRONG, 1992; LI et al., 2008).

Em outro momento, o termo modelagem ¢ associado a Ergonomia em algumas fases
do desenvolvimento de um projeto de produto. Como no estudo de Pereira (2015), que
objetiva determinar qual a técnica de prototipagem e tipo de modelo ¢ mais adequado a cada
tipo de andlise dentro das etapas do processo de desenvolvimento de produto em Design. O
autor mescla o termo modelagem, tanto para modelos de partes humanas quanto para

modelagem de produtos. Assim, também ¢é o caso de Nishimura et al. (2016) no qual diz que
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a modelagem ¢ um processo importante no processo de desenvolvimento de produtos,
principalmente para avaliar a empunhadura de objetos manuais, a fim de se evitar problemas.
Levando em consideragdo as diversas conceituacdes apontadas, todavia, a
modelagem consiste transformar matérias com duas dimensdes em produtos que vistam um
corpo tridimensional (BERTON, 2016). As escolhas das técnicas de modelagem dependem,
sobretudo, dos objetivos de cada fase, das verbas, dos tempos disponiveis e dos usuarios para
fazer os testes. Cada uma delas tem as suas vantagens e desvantagens, assim como 0 seu
momento apropriado de uso (PAZMINO; PUPO; MEDEIROS, 2014). A figura 4 a seguir,
mostra modelos 3D da mao nas 4 posturas funcionais gerado por Rogers et al., (2008). Na
sequéncia, a figura 5 apresenta diversos modelos desenvolvidos a partir de uma modelagem

manual fisica em resina, massa clay e PU, respectivamente.

Figura 4 - Modelos 3D da mao

Fonte: Rogers ef al., ( 2008)

Figura 5 - Modelos desenvolvidos em resina, massa clay ¢ PU

Fonte: Ferroli e Librelotto (2016)

Dessa forma, a materializagdo do produto acontece “por intermédio da modelagem,
que vai dar forma a matéria-prima, transformando-a em produto", pois, “a modelagem ¢é a

linguagem do Design” (SOUZA, 2011, p. 85).
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5.2.3 Maquete e Maquetismo

Derivado do francés, o termo maqueta, pode ser compreendido como: um esbogo de
uma estatua ou outra obra de escultura moldada em cera ou em barro; uma miniatura de
projeto arquitetonico ou de engenharia e como maquete de um edificio, de um navio. No
Brasil, utiliza-se o termo maquete (FERREIRA, 2010). Maquete também pode ser derivado
do italiano macchietta, diminutivo de macchia, originario do latim macula (pequena mancha).
Mancha pode ser entendida como uma forma de limites pouco precisos, uma forma bruta
ainda pouco elaborada (DA CUNHA, 1999).

Assim, esse termo, tem origem externa a arquitetura, tendo sido cunhado por
escultores para a elaboragdo de pecas preliminares em gesso (OLIVERIA, 2011). Porém, na
arquitetura esse termo ¢ bastante utilizado. Existem nomenclaturas distintas, de acordo com o
uso a que se destinam, quando a referéncia ¢ feita as maquetes em arquitetura: maquetes de
estudos, maquetes de volumetria, maquetes de idealizagdo e de apresentagdo final dos projetos
(WOLFGANG; MARTIN, 2003).

Ha também, maquetes de detalhe e maquetes de topografia, estas tltimas usadas para
estudo do terreno e naqueles casos onde o projeto tem que ser idealizado a partir de algumas
particularidades, Wolfgang e Martin (2003) definem a tipologia de maquetes em trés grupos:
as maquetes topograficas (maquetes de terreno, de paisagem e de jardins); as maquetes de
edificagdes (maquetes urbanisticas, de edificios, de estruturas, de interiores e de detalhes) e as
maquetes especificas (maquetes de Design e de moveis e objetos).

De acordo com Ryder et al. (2002) pode-se distinguir trés objetivos para o uso da
maquete: no projeto conceitual (modelos simplificados, com materiais simples para estudo da
forma e massa); no plancjamento (modelos um pouco mais detalhados para analisar o
conjunto da volumetria e seu impacto em relagdo a implantagdo. Sdo confeccionados com
materiais um pouco mais robustos como papel e madeira e no projeto final (modelos
detalhados, normalmente utilizados para apresentacdo ao publico. Sao confeccionados com
materiais e texturas bem préoximos do modelo real). As figuras 6 e 7, abaixo, mostram
exemplos de maquetes de conceito utilizadas para o projeto conceitual e maquetes de volume

para etapa de planejamento.
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Figura 6- Maquetes de Conceito

Magquete de Conceito Magquete de Conceito

Ull'lﬂ maguete que cxplum as llllﬂl'l‘klﬂi!\,‘d ﬂhS' Ull'lﬂ resposta L‘}'pﬂc[ﬂl EI inte rpr\'.mgﬁ(l er‘ prassa-
tratas da luz e as relagdes entre 0s materiais. gens do liveo Everglades: River of Grass, de Mar-
jory Douglas.

Fonte: Mills (2009)
Figura 7 - Maquetes de Volume

Magquete de Volume Magquete de Volume

Pequenas maquetes de volumes sdo tipicas em O tipo de volumetria em bloco tipica das ma-
representagdes de edificagdes usadas em ma- quetes que refletem somente os volumes sélidos
quetes do entorno urbano. das edificagoes.

Fonte: Mills (2009)

Para Oliveira (2011) a maquete tem como caracteristica principal a escala reduzida
em relacdo ao tamanho real do objeto representado. Muito embora sejam estabelecidas de
acordo com necessidades de aplicacdes para a construcdo das mesmas, nenhum autor
estabelece a escala minima a ser utilizada. Sendo assim, este limite pode estar atrelado tanto
as caracteristicas especificas do objeto a ser representado como as condi¢cdes de mobilidade
das maquetes.

No campo do Design, Souza (2018) diz que a maquete fisica ¢ uma importante e
valiosa ferramenta de Design para compor espaco e forma de uma maneira que as pessoas
compreendam, nesse caso, a maquete fisica € uma representacdo em escala exata do ambiente
a ser trabalhado. Especificamente, no Design de interiores, a intengdo principal ¢ criar uma
experiéncia espacial dentro de um ambiente, sendo assim, € a forma mais compreensivel de
atingi-la € utilizando uma maquete fisica (SOUZA, 2018).

Existem também as maquetes tateis, que sdo um instrumento de acessibilidade
comunicacional que se caracteriza por réplicas em escala reduzida utilizadas para transmissao

de informacgdes sobre ambientes, detalhes construtivos e pecas de museus, aquarios,
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zoologicos e outros (ABNT, 2004). A origem da utilizagdo destas réplicas ¢ baseada nos itens
8.1.2 e 8.1.3 da ABNT 9050:2004, para os bens tombados, onde ndo seja possivel realizar
acessibilidade adequada. Ainda dentro da mesma 6tica de preservagao, a Instru¢do Normativa
n°® 1 do IPHAN também toma por base a ABNT 9050. Tal Instrucdo (no item 3.4 - ¢)
estabelece que uma proposta de acessibilidade deva conter estudos globais sobre a edificacao
€ proporcionar aos usuarios a interagdo com 0s espagos € 0 acervo.

No caso em que tal interacdo ndo seja possivel, reforca que se deve compensar com a
oferta de material visual, sonoro, material tatil (mapas ou maquetes) de modo a tornar a
experiéncia a mais proxima possivel para usuarios portadores de necessidades especiais. A
figura 8, abaixo mostra uma analise da maquete tatil da Estacdo do Brum por uma pessoa,
com o auxilio de uma assessora.

Figura 8- Analise da maquete da Estagdo
do Brum.

Fonte: Silva et. al , (2016)

A partir dos conceitos de maquetes apontados, no caso do maquetismo, ele é
geralmente associado a modelos reduzidos de projetos de arquitetura e urbanismo, ou seja, as
magquetes. Porém, esse termo ¢ de igual modo utilizado no campo da industria de modelos de
pecas de elevado porte, tais como automoveis barcos e aeronaves (LIMA, 2011).

Ainda segundo o autor, tradicionalmente no maquetismo a nocdo de projeto pode
dar-se de maneira inversa, ou seja, o objeto antecede o projeto. Para ele, o projetista pode
iniciar o seu estudo construindo “uma maqueta”, que vai sendo adaptada as condicionantes até
a obtenc¢do do produto final desejado e, s6 entdo, passar ao desenho.

Relvas (2002) corrobora com Lima (2011) ao dizer também que no maquetismo, o
objeto pode anteceder o projeto como forma de ajudar o projetista no desenvolvimento do
projeto, onde o mesmo podera fazer andlises e simulagdes. E também, o projetista podera

construir modelos para vender ideias em fases exploratérias, utilizando diversos materiais



43

como: o papel cartdo, a cartolina, o gesso, a plastilina, a fibra, a madeira, o plastico, o isopor,
as chapas de poliestireno, entre outros. Em sintese, a palavra modelo e o termo maquete
teriam em comum a origem relacionada a forma, sendo forma relacionada ao “modo pelo qual

uma coisa existe ou se manifesta” (séc. XIII) (DA CUNHA, 1999).

5.2.4 Mock-up

O mock-up ¢ um modelo preliminar, em tamanho natural e dimensdes precisas,
geralmente de madeira, feito para testes e estudos da aparéncia final de maquinas,
equipamentos ou veiculos (FERREIRA, 2010). Segundo Tolstedt (2002) o mock-up é um
desenho tridimensional utilizado para analisar, verificar e testar o tamanho de um produto, sua
forma, posicionamento e ajustes com as demais pegas que compdoem o ambiente onde o
produto serd aplicado. Mesmo que ainda seja apenas o conceito do produto, o projetista
podera analisar como sera o produto final.

Holmquist (2005) diz que mock-ups sdo objetos que possuem a aparéncia, mas ndo a
funcdo de um certo artefato, possuem uma longa histéria no Design tradicional e sdo uma
representacdo simplificada que permite ao designer identificar problemas potenciais e
explorar alternativas nas primeiras fases do projeto, sem o trabalho envolvido na criagdo de
artefatos funcionais.

Para Volpato (2007) mock-ups sdo aqueles que imitam o produto final, geralmente
em escala natural e utilizados em estudos ergonomicos iniciais ou testes simulados, o que
possibilita a reavaliacdo do produto, caso necessario, sem custos elevados, feitos em materiais
como resina poliéster, resina PU, cibatool, MDF e cola etc.

Dorta (2006) nomeia mock-up, todo modelo que ndo tem o propdsito de antecipar o
sistema de funcionamento do produto final. Mas, somente a forma em escala real do produto
final. E ainda, permitem que usudrios fiquem habilitados a sentir a forma e a Ergonomia das
informacdes aplicadas, incluindo a localizagdo e a relagdo dos inputs do controle. A figura 9
abaixo mostra um exemplo comparativo entre um mock-up e um prototipo de alta fidelidade

de um brinquedo infantil, sobre protdtipos a seguir veremos do que se tratam.
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Figura 9- Exemplo de mock-up e prototipo de alta fidelidade de um brinquedo infantil

P S

Prototipo

Fonte: Adaptdo de Pazmino, Pupo e Medeiros (2014)

Todavia, os mock-ups possuem uma qualidade limitada em relagdo a um artefato
final, porém eles podem permitir testar, certos aspectos reais, como por exemplo, uma cadeira
que pode ser produzida apenas para realizar uma ou duas interacdes com usudrios

(SCHRAGE, 1996).

5.2.5 Prototipo e Prototipagem

A palavra prot6tipo, etimologicamente proveniente do grego prototupos, sendo proto
= primeiro e typus = tipo, significa um modelo; aquilo que se faz pela primeira vez e,
normalmente, ¢ usado como padrdo, sendo copiado ou imitado. Produto unitario usado para
testes feitos antes da fabricacdo em grande escala. Versdo de um sistema que antecede a

principal, normalmente reduzida, para ser aperfeicoada (PALHAIS, 2015).

O termo protoétipo possui significados diferentes em cada area. Para um designer de
produto, pode ser a configura¢do do produto em sua escala real com o mesmo
material, acabamento e funcionalidade. Animadores podem chamar seus storyboards
de prototipos de seus filmes ou vinhetas. Designers de interface podem utilizar o
termo para simular digitalmente a sua tela. Programadores chamam os testes dos
programas de prototipos. Desenvolvedores de software consideram protdtipos pré-
release dos softwares desenvolvidos. Engenheiros de produgdo podem utilizar o
termo para o primeiro produto fabricado em uma linha de producdo
(ALCOFORADO, 2014).

Em um entendimento ampliado, os protdtipos poderiam ser baseados tanto no
desenho de uma tela, feito em papel, simulagdo de video de uma tarefa, um mock-up de papel
ou cartdo ou uma peca moldada em metal (ROGERS; SHARP; PREECE, 2002). Esse
pensamento corrobora com o de Alcoforado (2007, p.39) onde ele diz que um prototipo pode

ser “um artefato fisico ou digital desenvolvido para compreender, explorar, avaliar comunicar
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um ou mais atributos do produto que estd sendo desenvolvido”. Assim, Verlinden e Horvath
(2009) apoiam a inclusdo de prototipos fisicos na pratica, pois, eles facilitam a compreensao
fisica de um produto, ajudam na necessidade de avaliar o projeto com os usudrios finais ¢
colaboraram para a tomada de decis@o dos lideres do projeto.

Para Baxter (2000) os prototipos usam apenas a escala natural 1:1; devem ser iguais
ao do produto final e possuir uma funcionalidade passivel ser explorada. Para ele, a confecg¢ao
do protétipo inicia-se paralelamente ao uso dos modelos, avancando assim até o inicio da
producdo do produto em desenvolvimento.

Na perspectiva de Lidwell (2003) o protdtipo ndo deve ser descartado apds a fase
inicial de valida¢@o de conceito, pois, ele devendo ser encarado como um processo evolutivo,
onde o protdtipo inicial ¢ desenvolvido, avaliado e refinado continuamente até se atingir o
produto final. Para o autor, a realiza¢do de prototipos ilustrativos ou de teste, deve ser sempre
incorporada no processo de Design.

Eles apresentam caracteristicas dimensionais ¢ morfoldgicas muito proximas do
produto final, sendo que em alguns casos, eles sdo confeccionados com os mesmos materiais
e sistemas funcionais do produto final, destacando-se por permitir a avaliacao sob o ponto de
vista da funcionalidade, feitos em materiais a partir da prototipagem aditiva, conceito que sera
visto mais a frente (VOLPATO, 2007).

Os prototipos oriundos da prototipagem digital possuem alta-fidelidade de aspectos,
sendo geralmente, de tamanho real 1:1, possuem sistemas mecanicos e elétricos, corte a laser,
reuso de produtos, pecas e componentes (ALCOFORADO, 2007). Os prototipos fisicos
podem ser utilizados desde o planejamento da produgdo até a avaliacdo do desempenho do
produto. Pois, permitem a avaliagdo formal de colorimetria, legibilidade, texturas,
acabamentos e detalhes estruturais, desde os funcionais até adequagdes ergonOmicas
(SANTOS, 2005).

Segundo Alcoforado (2007) para a associagdo alemad de designers industriais e
estilistas (VDID - Verband der Deutschen Industrie Designer) os prototipos sao amostras bem
aproximadas ou exatas, que s6 se diferencia do produto em série pelo processo de produgao.
Neles podem ser testadas varias propriedades do produto (montagem, desmoldagem, etc.), ¢
possivel usar a produgdo de ferramentas (rapid tooling), ¢ auxilia a preparagdo da introducao

do marketing através de campanhas preliminares.
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Os prototipos ainda podem ser pilotos, ou seja, uma amostra de producdo. Nesse
caso, o protétipo ¢ um modelo produzido em série, um lote piloto, de pré-producdo ou lote
principal que habilita um teste completo de todas as propriedades do produto, permite
treinamento de produg¢do e manutengdo, ajusta e inicia a produgdo em massa, a sequéncia de
montagem e o planejamento detalhado para os clientes e fornecedores (ALCOFORADO,
2007).

Para Baxter (2000) os prototipos desenvolvidos durante o processo de Design podem
ser classificados em trés categorias: os prototipos estruturais (que sdo utilizados para avaliar
forma, aparéncia e ajustes); prototipos funcionais (que sdo usados para verificacdo do
funcionamento e os prototipos estruturais e funcionais (que sdo criados para examinar
potenciais problemas de pré-producao e producao).

Contudo, apesar de toda explanagdo, existem diversos autores que propunham
classificagdes alternativas para os prototipos, em uma tentativa de estabelecer os limites de
cada termo (SANTOS, 1999; BAXTER, 2000; FERREIRA, 1997; BACKX, 1994;
ROOZENBURG; EEKELS, 1995). Dependendo do proposito, o protdtipo devera ter
nomenclaturas especificas. as figuras 10 e 11, a seguir, mostram exemplos da evolucdo dos

shapes de modelos de tesouras e de escovas de dente, chegando até a produg@o do prototipo.

Figura 10 - A ferramenta de poda Fiskars Multi-Sni

Fonte: Hallgrimsson (2012)

Figura 11- Escova de dentes Oral-B CrossAction
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Fonte: Hallgrimsson (2012)



47

Ullman (2010) distingue os prototipos em quatro classes, orientados a sua fungdo e a
etapa do desenvolvimento de produtos: O protdtipo de prova de conceito - usado na primeira
fase do Design; o prototipo de prova de produto - usado para esclarecer aspectos fisicos do
Design); o protétipo de prova de processo - mostra os métodos de producao ¢ os materiais que
podem resultar no produto desejado e o prototipo de prova de producdo - demonstra que o
processo de manufatura € efetivo.

O autor ainda aponta uma classificacdo para protdtipos a partir dos materiais que os

compdem, considerando-os:

e De baixa fidelidade quando possuem custo baixo de desenvolvimento,
servem mais para a comunica¢do entre a equipe de projeto e o usuario e
permite avaliar varios conceitos de Design (forma, dimensdo, estética etc.).
Podem ser feitos em materiais como papel e cola, fatias de papeldo e chapas
de MDF encaixadas ou chapas de MDF empilhadas e coladas;

e De média fidelidade quando possuem custo aceitdvel, servem mais para
avaliar algumas funcdes, demanda custo e tempo e geralmente usa-se de
tecnologias como corte a laser, impressora 3D. Podem ser feitos em materiais
como espuma de poliuretano e cera, massa clay, MDF (fabricados em
maquinas CNC roland e router), gesso, cibatool usinado na CNC roland e
em resina de poliuretano;

e De alta fidelidade que possuem desenvolvimento caro e servem como um
produto real tem uma funcionalidade completa e interativa e possuem
tecnologias diversas. Podem ser feitos em materiais a partir de prototipagem

aditiva e de resina de poliuretano rotomoldada;

Porém, Ullman (2010) destaca que nas fases iniciais de projetos, a utilizacdo dos
modelos ¢ geralmente em niveis baixos de fidelidade, assim conforme o projeto vai
avancando a fidelidade vai aumentando, exigindo um maior refinamento e aumento dos custos
do projeto.

Em uma visdo contemporanea, extrapolando o contexto técnico, prototipos sdo
considerados abordagens que tém o objetivo de despertar pessoas para um se envolverem em
outro tipo de percepcdo do que esta sendo projetado (LIM et al., 2008). Ainda tém relagdo

com a experimentacdo, materializagdo e testes, porém, ndo foca na producdo em série, mas
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sim no desejo de fazer com que o processo de Design progrida de maneira mais rica (LIM et
al., 2008; HARRISON et al., 2015; INGOLD, 2013). A maioria das definicdes sobre
prototipos sejam elas formais ou informais, mencionam eles como representagdes,
personificacdes ou simulagdes que descrevem ideias, hipoteses ou suposi¢des sobre o futuro.
Contudo, a mais utilizada ¢ a de prototipos devem possibilitar testar ideias, isto €, avaliar os
critérios especificados no projeto (BLOMKVIST, 2011).

No ambito empresarial, os prototipos em sua maioria sdo utilizados em varios
estagios. Primeiro, eles usam para conduzir os testes alpha: ou seja, colocando-o nas maos de
alguns de seus funcionarios ou um punhado de clientes. Sendo assim, obtém alguns feedback
iniciais. Depois eles fazem o teste beta. Esse € feito de forma mais ampla com um nimero
maior de usudarios. Finalmente, fazem testes gama, que seriam testes de marketing para
verificar as vendas reais do produto em uma area limitada (KATZ, 2011).

Nao obstante, levando em consideragdo os conceitos apontados, vale considerar a
opinido de Bezerra (2014) no qual diz ndo ser possivel caracterizar o termo prototipo, pois, ele
pode se tratar de algo fisico ou virtual, funcional ou estético que depende acima de qualquer
classificagdo didatica, do projetista verificar o que deseja analisar e comunicar com o artefato
no processo de desenvolvimento de um produto.

Sdde (2001), por exemplo, sugere uma classificagdo para os prototipos, seguindo
uma escala que vai desde os prototipos de baixa tecnologia usados nas fases iniciais do
desenvolvimento do produto até os protétipos de alta fidelidade tipicos utilizados nas fases
posteriores. Dessa forma, ele define trés fungdes para os protdtipos: a geracdo de ideias, a
comunicacao e os testes em um continuum desde a exploragdo até o gerenciamento de riscos.

O autor ainda diz que o teste ¢ um das mais importantes razdes para prototipar.
Sendo a usabilidade, bem como as preferéncias em relagdo ao Design, sdo solugdes que
podem ser testadas com usuarios reais. Segundo ele, os prototipos podem ser: de alta
fidelidade / hi-fi (sdao terminados e detalhados, e se assemelham ao produto final de perto. Eles
sdo confidveis na avaliacdo do futuro produto) e de baixa fidelidade / lo-fi (sdo limitados de
alguma forma, eles podem ser visualmente grosseiros ou representar apenas certos recursos do
produto, etc.).

No caso dos protétipos lo-fi, o Design dos conceitos ndo pode ser avaliado com a
mesma precisao dos prototipos Ai-fi, mas eles sdo mais rapidos e mais barato de produzir, o

que os torna uma escolha razoavel no conceito do desenvolvimento. Além do mais, problemas
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de usabilidade podem ser identificados efetivamente com prototipos lo-fi também (SADE,
2001).

Para Bezerra (2014) existem vdarias maneiras para se prototipar, dizendo que
podemos fazé-la de trés formas: desde o processo manual, o virtual até a prototipagem rapida.
Cada um tem o seu papel no desenvolvimento de um produto. Inclusive, a construgdo e
validagdo 3D ¢ um dos aspectos mais lentos e demorados do processo de Design, sendo
necessario ter em consideragdo o material e os métodos construtivos especificos.

Sendo assim, o pesquisador aponta o que seriam os trés processos distintos de
prototipagem, nomeadamente: a prototipagem fisica (que consiste na realizacdo manual de
objetos com o uso de ferramentas basicas (porcas, pregos e parafusos); a prototipagem digital
(que exige a criagdo de modelos digitais tridimensionais através de softwares como CAD,
SolidWorks, entre outros) e a prototipagem rapida (originada de um modelo fisico
tridimensional utilizando maquinas como CNC, FDM e SLS que realizam a leitura de
coordenadas num ficheiro digital).

Sobretudo, Koskinen e Frens (2017) quando falam em prototipagem dizem que os
primeiros esfor¢os para esclarecer o seu conceito se basearam pesadamente na engenharia,
onde ocorreram muitos esforcos para classificar e significar os prototipos. Ainda sim, nos
ultimos dez anos, houve tentativas para entender a prototipagem no contexto da pesquisa em
Design, ja que a maior parte da literatura sobre prototipagem veio em grande parte de HCI, da
engenharia ou pratica industrial.

Em comparacdo com o Design industrial, a prototipagem em HCI ¢é utilizada
principalmente nos aspectos cognitivos e analiticos das atividades de projeto. Por exemplo,
modelos e prototipos sdo instrumentais na criagdo de cenarios de usudrios, permitindo aos
usuarios que vejam e experimentem o sistema antes que ele seja realizado (ISA; LIEM, 2014).

Observou-se dessa forma, na literatura cientifica da area, um grande debate sobre a
prototipagem no campo da pesquisa em Design (SADE, 2001; WENSVEEN; MATTHEWS,
2014; STAPPERS et al., 2014; HENGEVELD et al., 2016; ODOM et al., 2016). E isso vai de
encontro, a definicdo contemporinea supracitada anteriormente, onde se percebeu que nesses
estudos os protdtipos de pesquisa sdo direcionados para a geragdo de conhecimento.

A prototipagem ndo ¢ simplesmente o desenvolvimento de primeiras formas ou
primeiros testes, nem somente versdes-beta de produtos a nivel de Design industrial. Ela é um

modo que € ou ndo provisorio, que tem a sua base no trabalho manual, no envolvimento do
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utilizador por meio de realizar mudangas e melhorias dos produtos e praticas em curso, num
processo de inovagdo aberta, em oposi¢do a realizacdo em laboratério, onde se mostra um
produto acabado pronto a ser utilizado por um consumidor desconhecido (GUGGENHEIM,
2010).

Zimmerman et al. (2007) aprofunda o conhecimento sobre prototipagem, apontando
trés conceitos baseados no processo de desenvolvimento de produto, mas cada uma enfatiza
pontos diferentes. Sendo que: A prototipagem de Design (a ateng@o vai para a aparéncia ou
funcionalidade, os benchmarks (medidas de referéncia) sdo produtos existentes, a critica ¢ o
método usual de examinar os resultados, e o resultado ¢ um modelo que pode servir como
base para um produto); na prototipagem industrial (os testes de produto assumem varias
formas, incluindo, por vezes, testes de usuario, o objetivo principal € um produto, ndo o
conhecimento de como funciona o conceito, 0 que também € o caso da prototipagem em
Design) e na prototipagem de pesquisa (as variaveis cruciais vém da teoria e, para saber o que
o0 protdtipo ensina sobre teoria, ela precisa ser testada, geralmente com os usudarios).

