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Texturas tridimensionais poliméricas aplicadas a
superficie de produtos do cotidiano utilizados com
preensao palmar: diretrizes de projeto

Resumo

No universo das texturas aplicadas a produtos, as tridimensionais se destacam por
sua notoria interagdo com os usuarios, que as percebem pela visao e pelo tato. Seu
desenvolvimento compde o campo de atuagao do design de produtos. Ao projetar
texturas tridimensionais, o designer procura atender a requisitos que contemplam
nao apenas as fungdes praticas, mas também estéticas e simbdlicas do objeto.
Assim, esta pesquisa busca contribuir com diretrizes de projeto voltadas ao design
de superficie por meio do desenvolvimento de uma sistematizacao de modalidades
de textura- aplicadas a produtos utilizados com preensao tatil manual - idealizadas
em relagcdo aos parametros: caracteristicas constitutivas de textura, classe de
polimeros e categoria de produtos, explorando ainda eventuais correlagdes
funcionais, morfologicas, semanticas e sensorio cognitivas. Para tanto, este estudo
apoiou-se nas teorias de praticas do design de superficie, projeto de produto em
design, ergonomia e percepcao sensorial. Esta pesquisa qualitativa e exploratoria
de reconhecimento, envolve a pesquisa bibliografica; a pesquisa netnografica —
para selecao dos produtos e identificagcdo das categorias a serem analisadas, além
da observacdo de uso e perfil do publico, 0 mapeamento e interpretagdao das
texturas tridimensionais selecionadas; a identificagdo de material no qual as texturas
estdo inseridas e, a condugao de entrevistas semiestruturadas com dezesseis
participantes para compreensao dos aspectos subjetivos ligados a percepgao tatil
e visual das texturas tridimensionais. Como resultado, um conjunto de dez objetos
pertencentes a duas categorias de produtos de uso cotidiano, nos quais a interagao
com texturas tridimensionais se da por meio da preensao palmar — artefatos de
trabalho (escovas de alisamento de cabelos) e artefatos esportivos (manoplas de
bicicletas) — foi analisado em maior detalhe. Foram identificados treze modelos
diferentes de texturas tridimensionais e notaveis informagdes sobre como suas
dimensobes, formas, alturas, arranjos e densidades interferem nas qualidades
funcionais do objeto e na percepg¢ao dos individuos. Como contribui¢do tedrica e
pratica da pesquisa, apresentou-se um conjunto de recomendacdes iniciais,
diretrizes de projeto, a serem utilizadas como material consultivo para
designers/projetistas junto ao catalogo de texturas tridimensionais que detalha os
elementos constitutivos da textura para direcionar aqueles que buscam desenvolver
novos produtos com texturas tridimensionais aplicadas. Ao fim, constatou-se a
abrangéncia do campo ao verificar a enorme gama de categorias de produtos - com
outros tipos de interagao sensorial além do tatil manual — que podem ser exploradas,
dando destaque para o campo da saude e do bem-estar para estudos futuros.

Palavras-chave: design; texturas; funcionalidade; produtos; superficie; polimeros.



Three-dimensional polymeric textures applied to the
surface of everyday products used with handgrip:
design guidelines

Abstract

In the realm of textures applied to products, three-dimensional textures stand out
for their notable interaction with users, who perceive them through both vision and
touch. Their development is an integral part of the product design field. When
designing three-dimensional textures, designers aim to meet requirements that
encompass not only practical functions but also aesthetic and symbolic aspects of
the object. Thus, this research aims to contribute to design guidelines focused on
surface design by developing a systematization of texture modalities applied to
products used with manual tactile grip - conceived with respect to parameters such
as texture constituent characteristics, polymer class, and product category, while
also exploring potential functional, morphological, semantic, and sensory-cognitive
correlations. To achieve this, the study drew upon theories of surface design
practices, product design, ergonomics, and sensory perception. This qualitative and
exploratory recognition study involved bibliographic research, netnographic
research - for product selection and identification of categories to be analyzed, along
with observation of usage and audience profile - mapping and interpretation of
selected three-dimensional textures, identification of the material in which the
textures are embedded, and conducting semi-structured interviews with sixteen
participants to understand the subjective aspects related to the tactile and visual
perception of three-dimensional textures. As a result, a set of ten objects belonging
to two categories of everyday products, in which interaction with three-dimensional
textures occurs through palm grip - work artifacts (hair straightening brushes) and
sports artifacts (bicycle grips) - was analyzed in greater detail. Thirteen different
models of three-dimensional textures were identified, along with significant
information on how their dimensions, shapes, heights, arrangements, and densities
interfere with the functional qualities of the object and individuals' perception. As a
theoretical and practical contribution of the research, a set of initial
recommendations and design guidelines were presented to be used as consultative
material for designers/engineers alongside a catalog of three-dimensional textures
detailing the constituent elements of texture to guide those seeking to develop new
products with applied three-dimensional textures. Finally, the scope of the field was
observed, indicating the vast range of product categories - with other types of
sensory interaction besides manual tactile - that can be explored, with particular
emphasis on the field of health and wellness for future studies.