Mesmo com todos esses conceitos, ha atualmente um forte movimento de realidade
virtual e prototipagem répida para substituir prototipos fisicos por modelos de computador
devido a simulagdo virtual ser um meio barato e mais rapido. Porém, os scanners analisam,
mas passam para prototipos fisicos para prova de conceito. O numero de modelos e prototipos
a serem agendados depende sobre a cultura da empresa e a capacidade de produzir
rapidamente prototipos utilizaveis. (ULLMAN, 2010). Porém, a prototipagem fisica de
produtos ¢ realizada desde a antiguidade com a constru¢do manual de modelos, passando para
prototipos virtuais nos anos 70 a partir do uso de sistemas CAD 3D, e mais recentemente com
os prototipos rapidos (CHUA et al., 1999).

Na prototipagem tradicional os materiais de confec¢ao de prototipos reais tais como
madeira, argila, espuma ou metal sdo usados frequentemente para fazer prototipos fisicos,
embora eles ndo possuam necessariamente as mesmas propriedades que o produto acabado
devera possuir (SANTOS, 2016). Podemos englobar quatro grandes grupos de acordo com a
tecnologia e técnicas empregadas na fabricacdo de prototipos: Por Prototipagem Virtual; pela
Prototipagem Répida por Deposicdo de Material; Prototipagem Rapida por Subtragdo de
Material e pela Prototipagem Hibrida a partir da Deposi¢do ¢ Remogdo de Material

(SANTOS, 2016). Os protétipos virtuais oriundos da prototipagem virtual possibilitam a
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execucdo de testes impossiveis ou invidveis de serem realizados com prototipos fisicos,
devido ao custo elevado ou ao risco a vida (FORTI, 2005).

Nesse sentido, a Prototipagem Répida por Deposicdo de Material, a Prototipagem
Réapida por Subtragdo de Material ¢ a Prototipagem Hibrida, ambas s3o vinculados a
prototipagem réapida, formando o grupo das representacdes 3D por tecnologia digital. Como
esta pesquisa ndo visa aprofundar as representagdes 3D digitais apenas faremos algumas

consideragoes.

5.2.6 Piloto

O termo piloto assim como, 0s termos prova, escolha, amainar sdo ligados a
navegacio e possuem uma origem italiana (GUERIOS, 1973). Em projeto de produtos, o
piloto ¢ produzido apds as provas de protdtipos e as especificagdes operacionais serem
satisfatoriamente atendidas e geralmente significa uma produg¢do em quantidade limitada
(BURGELMAN et al., 2013).

Segundo Romeiro Filho et al. (2011) a producao do piloto, denominado também de
pré-série, ocorre dentro do processo do desenvolvimento de produtos, durante a fase de
preparacao da produg@o. Ullman (1997) completa afirmando que os pilotos permitem avaliar
parametros ou falhas no processo produtivo ou caracteristicas do produto final como:
fabricacdao, montagem, comportamento e custo.

Contudo, apesar da grande valia dos os conceitos levantados sobre a representacao
3D fisica de produtos. Faremos uma breve explanagdo sobre a representacido 3D
fisica/tradicional por tecnologia digital, pois, ela estd também intimamente ligada com o

assunto desse estudo e pode auxiliar a delimitar alguns conceitos técnicos.

6 BREVE APORTE A REPRESENTACAO 3D FiSICA/TRADICIONAL POR
TECNOLOGIA DIGITAL

Em ambiente digital, para a constru¢do de uma representacdo tridimensional deve-se
compreender a anatomia do modelo a qual se intenciona desenvolver (LIMA, 2015). E
possivel também produzir modelos fisicos com a base de dados gerada pela modelagem
eletronica através da parametrizag@o, ou seja, obtém-se o conjunto de informagoes relativas ao

posicionamento espacial das curvas e eleva¢des formadoras do futuro objeto (CORREIA DE
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MELO, 2009). Em uma pesquisa sobre o uso de simulagdes virtuais (analiticas) versus
prototipos fisicos em mecatronica descobriu que as principais empresas realizam uma média
de 25 (vinte e cinco simulagdes) e 06 (seis) protdtipos fisicos (ULLMAN, 2010).

As empresas que lutam para atingir metas de tempo e custo, por outro lado, tém em
média 05 (cinco) simulacdes e 08 (oito) prototipos. Simulacdes sdo geralmente menos
dispendiosas em sistemas que sdo suficientemente compreendidos para modelar (ULLMAN,
2010). Quando se fala em modelagem tecnolodgica, faz-se o uso das tecnologias de impressao
e dos softwares. Nela, ¢ possivel imprimir qualquer forma concebida em algum programa de
desenho especifico.

Se a forma fisica ja existir, ainda ha o recurso do scanner e a reprodugdo de qualquer
material que a modelagem tecnologica oferecer (HARDAGH; PENNA, 2017). Dessa forma
os arquivos sdo enviados a terminais que concretizam maquetes € mock-ups de pecas
projetadas através de processos de prototipagem rapida (CORREIA DE MELO, 2009). Do
ponto de vista do mercado, em geral, pequenas empresas sdo movidas por modelos fisicos,
elas desenvolvem muitos prototipos e trabalham de um para o outro, refinando o produto.
Enquanto, grandes empresas, aquelas que coordenam grandes volumes de informacao, tendem
a tentar atender as especificagdes por meio da modelagem analitica (tecnolégica), construindo
apenas alguns prototipos fisicos (ULLMAN, 2010).

Para concretizar tais representacdes no ambiente digital, Murdock e Allen (2006)
apontam as principais técnicas de produ¢do, além da parametrizagdo, citada anteriormente.
Para os autores, sdo elas: A modelagem geométrica tradicional; por linhas; Nurbs; Subdivision
Surface; Metaball; Escultura digital; Primitivas paramétricas; Parametrizada e a modelagem
geométrica por digitalizagdo tridimensional (Scan3D). A fabricagdo de pegas oriundas da
producdo eletronica ¢ plenamente funcional e com a utilizagdo de terminais compativeis com a
tecnologia de controle numérico computacional (CNC), auxiliam o didlogo e a comunicagdo
entre projetistas e fabricantes (CORREIA DE MELO, 2009).

Um exemplo ¢ a impressao 3D, que ¢ um tipo de tecnologia que permite obter um
objeto final através do fatiamento de uma figura, geralmente na horizontal, por uma fina
camada que vai se sobrepondo em diversas outras camadas, uma sobre as outras. O material a
ser depositado pode ser um plastico, metal, chocolate, entre outros. Contudo, o mais comum ¢
o uso de plasticos de engenharia como ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), PLA (acido

polilactico) entre outros (TAKAGAKI, 2012), conforme a figura 12 abaixo.
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Figura 12 - O processo de impressdo 3D
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Fonte: Maia, Obregon e Campos (2017)

Esta ¢ uma tecnologia recente que tem se tornado uma ferramenta importantissima
dentro do processo de desenvolvimento de produtos (VOLPATO, 2007). No processo de
impressdo tridimensional, tem-se a possibilidade de fabricar pegas ja agrupadas, o que se
torna vantajoso para reduzir a quantidade de pecas na montagem de um determinado produto,
diminui¢do da necessidade do envio de cada uma de suas partes através de diversos
fabricantes em diferentes partes do mundo, poupando tempo, matéria-prima e custos
(CHICCA; CASTILLO, 2014).

Porém, a maioria dos processos, em impressao tridimensional, ¢ baseada na adicao
de material aplicado em camadas planas, cujo diferencial ¢ a relagdo aos processos de adi¢cao
mecanicos, ou seja, a facilidade de automatizacdo, dispensando moldes e ferramentas, o que
aperfeicoa consideravelmente a interven¢do do operador durante o processo de confeccdo
(VOLPATO, 2007).

Geralmente, as impressoras 3D atuais, ndo sdo usadas para criar produtos de
consumo, mas produzir prototipos e moldes, que por sua vez permitem a producao de artigos
finais (TAKAGAKI, 2012). Contudo, existem inimeros processos de produgao distintos para
a escolha da impressao de um produto e consequentemente existe uma diversidade de tipos de

impressoras, “no projeto de Design do produto, os diversos tipos de impressdo 3D podem ser
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empregados na confeccdo de modelos e prototipos de acordo com os requisitos do projeto,
dando destaque para o custo-beneficio” (MAIA; OBREGON; CAMPOS, 2017, p.136).
Portanto, apds um vasto levantamento cientifico sobre o que ¢ a representagdo tridimensional
fisica de produtos ¢ de como ela pode apresentar-se por meio de alguns termos utilizados
nessa pesquisa como: Materializacdo; Moldes; Modelos; Modelagem; Maquetes e
Magquetismo; Mocku-ps, Prototipos; Prototipagem e Piloto Assim, qual seria a importancia
dessa representagdo para a Ergonomia, levando em consideracdo a fun¢do pratica? Veremos

no item a seguir.

7 PARAMETROS ERGQNOMICOS NA REPRESENTACAO
TRIDIMENSIONAL FISICA DE PRODUTOS

Conforme supracitado, nesta pesquisa utilizou-se o termo representacdo
tridimensional para englobar os termos como modelo, mock-up, maquete, prototipo ¢ piloto,
todos fisicos e possuidores de algumas particularidades. Nesse sentido, podemos dizer que as
vantagens da representacdo tridimensional no desenvolvimento de produtos sdo: facilitar a
otimizacdo do produto, reduzir tempo e custo de desenvolvimento, reduzir os riscos da
inovacao, agilizar etapas no desenvolvimento e podem ser matrizes para moldes ou até ser
utilizadas como pecas piloto (VOLPATO, 2007).

Para Forti (2005) os modelos fisicos, para nds nomeados representagdes 3D fisicas,
trazem diversas vantagens ao ambiente de projeto, anulando o esfor¢o cognitivo de se
interpretar palavras ou imagens bidimensionais. Diante dessas consideragdes, qual seria a
importancia das representagdes tridimensionais fisicas de produtos para a Ergonomia, levando
em consideracdo a funcdo pratica? Ullman (2010) diz que qualquer produto que seja visto,
tocado, ouvido, provado, cheirado ou controlado por um humano terdo requisitos de fatores
humanos, isso inclui quase todos os produtos.

Ainda segundo o autor, um requisito frequente para clientes ¢ que o produto “se
parega bom” ou que parega ter certa funcdo. Por isso, essas sdo areas em que um membro da
equipe com conhecimento sobre desenho industrial ¢ essencial. Outros requisitos concentram-
se no fluxo de energia e informagdo entre o produto e o humano. O fluxo de energia é
geralmente em termos de forca e movimento, mas pode tomar outras formas também. Os

requisitos de fluxo de informagdes aplicam-se a facilidade de controlar e sentir o estado do
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produto. Assim, os requisitos dos fatores humanos sdo frequentemente requisitos de
desempenho funcional (ULLMAN, 2010).

Quando se¢ fala em fatores humanos estamos abordando sobre Ergonomia que
aplicada ao desenvolvimento de produtos, visa criar produtos que funcionem bem em termos
humanos. Seu foco ¢ o usudrio do produto, e seu principal objetivo € assegurar que os
produtos sejam faceis de usar, faceis de aprender, produtivos e seguros (CUSHMAN;
ROSENBERG, 1991).

Baseado em diversos autores da area de Design, Barbosa (2009) aponta as
finalidades da representagdo tridimensional no desenvolvimento de produtos industriais,
sendo que uma delas esta relacionada a usabilidade e aos estudos ergondmicos, dentre outras
finalidades como: de apresentar, comunicar, integrar, identificar erros, para o marco do
projeto, redesign, publicidade (auxilio em vendas e pesquisa de mercado) e por fim, para a
usabilidade e estudos ergonémicos (BARKAN; TANSITI, 1993; EPPINGER; ULRICH, 1995;
ULLMAN, 2010; EHN, 1992). De acordo com o quadro 4 a seguir.



56

Quadro 4 - Finalidades da representagio tridimensional no desenvolvimento de produtos

FINALIDADE

DESCRICAO

APRENDIZAGEM

As representacdes fisicas sdo construidas principalmente para responder a questdes de projeto, funcionando

como uma ferramenta de aprendizagem e de tomada de decisGes a cada interagdo em que sdo utilizadas.

COMUNICAGAO

As representagoes fisicas desempenham um papel principal no compartilhamento de ideias, atuando como
catalisadores para troca de informagdes num ambiente de projeto composto por pessoas com diferentes
habilidades e pontos de vista, pois a representacdo fisica de um produto é muito mais facil de ser entendida
do que um desenho técnico ou uma descri¢do verbal.

INTEGRAGAO

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

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

IDENTIFICAGAO
DE ERROS

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

Uma das melhores formas de se detectar pequenos problemas de projetos nos componentes de um produto
é ter representagoes fisicas dos mesmos em mdos. ?

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

MARCO DE
PROJETO

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

REDESIGN

No redesenho de produtos é necessaria a elaboragdo de modelos para comparagdo e/ou modificagdo direta,
assim é possivel realizar e visualizar concretamente variagcdes (dimensionais, funcionais, etc.), acrescendo ou

retirando partes de determinado produto e verificando diretamente as mudancas.

PUBLICIDADE,
AUXILIO EM
VENDAS
E PESQUISA DE
MERCADO

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

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

contratos, etc.

USABILIDADE E
ESTUDOS
ERGONOMICOS

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

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

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

Fonte: Barbosa (2009)




57

Nesse caso, conforme o quadro acima, a finalidade da representagdo tridimensional
para a questdo da Usabilidade e dos estudos ergondmicos ¢ justamente envolvendo os testes
de usabilidade. Porém, existem diferentes testes que podem ser realizados, durante o
desenvolvimento do projeto. Eles servem para a tomada de decisdo e selecdo de concepgoes.

Por exemplo, segundo Rozenfeld (2006) os principais tipos de testes sdo:

. Testes Exploratorios: Realizados ainda na fase de planejamento do processo,
quando o escopo do projeto ainda estd sendo definido e possiveis solucdes estdo
sendo consideradas. Esses testes visam responder principalmente as seguintes
questdes: O que os usuarios pensam sobre o conceito? Quais as funcionalidades
basicas desejadas? A interface produto-usudrio ¢ adequada? Qual a percepgao dos
usuarios a ideia? Os requisitos estdo adequados?;

o Testes de Avaliagdo: Visam assegurar que as escolhas das alternativas do
projeto sejam corretas ¢ apropriadas aos requisitos estabelecidos. Os principais
pontos a serem respondidos sdo relacionados a usabilidade e funcionalidade, como:
A solucdo satisfaz as necessidades dos wusudrios? O produto funciona
adequadamente? Para realizacdo desses testes normalmente sdo utilizados prototipos
mais elaborados como (modelos analiticos, mock-ups e simulagdes);

o Testes de Validagdo: Nessa fase o produto ja se encontra bem proximo ou igual
ao produto final e sdo realizados testes finais que objetivam verificar e confirmar o
desempenho, a funcionalidade, a montagem, ver se os objetivos foram atingidos ou
os problemas foram solucionados de acordo com as especifica¢des meta do produto;
o Testes Comparativos: Pode ser usado em qualquer fase do processo de
desenvolvimento com o objetivo de comparar uma concep¢do, componente ou
produto com outra alternativa. Esses testes permitem estabelecer uma preferéncia,
determinar as vantagens e desvantagens de uma alternativa em relagdo a outra e
ainda verificar o grau de desenvolvimento ou maturidade de uma alternativa em

relagdo a anterior ou em relagdo a parametros pré-definidos.

Organizados dessa forma, percebemos que nos testes de avaliagdo encontramos a
questdo da usabilidade e funcionalidade do produto em desenvolvimento. E por meio da
usabilidade que a Ergonomia considera que um produto abrange mais do que sua forma fisica

¢ suas fungdes (MONT’ALVAO; DAMAZIO, 2008). Além de eficiéncia e funcionalidade, os
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produtos também deveriam promover satisfacdo, ou seja, experi€éncias agradaveis a seus
usuarios, agregando valor aos produtos por torna-los ficeis de usar (MONT’ALVAO;
DAMAZIO, 2008). A usabilidade depende da unido entre o Design e a Ergonomia, enquanto
o Design atua na implementacdo de pardmetros como seguranga, conforto ¢ desempenho,
cabe a Ergonomia a conceituacdo e determinagdo dos critérios de projeto (PASCHOARELLI,
2003). Assim, devemos conhecer primeiro as varidveis ergonOmicas e de usabilidade
envolvidas no projeto para em seguida partir para o desenvolvimento do produto até a
obtencao de protdtipos a serem avaliados (PASCHOARELLI; SILVA, 2006).

Para Guimardes (2004) no processo do desenvolvimento de produtos, fazer a
configura¢do ergondmica do produto como um todo e de suas partes, incluindo estrutura,
forma, dimensionamento, tipo, alocacdo e caracteristicas de elementos de contato ou de
interface, detalhes, cores, acabamento superficial etc. sdo essenciais.

Na metodologia do Design ergondmico enfatiza-se a aplicacdo de aspectos
ergondmicos pelos quais a qualidade do resultado do produto ¢ verificada a partir da melhoria
na interface produto versus usudrio (PASCHOARELLI, 2003). Dessa forma, para apoiar o
projeto ergondmico, a Ergonomia dispde de diversos tipos de recursos como, por exemplo,
gabaritos da figura humana, bonecos da figura humana (Dummies), os modelos, por exemplo,
de arame, modelos 2D ou 3D apoiados por computador (Sammie, Franky, Oscar, Cyberman,

Heiner, Anybody) (GUIMARAES, 2004). Conforme exemplo da figura 13, a seguir.

Figura 13- Exemplo de representagdes na modelagem da figura
humana

Fonte: Dufty (2016)

Uma contribui¢ao relevante sobre a funcao dos modelos, nomeados nesse estudo,
representacdes tridimensionais, € sua atribuicdo a fungdo pratica, ou seja, aquela relacionada a
Ergonomia, as propriedades fisicas e os testes experimentais com usudrios. Isso leva crer que

essas representagdes de produtos nos estudos ergondmicos estdo muito mais envolvidas com a
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verificagdo da usabilidade (ALCOFORADO, 2014). Na pesquisa de usabilidade, os modelos
fisicos / representagdes tridimensionais podem determinar a validagdo da proposta, sua
alterag¢do, conclusdo ou abandono. Um modelo fisico tridimensional auxilia na maioria dos
usuarios a assimilar melhor as informagdes ¢ atributos de um produto, pois, varios sentidos do
ser humano sdo estimulados através dos objetos fisicos, podendo interferir em sua percepgao
(SANTOS, 2005).

Da mesma forma, no Design ergondmico de instrumentos manuais, por exemplo, a
confec¢do de prototipos e mock-ups possibilitam simular situacdes de usabilidade com um
produto, e aspectos fisicos similares aqueles determinados em projeto, com rapidez e sem
grandes custos, permitindo a avaliacdo cognitiva do produto e a realizagdo de analises
ergondmicas (SILVA et al., 2002).

As metodologias do Design ergondmico possuem uma estrutura metodoldgica
propria e um enfoque ergondmico bem fundamentado. Sdo metodologias consideradas
completas por irem além de meras ferramentas complementares no desenvolvimento do
produto (PASCHOARELLI; SILVA, 2006).

Dentre tais metodologias, de acordo com os autores supracitados, as principais sdo: a
do Ergonomi Design Gruppen (1997), Product Safety and Testing Group (metodologia de
produtos ergondmicos/seguros) de Norris e Wilson (1997), o Programa Cientifico para o
desenvolvimento de instrumentos manuais proposta por Sandvik (1997), Ergodesign de
Frisoni e Moraes (2001) e a de Paschoarelli e Silva (2006). Os quadros 5, 6 ¢ a figura 14 a

seguir, mostram respectivamente como se apresentam cada uma dessas metodologias.

Quadro 5 - Principais metodologias do Design Ergonémico

Ergonomi Design Gruppen Product Safety and Testing Group

* Determinagdo do novo produto ¢ Objetivos (Conhecimento do mercado e
 Analise do mercado e necessidades dos necessidades dos usuarios)

usuarios * Requisitos e restrigdes (Custos, técnicos,
« Criagdo de novas ideias (Representagdo bie controle e regulamentagao, estatisticas de

tridimensional) acidentes)
« Teste com modelos funcionais ¢ Detalhamento do desenho (Avaliagdo

ergondmica)

* Desenvolvimento do produto

* Produgdo e introdugdo no mercado * Concepgéo do desenho (Dados sobre

acidentes, dados ergonémicos e requisitos
ergondmicos)

* Produgdo, mercado e evolugdo
(Monitoramento e avaliagdo)

Fonte: Adaptado de Paschoarelli e Silva (2006)
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Quadro 6 - Principais metodologias do Design ergondmico 11

Programa Cientifico para o

Desenvolvimento de Instrumentos Ergodesign
Manuais
* Oportunidades de negdcios
* Especificagdes preliminares * Planejamento do projeto
¢ Andlise do mercado ¢ Planejamento do produto
* Revisdo (Pesquisas cientificas) * Problematizacao
* Projeto (Protétipos) * Levantamento de dados
* Testes de usabilidade (I) ¢ Andlise do produto
¢ Avaliagdo e modificagdo do protétipo ¢ Andlise dos dados
* Teste de usabilidade (I1) * Projetagdo do produto
* Defini¢dao do produto * Avaliacdo e Validagdo do produto
* Especificacdo para produgdo * Detalhamento do projeto
* Teste de usabilidade (Ill) e Preparo para ¢ Comunicagao dos resultados/conclusido
Langamento * Planejamento da produgdo
* Revisdo/ Feed-Back * Marketing e avaliagdo da usabilidade

Fonte: Adaptado de Paschoarelli e Silva (2006)

Figura 14 - Metodologia do Design ergonémico

Investimento
+
Analise de

mercado Revisdo do Desenvolvimento
+ Conhecimento Conceito + Protétipo
Cientifico

Necessidades

dos usuarios ", g
a . Revisdo G

Projetual

Avaliagédo e y
analise de novas % Avaliacédo
demanadas de dos protétipos
necessidades dos

usuarios @
[3 Producéo <] Definigdo e especificagdao

para Producao

Fonte: Adaptado de Paschoarelli e Silva (2006)

Podemos observar nessas metodologias, o momento que as representacdes
tridimensionais sdo utilizadas, principalmente no que tange o uso de mock-ups, modelos e
prototipos em suas diferentes etapas, ressaltando assim sua importancia e relevancia para o
sucesso de um produto ergonéomico. Pereira (2015), por exemplo, efetuou uma classificagdo
dos modelos fisicos (representacdes 3D fisica) dentro das metodologias do Design
ergondmico e do Design de Produto, considerando a literatura cientifica dessas areas e os

resultados de uma pesquisa experimental. Dessa forma, ele obteve, conforme quadro 7 abaixo.
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Quadro 7 - Analise e Comparagdes de representagdes tridimensionais no Design ergonémico e no Design de produto

Analises e comparacdes

Grupo depois |M2 M3 M5 M1 M1 M6 M3 M4 ME M7 MIO MI2Z MI13 FUEESEEEE TG

VOLPATO (2007) | modelo volumétrico l modelo de apresentagio | mock - ups
ULLMAN (2010) | baixa fidelidade | média fidelidade alta fidelidade

Ergonomi Design Gruppen (1997) | Criacao de ideias tridimensionais | Testes FuncionalSIMOGKELPs / Protétipos)

Detalhamento Producdo Mercado

NORRIS & WILSON(1897) do Desenho Concepgdo do Desenho e Evolugcio
. Avaliagdo e Modificagio Defini¢ao do Especificagdo para

SANDVIK (1997) Projeto T S S

Avaliagao e Validagao Detalhamento
do Produto do Projeto

FRISOMI & MORAES (2001) Anilise do Praduto Projetacao do Produto

Fonte: Pereira (2015)

Como podemos observar no quadro acima ¢ possivel observar onde as classificacdes
das representagdes 3D fisicas se encaixam, com as defini¢des feitas pelos autores e com as
etapas metodologicas analisadas durante o desenvolvimento da pesquisa realizada pelo autor.
Volpato (2007) e Ullman (2010) ja foram citados, entdo, sob o ponto de vista das

metodologias ergondmicas, podemos utilizar essas representagdes da seguinte forma:

. Para a metodologia do Ergonomi Design Gruppen (1997): Na etapa de Criagao
de ideias tridimensionais podem-se utilizar os modelos confeccionados em fatias de
papeldao e chapas de MDF encaixadas, espuma de poliuretano, cera, papel e cola,
MDF (produzido na CNC roland) e massa clay. Na etapa dos Testes funcionais
modelos / protdtipos, podem-se utilizar os modelos em MDF (fabricados na CNC
roland e router CNC, resina poliéster, resina de poliuretano rotomoldada,
prototipagem aditiva com po e aglutinante e em resina fotopolimerizavel, cibatool
usinado na CNC roland,

. Em Norris e Wilson (1997) podemos utilizar fatias de papeldao e chapas de
MDF encaixadas, espuma de poliuretano, cera, papel e cola, MDF (produzido na
CNC roland) e massa clay. Na Concepcao do desenho, podem-se utilizar modelos
macigos e cujas técnicas e materiais permitem melhor acabamento superficial como
os produzidos em massa clay e gesso, MDF usinado na router CNC, resina de
poliéster, resina de poliuretano e cibatool usinado na CNC roland que apresentam

materiais elaborados e que ja proporcionam a andlise ergondmica do modelo para



62

fechamento do desenho final do projeto. Na etapa de Producdo mercado e evolugao,
sugerem-se os modelos produzidos em pd e aglutinante por meio de prototipagem
aditiva, resina de poliuretano rotomoldada e resina fotopolimerizavel;

. Na metodologia de Sandvik (1997) na qual o autor apresenta quatro etapas que
fazem uso de modelos, s3o elas Projeto, podem-se utilizar materiais como papeldo e
cola, fatias de papeldo e chapas de MDF encaixadas, chapas de MDF empilhadas e
coladas, por se tratar da etapa inicial de criagdo e que utiliza modelos simples. Na
Avaliacao e modificacdo do modelo, sugere-se utilizar espuma de poliuretano, cera e
massa clay, por ser uma etapa que permite testes iniciais de usabilidade, utilizando
materiais de facil manipulacdo e custo moderado. Na Defini¢do do produto, podem-
se utilizar o MDF usinado na router CNC, resina de poliéster, resina de poliuretano,
cibatool usinado na CNC roland e MDF usinado na CNC roland por tratar-se de uma
etapa de afunilamento do projeto, fazendo uso de materiais que proporcionam melhor
acabamento e a possibilidade de testes de usabilidade e ergondmicos. Na etapa de
Especificagdo para producdo, sugerem-se o uso do p6 e aglutinante por meio de
prototipagem aditiva, resina de poliuretano rotomoldada e resina fotopolimerizavel
por meio de prototipagem aditiva;

o Em Frisoni e Moraes (2001) podemos utilizar as representagdes 3D fisicas
principalmente nas etapas da Projetacdo Ergonomica, da Avaliagdo, Validacao e/ou
Testes e do Detalhamento Ergondmico e Otimizagdo. Na Projetacdo Ergonomica ha
a adaptacao das estagdes de trabalho, equipamentos e ferramentas as caracteristicas
fisicas psiquicas e cognitivas do usudrio e termina com o projeto ergonomico:
conceito do projeto, sua configuragdo, conformagdo, perfil e dimensionamento,
considerando espagos, estagdes de trabalho, subsistemas de transporte e de
manipulacdo, telas e ambientes. A organizagdo do trabalho e a operacionalizagdo da
tarefa também sdo objetos de propostas de mudangas. Para uma analise inicial do
produto podem-se utilizar representagdes confeccionadas em papeldo e cola, fatias de
papeldo e chapas de MDF encaixadas, chapas de MDF empilhadas e coladas por ser
esta uma etapa inicial e com a possibilidade de uso de modelos mais simples para
uma analise primaria sobre a forma do produto, seguidamente sugerem-se o uso
representacdes produzidas em massa clay, cera, espuma de poliuretano e gesso, pois

essa seria uma etapa intermedidria que permite o uso de materiais com certa
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plasticidade a fim de se atingir um resultado satisfatorio em relagdo ao modelo. Para
a fase da Avaliacdo, Validacdo e/ou Testes podem-se utilizar representacdes em
MDF usinado na CNC roland, MDF usinado na router CNC, resina de poliéster,
resina de poliuretano e cibatool usinado na CNC, principalmente por ser esta uma
etapa de defini¢do, onde os materiais devem permitir uma melhor avaliacdo do
acabamento, possibilitando testes ergondmicos mais elaborados. No Detalhamento
Ergonémico e Otimizacdo sugerem-se representacdes produzidos em resina de
poliuretano rotomoldada e resina fotopolimerizdvel por meio de prototipagem
aditiva, ou seja, confeccionadas com técnicas e tecnologias mais sofisticadas. Pois,
os melhores acabamentos se aproximam do objeto original e da possibilidade de
funcionalidade;

o Na metodologia de Paschoarelli e Silva (2006) para a etapa do
Desenvolvimento podem-se utilizar representagdes confeccionadas em papeldo e
cola, fatias de papeldo e chapas de MDF encaixadas, chapas de MDF empilhadas ¢
coladas por ser uma fase simples de andlise da forma do produto. Na etapa de
avaliacdo, podem-se utilizar aquelas produzidas em massa clay, cera, espuma de
poliuretano e gesso, MDF usinado na CNC roland, MDF usinado na router CNC. Na
etapa de preparacao e producao sugerem-se utilizar as confeccionados em resina de
poliéster, resina de poliuretano e cibatool usinado na CNC, ou mesmo, aquelas
produzidas por meio de prototipagem aditiva e seguir de fato para reavaliacao final

do produto.

Nesse sentido, o uso da metodologia de andlise ergonOmica apresenta-se como uma
ferramenta bastante eficaz na prevencdo de falhas nos estagios iniciais do processo de Design
do produto e na aplicacdo de testes de usabilidade nos modelos finais e prototipos (SOARES;
BUCICH, 2000). Conquanto, isso nos leva a crer que, nas fases preliminares de
desenvolvimento do produto, sob a abordagem do Design Ergonémico, geralmente durante os
sistemas convencionais de confec¢do, os protdtipos e mock-ups sao os mais empregados.

Enquanto que os sistemas digitais (informatizados) de confeccdo de prototipos e de
mock-ups podem ser plenamente utilizados em todas as fases de desenvolvimento do produto,
o que ¢ muito interessante, mas desde que haja disponibilidade financeira e tecnologica para a

equipe projetual (SILVA et al., 2002).
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A construcao de mock-ups na escala 1:1 para uso em testes estaticos e dindmicos, em
Ergonomia ¢ fundamental, pois eles permitem uma avaliagdo bastante proxima da realidade,
confere ao experimento um nivel de credibilidade maior do que em simulagdes virtuais,
inclusive por permitir avaliar aspectos como niveis de conforto e, em algumas situacdes, o
proprio comportamento e experiéncia dos usudrios (COSTA NETO; SANTOS, 2002).

O uso de mock-ups e modelos podem ser necessarios para se testar a adequacao
antropométrica e biomecanica. Adicionalmente ao proprio produto, protetores, instrucdes e
adverténcias devem ser analisados para identificar elementos incorretos ou improprios, uso de
codigos ou norma inadequados (que ndo estejam de acordo com o estado-da-arte) e o uso de
materiais inadequados (SOARES, 2011).

Uma maquete em escala natural, feita de madeira ou papeldo, pode ser testada com
um sujeito real e modificada com rapidez e baixo custo, agora as simulagdes em computador
podem ser usadas para prever reagdes dos usuarios e serem uteis, mais na frente no
treinamento desses usuarios (DUL; WEERDMEESTER, 2012). Nesse enfoque, Side et al.
(1998) denomina os prototipos de baixa fidelidade (ou mock-ups) “... que provaram ser uma
maneira eficiente de detectar problemas de usabilidade...” (p. 59-60). Na industria automotiva,
por exemplo, os testes ergondmicos sdo feitos geralmente em prototipos que sdo um modelo
do produto que se quer analisar (FRUND et al., 2003).

Nesse caso, um modelo do interior do carro cuja forma normalmente ndo tem nada
em comum com o interior real do carro ¢é utilizado. Esse processo leva muito tempo e tem
muitos custos. Porém, assim sdo feitas simulagdes de Ergonomia e analise de acessibilidade
dos comandos do painel, etc. (FRUND et al., 2003). Quando se procura construir modelo(s)
de teste, Quaresma (2011) diz que eles devem estar em escala real (1:1) e ressalta que esses
modelos, ndo sdo prototipos, mas, “modelos de teste ergonomico”, feitos em papeldo, fita

crepe e estruturadas com sarrafos de madeiras, como pode ser visto na figura 15 abaixo.

Figura 15 - Exemplo de um modelo de teste ergonémico

fivd

Fonte: Quaresma (2011)



65

A intencao do modelo de teste ergondmico ¢ verificar a forma e as dimensoes do
novo produto em relagdo aos usudrios reais, verificar espacos para manutengdo e retirada de
subsistemas para reparos ¢ o desempenho da tarefa (QUARESMA, 2011). Para o preparo do
teste com esse tipo de modelo, ainda segundo a autora, levam-se em consideragdo algumas
condi¢des como: Quantos e quais serdo os tamanhos dos sujeitos utilizados no teste? Quais
observagdes serdo feitas? Quais instrumentos, equipamentos de apoio e pessoal serdo
necessarios? (QUARESMA, 2011).

No mais, esses testes envolvem o registro fotografico ou em video que auxilia na
analise do funcionamento correto, do conforto e da seguranga do produto. Esses testes de
modelo sdo muito importantes porque se evitam modificagdes na fase de prototipos e perda de
tempo e dinheiro quando o produto ja estd sendo fabricado. Podem ser feitos também
experimentos com varidveis controladas para uma simulagdo de uso do produto
(QUARESMA, 2011). A figura 16 a seguir mostra um exemplo da aplicagdo da técnica de

registro fotografico durante um teste de modelo ergondomico com um possivel usudrio.

Figura 16 - Registro fotografico de um teste de modelo com a menor mulher.
g L 5 B4

Fonte: Quaresma (2011)

Entretanto, em consonédncia com a abordagem da metodologia ergonomica, Silva et

al. (2002) destacam sobre a fidelidade das representagcdes. Dizendo que somente apos a
otimizagdo do projeto, quando se valida a usabilidade do produto por meio de testes com
s S, . . s R
prototipos / mock-ups convencionais ¢ que deveriam ser confeccionados prototipos ditos “Hi-
fi” por meio de modelagem virtual, os quais permitem maior precisdo dimensional e,
consequentemente, testar a funcionalidade e/ou outros aspectos inerentes a produgao, descarte

e reutilizacdo de pecas e componentes (SILVA et al., 2002).
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Levando em consideracao, as fidelidades das representagdes 3D fisicas para o uso no
teste de funcionalidade (teste ergondmico), podemos obter informagdes pertinentes, por

exemplo:

o Nas representagdes classificadas como Soft Model (ULRICH; EPPINGER,
1995): Elas nao podem ser testadas com uso real e ndo sao funcionais (BROEK et
al., 2009);

o Nas representagdes classificadas Hard Model (ULRICH; EPPINGER, 1995):
Podem ser testadas com tamanho real, mas sem critérios de fungdo completa
(BROEK et al., 2009);

o Nas representagdes classificadas Presentation Model (KOJIMA, 1991):
Alguma parte do Design pode ser totalmente testada (BROEK et al., 2009);

. Nas representacdes classificadas Prototype (ULRICH; EPPINGER, 1995):
pode-se obter uma interpretagdo correta de dados ergondmicos ou de boas praticas na

mensurac¢ao com individuos (BROEK etz al., 2009).

Sobre os métodos de usabilidade aplicados ao tipo de produto a ser avaliado,
percebemos que aqueles cuja fungdo pratica (ou técnica) predomina, por exemplo, uma
furadeira ou um caixa eletronico, tendem a ser mais adequadamente avaliados por meio de
métodos que fornecam resultados mais quantitativos, tais como os testes € experimentos com
o usuario (CATECATI et.al, 2018).

Enquanto que, aqueles com relagdo aos produtos que levam a uma maior experiéncia
de uso, por exemplo, os aparelhos celulares ou mesmo automoveis, sdo usualmente avaliados
por métodos mais subjetivos como as entrevistas, o focus group, entre outros (CATECATI et.
al, 2018). Os autores ainda dizem que, os métodos para a avaliagdo da usabilidade de
produtos sao baseados em observagdes e medidas realizadas sobre os usudrios e também

baseados no conhecimento de especialistas, podendo destacar:

. Baseados em usuarios: Tém-se a técnica do Pensando em Voz Alta (Think
Aloud Protocol), do qual derivam uma série de outros métodos, cujos resultados
(métricas) sdo de natureza essencialmente qualitativa. De forma complementar,

provendo resultados quantitativos tém-se as Avaliagdes de Desempenho;
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o Também se pode compreender o sistema conversando com os usudrios,
observando-os em seu cotidiano ou pedindo que responda a algumas questdes através:
da Observagdao de Campo, dos Grupos de Foco, de Entrevistas, do Registro do Uso
Real, do Estudo de Campo e Questionarios;

. Com relagdo aos testes baseados em especialistas: destacam-se a Avaliagdo
Heuristica (Heuristic Evaluation) e o Passo a Passo Cognitivo (Cognitive
Walkthrough), pois ambos analisam os aspectos relacionados a usabilidade da

interface usuario-produto ou sistema.

Todavia, Falcdo e Soares (2013) afirmam que o foco fundamental da usabilidade
continua sendo a facilidade de uso quando interage com o produto. Para se definir um
conceito de usabilidade é necessario elaborar medidas que refletem a experiéncia do usuario e
estabelecer um nivel de sucesso para o produto. Entre os fatores que podem influenciar o
processo de escolha de um método ou outro de usabilidade, estdo também: o tempo necessario
para realizar um método, o custo de realizacdo, a confianca na obten¢do de dados, entre outros
quesitos (KARAT, 1994).

Estas medidas podem ser direcionadas a um entendimento das necessidades do
usuario e dos requisitos das dimensdes fisicas, cognitivas e emocionais, as quais sao
entendidas como complementares e interdependentes. Sendo assim, as caracteristicas da
interacdo entre usudario, produto e contexto de uso determinam a usabilidade do produto
(FALCAO; SOARES, 2013).

Tém-se, porém, que nos estudos ergondomicos € na confec¢do de modelos para testes
¢ importante a associacdo de outros saberes que podem vir do Design, do marketing, da
analise funcional, da selecdo de materiais, dos processos ¢ tecnologias de fabricacdo e de
métodos de embalagem, armazenamento e transporte (PEREIRA, 2015). Os produtos
projetados considerando os aspectos ergondomicos de usabilidade t€ém maiores possibilidades
de sucesso no mercado, e melhores produtos geram empresas mais competitivas que, por sua
vez, geram empregos € renda (CATECATI ef al., 2018).

Concluimos entdo, que a aplicagio de critérios ergondmicos durante o
desenvolvimento de produtos € a consideracdo de métodos e informagdes ergondOmicas
durante o processo de desenvolvimento de produtos. Tais critérios podem ser retirados dos

dados de manuais e relatorios técnicos, mas principalmente dos proprios usudrios (de forma
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real e participativa) durante todas as etapas do processo de desenvolvimento e principalmente

no processo de avaliagdo e validagao (MERINO, 2011).

8 PROJETOS DO DESIGN DE PRODUTO: A REPRESENTACAO 3D FiSICA NO
MERCADO E NA ACADEMIA

a) Um projeto de Bancada para Jornalismo Esportivo

O carater multidisciplinar do Design tem permitido que os profissionais da area
transitassem com certa desenvoltura em diferentes campos de atuacdo. Na cenografia, o
designer criard o ambiente na concep¢do do projeto cenografico para favorecer uma relagao
de cumplicidade e interatividade com o espetaculo e a cenografia. A plateia vivenciard uma
troca de sentimentos e emogdes com a obra e a parte técnica sera fruida de forma velada
(OLIVEIRA SAMARINO; SAFAR; SILVEIRA, 2016).

O Cabur¢ Studio, empresa de Design do Rio de Janeiro, direcionada pelos designers
Satsumi Murakami e Flavio da Costa, ¢ voltada para projetos de exposi¢des, cenografia,
Design de produto e grafico, e ja projetou cendrios para programas da TV, industrias do Rio
de Janeiro, bem como, exposicdes e aparatos interativos para em museus.

Um em especifico, o projeto de bancada para jornalismo esportivo foi realizado a
pedido da Editoria de Arte do departamento de Esporte - Grupo Globo para o programa
“Troca de Passes”. Segundo os designers, o projeto comegou com a defini¢do do briefing do
cliente que tinha haver com: as intengdes do programa, com o publico-alvo, a ocupacdo, o
horério, a frequéncia na grade de programacdo etc. Houve uma defini¢do dos limites fisicos
para a area do estudio, os acessos, a rede elétrica, os equipamentos, o grid de iluminagdo, a
seguranga, o depdsito, o nivel de complexidade de montagem/desmontagem (dependendo da
grade de programacao da TV).

Os primeiros esbogos livres e o desenvolvimento de conceitos também foram
surgindo, assim como, as reunides presenciais em postos-chaves do processo, e visitas
técnicas extras dependendo da necessidade. Executaram-se mocku-ps virtuais prévios de
solugdes dentro dos limites fisicos do local e da Ergonomia, utilizando-se de softwares como

Rhinoceros, Modo, Blender e o Photoshop. A figura 17 a seguir demonstra esses detalhes.
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Figura 17 - Primeiros esbogos € mocku-ps virtuais

.
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Fonte: Caburé Studio (2019)

Além disso, foi produzida uma geracdo de varias imagens renderizadas, basicas, sem
materiais, com foco maior na avaliagdo de formas e perspectiva em tela. Depois, a partir desse
ponto, desenvolveram-se modelos 3D mais elaborados do conceito escolhido com o
aprofundamento do estudo em cores, texturas e materiais. Para testar as opgoes escolhidas, os
designers revelaram que muitas imagens renderizadas s3o geradas no processo que
dependendo do projeto, podem ter pequenas animagdes para ajudar na apresentacdo dos
volumes. Com a solu¢do escolhida e definida, ocorreu-se de fato a constru¢ao do mock-up em
madeira para testes em cena e analises de gravacao.

Nos testes a equipe do Caburé Studio levou em consideracao: A Ergonomia no nivel
dos usuérios em cena (apresentador/convidados, alturas, assentos, bancadas, angulo de visao
de telas de retorno / acessibilidade, rampas, praticaveis etc.) ¢ a Ergonomia no nivel da
captagdo de imagens/camera (enquadramentos/angulo de visdo/cortes, conforto visual para o
espectador, comportamento de cores e texturas na tela da TV, iluminacao, reflexos, sombras
etc.). Todo o projeto se desenvolveu com intensas trocas com cliente, equipes de producao e
de iluminacdo. Nos ajustes de projeto e modelagem final, os designers produziram mais uma
série de renderizagdes, em varios angulos, detalhes, apontamentos de aplicacdo de materiais e

cores. A figura 18 abaixo mostra a renderizagdo, modelo em madeira e testes em cena.
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Figura 18 - Imagem renderizada ¢ modelo em madeira da bancada para testes em cena

L F7

Fonte: Caburé Studio (2019)

Em seguida, houve o detalhamento de producdo para constru¢do pelo fornecedor,
nesse caso, projetou-se um modelo 3D no software Rhinoceros a ser cortado em equipamento,
a Router, CNC. Paralelamente, plantas técnicas 2D em CAD/PDF e modelos 3D em OBJ
foram anexados para documentacdo do cliente. Para os designers o acompanhamento da
producdo e da gravagdo do programa piloto fez-se necessario, pois, apos a entrega, poderd
haver alguma modelagem ou documentacdo suplementar para "as-built", dependendo do
projeto. Nesse projeto, o processo inteiro durou cerca de dois meses, desde a tomada do
briefing, pesquisa, até a entrega final com o acompanhamento da gravagdo do programa

piloto. A figura 19 a seguir mostra o projeto final.

Figura 19 - Produgao e projeto final da bancada.

Fonte: Caburé Studio (2019)
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“Os prazos sempre sdo apertados”, completa o designer Flavio da Costa. Ainda
segundo ele, as etapas do processo que mais demoraram foram a do conceito e do
desenvolvimento da forma que dependem de uma equipe bem afinada e parceira, entre
designers, clientes, produtores, marcenaria, ilumina¢do, videografismo ¢ etc., pois sempre

aparecem imprevistos durante o processo, que precisam de ajustes rapidos.

b) “DIEGO E O MAR”: Projeto grafico de livro inclusivo adaptado a criangas com
deficiéncias visuais

A adaptacdo dos materiais voltados a inclusdao ¢ de grande importincia para
integracdo das criangas cegas, independente das suas restricdes visuais elas possuem as
mesmas necessidades sociais, emocionais e intelectuais das outras criangas, por isso tem
direito ao convivio social sadio com outros individuos dentro e fora da escola, sem
segregagoes (BATISTA COSTA, 2018).

Em Design e inclusdo social, um objeto pode favorecer o individuo numa realidade
de mundo de cegos e videntes, o que no caso de criancas, promove o convivio das criangas
cegas com criancas (COELHO, 2005). E nesse contexto que surgiu o projeto de livro
inclusivo adaptado a criangas com deficiéncias visuais com o uso de imagens tateis. Um
trabalho de conclusdo de curso, da area de Design da Universidade Federal do Maranhao, do
ano de 2018.

Segundo a autora, duas metodologias norteiam o desenvolvimento do projeto:
Metodologia para adaptagdo de conteudo editorial imagético para deficientes visuais, de
Adam e Calomeno (2012) e a metodologia de Domiciano (2008), que se complementam em
algumas etapas do processo de Design, empregado para produg¢do de materiais focados no
leitor (a) infantil deficiente visual. Com base nas metodologias de referéncia mencionadas, a

aluna elencou as principais etapas do projeto, obtendo os seguintes resultados:

1. Coleta de informacdes: Inicialmente ratearam-se informagdes sobre primeira infancia
para conhecer as potencialidades do material pedagogico infantil no desenvolvimento
cognitivo da crianca. Houve um levantamento de materiais graficos destinados a
criancas deficientes visuais ambos como objetos de estudo em uma posterior andlise
qualitativa de seus componentes;

2. Analise do material encontrado: fez-se uma investigacao detalhada sobre os recursos

usados na producgdo de livros inclusivos, priorizando a observacdo e interpretacao
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daqueles voltados para criancas cegas ou com baixa acuidade visual, considerando
entre outros aspectos, fatores estruturais indispensaveis para percepgao tatil (materiais,
suportes empregados para o conteudo, acabamentos, dimensdes) ¢ atributos técnicos;
Organizagao dos dados da pesquisa: Reunido e organizagdo dos materiais e técnicas de
produgdo gréafica (acessivel a percepcdo tatil) encontrados que deram suporte a
proposta inclusiva do projeto;

Defini¢do dos requisitos de projeto: O foco ¢ garantir que todas as imagens a serem
representadas no livro tenham volume (altura minima) para percep¢ao pelo tato, para
isso os requisitos adotados foram: Utilizar conceitos da Gestalt, no que diz respeito a
simplicidade das formas; Empregar as cores nos elementos da ilustragdo, sem
condicionar o leitor a apreender a imagem tatil por sua percepcdo; Evitar
sobreposi¢des que interrompam a continuidade natural e sequéncia légica da
interpretagdo da imagem tateada; Manter uma conexdo entre as paginas usando a
repeti¢do de elementos dentro da histéria, a fim de sugerir uma continuacdo da
narrativa; Aplicar texturas (de tecidos ou ndo) nas ilustragdes que possam estimular as
criangas deficientes visuais a reconhecerem através do toque sensacoes tateis; Fixar
bem as pecas que compdem a imagem tatil e por fim, mas muito importante, manter
uma hierarquia na ordem de montagem das pecas do livro, permitindo que as camadas
de cada cendrio da histéria no livro possam manter em destaque as informacdes mais
relevantes para leitura haptica do deficiente visual, como por exemplo, as linhas de
contorno dos objetos.

Desenvolvimento da proposta de Design: Realizou-se uma geragdo de ideias para
adaptagdo da narrativa com foco nas possibilidades de representagdo grafo-tateis
(formas, tamanhos, conteudo, texturas) dos elementos da histéria (personagens,
cendrios, tempo) e viabilidade de producdo local (materiais e técnicas disponiveis). Os
primeiros passos em busca da adaptacdo da narrativa foram procurar informagdes
sobre personagens, situar a narrativa em um espago fisico e temporal, delineando a
maneira que os elementos caracteristicos da histéria deveriam ser apresentados na
ilustracdo. Além disso, todas as cores, aspectos culturais e espaciais das referéncias
encontradas foram levadas em consideragdo. Todos os elementos da narrativa
passaram pelo processo inicial de geragdo de ideias. Segundo a autora, os esbocgos

foram importantes para defini¢do dos desenhos a serem ilustrados e para a escolha dos
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materiais (Figura 20 a seguir) que pudessem auxiliar sua compreensdo em uma
representacdo tridimensional. Nessa fase também se testaram nos desenhos os tragos
que mais trouxessem ludicidade as figuras, que obedecessem as exigéncias do projeto,

mantendo-se a questio da ludicidade;

Figura 20 - Referéncias imaggéticas, geracdo de ideias e esbogos

el % 3
+ i i - 2
i

-

Fonte: Batista Costa (2018)

6. Producdo do prototipo: Nessa fase, todos os esbogos escolhidos foram revisados e
aprimorados para posterior confec¢do de moldes, que por sua vez auxiliaram no
repasse ¢ dimensao das pecas para constru¢ao das cenas. Os materiais utilizados para a
confec¢do foram oriundos de lojas de tecidos, armarinhos e graficas, bem como
algumas ferramentas como estiletes, tesouras, espatulas e pequenos alicates. No caso
da modelagem, os moldes das cenas foram feitos primeiramente em folhas de papel
simples, tamanho A3 com desenhos em lapis para fazer possiveis correcdes e
posteriormente serem repassados para o papel holler 25g, o repasse das imagens
desenhadas foi feito com papel carbono, mantendo a fidelidade ao desenho original.
Posteriormente, todos os moldes foram cortados com estiletes e nomeados (Figura 21
a seguir). Segundo a autora, o protdtipo do livro desenvolvido serd testado
futuramente, com foco no estudo e conhecimento da forma com a qual criancas
deficientes visuais interagem com o livro e com a proposta de imagem tatil, usando a

técnica de costura e tridimensionalidade com materiais alternativos.
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Figura 21 - Moldes, confecgdo de detalhes do livro

= P
Fonte: Batista Costa (2018)

Discussdo de resultados: A funcdo interdisciplinar do Design pdde ser comprovada
pela compreensdo e concep¢do das solucdes de projeto, somados aos aspectos de
psicologia da percepcdo, propriedade de materiais, analise de custos, acessibilidade,
composi¢do visual entre outros fatores, pois, o livro exigiu técnicas e habilidades do
Design Grafico e de Produto. Porém, a autora diz que apesar da proposta final (Figura
22 abaixo) ter sido positiva, o processo de desenho, modelagem, corte, costura,
montagem e acabamentos para a producdao do livro € invidvel em demandas de

producdo seriada ou industrial, devido ao tempo e habilidades manuais dedicadas a sua

confecgao.

?ura 22 - Prototipo do livro

L

Fonte: Batista Costa (2018)
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Ao analisarmos os projetos de Design, apresentados anteriormente, tanto na bancada
de jornalismo esportivo, quanto no livro tatil percebe-se como a representacao tridimensional
de produtos, se fez presente ao longo do processo de desenvolvimento e a sua importancia
pratica para os designers.

No projeto da bancada de jornalismo esportivo, os designers partindo de uma
metodologia projetual com etapas bem definidas, tinham em seu escopo resolver uma
demanda ergonomica, que ndo caberia apenas aos usudrios e artefatos em cena, mas, também,
a melhor captacdo de imagens/cdmera. Em um primeiro momento, a representacdo deu-se
pelos esbogos livres feitos a mao e apenas, depois do conceito definido, elaboraram-se as
primeiras representagdes tridimensionais, por meio de mocku-ps virtuais, seguidos de outros,
com fidelidades mais aprimoradas.

Nesse caso, o uso de softwares foi essencial para manipulagdo e estudo das
dimensdes espaciais e efc. Porventura, ndo houve a elaboracdo de um quantitativo de
representacdes 3D fisicas, apenas uma representagdo em madeira, que em seguida foi
estudada, avaliada e posteriormente, feita a produg¢do do produto final, em determinado
material.

Em contrapartida, no projeto do livro tatil infantil, a autora adotou uma metodologia
especifica, objetivando garantir a percep¢do de imagens através do tato de criancas deficientes
visuais. Em um primeiro momento, também se utilizaram esbogos livres a mao, porém, com
base no briefing, a representagcdo 3D do projeto sé ocorreu na fase de concepgao do prototipo
feito de material téxtil.

Como explanado anteriormente, o protdtipo foi confeccionado com ferramentas
manuais ¢ o auxilio dos moldes, para definir as dimensdes ¢ localizagdes das pecas que
compunham as paginas do livro, bem como para o corte e a costura. Dessa forma, a
materializagdo da representacdo tridimensional fisica desse projeto, apresentou-se de forma

tradicional e estava totalmente vinculada a habilidade e destreza da autora.
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9 METODOS E TECNICAS

9.1 Tipo de pesquisa

Este estudo foi de cunho exploratdrio-descritivo, com uma abordagem qualitativa
que envolveu: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a

compreensao (GIL, 2008).

9.2 Caracterizacio da amostra

Como esta pesquisa pretendeu compreender qual a contribuicdo da representagdo
tridimensional no desenvolvimento do projeto de produtos e sua importdncia para a
Ergonomia, a partir da visdo de estudantes, professores e profissionais atuantes no Design.

A principio, para um direcionamento inicial visando atender a coleta de dados do
perfil estudante e professor da graduacdo em Design, estabeleceram-se contatos com
estudantes e professores vinculados as Institui¢des de Ensino Superior com Cursos de Design
em Sao Luis - MA, para um recorte local, sendo elas: Universidade Federal do Maranhao
(UFMA); Faculdade ISL Wyden e a Universidade Ceuma.

Depois, seguindo a linha de encaminhamento, contataram-se estudantes e professores
da graduagdo em Design, vinculados as 08 (oito) primeiras Institui¢des de Ensino Superior em
Design do Brasil, consideradas pelo ranking da Folha (2016) com os melhores cursos de
Design, sendo elas:

e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);

e Universidade de Sao Paulo (USP);

e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);

e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG);

e Escola Superior de Propaganda e Marketing (ESPM);

e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC);

e Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP);
e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO)

Conforme a tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Ranking universitario do pais (RUF) com os oito melhores cursos de Design para o ano de 2016
Professores
com

Posigdo ho Avaliagdo do | Qualidade de [IEGIET] _ ~ Avaliadores
5 = - Enade dedicagio
pais & L mercado ensino e Mestrado ) do MEC
Piblica integral e
Nome da Instituigéo UF @ Privada parcial
Universidade Federal do Rio Grande do
1° RS 5° 1° 5° 1° 1° 3
Sul (UFRGS)
2° Universidade de 530 Paulo (USF) SP 1° 3° 1° - 1° 1°
30 Universidade Federal do Rio de Janeiro RJ 50 20 & 47 10 90
[UFR)
a° Universidade Federal de Minas Gerais MG 5o 40 - 2 10 6o
[UFMG)
Escola Superior de Propaganda e
i o o {=] {=] (] {=]
5 Marketing (ESPM) sP © 1 10 473 25 95 &
Universidade Federal de Santa Catarina
- scC 18° 5° 7° 20° 1° g2

(UFSC)

Universidade Estadual Paulista Jdlio de
7° SP 18° 6° 20 260 a0° 40
Wiesguita Filho (UNESP)

Pontificia Universidade Catdlica do Rio
o o o o o o o
8 de Janeirn (PUC-RIC) RJ © 5 s a1 40 123 4

Fonte: Folha de Sao Paulo (2016)

Porém, mesmo com o direcionamento inicial da pesquisa aos estudantes e docentes
da graduagdo em Design, das 08 (oito) primeiras Institui¢des de Ensino Superior, com os
melhores cursos de Design do Brasil, e das gradua¢des em Design na cidade de Sio Luis -
MA, também foram enviados questiondrios de pesquisa online para alguns estados vizinhos
ao Maranhdo, como o Piaui e o Par4, ambos possuem Instituicdes de Ensino Superior com
graduacao em Design, sendo elas, respectivamente: A Universidade Estadual do Para (UEPA)
e o Instituto Federal do Piaui (UFPI).

Vale ressaltar, que de acordo com os dados da Sinopse da Educacdo Superior de
2012, realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), os
cursos de graduagdo em Design incluem todos aqueles considerados pelo Ministério da
Educacao (MEC) como pertencentes a area de Design e Estilismo, ou seja: Decoragdo de
Interiores, Desenho de Moda, Desenho Industrial, Design, Design de Interiores, Design de
Produto, Moda e Projeto de Produto.

Nesse sentido, as habilitacdes incluidas no ambito desse estudo, foram as
denominadas: Desenho Industrial, Design de Interiores, Design de Produto, Design de Moda e
Projeto de Produto. Sendo assim, as Instituicdes de Ensino Superior supracitadas acima,
foram enquadradas na amostra dessa pesquisa.

Paralelamente, visando atender a coleta de dados do perfil profissional de mercado
foi feito um levantamento dos principais escritdrios de Design do Brasil, incluindo a cidade

de Sao Luis - MA. Por definigdo, as empresas de Design, ou escritorios de Design, pertencem
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ao setor terciario, uma vez que se dedicam a prestacao de servigos, neste caso de Design. Uma
pesquisa efetuada em 2013, por uma consultoria especializada, mostrou que o mercado de
trabalho brasileiro era composto por 683 (seiscentos ¢ oitenta ¢ trés) escritorios formais de

Design ¢ 4.200 (quatro mil e duzentos) postos de trabalho na area, conforme figura 23 abaixo.

Figura 23 - Mercado de Design Brasileiro
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Fonte: Centro Brasil Design (2014)

Dessa forma, do ponto de vista do mercado, percebe-se que 38% dos escritorios
atuam na area de Design grafico e comunicagd@o. O Design de produtos representa 16% do
mercado, ficando atras das areas de Design digital e multimidia, com 22%. Ainda segundo a
consultoria especializada, a atuacdo dos escritorios de Design foi segmentada em seis areas:
Design grafico e comunicacao, Design de moda, Design de interiores, Design de produto,

Design digital e multimidia e Design de servigos. Porém, no Design de moda observou-se que
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os profissionais estdo pouco representados, devido a ocupagdo em outros ramos de empresas
que ndo especificamente de Design de moda, e também por conta da informalidade do
emprego.

Todavia, visando um direcionamento inicial para o encaminhamento dos
questionarios online aos escritorios participantes, procurou-se estabelecer alguns critérios de
inclusdo as empresas consideradas aptas a amostra da pesquisa, sendo eles: ser empresa
formalizada com CNPJ, ter atuacdo nas areas do Desenho Industrial, Design de Interiores,
Design de Produto ou Moda e Projeto de Produto e possuir vinculo com a Associagdo
Brasileira de Empresas de Design - ABEDESIGN. Porém, os designers formados trabalhando
para outras empresas, prestando servigos de Design, também foram considerados.

Nesse caso, para saber se a empresa ¢ formalizada com CNPJ e tém atuagdo na area,
fez-se uma pesquisa de confirmagdo, e com relagdo ao vinculo com a Associagcdo Brasileira
das Empresas de Design — ABEDESIGN acessou-se a pagina em meio eletrdnico da entidade
e no campo ‘“associados” fez-se uma busca por empresas por ramo: Desenho Industrial,
Design de Interiores, Moda e Projeto de Produto, e principalmente do Design de Produto.
Concluindo dessa forma, a ligacdo com a associacdo e formalizacdo. Com relagdo aos
designers formados trabalhando para outras empresas, prestando servicos de Design, tentou-se
por meio de uma conversa informal, via e-mail e aplicativos de mensagens moveis, adquirir a
confirmacdo desses critérios.

Assim, os 683 (seiscentos e oitenta e trés) escritorios passaram por uma triagem de
verificagdo da adequagdo aos critérios supracitados e a quantidade foi reajustada, pois, ha de
se destacar que desse quantitativo inicial, alguns escritorios de Design foram incluidos, como
0s que surgiram, por exemplo, ao longo da busca pela pesquisa, outros foram removidos da
lista, pois, deixaram de existir ¢ outros se renovaram, sobrando um total de 130 (cento e
trinta) empresas (listadas em Anexo 1) aptas a participagdo nesse estudo e por conseguinte,
incluiu-se também o Maranhao, para um recorte local.

O contato tanto com profissionais de mercado quanto com os docentes e discentes da
graduacdo em Design, foi efetuado através do envio de e-mails, convites em redes sociais e
mensagens instantaneas por aplicativos de mensagem. Nesse momento, compartilhou-se
também um arquivo digital que continha explica¢des mais detalhadas da pesquisa. Ao receber

0 convite para colaborar, os participantes eram apresentados a pagina oficial do site da
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pesquisa (acesso: https://pmaiacontato.wixsite.com/questionario/inicio) como mostra a figura

24 a seguir.

Figura 24 - Print da pagina eletronica da pesquisa

Pos-Graduacdo em
Design

PESQUISA SOBRE A
REPRESENTACAQ TRIDIMENSIONAL
NO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PRODUTOS

Ola, seja bem-vindoia}l
Esta & a pagina de abertura online do guestiondrio que visa compreender a partir da experiéncia
de estudantes, professores e profissionais de Design. a importancia da representacao
tridimensional no projeto de produtos. Gostaria de colaborar? Ao clicar e responder, vocé estara
concordando em participar. Os resultados da i SEran lisad e publicados, mas sua
identidade nao sera divulgada, sendo guardada em sigilo.

CLIGUE NA FIGURA ABAIXO CORRESPONDENTE A0 SEU PERFIL
ATUAL E RESPONDA O QUESTIONARIO

Sou Estudante da Sou Professor da Sou Designer /

Fonte: https://pmaiacontato.wixsite.com/questionario/inicio

O site da pesquisa foi elaborado utilizando-se do servigo de uma plataforma gratuita,
onde a pesquisadora pode desenvolver o /ayout com as ferramentas do proprio site € anexar o
conteido referente & pesquisa. Na pagina eletronica, continham o tema, o objetivo, os
procedimentos metodoldgicos e todas as informagdes necessarias sobre o estudo ¢ os
pesquisadores. Além de trés perfis de questionarios (aluno, professor e designer/escritorio de

Design) a serem respondidos pelos participantes nos seus devidos campos.

9.3 Materiais
Aplicaram-se entre os participantes da pesquisa 03 (trés) tipos de questionarios:
e 0I (um) para o perfil Estudante da graduacdo em Design (Apéndice 1);
e 0I (um) para o perfil Professor da graduacdo em Design (Apéndice 2);

e 0I (um) para o perfil Designer/Escritério de Design (Apéndice 3).
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Os questionarios conforme supracitado encontravam-se disponiveis na pagina
eletronica da pesquisa. Salienta-se que ao acessar o site e localizar-se na tela inicial, os
participantes eram comunicados por meio de um aviso na pagina (Apéndice 4) sobre o seu
consentimento ¢ sigilo, pois, os resultados da pesquisa seriam analisados ¢ publicados, porém,
a identidade dos participantes ndo seria divulgada.

O objetivo do questionario online era de coletar informacdes sobre a compreensdo da
representacdo tridimensional no desenvolvimento do projeto de produtos, técnicas de
representacdo 3D fisica e digital, o conhecimento sobre Design e Ergonomia, além de abordar
perguntas relacionadas ao perfil pessoal — idade, sexo, etc. e ao perfil profissional - tempo de
atuacdo, vinculo empregaticio, institui¢do de ensino, experiéncia em Design de produto,
metodologia e projeto.

Além disso, indagou-se sobre o conhecimento dos mesmos quanto a formagdo
académica, identifica¢do das condi¢des de ensino como suporte material e fisico, utilizadas
para auxiliar no planejamento e producdo de produtos nas Oficinas, laboratdrios do curso ¢
etc.

Os questionarios abordaram, também, sobre as condigdes do mercado; informagdes
sobre a infraestrutura técnica e funcionamento das Institui¢des de Ensino, pormenores sobre
metodologias, técnicas e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto de produtos em
sala de aula e o uso dos aspectos ergondmicos nos diferentes tipos de representacdo
tridimensional, porém, todos adaptados e direcionados aos respectivos perfis.

Efetuaram-se, também, entrevistas abertas semiestruturadas com 03 (trés) designers,
representantes de escritorios de Design diferentes, escolhidos aleatoriamente através de
convite informal e que demonstraram interesse ¢ disponibilidade em participar da entrevista.
Da mesma forma, que no questionario online, os entrevistados foram informados sobre o

consentimento e o sigilo das suas identidades na pesquisa.

a) Sobre o perfil dos designers entrevistados temos as seguintes informagdes:

- Perfil do Designer A: Atualmente ¢ designer em um escritério de Design e
professor. Possui graduagdo em Desenho Industrial e mestrado em Engenharia da Produgdo e
tém experiéncia na area de Desenho Industrial, com énfase em Desenho de Produto, atuando
principalmente nos seguintes temas: Design de produtos, prototipagem rapida e gestdo do

Design e etc.;
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- Perfil do Designer B: E mestre e especialista em Ergonomia, graduado em Design
e professor. Possui um escritorio de Design e Ergonomia e tém experiéncia em projetos de
segmentos do mercado, tais como: Infraestrutura e Constru¢ao civil, Transportes Ferroviario e
Metroviario, Mineragdo, Petroleo ¢ Gas ¢ etc.;

- Perfil do Designer C: E designer em um escritorio de Design, pés-graduado e
graduado em Design, atuou como professor e t€m experiéncia como Shape Designer, interior
Design e modelamento, na criacdo e desenvolvimento de novos produtos, gestdo e
acompanhamento dos projetos de Design grafico e embalagens, mobiliario e transportes e
etc.;

As perguntas das entrevistas seguiram um roteiro prévio podendo ser adaptada a cada
situacdo, condi¢do, momento e perfil do entrevistado. As perguntas abordaram os seguintes
topicos: a) Sobre a contribuicido da representacdo tridimensional no processo do
desenvolvimento de produtos; b) Sobre a inser¢do da Ergonomia no projeto € o uso de
metodologias; ¢) Sobre critérios ergondomicos especificos para testar e avaliar representagdes
tridimensionais; d) Sobre representacdes tridimensionais e uso de testes com o produto; e)
Sobre o passo-a-passo da "materializagdo" de uma ideia utilizando os tipos de representacdes
tridimensionais até a constru¢cdo do produto final. O objetivo das entrevistas abertas foi
capturar possiveis informacdes que os questionarios online nao alcancaram e para auxiliar na
aplicagdo das mesmas utilizaram-se ferramentas como o uso dos aplicativos de chamada de

video e mensagens instantaneas.



10 RESULTADOS

Para os questionarios de pesquisa perfil estudante:

a) Com relacdo a idade dos estudantes:

Grafico 1 - Idade dos Estudantes

1 - Idade:

60 respostas

15
12 (20%)

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

b) Com relagdo ao sexo dos estudantes:

Gréfico 2 - Sexo dos Estudantes

2 - Sexo:

@ Masculino

Sou Estudante da
@ Feminino Graduacdo em
Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Sou Estudante da
Graduagdo em
Design
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¢) Com relagdo a Instituicdo de Ensino:

Grafico 3 - Instituicao de Ensino dos Estudantes
3 - Instituicao de Ensino:

60 respostas

j=Y

-

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Sou Estudante da
Graduagao em
Design

d) Com relagdo a habilitagdo do Curso:

Grafico 4 — Habilitagdo da Institui¢do de Ensino
4 - Habilitagdo do seu curso:

60 respostas

26,7%
DESIGN
DE MODA

11,7%
40% PRODU:’O
DESIGN
GRAFICO
E PRODUTO

Sou Estudante da
Graduagao em
Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

@ Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) 25%
@ Faculdade ISL Wyden (MA) 1,7%

@ Universidade Ceuma (MA) 1,7%

@ Universidade Federal do Rio Grande... (UFRGS) 11,7%
@ Universidade de S&o Paulo (USP)1,7%

@ Universidade Federal do Rio de Jan...(UFRJ) 3,3%
@ Universidade Federal de Minas Ger...(UFMG) 15%
@ Escola Superior de Propaganda e...(ESPM) 6,7%
@ Universidade Federal de Santa Cata...(UFSC) 5%
@ Instituto Federal do Piaui (IFPI) 22%

@ Universidade Federal do Piaui (UFPI) 6,7%

@ Design de produto 11,7%

@ Design grafico e de produto 40%
@ Design de interiores 1,7%

@ Design de moda 26,7%

@ Design de produto e moda 1,7%
@ Designs5%

@ Moda, Design e Estilismo1,7%
® Grafico1,7%

@ Design visual 1,7%

@ Design visual 1,7%

@ Design grafico 1,7%

@ Design Grafico 1,7%

® Visual 1,7%

@ Design Visual 1,7%

@ Design Visual 1,7%

@ Produto e interiores 1,7%
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e) Com relagdo ao periodo atual:

Gréfico 5 - Periodo atual dos Estudantes
5 - Seu periodo(s) atual:

60 respostas

1° periodo
2° periodo
3° periodo
4° periodo
50 periodo
8° periodo
7° periodo

Graduagao em
Design

0,0

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

f) Com relagdo as aulas tedrico-praticas:

Grafico 6 - Aulas tedrico-praticas dos Estudantes

6 - Teve aulas tedrico-praticas sobre representagao tridimensional de
produtos?

60 respostas

® Sim Sou Estudante da
® Nio Graduacao em
@ Nao sei pesian

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Sou Estudante da
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g) Com relagdo a representagdo 3D de produtos:

Grafico 7 - Representagdo 3D de produtos para os Estudantes

7 - Com relagdo a representacéo tridimensional de um produto:

60 respostas Sou Estudante da
Graduagao em
Design
20
15
10

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

h) Com relagdo a quanto sabe sobre modelagem de produtos aos Estudantes:

Gréafico 8 - Sobre a modelagem entre Estudantes

8 - Quanto sabe sohre "modelagem” em projeto de produto:

60 respostas Sou Estudante da
Graduagao em
Design

30

20

Fonte: Elaborado pela autora (2019)



1) Com relacdo a quanto sabe sobre prototipagem de produtos aos Estudantes:

Grafico 9 - Sobre a prototipagem entre os Estudantes

9 - Quanto sabe sobre "prototipagem” em projeto de produto:
60 respostas

Sou Estudante da
Graduacao em
Design

30

20

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

j) Com relagdo a modelagem e a prototipagem aos Estudantes:

Grafico 10 - Conceitos de Modelagem e Prototipagem entre os Estudantes

10 - Para vocé Modelagem e Prototipagem sao conceitos:

60 respostas

@ Iguais Sou Estudante da
@ Diferentes Graduacao em
@ Nao sei Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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k) Com relagdo ao tipo de tecnologia tridimensional:

Grafico 11 - Tipo de tecnologia tridimensional usada pelos Estudantes

11 - Que tipo de tecnologia a instituicdo de ensino vinculada a vocé
dispde para dar suporte na confec¢do de representacées
tridimensionais de produtos fisicos?

60 respostas

Sou Estudante da
Graduacao em
Design

Impressora 3D 30 (50%)

Marcenaria completa 28 (46,7%)

Outro 24 (40%)
Néo sei

Tecnologia disponivel

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

1) Com relacdo tipo de representacdo tridimensional:

Grafico 12 - Tipo de representagdo tridimensional usada pelos Estudantes

12 - Qual tipo de representagao tridimensional vocé utiliza nas
atividades das disciplinas voltadas ao projeto de produto?

60 respostas

@ Representagéo tridimensional fisica
tradicional (feita manualmente com
papel, madeira eic.) 25%

@ Representacéo tridimensional digital

(feita por software e reproduzida em
computador) 8,3%
) Uso os dois tipos representagao
8,3% tridimensional: fisica e digital 53,3%
Sou Estudante da @ Néo uso nenhum tipo citado 10%

Graduacao em & .
Decits @ Nio sei 3,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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m) Com relagdo a Ergonomia do produto:

Grafico 13 - Conhecimento da Ergonomia de produto pelos Estudantes

Sou Estudante da
Graduacao em
Design

13 - Quanto de conhecimento vocé tém scbre Ergonomia do produto

60 respostas

30

20

10

0

0 1
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

n) Com relacdo a inser¢do da Ergonomia:

Grafico 14 - Tipo de representacao tridimensional
usada pelos Estudantes

14 - Nas disciplinas de projeto que vocé ja participou, como os
professores ensinam a inserir a ergonomia?

60 respostas

0,
38,3%
Sou Estudante da
@ Ensinam a inserir em todas as etapas Graduacao em
do projeto 38,3% Des ign
@ Pontuaimente, em algumas etapas do
projeto 45%

@ Néo é inserida no projeto 3,3%
@ Néo sei 13,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)



0) Com relacdo a obtenc¢ao de informagdes sobre Ergonomia:

Grafico 15 - Obtengao de informagdes sobre a Ergonomia pelos Estudantes

15 - Vocé usaria algum tipo de representagao tridimensional para obter
informacgdes sobre a ergonomia do produto em desenvolvimento?

60 respostas

88,3%

Sou Estudante da

@ sim 88,3% =
@ Nao 1,7% Graduagdo em
@ Nao sei 10% Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

p) Com relagdo a testes de produtos:

Grafico 16 - Testes de produtos pelos Estudantes

16 - Ainda nas disciplinas de projeto, vocé ja testou um produto em
desenvolvimento com a participagéo de usuarios antes de direciona-lo a
producéo final?

60 respostas

45%

il

48,3%

. Sou Estudante da
® sim 48,3% Gradua¢do em

@ Néo 45%

® Nao sei 6,7% Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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q) Com relagdo aos tipos de teste:

Grafico 17 - Tipos de testes de produtos pelos Estudantes

17 - Ainda com relagao ao teste com produto em desenvolvimento, na
maioria das vezes eles sao:

60 respostas

35%

Sou Estudante da

@ Testes Virtuais (Com o uso de Graduagdo em
softwares graficos) Des&gn

@ Testes Fisicos (Sem o uso de
softwares graficos)

@ Os dois tipos (Virtuais e Fisicos)

@ Néo sei

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

r) Com relagdo a importancia das representacdes 3D para se obter informagdes
ergonomicas:

Grafico 18 — Importincia da representacdo 3D para os Estudantes

18 - Com base no que vém aprendendo sobre Ergonomia, o quanto
vocé acha importante a confeccac de um "MODELO", uma "MAQUETE’,
um "MOCK-UP" e ou "PROTOTIPO" de um produto para se obter
informages ergonémicas?

60 respostas

Sou Estudante da
Graduacdao em
Design

60
40
20
1(1,7%) 0 (0%) 2(3.3%)
0 1 1 :
0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)



Questionarios de pesquisa perfil professor da graduagdo em Design:

a) Com relagdo ao sexo dos professores:

Grafico 19 - Sexo dos Professores
1 - Sexo:

30 respostas

Sou Professeor da
® Masculino Graduacao em
@ Feminino Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

b) Com relagdo a idade dos professores:

Grafico 20 - Idade dos Professores da Graduagdo em Design respondentes do questionario

2-Idade: Sou Professor da

30 respostas Graduacdo em
Design

3

2(6,7%)

1(3,3%) 1 (3,343,314(3,3%)1 1 (3,3%) 1(3,3%) 1 (3,314(3,314(3,314(3,3%) . 1 (3,314(3,314(3,5P4(3,3%

26 29 34 36 44 49 51 54 56 60 68
Fonte: Elaborado pela autora (2019)



¢) Com relagdo ao tempo de aulas:

Grafico 21 - Tempo de aula dos Professores

3 - Ha quanto tempo ministra aulas:
30 respostas

/
13,3% /

/

® Enire 1 a 6 anos 33,3% Sou Professor da
: E:re :: 1::"“ B Graduacao em
re a anos 0% a
Design
® 6 meses 3,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

d) Com relacdo a Instituicdo de Ensino que leciona:

Grafico 22 - Institui¢do de Ensino dos Professores

4 - Instituigdo de Ensino que leciona:
30 respostas

UFMG

UFSC
UNESP

Sou Professor da
Graduac3o em
Design

OUTRA
UEPA

Fonte: Elaborado pela autora (2019)



e) Com relagdo a habilitacao do curso que leciona:

Grafico 23 - Habilitagdo do curso que leciona dos Professores

5 - Habilitagdo do curso no qual leciona:

30 respostas

@ Design de produto 20%

@ Design grafico e de produto 53%

@ Design de produto e moda 3,3%

@ Design Visual e de Produto 3,3%

@ Design visual 3,3%

@ engenharia 3,3%

@ design (generalista) 3,3%

@ Design 3,3%

@ nos 3 cursos: Design Grafico/ Design 3,3%
Graduacio em de Produto e no curso de Animagéo 3,3%
Design @ Design Bacharelado 3,3%

Sou Professor da

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

f) Com relagdo as areas de conhecimento do professor:

Grafico 24 - Areas dos Professores da Graduagdo em Design respondentes do questionario

6 - Informe as areas de conhecimento que mais se aproximam do meio
em que atua:
30 respostas

Arte
Engenharia
Ergonomia
Arquitetura
Antropologia
Design
Urbanismo
Administragéo

Linguagem (Semiética) > Sou Professor da
llustragédo Graduagdo em
Design

0 5
Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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g) Com relagdo as disciplinas de projeto de produtos:

Grafico 25 - Disciplinas de projeto de produto dos Professores

7 -Vocé ja lecionou em disciplinas do desenvolvimento de projeto de
produtos?

30 respostas

® Sim Sou Professor da
> Graduagao em
@ Néo Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

h) Com relacdo as aulas tedrico-praticas:

Grafico 26 - Aulas tedrico-praticas dos Professores

8 - Durante sua formagao profissional, vocé teve aulas tedrico-praticas
sobre representacéo tridimensional de produtos?
30 respostas

Sou Professor da
® sim Graduac¢do em
® Néo Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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i) Com relag¢do o conhecimento sobre representacao tridimensional:

Grafico 27 - Conhecimento sobre Representagdo 3D de Professores

9 - Quanto de conhecimento vocé tém sobre a representagao
tridimensional?

30respostas

15

10

Sou Professor da
Graduacao em
Design

0 (0%)
0 1 2

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

1]

j) Com relacdo ao tipo de tecnologia utilizada no ensino das representagdes
tridimensionais:

Grafico 28 - Tipo de tecnologia utilizada no ensino das representagdes tridimensionais pelos
Professores

10 - Que tipo de tecnologia a instituigao de ensino que & vinculado(a)
dispoe para dar suporte na confecgéo de representagtes
tridimensionais de produtos fisicos?

30 respostas

Impressora 3D
Marcenaria completa
Outro

Néo sei X Sou Professor da
Graduacao em
Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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k) Com relagao a modelagem:

Grafico 29 - Quanto de conhecimento sobre modelagem dos Professores

11 - Indique o quanto sabe sobre "modelagem” em projeto de produto:

30respostas

15

10

Sou Professor da
Graduacao em
Design

1(3.3%)

0
0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

1) Com relagdo a prototipagem:

Grafico 30 - Quanto de conhecimento sobre prototipagem dos Professores

12 - Indique o quanto sabe sobre "prototipagem’ em projeto de produto:

30respostas
10,0
75

5,0

Sou Professor da
Graduacao em
Design

25

0.0
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora (2019)



m) Com relagdo a modelagem e a prototipagem:

Grafico 31 - Modelagem e prototipagem pelos Professores

13 - Para vocé Modelagem e Prototipagem s&o conceitos:
30 respostas

@ Iguais Sou Professor da
@ Diferentes Graduacao em
@ Néo sei Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

n) Com relagdo ao uso das representagdes tridimensionais nas aulas:

Grafico 32 - Uso das Representagdes 3D em aula pelos Professores

14 - Lecionando em uma disciplina que envolve a confecgao de
representagdes tridimensionais. Qual o tipo da representagao poderia

sugerir aos seus alunos durante o desenvolvimento de produtos?
30 respostas

@ Representacéo tridimensional fisica

tradicional (feita manualmente com p...10%
@ Representagéo tridimensional digital

feita por software e reproduzida em... 3,3%
@ Os dois tipos representacéo tridime... 76,7%
@ criacdo de protétipos em papel, pois... 3,3%
@ deixaria livre para a escolha do alun... 3,3%
@ Representagéo e conceito de produt...3,3%

Sou Professor da
Graduac¢ao em
Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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0) Com relag¢do ao uso em Design da representacdo tridimensional:

Grafico 33 - Uso das Representagdes 3D em Design pelos Professores

15 - De acordo com a sua experiéncia docente em Design. Em que fase
do projeto vocé sugere aos alunos o uso da representagao
tridimensional?

30 respostas
Sugiro na fase de Preparagéo (|
Planejame...

Sugiro na fase de
Desenvolvimento (Conc...

Sugiro na fase de Realizagéo (|
Acompanha...

Néo sugiro

Sou Professor da
Néo sei[—0 (0%) g;as cil ;:e;ao em

0 10 20 30

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

p) Com relagdo ao conhecimento da Ergonomia do produto:

Grafico 34 - Conhecimento da Ergonomia do produto pelos Professores

16 - Quanto de conhecimento vocé tém sobre Ergonomia do produto
30 respostas

Sou Professor da
Graduagao em
Design

0(0%)
0
0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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q) Com relacdo a sugestdo de uso da representacdo tridimensional para se obter
informacdes sobre a Ergonomia:

Grafico 35 - Uso das Representagdes 3D para obter informagdes de Ergonomia
do produto pelos Professores

17 - Suponhamos que esteja ministrando aula de projeto de produto.
Voce iria sugerir que os alunos utilizassem algum tipo de representacao
tridimensional para obter informagdes sobre a ergonomia do produto
em desenvolvimento?

30 respostas

96,7%

® Sim 96,7% Sou Professor da
Graduacao em

® N&o 3,3% Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

r) Com relagdo a sugestao de uso da representacdo tridimensional para se obter
informagdes sobre a Ergonomia aos alunos:

Grafico 36 - Uso das Representagdes 3D para obter informagdes de Ergonomia do produto
sugerida aos alunos pelos Professores
18 - Ainda, supenhamos que esteja ministrando aula de projeto de

produto. Qual tipo de representagdo tridimensional poderia sugerir aos
alunos para que obtenham informagées sobre a ergonomia do produto?

30 respostas

@ Representagéo tridimensional fisica
tradicional (feita manualmente com
papel, madeira etc.) 33,3%

@ Representacéo tridimensional digital
feita por software e reproduzida em
computador) 3,3%

@ Uso os dois tipos representagéo
tridimensional: fisica e digital 63,3%

Sou Professor da
Graduagao em
Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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s) Com relagao ao motivo de uso das representacdes tridimensionais:

Grafico 37 - Motivo do uso das Representagdes 3D para obter informagdes de Ergonomia pelos
Professores

19 - Ainda de acordo com a pergunta anterior, a escolha do tipo de
representacéo para obter informagdes sobre a ergonomia do produto
ocorreria em fungio de qué?

30 respostas

Teaologia disponivel

Tempo de execugdo

Do assunto, por exemplo,

antropometria,...
Recursos financeiros
Sou Professor da
N&o sei Graduag3ao em

Design
0

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

t) Com relacdo a inser¢do da Ergonomia no processo de desenvolvimento de produtos:

Gréafico 38 - Insercdo da Ergonomia do produto sugerida aos
alunos pelos Professores

20 - Nas disciplinas de projeto que vocé ja acompanhou, como vocé
sugere que a ergonomia seja inserida ao longe do processo de
desenvolvimento de produtos?

30 respostas

@ Em todas as etapas do projeto Sou Professor da
@ Pontualmente, em algumas etapas do Graduacao em
projeto Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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u) Com relagdo a participacao de usuarios em testes de produto:

Grafico 39 - Participago de usudrios em testes de produto
sugerido pelos Professores

21 - Ainda sobre as disciplinas de projeto, vocé sugere aos seus alunos
que fagam testes do produto em desenvolvimento com a participagdo
de usuarios antes de direciona-lo a producao final?

30 respostas

@ Sim 96,7% Sou Professor da
L}

. Graduacao em
@ Nio 3,3% Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

v) Com relacdo a importancia das representagdes tridimensionais de produto:

Grafico 40 - Importancia das representacdes tridimensionais no projeto para se obter informacdes
ergondmicas pelos Professores

22 - Para vocé quéo importante ¢ um "MODELO", uma "MAQUETE",
“MOCK-UP" & ou "PROTOTIPO" de um produto em desenvolvimento para
se obter informagdes ergonémicas?

30 respostas

30

20

Sou Professor da
Gradua¢do em
] (ﬂll%) 0 (?%) 0 ((i%)

Design
0 g

0 1 2
Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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Questionarios de pesquisa perfil designer/escritorio de Design:

a) Com relacdo a idade dos designers:

Grafico 41 - Idade dos designers

1- Idade' Sou Designer /

Escritério de Design

43 respostas

m | P |
3@%) 3 (T%) 3 (7%)
2(420@4T%) | 2 (4.7%) 2 (4,7%) 2(4,7%)

123%) 1(2,3%1(23%) 1(2.3%]1 (CREBEN2:3% QRERRBERREERRI% QRREEIRBERRRERRBR3

| I
34 37 40

o L1 - . -
23 27 30 43 46 50 54 60

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

b) Com relacdo ao sexo dos designers:

Grafico 42 - Sexo dos designers respondentes do
questionario.

2 - Sexo:

43 respostas

20,9%

Sou Designer /
Escritorio de Design

@® Masculino
@® Feminino

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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¢) Com relacdo a formagao dos designers:

Grafico 43 - Formagdo profissional dos designers

3 - Qual a sua formagéo profissional:
43 respostas

DESIGN DE PRODUTO
D. PRODUTO E GRAFICO
D. INTERIORES

20 (46,5%)

DESENHO INDUSTRIAL

ARQUITETURA
MARKETING
PUBLICIDADE
MASTER D. INTERN.
DESIGN GRAFICO
ARTES PLASTICAS

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

d) Com relacdo ao tempo de atuag@o dos designers:

Grafico 44 - Tempo de atuagdo dos designers

4 - Ha quanto tempo atua no mercado na area de design:

43 respostas

@ Entre 1a 5 anos Sou Designer /
@ Entre 6 a 10 anos Escritério de Design
@ Ha mais de 10 anos.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)




e) Com relagdo as empresas em que designers exercem suas fungdes:

Grafico 45 - Empresas em que os designers prestam servigos
w \
L‘-

'\

@ /STUDIOMDA (RS)

@ Fabio Sant'Ana (SP)
performa (OUTROS)

@ Primeiro Pedaco (MA)

@ 712 Propaganda (MA)

@ ERGO-D Solugdes (RJ)

@ Caburé Studio (RJ)

@ Quigé Design (SP)

© eidee design (PR)

@ SOLUVEL DESIGN (PR)

@ Domus Design (SP)

@ RL Design Studio (SP)

@ Studio MAV (SP)

@ saravah (RJ)

© Questto N6 (RJ) (SP)(NY)

@ Quadrante Design (MA)

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

f) Com relacdo ao segmento das empresas:

Grafico 46 - Segmento das empresas em que designers prestam servigos

6 - Informe qual o segmento de atuagdo da sua empresa:
43 respostas

Design gréfico

Design de Moda
Design de Interiores
Design de Produto
Design DigitalMultimidia
Design de Servigos
Publicidade

Design de embalagens
Branding e Tendéncias
estratégico

Pesquisa

Branding

Naming, Branding,
Embalagem e Design Es...

Design Industrial
Ergonomia e Ergodesign
Cenografia

Design 3D

sinaliza¢&o, embalagem,
branding, stand...

Wayfinding design
30

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

28 (65,1%)

5 - Em qual dessa empresas vocé exerce sua atividade profissional?
43 respostas

@ Megabox Design (PR)

@ STUDIO B DESIGN (SP)
Cogito Consultoria (QUTROS)

@ FAZdesign (SC)

@ Cusco Studio (RS)

@ Torchetti Design (MG)

@ Novo Studio Design (SP)

@ LINDS (RS)

@ UEMA (MA)

@ t3o nina (MA)

@ MOOD Lab Design (SC)

@ MANFROI (MA)
Projeto Mapearte (QUTROS)

@ Phocus propaganda (MA)
freelance (OUTROS)

@ UP Design (RS)

@ Van Camp Design (RJ)

@ Entre Gestéo & Design (SC)

@ Emballa Design Eslratégico (PE)

@ Furf Design (PR)

@ Grupo Criativo (RS)

@ Chelles & Hayashi (SP)

@ Design Inverso (SC)

@ Di20 (SC)

® Rosenberg Design (SP)

@ PA Design (SP)

Sou Designer /
Escritério de Design




g) Com relacdo as areas do conhecimento dos designers:

Grafico 47 - Areas do conhecimento dos designers

7 - Informe as dreas de conhecimento que mais se aproximam do meio
em que atua:

43 respostas

Arte
Engenharia
Ergonomia
Arquitetura
Antropologia
Pecas gréficas

Inovagao

Marketing, Logistica
Design Industrial
Psicologia, Marketing

Sou Designer /

meio ambiente Escritério de Design

Design
]

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

h) Com relacdo ao trabalho direto com processo de producdo de produtos:

Grafico 48 - Trabalho direto com Design de produto
pelos designers

8 - Vocé trabalha diretamente com o processo de produgio de
produtos?

43 respostas

® Sim69,8%

® Néo25,6%

@ Faco o mapeamento de produtos
feitos por artesdos 2,3%

@ Nao produzo, mas preparo todo
produto para produgéo 2,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Sou Designer /
Escritério de Design
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1) Com rela¢do ao conhecimento da representacao tridimensional:

Grafico 49 - Trabalho direto com Design de produto pelos designers

10 - Quanto de conhecimento vocé tém sobre a representagdo
tridimensional?

43 respostas
30
20
10
2 (4.7% Sou Designer /
7% 0(0%) Escritério de Design
0 I
0 1

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

j) Com relagdo a tecnologia disponivel na empresa para confeccionar representacdes 3D
fisicas:

Grafico 50 - Tipo de tecnologia a empresa possui para confeccionar representacdes 3D fisicas pelos
designers

11 - Que tipo de tecnelogia a empresa que € vinculado(a) dispe para
dar suporte na confecgdo de representagdes tridimensionais de
produtos fisicos?

43 respostas

Impressora 3D
Marcenaria Completa [Emmmmmms— 8 (18,6%)
Eum Servigo terceirizado [ —24 (55,8%)

15 (34,9%)

Maqueteria 1(2.3%)
Entre outras relacionadas |, (23%)

representag. ..
1 (2.3%)
De acordo com o projeto| 23%)

usamos represen... 1 (2,3%)

Mockups manuais|i—1(2,3%) Sou Designer /
Ferramentas manuais| " —1(2,3%) Escritério de Design
1 (2,3%)

0 5 10 15 20 25
Fonte: Elaborado pela autora (2019)



k) Com relagao a modelagem:

Grafico 51 - Modelagem para designers

12 - Indique 0 quanto sabe sobre "modelagem” em projeto de produto:

43 respostas

10
Sou Designer /
1(2,3%) 2(4.7%) Escritério de Design

0
0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

1) Com relagdo a prototipagem:

Grafico 52 - Prototipagem para designers

13 - Indique o quanto sabe sobre "prototipagem" em projeto de produto:

43 respostas

20

10

5 Sou Designer /
1(2,3%) Escritério de Design

0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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m) Com relagdo a modelagem e prototipagem:

Grafico 53 - Modelagem e prototipagem para os
designers
14 - Para vocé Modelagem e Prototipagem sdo conceitos:

43 respostas

@ lupie 2% Sou Designer /

® Diferentes 88,4% Escritério de Design
@ Néo sei 2,3%

® Outro 7,0%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

n) Com relacdo ao tipo da representagdo tridimensional:

Grafico 54 - Tipo da representagdo 3D utilizada pelos designers

15 - Na empresa que colabora, junto a equipe de projeto. Qual o tipo da
representacao tridimensional é utilizado na confecgao de modelos
volumétricos do produto em desenvolvimento?

43respostas

@ Representagéo tridimensional fisica
tradicional (feita manualmente com... 4,7%

@ Representacéo tridimensional digital
feita por software e reproduzida em... 20,9%
@ Os dois tipos representagéo
tridimensional: fisica e digital 65,1%
@ Néo usamos nenhum tipo citado 4,7%
@ Nio sei 2,3%
@ dependendo da etapa usamos

Sou Designer / representacédo grafica (renders 3D) 2,3%
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

109



o) Com relagdo a fase projetual que utiliza representagao tridimensional:

Grafico 55 - Fase projetual que a representagdo tridimensional ¢ utilizada pelos designers

16 - De acordo com a sua experiéncia, em que fase do projeto faz o uso
de alguma representagdo tridimensional do produto?

43 respostas

rase ge Freparagao (|
Planejamento do pro...

Fase de Realizagdo (
Acompanhamento do p...

constantemente ...

Muitas vezes iniciamos a
conceituagéo c...

Sou Designer /
Escritério de Design

representacéo tridimensional
gréficaem...

0 10 20 30 40
Fonte: Elaborado pela autora (2019)

p) Em relagdo ao conhecimento da Ergonomia do produto:

Grafico 56 - Conhecimento da Ergonomia do produto pelos designers

17 - Quanto de conhecimento vocé tém sobre Ergonomia do produto
43 respostas

15

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

10 > -
5
Sou Designer /
0 (0%) 0 (0%) Escritério de Design
0 | 1
0 1 2 3 4 5
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q) Com relagdo a obtenc¢ao de informagdes sobre a Ergonomia através das representagoes
tridimensionais:

Grafico 57 - Ergonomia através das representacdes tridimensionais pelos designers

18 - Na empresa que colabora, junto a equipe de projeto. Vocé utiliza
algum tipo de representagao tridimensional para obter informagdes
sobre a ergonomia do produto em desenvolvimento?

43 respostas

@ Sim 69, 8%
@ Nio 23,3%
@ eventualmente, mockups 2,3%

@ sim, apenas complementando a
relagéo ergondmica em projetos 3D é
especulativa, normalmente se faz
necessaria a prototipagem em escala
natural para efetuar ajustes de ergo... 2,3%

Sou Designer / ® Ergonomia visual 2,3%
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

r) Com relagdo ao tipo da representacdo tridimensional utilizada para obtencdo de
informacdes sobre a Ergonomia:

Gréfico 58 - Tipo da representacdo 3D utilizada para obtengo de informagdes sobre a Ergonomia
pelos designers

19 - Qual tipo de representacdo tridimensional utilizam para obter
informagdes sobre a ergonomia do produto?
43 respostas

@ Representacéo tridimensional fisica
tradicional (feita manualmente com... 14%
@ Representagéo tridimensional digital
feita por software e reproduzida em...

0,
55;8 Yo / @ Uso os dois tipos representagéo

tridimensional. fisica e digital 55,8%
@ Néo uso nenhum tipo citado 9,3%
@ representagéo fisica sempre parate... 2,3%
@ representacao digital bidimensional... 2,3%

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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s) Com relagdo a escolha do tipo da representagdo 3D:

Grafico 59 - Escolha do tipo da representagdo 3D utilizada para obtengdo de informagdes sobre a

Ergonomia pelos designers
20 - Ainda de acordo com a pergunta anterior, a escolha do tipo de
representagao para obter informagdes sobre a ergonomia do produto
ocorreria em funcéo de qué?

43 respostas

Tecnologia disponivel

Tempo de execugéo

Do assunto, por exemplo,
antropometria,...

Recursos financeiros

24 (55.8%)
11(256%)

Néo sei

Tamanhofescala do produto
sendo projeta...

Etapa do projeto

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

t) Com relacdo a inser¢do da Ergonomia no processo do desenvolvimento de produtos:

Grafico 60 - Insercdo da Ergonomia pelos designers

21 - Na empresa que colabora, ao utilizar uma metologia projetual,

como a ergonomia € inserida ao longo do processo de

desenvolvimento de produtos?

43 respostas

@ Emtodas as etapas do projeto 37,2%

® Pontualmente, em algumas etapas do
projeto 52,5%

) Né&o & inserida no projeto 7%

® Néo sei 2,3%

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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u) Com relagao a denominacao da Metodologia projetual

Grafico 61 - Nome da Metodologia projetual adotada pelos designers
respondentes do questionario.

22 - Existe um "nome" para a metodologia projetual adotada pela equipe de

projeto? Por exemplo, metodologia de Baxter, de design estratégico, etc.?

Qual?
43 respostas

Outros

34,8%

46,5%

Denominaram a
metodologia que
aplicam em projeto

Nédo denominaram
a metodologia que
aplicam em projeto
TXM Branding; Baxter; Macrodesign;
Human First; Design Estratégico;
Intervencéo Ergonomizadora;

Bt 8 & pse i
e : i H H
Escritério de Design Metodologia de r Itado; Projeto
Técnico de Prod Metodologia de

Ecodesign (Platcheck) Hitudo-Furr

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

v) Com relagdo as medidas de seguranca do produto:

Grafico 62 - Medidas de seguranca do produto adotada
pelos designers
23 -Quais medidas de seguranga do produto sdo adotados por vocé ou pela

equipe de projeto ao desenvolverem um produto?

43 respostas

6,9%

Testes com
usuarios

Conhecimentos
de aspectos
humanos

Néo entenderam
a pergunta

4,6%

Conhecimentos
de aspectos
do produto

Normas de
seguranca

6,9%

Sou Designer /
Escritério de Design

Andlise com
softwares

Néo responderam
Fonte: Elaborado pela autora (2019)



w) Com relagao a aplicag@o de testes com usuarios:

Grafico 63 - Aplicagdo de testes com usuarios
pelos designers

24 - Aplicam testes de um produto em desenvolvimento com a
participagdo de usuérios antes de direciona-lo a produgéo final?

43 respostas

69,8%

@ Sim 69,8% Sou Designer /
@ Néo 25,6% Escritério de Design
@ Néo sei 4,7%

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

x) Com relacdo ao tipo de teste aplicado:

Grafico 64 - Tipo de teste aplicado pelos designers

25 - Ainda com relagéo ao teste com produto em desenvolvimento, na
maioria das vezes eles sdo:

43 respostas

@ Testes Virtuais (Com o uso de
softwares graficos) 11,6%

@ Testes Fisicos (Sem o uso de
softwares graficos) 30,2%

) Os dois tipos (Virtuais e Fisicos) 46,5%

@ Néo sei 9,3%

@ depende de muita coisa: do produto,
do tempo, do orgamento etc 2,3%

Sou Designer /
Escritério de Design

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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y) Com relagdo a importancia das representacdes tridimensionais do produto para se
obter informagdes da Ergonomia:

Grafico 65 - Importancia das representacdes 3D do produto para se obter informagdes da
Ergonomia pelos designers

26 - Com base no que sabe sobre Ergonomia, o quanto vocé acha

importante a confecgac de um "MODELO", uma "MAQUETE", um

"MOCK-UP" e ou "PROTOTIPO" de um produto para se obter

informagdes ergonémicas?

43 respostas
40

37 (86%)

30

20

10

3(7%.
123% 0(0%) 2647%) G

0
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Para as entrevista abertas:

b) Em relacdo as perguntas e respostas dos entrevistados temos:

1 - Sugeridos a comentarem sobre a contribuicio da representacio
tridimensional no processo do desenvolvimento de produtos responderam:

Designer A - “Eu considero representacao tridimensional tanto a modelagem 3D em
ambiente digital quanto em ambiente fisico né... os prototipos, os modelos, os mock-ups™ |...]
“Eu acho que isso ¢ a esséncia do que a gente faz porque é impossivel a gente vender
qualquer coisa em Design de produto que é onde a gente td mais focado que ndo leve em
consideragdo a representagdo tridimensional entdo a importancia dela tanto na construcdo de
elementos ergondmicos quanto de representagdo de conceitos e funcionalidades ¢
indispensavel ndo vejo outra forma de desenvolver produtos se ndo com isso” [...] “A
contribuicdo que essas representagdes trazem tanto fisica quanto virtual como eu lhe disse elas
sdo serissimas e altissimas de alto nivel e tém muita importancia no nosso processo tanto ¢
que no investimento que a gente tem aqui ¢ em software, computadores, e também em
equipamentos de prototipagem, impressora 3D, centro de usinagem ¢ grande o investimento
justamente por isso. Eu ndo presto servico de protdtipo, nem modelagem para terceiros
digamos assim 3D. Tudo que a gente tem aqui dentro a gente usa para 0 n0sso processo para o
nosso método de trabalho, entdo a representagao tridimensional tem uma contribuigdo gigante.

Sem ela ndo tem projeto como eu disse anteriormente”.
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Designer B - “Minhas experiéncias e vivéncias ¢ muito com area industrial entdo ndo
¢ muito focado em Design de produto... produto industrial de consumo em si, entdo dentro
dessa minha pratica projetual eu ja comeco a trabalhar bastante com a parte tridimensional
entdo tem a parte inicial que eu trabalho esbogos a mao e quando eu comego ja a usar o
computador j4 comeco a trabalhar com o desenho tridimensional porque eu j& tenho uns
blocos de percentis €... dimensionado” [...] “Entdo essa parte do tridimensional, ela ja comeca
bem na fase assim de concep¢do mesmo do produto e ai até a finalizagdo. Entdo j4 me adianta
e dentro desse processo ja me adianta porque eu vejo ja varias possibilidades e questdes de
interferéncia do projeto dentro desse local ou do equipamento”.

Designer C — “Na pratica projetual as representacdes tridimensionais se apresentam
de algumas formas, elas comegam se apresentando em ambientes tridimensionais virtuais né
softwares 3D onde a gente testa muito a parte de proporgdes e comportamentos de material
estético e tudo mais e também a parte fisica que se divide em algumas etapas a gente costuma
trabalhar desde uma representacdo rapida testes volumétricos mesmo quando a ideia ainda ¢
bem insipiente que a gente costuma chamar de “porcétipos” aqui na empresa, a gente até
cunhou esse termo onde a gente testa a relacdo espacial mesmo com papel, madeira, com
aquilo que estiver ao alcance pra poder entender como sei 14 o uso de um capacete, qual o
tamanho que ele vai ocupar na sua cabega como que ele vai em peso, se ele vai ter os
diferentes esforcos que a pessoa vai fazer ou em um objeto tipo menor que tem uma interacao
manual, sei 14 um celular, qual o tamanho, a propor¢ao que ele vai ter em cima disso, como
que vai se comportar no ponto de vista de desenho, uma luminaria mas a gente faz bem
rapidamente com o material que a gente tiver em mao pra poder também entender a ocupacio
espacial dele né ele vai ta posicionado, quais locais, onde que ele vai t4 posicionado onde a
gente vai poder usar onde ndo ¢ e depois a gente vai evoluindo isso pra modelos que ele vai
podem ser impressos ou esculpidos em diferentes materiais”.

2 - Sugeridos a comentarem sobre a inser¢io da Ergonomia no projeto e o uso
de metodologias responderam:

Designer A — “No Brasil a gente ndo tem formagdo ergonomica de valor no sentido
de ser fidedigno da gente acreditar naquilo ou ndo... A gente acredita que o papel do Design ¢é
um processo de construgdo altruista né... onde a gente desenvolve ndo pra satisfazer o nosso
ego ou aquilo que a gente quer expor, mas simplesmente a atender esse usudrio, entdo com

esse olhar eu acho que vocé consegue entender o quanto a Ergonomia ¢ importante pra gente
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os processos metodologicos, ergondmicos” [...] “Os académicos ndo sdo suficientes pra
atender o que a gente precisa... Acontece no mercado, no nosso dia a dia entdo, assim todo o
processo metodolégico que a gente tem a gente desenvolveu claro que a partir de alguns
horarios historicos, metodoldgicos, mas ¢ hoje ndo tem ninguém assim... muita gente falando
de usabilidade num universo dos aplicativos, no universo digital, mas na pratica tem pouca
gente executando isso com valor, ou seja, validando tudo isso que ta sendo estudando com o
seu usuario e depois com o seu prototipo na mao” [...] “A academia ndo tem a resposta
metodologica ndo td dizendo que ndo existe esfor¢o né... Meu mestrado foi todo na area de
prototipagem rapida inclusive a parte fisica dos prototipos eu sempre acreditei que o prototipo
fisico € quem da a resposta de validacao de todos os aspectos do projeto tanto sobre o ponto
de vista de negdcio, quanto ao cliente, quanto a questdo ergondmica, entdo existe um esfor¢o
sim, existe um laboratdério na academia, na minha academia pelo menos, mas acho que de
uma forma geral todo mundo... muitas pesquisas na area de usabilidade e de ergonomia o que
¢ muito legal uma hora essa pesquisa vai chegar sabe essa coisa vai se encontrar com o
mercado, a gente ¢ muito novo né... O Design como ciéncia né ¢ muito novo entdo nds vamos
demorar mesmo pra ter as mesmas condi¢des de outras areas assim”.

Designer B - “A metodologia que eu utilizo ela vém sofrendo algumas adaptagdes
né... Eu me baseio na metodologia da Intervencdo Ergonomizadora que ¢ proposta pela Ana
Maria de Moraes e a Claudia Mont’Alvao e também uso algumas coisas da A.E.T né da
analise ergondmica do trabalho, principalmente na parte de levantamento de dados, nessa
parte de organizagcdo das informagdes e na parte de desenvolvimento do projeto eu uso
basicamente também essa parte da Intervengdo Ergonomizadora que tém uma etapa que se
chama projetagdo ergondmica, entdo dali eu utilizo mais ou menos dentro daquela, do
processo de identificacdo das necessidades do projeto e a escolha dos percentis né da
populacdo, que vai utilizar e ai eu ja emprego, ja comec¢o a trabalhar com a parte dos
manequins € do desenho ja no ambiente do CAD. Entdo eu primeiro tenho essa parte inicial
de coleta de informacao pra definir bem essa questdo da demanda, a gente discuti essa questao
das recomendagdes que seriam tipo uma base pro projeto tipo conceitual, com o cliente né
essas coisas todas e ai a gente desenvolve as solugdes” [...] “E 6bvio que a gente cria, adapta
metodologia por conta de varias questoes, quando a gente vai a vida real as vezes a gente nao
tem o tempo todo né pra ficar aplicando as etapas e fases da metodologia como seria o ideal

quando a gente faz na faculdade, ou num projeto académico ou quando a gente tem tempo né,
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mas as vezes ¢ dificil o cliente, o tempo que ¢ dado pra gente as vezes nao € real, entdo a
gente meio que adapta, mas minha base ¢ meio em cima dessa metodologia de
desenvolvimento”.

Designer C — “Depende muito do que a gente ta projetando ¢ o tipo de produto ¢ os
momentos que a gente podia testar, mas na pratica o que a gente faz ¢ quando tem um projeto
que ¢ um pouco maior a gente busca mais informacgdes né bibliograficas onde a gente tem
algumas referéncias e material disponivel pra gente poder extrair os principais pontos de
interacdo do ser humano ao objeto e trds essas informacdes pra dentro do software 3D projetar
proximo daquilo que seria o adequado e ou no segundo momento que € o que a gente mais
tenta usar que € prototipar mesmo porque nada substitui a intera¢do fisica” [...] “Trazer a
variavel humana pra uma situacdo real situagdo de uso mesmo como € que isso vai se
comportar e novamente a gente tenta fazer isso mais rapido isso geralmente ja em “porcotipo”
ainda vocé consegue testar (...) a pessoa vai ter com o projeto em especifico que a gente tiver
pensando” [...] “E importante falar também que nesses momentos que a gente consegue trazer
as representacdes fisicas e por isso elas sdo importantes a gente tem como pratica ndo so o
designer se o projeto ¢ um projeto que eu ndo sou so eu que td tocando, entdo ndo sou so6 eu
que tem que avaliar isso tem o meu comportamento mas eu procuro abrir pra mais pessoas
fazerem avaliagdes sobre a usabilidade daquilo e pessoas com o perfil bem diferente que
assim a gente consegue ter um melhor mapeamento dos pontos que a gente precisa trabalhar.

3 - Sugeridos a comentarem sobre critérios ergonomicos especificos para testar
e avaliar representacoes tridimensionais responderam:

Designer A — “Existe sim pra cada etapa uma fidelidade diferente entdo a impressora
3D ela tém um tipo de acabamento, um tipo de funcionalidade, um tipo de protdtipo que sai
dela, a usinagem CNC tem outro tipo, outra finalidade, outro proposito, € os trabalhos
manuais também outro acabamento, outra estrutura, outro proposito, cada um deles em seu
momento geralmente € esses que sdo manuais né esses sdo mock-up, sdo de principios né de
avaliagdo de teste de ideia mesmo de conceito de primeiros momentos ergondémicos assim e
também de funcionalidade, no segundo as impressdes 3D essas vém substituir, essas sdao
muito boas pra testar funcionalidade de alguns aspectos montagem, encaixe, coisa do género e
depois por fim a usinagem CNC que ¢é capaz de gerar desde modelos usuais, estéticos mesmos
quanto prototipos fidedignos e funcionais, entdo dali eu consigo tirar muita coisa e ainda tem

uma quarta etapa que a gente t€ém também aqui que ¢ a producdo de série de pequenas séries
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piloto, entdo a gente produz também ¢ o projeto nosso muitas coisas do que a gente projeta a
gente também produz e vende pro cliente pra ele poder fazer os primeiros testes de mercado
pra ver se funciona ou ndo”.

Designer B — “Eu ja tenho uns blocos de percentis dimensionados... Especificos pro
projeto que vou fazer entdo eu ja pego eles e a partir deles e com as informagdes dimensionais
que eu tenho do ambiente né, do local, do equipamento, eu ja comego a desenvolver o produto
a partir dai entdo essa parte do tridimensional, ela j4 comeca bem na fase assim de concepcao
mesmo do produto e ai até a finalizacdo. Entdo j4 me adianta e dentro desse processo ja me
adianta porque eu vejo ja varias possibilidades e questoes de interferéncia do projeto dentro
desse local ou do equipamento pelo qual eu td projetando o produto... Entdo isso ja é uma
coisa que dentro do processo ¢ interessante porque ja me adianta varias coisas” [...] “Em
relacdo a esses blocos de percentis é na verdade eu uso basicamente o Autocad que ¢ o
software que eu mais domino, esses blocos eu mesmo que desenvolvi, eu peguei os esquemas
antropométricos n¢ que sdo utilizados normalmente em projetos e eu desenhei eles em 3D
entdo eu tenho todos esses blocos dos percentis que ¢ o que mais utilizo e ¢ geralmente eu
aplico isso no desenvolvimento dos projetos desde avaliagdo, projeto de bancada, de
atendimento até de painéis de controle de algum equipamento que tenha botueiras, displays,
entdo geralmente eu uso eles justamente pra me atender e como eu falei dentro do processo e
desde o comeco eles ja me adiantam e muito mais o resultado pra eu chegar na minha solugao
mais adequada e ai ja vou desenvolvendo modelo 3D né ... um que ai eu posso mostrar para o
cliente uma imagem 3D daquilo que ele fica muito mais facil de visualizar e compreender..
muitas vezes tém pessoas que ndo tem essa facilidade de entender desenhos esquematicos em
2D né¢ entdo quando a gente trabalha o 3D ¢ com uma ambientagao ja no local ai entdo isso ja
facilita o entendimento e até discutir sobre se ta ok, se ndo ta ok ... o que tem que mudar né
essas coisas todas” [...] “Essas solugdes que sdo criadas a principio elas sdo estaticas, mas o
Processo, as solugdes a principio sdo bem especificas e apresentadas juntas a pessoas que
demandam essa solu¢do, a principio a gente ndo teve necessidade de ter alguma coisa assim,
um prototipo virtual que tenha alguma acdo, que faca algum movimento ou que tenha uma
representagio dindmica do seu funcionamento. Obvio que isso seria um plus bem interessante
pra vender o produto né mas, normalmente como existe também essa o tempo de
desenvolvimento” [...] “Dentro dos projetos que eu tenho participado eu ndo tenho muito

tempo pra desenvolver digamos assim um prototipo virtual funcional que apresente a
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funcionalidade dele em termos de acionamento essas coisas... entdo ¢ normalmente
apresentado um modelo tridimensional estatico que ¢ explicado verbalmente junto 14 com a
apresentacdo ¢ a imagem do funcionamento. A principio sdo coisas que ndo tem muita
complexidade nesses produtos... pelo menos né nos que eu desenvolvi, nem teriam
necessidade dessa representagdo dindmica e também como as pessoas envolvidas tanto cliente
direto quanto as outras pessoas elas sdo bem familiarizadas com o cenario, o ambiente da
solucdo eles tem um entendimento muito claro do funcionamento né... minha vivéncia é muito
essa Obvio que eu ja tentei até fazer algumas experiéncias com realidade aumentada pra
facilitar s6 que ai gera... vocé€ tem que ter um 6culos, ou vocé tem que ter um computador
com uma camera entdo vocé vai gerando aqui um elemento que as vezes na hora de fazer a
apresentacdo como a gente apresenta dentro do ambiente do cliente, entdo né as vezes tem
algumas limitagdes mas ¢ Obvio que sdo coisas que iriam dar um plus no negdcio mas as
vezes ndo sei se esse plus é mais por empolgagdo do que por... porque como eu nao to
vendendo um produto novo né”.

Designer C — “Em geral o parametro que a gente costuma utilizar sdo parametros
bibliograficos dependendo do tipo de projeto que a gente vai fazer né, por exemplo, eu
consigo extrair dentro de bibliografias de ergonomia que a gente tém aqui no escritério, t€m
acesso aqui no escritdrio ou até mesmo ta na internet... por exemplo, as posi¢des melhores pra
vocé pedalar dependendo do tipo de esforco que voce vai fazer em relagdo a uma bicicleta, eu
consigo ter alguns parametros pra encurtar os tipos de posicao para o desenho, eu jogo isso
pra dentro do software e trabalho com ele como um package no qual eu penso o desenho da
bicicleta no caso que eu t6 dando de exemplo mais adequado pro tipo de conforto de
mobilidade que eu pretendo entregar... isso ¢ um parametro e ai o critério ¢ um critério quase
que subjetivo mas ele é quase um critério de observagdo, pois vocé parte daquilo que vocé
encontrou de pardmetro, faz uma avaliacdo e entende quais os pontos que vocé tem ali mas, o
que a gente realmente costuma usar e prefere utilizar € que esses parametros eles sirvam de
um ponto de vista inicial, mas o critério mesmo ele vém pra quando a gente comeca a
trabalhar o “porcétipos” o prototipo e a gente consiga simular o maximo pra que a avaliacao
seja percebida, a Ergonomia t€ém muito de como a gente ta sentindo aquilo e ai de novo qual o
critério a gente procura variar muito as pessoas” [...] “Com varios aspectos e sempre tentando
aquilo que esta ao alcance mas, em varios aspectos tanto dimensional quanto comportamental

e pede pra variar tanto as pessoas que vao avaliar esse teste pra que as pessoas tragam as
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concepgdes que elas tém a partir de um contexto de uso, entdo sei 14 numa bicicleta como ja
aconteceu da gente t4 aqui e foi 14 e pegou uma bicicleta no mercado colocou aqui fez todos
os desenhos proximos daquilo que estava se pensando ¢ pediu pras pessoas testarem ¢ trazer
as percepgodes que clas tinham daquela proposta que ainda estava indo a diante ¢ um jeito da
gente conseguir com que a coisa também venha pro mundo real ndo fique s6 académica
demais sabe” [...] “E a representacdo tridimensional ela contribui porque ela nos permite
avaliar principalmente a fisica né principalmente avaliar efetivamente qual o impacto que
vocé vai ter no uso do produto, na tridimensional ela nos permite aproximar muito deixar o
projeto muito mais proximo daquilo que ¢é o ideal entdo os ajustes que a gente tem que fazer
posteriormente eles sdo menores porque a gente ja parte de uma referéncia bibliografica que
ai sim, a referéncia académica ela ¢ bem importante porque ela trabalha ja dentro de alguns
direcionamentos que enfim, por mais que a gente queira questionar o jeito de andar de
bicicleta nem sempre a gente vai conseguir reinventar a roda, entdo vocé ja sai pra uma
assertividade uma aplicagdo daquilo que vocé entende”.

4 - Sugeridos a comentarem sobre representacdes tridimensionais e uso de testes
com o produto responderam:

Designer A — “Na area de prototipagem rapida inclusive a parte fisica dos prototipos
eu sempre acreditei que o prototipo fisico ¢ quem dé a resposta de validagdo de todos os
aspectos do projeto, tanto sobre o ponto de vista de negdcio quanto ao cliente, quanto a
questdo ergondmica” [...] “Existem softwares que fazem boa parte do estudo ainda de forma
digital, mas, a gente usa o solidworks que € um software que consigo fazer simulagdo de
movimentos, com bonecos ergondmicos digitais eu consigo medir esfor¢o de cada area do
produto e também medir esforco que o ser humano tem que exercer sobre o projeto, eu
consigo fazer andlises de fluidos o que mais... bom varias andlises fisicas eu consigo aplicar
dentro do software e eu posso dizer o seguinte ele ndo vai te dar uma resposta perfeita mas ele
te d4 uma boa resposta daquilo que ta acontecendo pra te mostrar qual € o caminho que vocé
tem que seguir uma vez que vocé fez a validacdo digital, vocé constrdi um prototipo fisico e
vocé faz uma validacdo real fisica daquilo que vocé ta imaginando, assim isso pode sim e
deve acontecer em varias fases do projeto ah!... fora isso ndo existe outro software a ndo ser
esses softwares paramétricos como solidworks que fazem essa leitura, pelo menos nao que eu
tenha conhecimento assim, mas o solidworks me ajuda bastante assim acho que ta

respondido”.
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Designer B — “A gente gera ¢ um detalhamento basico né dimensional que eles vao
ser feitos seguindo as normas, vamos dizer assim dentro de uma area industrial, vou fazer uma
passarela que tenha as caracteristicas entdo, eu ja tenho por norma a questdo de altura de
guarda- corpo... existem normas internas que ja definem qual o tipo de perfil que vai ser
utilizado, tipo de solda, tipo de chapa pra piso né, entdo varias caracteristicas dessa também
na hora de desenvolver o projeto a gente tem que buscar essas informagdes pra quando fizer o
desenvolvimento do projeto fazer ele dentro de todas essas caracteristicas de adequagao entdo,
quando a gente apresenta o projeto ele ja t& bem adequado a aquele universo daquela
situacdo... entdo sempre ¢ com as minhas experiéncias dentro da Ergonomia principalmente
quando a gente fala de industria a gente sempre desenvolve produtos, € solugdes faquitiveis
dentro da realidade de cada empresa e que seja além de faquitivel, seja de facil confecgdo
dentro do que eles t€ém de material né, de material humano, de equipamentos, porque isso a
gente identifica como sendo um empecilho pra que a solugdo seja implantada... como
solugdes mirabolantes elas sdo excelentes, elas sdo 100 % sé que muitas vezes elas ndo sdo
faquitiveis, ndo sao reais dentro do universo das empresas ou daquelas situagdes e
principalmente no momento em que a gente vive né... entdo as empresas tem uma questdo
orcamentdria muito grande entdo, a gente tem que ter essa visdo porque também se isso ndo
esta dentro de uma solucdo ela vai ser uma solugdo de revista né”.

Designer C - “Como que a gente mescla realidade virtual com o fisico, a gente vem
fazendo alguns testes com o uso disso, a gente até tem algumas tecnologias aqui que nos
permitem isso, mas ainda tem certa dificuldade de aplicagdo né... esses projetos que ja
utilizam tipo automobilistico utilizam muito essas relagdes entre o ambiente virtual e o que
vocé ja consegue ja aplicar isso dentro do processo principalmente quando ele ¢ muito inicial
né... vocé consegue aplicar sei 14 eu entro em um carro, arrumo um carro qualquer, coloco um
oculos de simulagdo virtual e consigo identificar onde estdo as coisas e interajo com essas
coisas de uma forma. Eu ja experimentei umas coisas assim mas, enfim a tecnologia que ndo ¢
tdo alcancéavel, entdo aqui a gente utiliza pouco, mas eu ja experimentei o que eu vi que tem
uma grande importancia ¢ um grande auxilio ¢ justamente pra entender as proporcdes das
coisas 0 que nos estd chamando aten¢do e principalmente tentar entender um pouco da
ergonomia visual” [...] “Mas justamente ele ndo consegue te entregar as questdes de feedback
do produto para com a interagdo humana eu consigo ver que a altura da maganeta de um carro

¢ boa quando ah! ta eu consigo sentar e tal mas, a empunhadura dela , a pega dela, o gestor eu
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ndo consigo avaliar justamente porque eu tenho como gerar o feedback que o produto fisico
vai ter pro ser humano entdo eu consigo ter uma avaliagdo ergondmica ja de comportamento
vezes muito mais visual” [...] “Esse tipo de interagdo... o momento ideal pra eles ocorrerem...
sdo no momento mais quando a ideia ja t4 mais ou menos amadurecida, eu ja tenho
“porcoOtipos” que me representam as primeiras avaliacdes com comportamentos e feedbacks
do produto da interagdo homem produto né homem objeto e agora eu preciso fazer uma
avaliagdo muito mais estatica e visual daquilo dentro do seu contexto de hoje ai eu acho que
ela se aplicaria muito bem e ai pode ser um gancho né pode até ser uma boa, uns bons
feedbacks disso pra poder fechar o projeto ou direcionar o projeto e ela td& muito vinculada a
questdo de investimento entdo eu acho que a fidelidade estética que esse produto vai ter o
acabamento que as coisas vao ter... essas tem que ser muito boas, porque como a gente ta
falando de um comportamento visual né de uma ergonomia visual” [...] “Ultimamente
estamos até entregando projetos em “porcotipos”... Logico que o nivel de acabamento é mais
elevado. Vou te dar dois exemplos. Ainda sigiloso, mais falarei somente o que ¢ possivel
comentar. Mas entregamos um projeto onde ajudamos uma empresa a repensar a experiéncia
de uso de carros com ideias fisicas e digitais, onde alteramos o interior de um carro utilizando
“porcdtipos” bem acabados para que usuarios experimentassem as ideias e nos ajudassem a
cocriar e refinar as ideias... Fizemos algo parecido para repensar a experiéncia em pontos de
vendas espalhados ao redor do mundo para um grande cliente nosso. O Design final desses
produtos nem estao definidos ainda, mas ajudamos eles a validar e colocar o usuario no centro
do projeto”.

5 — Sugeridos a comentarem sobre o passo-a-passo da "materializacio" de uma
ideia utilizando os tipos de representagdes tridimensionais até a construcio do produto
responderam:

Designer A — “Todo o processo de Design que acontece eu acho que ¢ dentro de
qualquer metodologia né... a gente primeiro levanta as informagdes que sdo demandas e avalia
0 que esta acontecendo no mercado, o processo de criagdo ta totalmente relacionado com a
viabilidade do projeto, ja desde o inicio a gente tem esse olhar assim, ndo adianta ser
simplesmente a representacdo do nosso conceito, ele tém que vender, pra isso acontecer a
gente primeiro gera as alternativas de desenho, valida elas num plano, é no papel mesmo num
desenho manual pra depois partir pra o universo digital daquilo que a gente considera como as

melhores alternativas, 14 ai sim a gente comeca a utilizar a representacdo tridimensional
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dentro do espago digital. E durante o processo de construcdo do espago digital, tém um
apanhado de detalhamento técnico, funcionalidade, tudo que a gente costuma fazer, pequenos
prototipos assim... muitas vezes sdo mock-ups com materiais tradicionais e simples, outras
vezes ndo ja sdo mecanismos impressos tridimensionalmente ou até usinados em metal, ou até
um molde, prototipo de determinados detalhes pra que a gente consiga fisicamente fazer as
validagdes desses materiais e dessas criagdes né... dependendo da escala que a gente ta
trabalhando” [...] “Se for um carro, por exemplo, eu ndo vou fazer ele indo pra um eu vou
trabalhar com ele em escala, s3o modelos em escala ai a gente vai trabalhar com tecnologia
dai um pouco mais avangada, digital mesmo.. impressora 3D provavelmente. Quando as pegas
sdo menores ¢ muitas vezes a gente faz os primeiros mock-ups em massa de modelar, papel,
papeldao dependendo do que nos estamos fazendo pra entdo também validar... durante
qualquer processo validar no final com um protétipo funcional ou modelo mais funcional...
nem tudo € prototipo 100% , é o primeiro de série mas muito é!... € o que ndo é... ¢ um
modelo que representa boa parte daquilo que o produto precisa fazer, entdo se ele precisa girar
pra fazer determinada coisa ele vai girar mesmo que aquilo ndo resulte exatamente na fungao,
mas toda a parte de usabilidade vai ser validada com o protétipo, com o modelo , entdo dentro
da nossa criacdo ndo existe esse processo ¢ negado do prototipo ou do processo de construgao
de modelos em mock-up digamos assim entdo cada projeto ¢ um projeto que demanda algum
tipo de maquete diferente seja ela um mock-up, seja ela um modelo, seja ela um prototipo . A
maquete sempre vai existir entdo e ela existindo ela ¢ parte do processo dindmico de
constru¢ao metodoldgico porque pode ser que durante esses testes eu descubra que aquele
caminho ndo ¢ o melhor caminho, entdo a gente zera tudo e comeca todo o processo
novamente” [...] “Entdo as representagdes tridimensionais sejam elas analogicas, sejam elas
digitais, sejam elas em papel, sejam ela em impressao 3D ou usinagem CNC todas elas tém
uma grande importincia no nosso processo metodologico e ela permeia qualquer fase do
processo dependendo do produto que eu estou desenvolvendo, um produto que demanda mais
esfor¢co em prototipos, em modelos, em mock-ups e outros menos, mas basicamente todos se
iniciam dentro do universo digital depois de criado e tal, primeiro a gente faz a modelagao,
depois da modelacdo a gente toma a decisdo pra onde nds vamos, que tipo de prototipo nos
vamos fazer”.

Designer B — “Primeiro a gente coleta né os dados claro, faz realmente o briefing de

tudo aquilo que € necessario e ai vocé comeca a fazer o sketch tudo manual mesmo ou direto
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no computador que vocé comega a fazer os sketch né... primeiro ¢ a mao, comeca 0 esbogo,
depois no computador quando ele chega no computador ele ja t& com todas as medidas que
vocé acha que sdo necessarias ¢ tal e ai vocé€ vai mostrar para o cliente né... se for aprovado
ou ndo digamos esse painel... € como que ¢ esse ponto, depois que esse modelo ta pronto ele
ja vai direto pra producdo pra depois ser colocado no local para ser observado... como € que
vai ser depois esse retorno, esse feedback” [...] “Eu acho que ¢ a maioria das vezes a
totalidade a gente desenvolve um produto, uma solu¢do e essa solucdo ela... vamos dizer
assim a gente apresenta ela... a gente vé€ as criticas, faz adequagdes necessarias e a partir dai a
gente passa para o cliente né... como eu te falei a gente tenta atendar a varios requisitos claro
que dependendo do produto né da solucdo como eu falei... como a gente trabalha em areas
industriais”.

Designer C — “A gente no processo passo-a-passo, a gente sempre t€ém o primeiro
momento de ideacdo onde a gente gera um maximo de desenhos possiveis e quando esses
desenhos dependendo da complexidade do projeto necessitam de uma representacao fisica a
gente vai e faz uns “porcotipos” pra entender se faz sentido ou ndo a utilizacdo, a ideia e a
continuacdo do projeto, isso bem na fase inicial. Junto disso ainda nesse primeiro momento
quando a gente comeca a refinar mais um pouquinho mais ai beleza a ideia funciona tem
potencial de “funcionagem” precisa resolver algumas questdes de um pouco mais de shape
mesmo, a gente ja comega a usar as representacdes tridimensionais né... em 3D, em software
onde a gente faz modelagens bem rapidas simples sem muito detalhe técnico, o packaging
mais superficial ainda né o packaging interno e com isso a gente comega a testar melhor todos
os comportamentos propor¢des € tudo mais o que permite a gente evoluir a um “porcotipo”
mais acabado ou at¢ mesmo um mock-up onde a gente consegue ter uma avaliagdo mais
precisa tanto do shape assim da parte estética quanto da funcional e ergondmica do produto...
o tamanho adequado se todas as interagdes estdo boas, se todos os acessos a algumas partes do
produto fazem sentido ou nao de repente ta produzindo uma al¢a que t€ém uma empunhadura
boa... ¢ todo comportamento que voce tiver de relacdo com o objeto, feito isso e validando de
repente o desenho né... ai depende da caracteristica do projeto ter um ou mais mock-ups, mas,
enfim o mock-up a gente costuma utilizar muito mais ele pra ter essa validagdo tanto
ergondmica como estética né... e beleza... batemos o martelo nisso que vai... a gente retorna
isso 3D e continua trabalhando toda a representacdo do desenvolvimento do projeto dentro do

3D”.
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11 DISCUSSAO

Para enfatizar os resultados desta pesquisa, algumas informacgdes foram relevantes
como, por exemplo, nas amostras dos respondentes do questionario, que compreenderam 60
(sessenta) estudantes da graduagdo em Design, 30 (trinta) professores de Instituicdes de
Ensino Superior com Cursos de Design e 43 (quarenta e trés) designers/escritorios de Design.

Comparando seus perfis e caracteristicas, temos, por exemplo, na idade: 20% dos
estudantes variam entre 20 a 22 anos; 10% dos professores variam entre 36 a 44 anos e 7%
dos designers/escritorios de Design variam entre 27 a 34 anos. Esses dados nos levam a crer,
dentro do universo dessa pesquisa que uma parcela dos designers atuantes tanto na Academia
quanto no Mercado ainda ¢ bem jovem.

Em relagdo ao sexo, nos estudantes 73,3% sdo do sexo feminino e 26,7% do sexo
masculino; nos professores 56, 7% sao do sexo masculino e 43,3% do sexo feminino e os
designers/escritorios de Design 79,1% s3o do sexo masculino ¢ 20,9% do sexo feminino.
Nesse caso, infere-se que tanto no Mercado quanto na Academia o Design ¢ utilizado por

maioria masculina (Figura 25, abaixo).

Figura 25 - Sintese do perfil dos participantes da pesquisa

ESTUDANTES: 60 participantes;
20% variam entre 20a 22 anos;
73,3%sexo femining;

18,3% 62 e 82 periodo;

11,7% 72 periodo;

PROFESSORES: 30 participantes;
10% variam entre 36 a 44 anos;
56,7% sexo masculino;

15 a 45 anos de aula;

63,3% lecionaram proj. de prod.

133 participantes
QUESTIONARIOS
ONLINE

DESIGNERS: 43 participantes;
7% variam entre 27 a 34 anos;
79,1% sexo masculino;

! 65,1% mais 10 anos de mercado;
69, 8% diretamente PDP.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

No que diz respeito a localidade, para os estudantes 25% sao da UFMA, 22% do IFPI
e 15% da UFMG:; para os professores 23, 3% sdo da UFMA, 16,7% da UFSC e 16,7% da
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UNESP. No caso dos designers/escritorios de Design a maioria dos respondentes encontram-
se nas regides sul e sudeste, com algum indicio no nordeste do pais (Grafico 66, a seguir). Em
termos de porcentagem, isso equivale a 41,8% situados no sudeste; 32,5% no sul; 20,9% no
nordeste e outros 9,3% ndo declararam os lugares.

Isso pode ser conferido, na pesquisa supracitada, efetuada em 2013 por uma
consultoria especializada, mostrou que o mercado de trabalho brasileiro era composto por 683
(seiscentos e oitenta e trés) escritorios formais de Design e 4.200 (quatro mil e duzentos)
postos de trabalho na area, sendo que a maioria encontram-se nas regides sul e sudeste do

pais.

Grafico 66 - Sintese comparativa da localizagdo
e
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Quanto ao tempo de curso, cerca de 18,3% dos estudantes se encontravam cursando
0 sexto e o oitavo periodo e 11,7% cursando o sétimo periodo. No caso do tempo de aula,
50% dos professores da graduacdo tém entre 15 a 45 anos de aula. Sendo que, 63,3% dos
professores lecionaram em disciplinas de projeto de produto. Enquanto que 65,1% dos

designers/escritorios de Design atuam ha mais de 10 anos no mercado e, por conseguinte, 69,
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8% dos designers trabalham diretamente com o processo de producdo de produtos. Em se
tratando das aulas sobre representagdo tridimensional, cerca de 83,3% dos estudantes; e 90%
dos professores tiveram aulas de representacdo 3D ao longo de sua formagdo. Ao mesmo
tempo, quando se fala do grau de conhecimento sobre a representacdo 3D, 33,3% dos
estudantes tém conhecimento mediano, em vista que 43,3% dos professores e 48,8%
designers/escritorios de Design possuem muitissimo conhecimento sobre representacao

tridimensional (Grafico 67, a abaixo).

Grafico 67 - Sintese comparativa sobre o conhecimento da representagdo 3D
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

No discurso dos designers das entrevistas abertas, todos os trés concordam que a
representacdo 3D apresenta-se logo nos desenhos tridimensionais via computador e tém sua
contribuigdo principalmente na concep¢do do produto como conceitos e funcionalidades.
Ainda, sobre a “materializagdo” de uma ideia até a construgdo do produto, o designer A
aponta que o processo de criacdo estd relacionado com a viabilidade do projeto e dentro de
uma metodologia, para ele, primeiro vém os esbocos a mao e depois a realizagdo em meio

digital com representacdo 3D. O designer B menciona o skefch manual ou direto no
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computador, dizendo que existe uma varia¢do de projeto para projeto. Com a ideia refinada e
modelada no computador, mostra-se para o cliente aprovar, ver as criticas, o retorno e etc.

No relato designer C tudo comega com o momento de ideagdo, varios desenhos e
dependendo da complexidade do projeto parte-se para a representagdo fisica, refinamentos e
com a ideia funcionando comeca-se a usar as representacdoes 3D em software. Depois, um
protétipo ou mesmo um mock-up € usado para avaliar a forma, parte estética, funcional e
ergondmica.

Conforme visto, na representacdo tridimensional ¢ primordial que o designer seja
capaz de manipular imaginariamente o objeto em estudo, girando-o em todas as direcdes e
explorando as possibilidades da profundidade do espago e a natureza dos diferentes materiais
empregados a fim de potencializar sua representacdo aos olhos do observador (COSTA;
SANTOS, 2016). Ela ¢ um instrumento de abordagem crucial, utilizada para a comunicagao,
desenvolvimento e materializa¢do de ideias, indispensavel a concepgdo de objetos e a cultura
projetual no Design (MARTINS, 2010).

Quanto a habilitacdo do Design, 40% dos estudantes declararam ser habilitados tanto
em Design grafico quanto em Design de produto e 26,7% em Design de moda (Grafico 68,
abaixo). Nos professores, 53,3% abrangem tanto grafico quanto produto e 20% apenas
produto. No caso dos designers/escritorios de Design, 46,5% tém formacdo em Design de
produto; 30,2% em Design de produto e grafico e 27,9% formados em Desenho Industrial.
Isso pode ser pelo fato de tanto na Academia quanto no Mercado, o Design grafico e de
produto estarem cada vez mais atuando de maneira conjunta, com a atualizacdo das grades
dos cursos de Design, sendo um reflexo da adaptacdo e desenvolvimento das tecnologias de

projeto.
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Grafico 68 - Sintese comparativa da area de abrangéncia
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

No que se refere as areas de conhecimentos que mais se aproximam dos
entrevistados, para os professores 46,7% alegaram ser a Ergonomia, 43,3% a Arte e 40% a
Engenharia. Enquanto que para os Designers/escritorios de Design, 55,8% ¢ a Arte, 53,5% a
Engenharia e apenas 51,2% a Ergonomia. Sendo que o segmento no qual os
designers/escritorios de Design atuam, 65,1% sdo do Design de produto, 51,2% do Design
grafico e apenas 16,3% se declararam do Design de servigos.

Seguindo esse mesmo raciocinio, em relagdo a Ergonomia do produto, 95% dos
estudantes afirmaram ter de mediano a muitissimo conhecimento; 50% dos professores e
34,9% dos designers/escritorios de Design disseram ter muito conhecimento sobre o assunto.
Nesse universo, de certa forma, podemos deduzir que na Academia haveria uma afinidade
maior dos professores quanto a Ergonomia, talvez pelo fato de estarem em contato direto com
as pesquisas, as publicagdes e eventos académicos da area diferente do Mercado. Sobre os
conceitos de modelagem e prototipagem, para 83,7% dos estudantes, 93, 3% dos professores e

88,4% dos designers/escritorios de Design sdo conceitos diferentes. Porém, com relagdo a
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modelagem, 35% dos estudantes alegaram ter muito conhecimento; 40% dos professores
médio conhecimento e 55,8% dos designers disseram ter muitissimo conhecimento.

Nesse sentido, Costa (2013) aponta que o entendimento da modelagem, na lingua
portuguesa, ¢ um ato essencialmente material e tridimensional, porém, no idioma inglés o
termo “model” associa-se tanto a uma maquete fisica como a impressao no plano de uma
perspectiva produzida a partir da modelagem geométrica ou manual.

Em consonancia, Rozestraten (2006) em uma visdo do campo da Arquitetura, area
correlata ao Design, a modelagem aproxima-se de um processo manual que possibilita por
meio de uma experimentacao tatil e visual direta, aproximagdes em escala das qualidades
espaciais e construtivas da arquitetura proposta que auxilia a gerar modelos esquematicos,
como croquis ou esbogos tridimensionais, que interajam e complementem os desenhos de
criagao.

Agora, para a questdo da prototipagem, 40% dos estudantes afirmaram ter muito
conhecimento; 30% dos professores tém conhecimento médio estudantes e 46, 5% dos
designers/escritorios de Design tém muitissimo conhecimento. A maioria das defini¢des
sobre prototipos sejam elas formais ou informais, mencionam eles como representacoes,
personificacdes ou simulacdes que descrevem ideias, hipdteses ou suposi¢cdes sobre o futuro.
Contudo, a mais utilizada ¢ a de prototipos devem possibilitar testar ideias, isto &, avaliar os
critérios especificados no projeto (BLOMKVIST, 2011). Dessa forma, do ponto de vista do
mercado, em geral, pequenas empresas sdo movidas por modelos fisicos, elas desenvolvem
muitos prototipos e trabalham de um para o outro, refinando o produto (ULLMAN, 2010).

Quanto a tecnologia tridimensional de suporte a elaboragdo de representacdes
tridimensionais, 50% dos estudantes apontaram a impressora 3D e outros 46,7% indicaram a
marcenaria completa como tecnologias disponiveis em suas Institui¢des de Ensino. Para
86,7% dos professores também a impressora 3D foi apontada seguido de 70% de marcenaria
completa. Enquanto que 55,8% dos designers apontaram que esse suporte em seus escritorios
¢ um servico terceirizado, seguido de 34,9% possuem impressora 3D e 18,6% tém marcenaria
completa.

A impressdo 3D ¢ uma tecnologia recente que tem se tornado uma ferramenta
importantissima dentro do processo de desenvolvimento de produtos (VOLPATO, 2007).
Contudo, existem inimeros processos de producao distintos para a escolha da impressao de

um produto e consequentemente existe uma diversidade de tipos de impressoras, “no projeto
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de Design do produto, os diversos tipos de impressdao 3D podem ser empregados na confeccao
de modelos e protétipos de acordo com os requisitos do projeto, dando destaque para o custo-
beneficio” (MAIA; OBREGON; CAMPOS, 2017, p.136). Esse fato custo-beneficio pode ter
determinado a influéncia dessa tecnologia.

No que concerne o tipo de representacao 3D utilizada em projeto de produtos, 53,3%
dos estudantes disseram que usam fisicas e digitais e apenas 25% utiliza a representagdo
tridimensional fisica. Para os professores, 76,7% poderiam sugerir a representagdo 3D tanto a
fisica quanto a digital, sendo que 90% indicariam essa produc¢do na fase do desenvolvimento.
Enquanto que, para os designers/escritorios de Design, 65,1% utilizam representacdes fisicas
e digitais e apenas 20,9% apenas digital completa, sendo que 81,4% indicam que usam esse
tipo de representacdo na fase de planejamento e realizagdo/acompanhamento (Grafico 69, a
seguir).

Vimos que nas representacdes com meios analogicos, o designer recorre a
experiéncia dos sentidos ao utilizar o corpo para compreender e controlar as ferramentas que
usa para representar, enquanto que nas representacoes digitais, o designer ndo tem meios para
compreender conceitos do mundo real, como a natureza do objeto ou a sua funcao, limitando-
se apenas a capacidade de codificar conceitos geométricos (KNIGHT; 2004). Assim, podemos
inferir que a utilizagdo das representacdes tanto fisicas quantos digitais permitem responder
diferentes demandas durante o processo do desenvolvimento do produto, o que justifica os

seus usos de maneira unanime.



133

Grafico 69 - Sintese comparativa sobre tipos e testes com representagdo 3D
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Do ponto de vista do mercado, em geral, pequenas empresas sdo movidas por
modelos fisicos, elas desenvolvem muitos protdtipos e trabalham de um para o outro,
refinando o produto. Enquanto, grandes empresas, aquelas que coordenam grandes volumes
de informacdo, tendem a tentar atender as especificagdes por meio da modelagem analitica
(tecnoldgica), construindo apenas alguns prototipos fisicos (ULLMAN, 2010).

Quanto a insercdo da Ergonomia nas disciplinas do projeto de produtos, 45% dos
estudantes afirmaram que ela ¢ inserida pontualmente em algumas fases; 73,3% dos
professores indicariam para ser inserida em todas as fases do processo de desenvolvimento de
produtos (Grafico 70, abaixo). Enquanto que 53, 5% dos designers/escritdrios de Design
apontaram que inserem a Ergonomia pontualmente em alguma etapas, sendo que, 46,5%
preferiram ndo indicar qual a metodologia utilizada no processo, porém, cerca de 34,8%
citaram metodologias como: a de Baxter, Macrodesign, Human First, Design Thinking,
Intervencdo Ergonomizadora, Metodologia agil de projetos, 7XM Branding, Design
estratégico, Metodologia de resultado, Projeto técnico de produto, Metodologia de Ecodesign
(Platcheck) e Método Furf.
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Grafico 70 - Sintese comparativa sobre inser¢ao da ergonomia no projeto
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

No discurso dos trés designers consultados por meio das entrevistas abertas, o
designer A disse os dados académicos ndo sdo suficientes para se projetar um produto,
segundo ele, desenvolveram a propria forma de se desenvolver produtos e inserir a Ergonomia
com base nas suas vivéncias. O designer B relatou utilizar a metodologia ergonémica da
Intervencdo Ergonomizadora de Moraes e Mont’Alvao (2009) e alguns pontos da Analise
Macroergonomica do Trabalho (AET). E o designer C afirmou que inserem a Ergonomia a
partir da busca das informagdes bibliograficas e materiais disponiveis, para extrair as
informagdes sobre a interagdo humano-objeto.

lida e Guimardaes (2016) apontam para a contribuicio da ergonomia no
desenvolvimento de produtos, que pode iniciar-se na fase de defini¢do das especifica¢des do
produto, chegando até a etapa final de analise do produto. De acordo com tais consideragoes,
Soares (2011) aponta uma sintese com os trés papéis tradicionais que a ergonomia
desempenha no desenvolvimento de produtos: Na identificagdo das necessidades dos
usuarios; na interface do usuario com o produto e na aplicagdo de testes e avaliagdes de

modelos e prototipos. Sobre o uso de representacdes tridimensionais para obter informagdes
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de natureza ergonOmica, 88,3% dos estudantes indicaram que usariam; 96,7% dos professores
poderiam sugerir esse tipo de representacdo, sendo que 76,7% afirmaram que essa escolha
dependeria de outras informagdes como antropometria e etc. De acordo com Ulmman (2010)
os requisitos dos fatores humanos s3o frequentemente requisitos de desempenho funcional. A
finalidade da representacdo tridimensional para a questdo da usabilidade e dos estudos
ergondmicos € justamente envolvendo os testes de usabilidade (BARBOSA, 2009).

Para 69,8% dos designers/escritorios de Design eles utilizam representacdes
tridimensionais para recolher dados ergondmicos, haja vista que 55,8% dos designers também
concordam com os professores que a escolha depende do assunto e 53,5% indicam o fator
tempo de execucdo também. Porém, 55,8% dos designers especificam que a representacdo 3D
tanto fisica quanto digital ¢ utilizada nesse quesito, seguidos de 16,3% da representacdo
digital e bidimensional.

No discurso dos trés designers consultados por meio das entrevistas abertas sobre
critérios ergondmicos para testar ¢ avaliar as representagdes 3D, o designer A afirma que para
cada etapa ha uma finalidade de representagdo como as produzidas por impressoras 3D,
usinagem CNC e trabalhos manuais. As oriundas de impressoras 3D sdo boas para testar a
funcionalidade, aspectos de montagem, encaixe, etc., enquanto que as produzidas por
trabalhos manuais, segundo ele mock-up sao utilizados no teste de ideia, conceitos de
primeiros momentos ergondomicos. E as obtidas por usinagem CNC geram “modelos usuais”,
estéticos, fidedignos e funcionais.

O designer B falou sobre os blocos de percentis dimensionados e desenvolvidos em
software e a partir deles comega-se a desenvolver o produto. A partir deles as solugdes sdo
desenvolvidas de maneira estatica ¢ a mais adequada ¢ desenvolvida. Com auxilio da sua
imagem ¢ apresentada ao cliente que dara o aval. Segundo ele, eles ndo tém tempo para
desenvolver prototipos virtuais funcionais, pois, demanda tempo e recursos, principalmente
financeiros.

O designer C respondeu que usam parametros bibliograficos e com base no software
para as primeiras formas, observando questdes como conforto, posi¢des e etc. E disse que
pardmetro ¢ um critério subjetivo. Sob a abordagem do Design Ergondmico, nas fases
preliminares de desenvolvimento do produto, geralmente durante os sistemas convencionais
de confeccdo, os protdtipos e mock-ups sao os mais empregados. Enquanto que os sistemas

digitais (informatizados) de confec¢do de prototipos e de mock-ups podem ser plenamente
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utilizados em todas as fases de desenvolvimento do produto, o que ¢ muito interessante, mas
desde que haja disponibilidade financeira e tecnoldgica para a equipe projetual (SILVA et al.,
2002).

A construcdo de mock-ups na escala 1:1 para uso em testes estaticos ¢ dinamicos, em
Ergonomia ¢ fundamental, pois eles permitem uma avaliacdo bastante proxima da realidade,
confere ao experimento um nivel de credibilidade maior do que em simulagdes virtuais,
inclusive por permitir avaliar aspectos como niveis de conforto e, em algumas situacdes, o
proprio comportamento e experiéncia dos usuarios (COSTA NETO; SANTOS, 2002).

O uso de mock-ups e modelos podem ser necessarios para se testar a adequacao
antropométrica ¢ biomecanica. Enquanto que uma maquete em escala natural, feita de
madeira ou papeldo, pode ser testada com um sujeito real e modificada com rapidez e baixo
custo, agora as simulagdes em computador podem ser usadas para prever reagdes dos usuarios
e serem uteis, mais na frente no treinamento desses usuarios (DUL; WEERDMEESTER,
2012).

Além disso, cerca de 27, 9% dos designers/escritorios de Design afirmaram que se
baseiam em normas de seguranca para projetar produtos, seguido de 30,2% que ndo
entenderam sobre informacdes de seguranga relacionada a pergunta e outros 13,9% baseiam-
se em testes com usuarios. Nesse caso, Soares (2011) diz que adicionalmente ao proprio
produto, protetores, instrugdes e adverténcias devem ser analisados para identificar elementos
incorretos ou improprios, uso de cddigos ou norma inadequados (que nao estejam de acordo
com o estado-da-arte) e o uso de materiais inadequados.

Conquanto, a aplicacdo de critérios ergondmicos durante o desenvolvimento de
produtos ¢ a consideragdo de métodos e informagdes ergondmicas durante o processo de
desenvolvimento de produtos. Tais critérios podem ser retirados dos dados de manuais e
relatorios técnicos, mas principalmente dos proprios usudrios (de forma real e participativa)
durante todas as etapas do processo de desenvolvimento e principalmente no processo de
avaliacdo e validacao (MERINO, 2011).

Nos estudos ergondmicos e na confec¢do de modelos para testes ¢ importante a
associacdo de outros saberes que podem vir do Design, do marketing, da analise funcional, da
selecdo de materiais, dos processos e tecnologias de fabricagdo e de métodos de embalagem,
armazenamento e transporte (PEREIRA, 2015). Em se tratando de testes com produtos em

disciplinas de projeto de produto com a participacdo de usuarios, 48,3% dos estudantes
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afirmaram que ja realizaram; 96,7% dos professores poderiam sugerir aos alunos que fagcam
testes com usuarios e 69,8% dos designers/escritorios de Design aplicaram testes com
usuarios antes da producio final.

Nesse contexto, vale destacar Quaresma (2011) que afirma a intengdo do modelo de
teste ergondmico para verificar a forma e as dimensdes do novo produto em relacdo aos
usudrios reais, verificar espagos para manuten¢ao e retirada de subsistemas para reparos € o
desempenho da tarefa. Assim, tanto os estudantes quantos os professores e designers
encontram-se de acordo ao inserir a participacdo de usudrio nos testes que envolvem a
Ergonomia, pois conseguem obter informag¢des da interacdo dessas pessoas com as
representacdes. Nos tipos de testes realizados, 35% dos estudantes fazem apenas testes fisicos
sem o uso de softwares; 63,3% dos professores poderiam sugerir aos alunos o uso de testes
tanto fisicos quanto digitais; e 46,5% dos designers/escritorios de Design utilizam os testes
tanto fisicos quanto digitais.

No discurso dos trés designers consultados por meio das entrevistas abertas, sobre a
representacdo 3D e o uso de testes de produtos, o designer A aponta o protdtipo fisico como o
ponto chave para validar todos os aspectos do projeto, tanto do ponto de vista de negocio,
quanto do cliente e da questdo da Ergonomia. Sendo que uma parte do estudo, durante o
desenvolvimento do produto por ele, ¢ feito de forma digital para simular movimentos com
bonecos ergondomicos digitais, medir o esforco, fazer andlise de fluidos, analise fisicas e etc. E
s6 depois se desenvolve um protétipo fisico e se faz uma validagao real fisica.

O designer B relatou que o projeto ¢ gerado a partir da consulta as normas dos
produtos e da empresa (cliente), entdo, a partir disso sdo produzidos os modelos 3D digital
com todas as especificagdes de materiais, dimensionamentos, solucdes factiveis, custo, etc.
que serdo apresentadas ao cliente. Enquanto que o designer C informou mesclar realidade
virtual com fisica para fazer testes.

Porém, o designer C ressalta a dificuldade de se aplicar algumas tecnologias no
processo devido nivel de investimento a ser aplicado, entretanto, ele enfatiza que no campo
virtual, os prototipos sdo utilizados para uma avaliagdo muito mais estética e visual — o que
denomina “ergonomia visual” para entender a proporcao das coisas. Agora na realidade fisica,
segundo o designer C os prototipos sao utilizados quando a ideia esta amadurecida e podem
auxiliar na representacao das primeiras avaliagdes de comportamentos e feedbacks do produto

com a interacdo humana.



138

Nesse sentindo, Santos (2005) ressalta que na pesquisa de usabilidade, os modelos
fisicos / representagdes tridimensionais podem determinar a validagdo da proposta, sua
alterag¢do, conclusdo ou abandono. Um modelo fisico tridimensional auxilia na maioria dos
usuarios a assimilar melhor as informagdes ¢ atributos de um produto, pois, varios sentidos do
ser humano sdo estimulados através dos objetos fisicos, podendo interferir em sua percepcao.

Da mesma forma, no Design ergondmico de instrumentos manuais, por exemplo, a
confec¢do de prototipos e mock-ups possibilitam simular situagdes de usabilidade com um
produto, e aspectos fisicos similares aqueles determinados em projeto, com rapidez e sem
grandes custos, permitindo a avaliacdo cognitiva do produto e a realizagdo de analises
ergondmicas (SILVA et al., 2002).

Porém, o autores supracitados destacam que somente apds a otimizagdo do projeto,
quando se valida a usabilidade do produto por meio de testes com prototipos / mock-ups
convencionais é que deveriam ser confeccionados prototipos ditos “Hi-fi” por meio de
modelagem virtual, os quais permitem maior precisdo dimensional e, consequentemente,
testar a funcionalidade e/ou outros aspectos inerentes a producao, descarte e reutilizagao de
pecas e componentes (SILVA et al., 2002).

Finalmente, quanto ao nivel de importancia da representacdo tridimensional para se
obter informagdes ergonomicas de produtos, 86,7% dos estudantes; 86,7% dos professores e
86% dos designers/escritorios de Design foram undnimes em acharem muitissimo importante
o uso da representagcdo 3D para se obter informagdes ergonomicas de produtos. Esse dado
também ¢ confirmado a partir dos relatos dos trés designers consultados por meio das
entrevistas abertas.

Estudos confirmam o uso das representacdes tridimensionais quando se fala em
usabilidade e estudos ergondmicos (BARKAN; TANSITI, 1993; ULRICH; EPPINGER, 1995;
EHN, 1992; ULLMAN, 2010). Todavia, Guimaraes (2004) ressalta o uso de gabaritos da
figura humana, bonecos da figura humana (Dummies), os modelos, por exemplo, de arame,
modelos 2D ou 3D apoiados por computador (Sammie, Franky, Oscar, Cyberman, Heiner,
Anybody) para apoiar o projeto ergondmico, confirmando assim a sua importancia no

processo do desenvolvimento de produtos.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa nasceu primeiramente da relagdo entre representagdo 3D — Design —
Ergonomia, nas quais algumas inquieta¢des surgiram como: Qual seria a importancia dessas
representacdes para a aplicabilidade da Ergonomia no Design de produtos? Em meio a tantos
termos técnicos que nomeiam, separam € as vezes misturam os tipos de representagdes, como
o designer as organiza e usa? Quais seriam as mais adequadas a utilizacdo pela fungdo
pratica? Entre outras.

A motivacdo veio principalmente durante as disciplinas de Ergonomia e Projeto de
produto como mestranda durante o regime de estidgio obrigatorio do Programa de Pos-
Graduagao em Design - PPGDg / UFMA, onde observaram-se por diversas vezes a interagao
dos alunos com os tipos de representacdes 3D fisicas e virtuais de produtos, desde as fases
iniciais do projeto, passando pelo desenvolvimento e chegando até a sua representacdo final.

Como foi dito anteriormente, os alunos orientados pelos professores ¢ também
envolvidos pela pesquisa cientifica concebiam os seus estudos das solu¢des em representacio
tridimensional fisica, se apropriando com mais €nfase nas técnicas manuais por materiais
ditos tradicionais como papel, papeldo, madeira entre outros ¢ de forma moderada, eles
utilizavam as técnicas digitais, como por exemplo, esta em voga atualmente a impressdo 3D
que ndo ¢ uma tecnologia recente.

Assim, presenciou-se como o conhecimento ergondmico nas representacdes
tridimensionais fisicas esta sendo utilizado pelos alunos e pelos professores ministrantes de
tais disciplinas, bem como as diferentes variaveis observadas empiricamente como o uso dos
laboratorios e oficinas do curso, o fator financeiro dos alunos para, por exemplo, financiar a
producdo e o proprio “Saber”, conhecimento tanto dos alunos quanto dos professores na
utilizacdo das tecnologias poderiam ter alguma influéncia no resultado dos produtos
apresentados.

Nesse sentido, o problema levantado nessa pesquisa foi descobrir qual a contribui¢ao
da representacdo tridimensional fisica no projeto de produtos e sua importincia para a
Ergonomia? Por meio de um objetivo geral visou-se compreender a partir da experiéncia de
estudantes, professores e profissionais de mercado atuantes no Design qual a contribuigdo da
representacdo tridimensional no desenvolvimento do projeto de produtos e sua importancia

para a Ergonomia. Os objetivos especificos se concentraram em conhecer o conceito da
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representacdo tridimensional de produtos e suas possiveis terminologias; apontar como se
apresenta e qual a importancia da representagdo tridimensional fisica de produtos no Design e
na Ergonomia; descrever o cenario de uso da representacdo tridimensional fisica para a fungdo
uso no desenvolvimento de produtos fisicos; expor cases do mercado e da academia para
fundamentar a descri¢cdo e finalmente, propor critérios para uma possivel metodologia que se
utilize da representacdo tridimensional na interagdo da Ergonomia com o Design.

Com isso, considera-se que o objetivo do estudo tenha sido atingido, sendo que o
problema da pesquisa foi resolvido. Os resultados encontrados sugerem que existem algumas
diferengas quanto ao uso da representacao tridimensional no desenvolvimento do projeto de
produtos e sua importancia para a Ergonomia na Academia e no Mercado. Sendo que os
fatores como o custo e o tempo de execucdo foram os mais perceptiveis nessa influéncia.
Mesmo assim, para ambos os contextos a utilizacdo da representagdao 3D fisica foi
considerada essencial e fundamental para se analisar com veracidade e recolher os dados de
natureza ergondmica, principalmente no envolver de usudrios em teste e avaliagdes da
usabilidade. Desse modo, os resultados e as interpretacdes realizadas nessa pesquisa
concordam com os trabalhos previamente publicados.

Com relacdo a metodologia utilizada no estudo, ela foi suficiente para realizar os
procedimentos, porém assume-se que a amostra poderia ter sido mais significativa, bem
como, no quantitativo de entrevistados. Esse ponto ressalta uma das dificuldades da pesquisa
que contou a disponibilidade de tempo dos estudantes e professores da graduagdo em Design
e principalmente dos designers/escritérios de Design, pois a realidade acelerada do Mercado e
das vivéncias no trabalho acabou dificultando alguns contatos com profissionais da area.

A bibliografia correspondeu as expectativas, porém, destaca-se a insuficiéncia de
estudos que abordem de maneira mais especifica a interagdo das representacdes
tridimensionais com os aspectos ergondmicos nos projetos de Design de produto e até mesmo
dentro das metodologias do Design ergondmico.

Por isso, com base nos resultados dessa pesquisa propdem-se alguns critérios para
uma possivel metodologia que se utilize da representacdo tridimensional na interacdo da

Ergonomia com o Design:

o Consultar referéncias bibliograficas, normas e materiais disponiveis para

confeccionar qualquer tipo de representagdo tridimensional fisica de produtos;
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o Levando em consideragdo o assunto do projeto, optar por utilizar
representacdes 3D fisicas de finalidades especificas, desde o momento da ideagdo até
a produgdo do protdtipo, sendo que a cada construgdo fazer avaliagdo do ponto de
vista do usuario;

. No projeto de produto, apds o uso das representagdes 3D fisicas e validar os
aspectos ergondmicos fisicos, € possivel modelar representacdes 3D digitais para
averiguar a estética e outras andlises, seu uso restrito, deve ser amplamente

investigado;

Contudo, em detrimento do que foi levantado nessa pesquisa, para estudos futuros
recomendam-se:

o Replicar os objetivos desta pesquisa com uma amostra mais representativa de

participantes;

. Realizar entrevistas abertas também com os estudantes e professores da

graduacgdo em Design;

. Direcionar um novo estudo dessa vez para descobrir a contribui¢do das

representacdes tridimensionais digitais no Design e na Ergonomia.
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APENDICE - 1

Perguntas do questionario para o perfil Estudante da graduagdo em Design

1. Idade;

2. Sexo;

3. Qual a Institui¢do de Ensino esta vinculado(a): Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), Faculdade ISL Wyden (MA), Universidade Ceuma (MA), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Escola Superior de
Propaganda e Marketing (ESPM), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RIO) ou outra?;

4. Habilitagdo do Curso: Design de produto, Design grafico e de produto, Design de
interiores, Design de moda, Design de produto e moda ou outra?

5. Periodo Atual;

6. Teve aulas teorico-praticas sobre representacgao tridimensional de produtos?

7. Quanto de conhecimento possui com relagdo a representacio tridimensional de um
produto?;

8. Quanto sabe sobre "modelagem" em projeto de produto?;

9. Quanto sabe sobre "prototipagem" em projeto de produto?;

10. Para vocé Modelagem e Prototipagem sdo conceitos: iguais, diferentes ou ndo sei?

11. Que tipo de tecnologia a instituicdo de ensino vinculada a vocé dispde para dar suporte na
confecgdo de representagdes tridimensionais de produtos fisicos? Impressora 3D, Marcenaria
completa, Outro ou Nao sei?

12. Qual tipo de representacdo tridimensional vocé utiliza nas atividades das disciplinas
voltadas ao projeto de produto? Representagdo tridimensional fisica tradicional (feita
manualmente com papel, madeira etc.), Representacdo tridimensional digital (feita por
software e reproduzida em computador), Uso os dois tipos representacdo tridimensional:
fisica e digital, Nao uso nenhum tipo citado ou Nao sei?;

13. Quanto de conhecimento vocé tém sobre Ergonomia do produto?;

14. Nas disciplinas de projeto que vocé ja participou, como os professores ensinam a inserir a
ergonomia? Ensinam a inserir em todas as etapas do projeto, Pontualmente, em algumas
etapas do projeto, Nao € inserida no projeto ou Nao sei?;

15. Voce usaria algum tipo de representagdo tridimensional para obter informagdes sobre a
ergonomia do produto em desenvolvimento? Sim, Nao ou Nao sei?;

16. Ainda nas disciplinas de projeto, vocé ja testou um produto em desenvolvimento com a
participagdo de usudrios antes de direciona-lo a produg¢ao final? Sim, Nao ou Nao sei?;

17. Ainda com relagdo ao teste com produto em desenvolvimento, na maioria das vezes eles
sdo: Testes Virtuais (Com o uso de softwares graficos), Testes Fisicos (Sem o uso de
softwares graficos), Os dois tipos (Virtuais e Fisicos) ou Nao sei?;

18. Com base no que vém aprendendo sobre Ergonomia, o quanto vocé acha importante a
confecgdo de um "MODELO", uma "MAQUETE", um "MOCK-UP" ¢ ou "PROTOTIPO" de
um produto para se obter informagdes ergondmicas?
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APENDICE -2

Perguntas do questiondrio para o perfil Professor da graduag¢do em Design

1. Sexo;

2. Idade;

3. H4 quanto tempo ministra aulas?

4. Qual Instituicdo de Ensino leciona: Universidade Federal do Maranhdao (UFMA),
Faculdade ISL Wyden (MA), Universidade Ceuma (MA), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Escola Superior de
Propaganda e Marketing (ESPM), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RIO) ou outra?;

5. Habilitac¢do do curso no qual leciona: Design de produto, Design gréfico e de produto,
Design de interiores, Design de moda, Design de produto e moda ou outra?

6. Informe as 4reas de conhecimento que mais se aproximam do meio em que atua: Arte,
Engenharia, Ergonomia, Arquitetura, Antropologia ou outra?;

7. Voceé ja lecionou em disciplinas do desenvolvimento de projeto de produtos? Sim, Nao ou
Nao sei?

8. Durante sua formagao profissional, vocé teve aulas tedrico-praticas sobre representacao
tridimensional de produtos? Sim, Nao ou Nao sei?;

9. Quanto de conhecimento vocé tém sobre a representacao tridimensional?;

10. Que tipo de tecnologia a instituicdo de ensino que € vinculado(a) dispde para dar suporte
na confeccao de representagdes tridimensionais de produtos fisicos? Impressora 3D,
Marcenaria Completa, Outro ou Nao Sei?

11. Indique o quanto sabe sobre “modelagem” em projeto de produto;

12. Indique o quanto sabe sobre "prototipagem" em projeto de produto;

13. Para vocé Modelagem e Prototipagem sdo conceitos: Iguais, Diferentes ou Nao Sei?;

14. Lecionando em uma disciplina que envolve a confecgao de representacdes
tridimensionais. Qual o tipo da representagao poderia sugerir aos seus alunos durante o
desenvolvimento de produtos? Representagdo tridimensional fisica tradicional (feita
manualmente com papel, madeira etc.), Representacdo tridimensional digital (feita por
software e reproduzida em computador), Os dois tipos representagdo tridimensional: fisica e
digital, Nao uso nenhum tipo citado, Nao sei ou outro;

15. De acordo com a sua experiéncia docente em Design. Em que fase do projeto vocé sugere
aos alunos o uso da representacdo tridimensional? Sugiro na fase de Preparagdo
(Planejamento do projeto), Sugiro na fase de Desenvolvimento (Concepgao do produto),
Sugiro na fase de Realizagdo (Acompanhamento do produto no mercado), Nao sugiro, Nao sei
ou Outro?;

16. Quanto de conhecimento vocé tém sobre Ergonomia do produto?

17. Suponhamos que esteja ministrando aula de projeto de produto. Vocé iria sugerir que os
alunos utilizassem algum tipo de representagdo tridimensional para obter informagdes sobre a
ergonomia do produto em desenvolvimento? Sim, Nao, Nao sei ou Outro?;
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18. Ainda, suponhamos que esteja ministrando aula de projeto de produto. Qual tipo de
representacdo tridimensional poderia sugerir aos alunos para que obtenham informagdes sobre
a ergonomia do produto? Representagdo tridimensional fisica tradicional (feita manualmente
com papel, madeira etc.), Representagdo tridimensional digital (feita por software e
reproduzida em computador), Uso os dois tipos representagdo tridimensional: fisica e digital,
Nao uso nenhum tipo citado, Nao sei ou Outro?;

19. Ainda de acordo com a pergunta anterior, a escolha do tipo de representacdo para obter
informacgdes sobre a ergonomia do produto ocorreria em fungdo de qué? Tecnologia
disponivel, Tempo de execuc¢do, Do assunto, por exemplo, antropometria, manejo, interface,
etc., Recursos financeiros, Nao Sei ou Outro?

20. Nas disciplinas de projeto que vocé ja acompanhou, como vocé€ sugere que a ergonomia
seja inserida ao longo do processo de desenvolvimento de produtos? Em todas as etapas do
projeto, Pontualmente, em algumas etapas do projeto, Nao € inserida no projeto, Nao Sei ou
Outro?;

21. Ainda sobre as disciplinas de projeto, vocé sugere aos seus alunos que facam testes do
produto em desenvolvimento com a participagdo de usudrios antes de direcioné-lo a produgao
final? Sim, Nao, Nao Sei ou Outro?;

22. Para vocé qudo importante ¢ um "MODELO", uma "MAQUETE", "MOCK-UP" ¢ ou
"PROTOTIPO" de um produto em desenvolvimento para se obter informagdes ergondmicas?
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APENDICE - 3

hdl

10.

11

12.

13

15.

16.

17.
18.

Perguntas do questionario para o perfil Designer/Escritorio de Design

Idade;

Sexo;

Qual a sua formacao profissional? Formado(a) em Design de Produto, Formado(a) em
Design (Grafico e de Produto), Formado(a) em Design de interiores, Formado(a) em
Design de Moda, Formado(a) Desenho Industrial, Formado(a) em Engenharia e suas
especifidades, Formado(a) em Arquitetura ou Outra?;

H4é quanto tempo atua no mercado na area de design?;

Em qual dessas empresas (anexo 1) vocé exerce sua atividade profissional?

Informe qual o segmento de atuacdo da sua empresa: Design grafico, Design de Moda,
Design de Interiores, Design de Produto, Design Digital/Multimidia, Design de
Servigos ou Outro?;

Informe as areas de conhecimento que mais se aproximam do meio em que atua: Arte,
Engenharia, Ergonomia, Arquitetura, Antropologia ou Outro?;

Vocé trabalha diretamente com o processo de produgdo de produtos? Sim, Nao, Nao
Sei ou Outro?;

Durante sua formacao profissional, vocé teve aulas tedrico-praticas sobre
representacdo tridimensional de produtos? Sim, Nao, Nao Sei ou Outro?;

Quanto de conhecimento vocé tém sobre a representacdo tridimensional?;

. Que tipo de tecnologia a empresa que ¢ vinculado(a) dispde para dar suporte na

confecgdo de representagdes tridimensionais de produtos fisicos? Impressora 3D,
Marcenaria Completa, E um servigo terceirizado, Nao sei ou Outro?;
Indique o quanto sabe sobre "modelagem" em projeto de produto;

. Indique o quanto sabe sobre "prototipagem" em projeto de produto;
14.

Para vocé Modelagem e Prototipagem sdo conceitos: Iguais, Diferentes, Nao Sei ou
Outro?;

Na empresa que colabora, junto a equipe de projeto. Qual o tipo da representagao
tridimensional ¢ utilizado na confec¢do de modelos volumétricos do produto em
desenvolvimento? Representagdo tridimensional fisica tradicional (feita manualmente
com papel, madeira etc.), Representacao tridimensional digital (feita por sofiware e
reproduzida em computador), Os dois tipos representacdo tridimensional: fisica e
digital, Nao usamos nenhum tipo citado, Nao sei ou Outro?;

De acordo com a sua experiéncia, em que fase do projeto faz o uso de alguma
representacdo tridimensional do produto? Fase de Preparagdo (Planejamento do
projeto), Fase de Desenvolvimento (Concepc¢ao do produto), Fase de Realizacao
(Acompanhamento do produto no mercado), Nao Sei ou Outro?

Quanto de conhecimento vocé tém sobre Ergonomia do produto?

Na empresa que colabora, junto a equipe de projeto. Vocé utiliza algum tipo de
representacao tridimensional para obter informagdes sobre a ergonomia do produto em
desenvolvimento? Sim, Ndo, Nao Sei ou Outro?;
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Qual tipo de representagdo tridimensional utilizam para obter informacdes sobre a
ergonomia do produto? Representacdo tridimensional fisica tradicional (feita
manualmente com papel, madeira etc.), Representacdo tridimensional digital (feita por
software ¢ reproduzida em computador), Uso os dois tipos representacao
tridimensional: fisica e digital, Nao uso nenhum tipo citado, Nao Sei ou Outro?;
Ainda de acordo com a pergunta anterior, a escolha do tipo de representagao para
obter informacdes sobre a ergonomia do produto ocorreria em funcio de qué?
Tecnologia disponivel, Tempo de execucdo, Do assunto, por exemplo, antropometria,
manejo, interface, etc., Recursos financeiros, Nao Sei ou Outros?;

Na empresa que colabora, ao utilizar uma metodologia projetual, como a ergonomia ¢é
inserida ao longo do processo de desenvolvimento de produtos? Em todas as etapas do
projeto, Pontualmente, em algumas etapas do projeto, Nao ¢ inserida no projeto, Nao
sei ou Outro?;

Existe um "nome" para a metodologia projetual adotada pela equipe de projeto? Por
exemplo, metodologia de Baxter, de design estratégico, etc.? Qual?;

Quais medidas de seguranca do produto sao adotados por vocé ou pela equipe de
projeto ao desenvolverem um produto?;

Aplicam testes de um produto em desenvolvimento com a participagdo de usuarios
antes de direciond-lo a producao final? Sim, Nao, Nao Sei ou Outro?;

Ainda com relacdo ao teste com produto em desenvolvimento, na maioria das vezes
eles sdo: Testes Virtuais (Com o uso de softwares graficos), Testes Fisicos (Sem o uso
de softwares graficos), Os dois tipos (Virtuais e Fisicos), Outro ou Nao Sei?;

Com base no que sabe sobre Ergonomia, o quanto vocé acha importante a confec¢ao
de um "MODELO", uma "MAQUETE", um "MOCK-UP" e ou "PROTOTIPO" de um
produto para se obter informacdes ergondmicas?



163

A

APENDICE - 4

Consentimento para participa¢ao na pesquisa

011615 wa epepienb opuas ‘epebnalp
£J25 OBU 2pEpPIJUDpPI BNS Sew ‘sopedljgnd @ sopesijeue oelas esinbsad ep sopejnsald sg Jediolijied
W2 OPUEBPJO2UOD BJIBIS2 P00A Uapuodsad @ Jed||2 oy jJeloge|od ap elelsoq “sojnpodd ap olafoud
Ou JEUOISUBWIPLI] cedejuasaldad ep elougldodw e ‘ubisaq ap sieuolssijodd @ salossajold ‘saJUBPN)SD
ap epugliadxe ep Jijued e Japuaaldwod esia anb olteuonsanb op a2uljuo eanjiage ap euibed e 2 e157

i(eJopula-waq efes ‘|0

OLYLNOD _ 3480S OIONI

S01NA0dd 30 01L3rodd 00 OLNAWIATOANAS3A ON
TVNOISNAWIAIML OVIVLINISIHdIY V IHA0S VSINDSAd

ubisaqg
wa oedenpein-sod

ap eweiboig ﬂ- Ddd




ANEXO -1

Lista dos Designers/Empresas de Design Contatados

1 - 32 Bits Criagdes Digitais LTDA
contato@32bits.com.br

2 - Ye Industrial Design Ltda.

contato@yedesign.com.br

3 - Abner Design

abnerdesign@yahoo.com.br

4 - Bertussi Design Industrial

queroinovar@bertussidesign.com.br

5 - Attico 53 Design Studio

contato@attico53.com.br

6 - Aurus estudio de Design

estudio@aurus.com.br

7 - Bizarro Design Ltda.

contato@bizarrodesign.com.br

8 - Brav Design

contato@bravdesign.com.br

9 - Bria Design

bria@bria.com.br

10 - Caburé Studio

contato@caburestudio.com.br

11 - Cacau Design

geral.cacaudesign@gmail.com

12 - Carpa Design

caixapostal@carpadesign.com

13 - CDM Design e Consultoria Empresarial

cdmempresa@gmail.com

14 - Centro de Design Feevale
centrodedesign@feevale.br

15 - Clever Pack
cleverpack@cleverpack.com.br
16 - Cogito Design

contato@cogitodesign.com.br

17 - Compld Estadio

contato@comploestudio.com.br

18 - Cravo Oficio Design

cravo@cravooficio.com.br

19 - Criamia

queroideias@criamia.com

20 — Dabliu Design

wilson@dabliudesign.com.br

21 - DAZ Escritorio de Design Ltda.
dazdesign@dazdesign.com.br

22 - DCA Ergonomia & Design

dca@dcaergonomia.com.br



23 - Design Absoluto

contato@designabsoluto.com.br

24 - Design Unico

designunico@designunico.com.br

25 - Designluce

pantani@designluce.com.br

26 - Dessau Design e Consultoria

projetos@dessau.com.br

27 - Domus Design

info@domusid.com.br

28 - Doppel
contato@doppel.com.br

29 - Duas Designers

contato@duasdesign.com

30 -e-DAU

e-dau@e-dau.com

31 - Edesign Studio
contato@maqid.com.br

sac@magqid.com.br

32 - Eduardo Dias Design

contato@eduardodias.com.br

33 - Eidee Produtos e Projetos

contato@eidee.com.br

34 - Ergo-D Solugdes em Ergonomia e Design

contato@ergod.com.br

35 - Ergon Projetos

ergon@ergonprojetos.com.br

36 - Estadio Nous

atendimento@nous.com.br

37 - Estudio Zebra

contato@studiozebra.com.br

38 - Fabricare Design

fabricare@fabricaredesign.com.br

39 - FW8 Design e Comunicagdo

atendimento@fw8design.com.br

40 - Grunge Design Ltda.

luciano@grungedesign.com.br

41 - Grupo View

adm@grupoview.com.br

42 - Intervento Design

intervento@interventodesign.com.br

43 - Maia Design

contato@maia.design

44 - Mais Infinito Engenharia e Design

hello@miproduct.design

45 - MAV Studio de Design

mav(@studiomav.com.br
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46 - MB Studio de Design Ltda. - ME

contato@mauriciobomfim.com.br

47 - Notus Design Studio

contato@notusdesign.com

48 - Novo Studio Design

ravi@novosd.com

49 - O3 Design

contato@o3design.com.br

50 - Of Design
ofdesign@ofdesign.com.br

51 - Perfil Design

moveisperfildesign@hotmail.com

52 - Projemec

contato@projemec.com.br

53 - ps.2 arquitetura + design
design@ps2.com.br

54 - Quatter Design

info@quatterdesign.com.br

55 - Quiga Design
quicadesign@quicadesign.com.br

parcerias@quicadesign.com.br

56 - Rafdesign LTDA

contato@rafdesign.com.br

57 - RL Design Studio

contato@rldesignstudio.com.br

58 - Sartto Design

contato@danilovale.com

59 - Smile Company™

oi@smilecompany.com.br

60 - Soluvel

projetos@soluveldesign.com.br

61 - Studio B Design
contato@studiobdesign.com.br

62 - Tec Design Ltda.

contato@tecdesign.com.br

63 - Torchetti Design

vittorio@torchetti.com.br

64 - Trade Mix

trademix@trademix.com.br

65 - Unt Design

unt@untdesign.com.br

66 - Yma Design
ymadesignrio@gmail.com

67 - Bold

contato@bold.com.br
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68 — VanCamp Design

vancampdesign@gmail.com

69 - Spark design & innovation
info@sparkdesign.nl

70 - Questto|No

walmor@questtono.com.br

71 - Quadrante Design

marcelo@quadrantebrasil.com.br

72 - Indio da Costa A.U.D.T

contato@indiodacosta.com

73 - Megabox Design

aguilar@megaboxdesign.com.br

74 - Grupo Criativoro

rodrigo@grupocriativo.com

75 - Furf Design Studio
contato@furf.com.br

76 - Farné Design e Comunicagao

contato@farnedesign.com

77 - Dangelo Di

contato@dangelodi.com.br

78 - Chelles & Hayashi Design
info@design.ind.br

79 - ACDI Neurobranding

contato@acdineurobranding.com.br
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80 - Bauhaus Industrial Design

bauhausid@bauhausid.com.br

81 - Contraponto Design

dimitri.lociks@gmail.com

82 - Creare

creare(@creare-rs.com.br

83 - Cusco Studio
contato@cuscostudio.com.br

pablo@cuscostudio.com.br

84 - Design Connection
home@designconnection.com.br

marcosrocha@designconnection.com.br

85 - Designo Design

contato@designodesign.com.br

86 - Destta Arquitetura + Design
destta@destta.com.br

87 - Domus Design
info@domusid.com.br

fabio@domusid.com.br

88-2pral

contato@doispraum.com.br

89 - Meta Studio

contato@estudiometta.com.br



90 - Fabio Sant'ana

fasantana@gmail.com

91 - Faz Design

contato@faz.design

92 - Fibrotec

fibrotec@gmail.com

93 - flavio lazarino

contato@flaviolazarino.com

94 - Gane Midia Design

suzanadavid87@hotmail.com

95 - Grao Studio

atendimento(@graostudio.com

96 - Bauhaus Industrial Design

bauhausid@bauhausid.com.br

96 - Guapo Design

contato@guapodesign.com.br

97 - Habto Design

contato@habto.com

98 - Ideia Design
ideiadesign@uol.com.br

contato@ideiadesignprojetos.com.br

99 - Induistria da Imagem

contato@industriadaimagem.com.br
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100 - Inove Branding + Design
inove@inovedesign.com.br

corporativo@inovedesign.com.br

101 - Intervento Design

intervento@interventodesign.com.br

102 - LINDS - Latin Industrial Design Studio

rafael@linds.com.br

103 - Lucena Design
contato@lucenadesign.com.br

design@lucenadesign.com.br

104 - Lumen Design

silvio@lumendesign.com.br

105 - MEREGE DESIGN
jmerege@terra.com.br

https://www.facebook.com/merege

106 - Metrik Design
meuprojeto@metrikdesign.com.br

rodrigo@metrikdesign.com.br

107 - Mpdesign Classic

mpdesignclassic@gmail.com

108 - Nilo Estudio Design

nilostudio@gmail.com

109 - Notus Design Studio

contato@notusdesign.com



110 - O3 Design

contato@o3design.com.br

111 - PA Design
paulo@padesign.com.br

112 - Paxer

paxer@paxer.com.br

113 - PEGASUS BUREAU

comercial@pegasusbureau.com.br

114 - Plano Design LTDA

comercial@planodesign.net

115 - POKT Design + Arquitetura
contato@pokt.com.br

116 - Prado Business Design
pp@pradodesign.com.br

117 - Pro Design
elio@prodesignluz.com
eliol 00@gmail.com

elio@prodesignluz.com

118 - Projemec Product Engineering and

Design

contato@projemec.com.br

119 - Protto

ola@protto.com.br

120 - Raizes Brasil

contato(@raizesbrasil.com.br

121 - Redesenho De Imagem

redesenho@redesenhodeimagem.com.br

122 - Rosenberg Design

sararosenbergl3@gmail.com

123 - Sauper Desenvolvimento E Projetos

LTDA.
sauperbox@sauper.com.br

luis@sauper.com.br

124 — Sisper Design
sisperdesign@gmail.com

simone@sisperdesign.com

125 - Studio B design
contato@studiobdesign.com.br

crisbortolai@studiobdesign.com.br

126 - Estadio WO design

wodesign@wodesign.com.br

127 - Ydea Design

atendimento@ydea.com.br

128 - Tdo Nina

nathalialuizacarvalho@gmail.com

129 — Manfroi

Jailsonst.contato@gmail.com

130 - Roseberg Design

sararosenbergl3@gmail.com