Keywords: Design; textures; functionality; products; surface; polymers.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizagcao da pesquisa

Na busca pela criacao de produtos cada vez mais adequados, Baxter (2001)
define que o sucesso do processo de desenvolvimento de produto se deve a
construgcado de parametros bem definidos antes mesmo de se iniciar a atividade
projetiva. O estudo e a aplicagdo dos conceitos da ergonomia corroboram a
adequacao dos objetos aos seres humanos, mantendo, sobretudo, a segurancga, o
conforto e a eficacia operacional (Gomes, 2010). Além disso, na atualidade, a
experiéncia de uso (Schifferstein; Hekkert, 2011) se tornou fundamental para o
desempenho do produto e da empresa no mercado, o0 que levou a incorporacao de
procedimentos para interacdo com o usuario ainda durante a fase de projeto, ou
numa fase de langamento piloto para avaliagao e corregao de inadequacdes. Nesse
contexto, a exploragcdo dos sentidos sensoriais tornou-se também um fator
importante a ser considerado preliminarmente no projeto, na busca por se
compreender como podem ser criadas experiéncias amplificadas de uso, ou seja,

trabalhar as interfaces (ou pontes) de interacao.

A interface permite explicar a diferenga entre engenharia e design. [...], ambos
sao disciplinas projetuais. O design visa aos fendmenos de uso e da
funcionalidade de uso. No centro de seu interesse se encontra a eficiéncia
sociocultural na vida cotidiana (Bonsiepe, 1997, p. 17).

Sobre os sentidos, entendemos que o tato € o responsavel pela percepcao
do toque, estando relacionado, portanto, com a forma como sentimos o0 mundo em
nossa volta. A pele, 6rgdo que reveste nosso corpo, é rica em receptores tateis,
exercendo importante papel sensorial. Ela permite interagir com o meio e distinguir
objetos, mesmo sem os ver (Haines, 2006). Pela visao e — especialmente — pelo tato,
as texturas tridimensionais se destacam pela notoria interagdo com os usuarios.
Fazem parte do cotidiano das pessoas, residindo nas superficies da maioria dos

objetos que nos rodeiam.
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No que se refere a definicao da palavra “textura”, Fiorani, Passaro e Del Curto
(2019) a descrevem como uma superficie dotada de elementos distintos como
sinais graficos, gravuras e relevos que podem ser classificados como suaves,
superficiais ou profundos. Texturas suaves tém apenas aplicagcdo em 2D e sao
percebidas pela visdo, sendo chamadas de bidimensionais. As texturas superficiais
profundas, por outro lado, podem ser detectadas visualmente e tatiimente e, por
isso, sdo chamadas de texturas tridimensionais. Podem ser classificadas como
figuras geométricas exatas (Munari, 1997) ou ainda como geométricas e funcionais,
segundo Ldss e Jansen (2015).

De acordo com Manzini (1993), as texturas podem ter natureza imitadora,
simulando outros materiais como couro, téxteis ou mesmo elementos naturais,
como folhas e flores (Figura 1 - A e B), e ainda podem funcionar como segunda pele
para os objetos, o que usualmente acontece no ramo moveleiro, no caso da
laminagao de diversos materiais e cores para mesas, armarios e cadeiras (Figura
1 - C). Além disso, a textura também pode surgir por consequéncia de processos
industriais, como pecas retiradas do processo de fundigdo, por exemplo, que
apresentam a superficie irregular, de elevada rugosidade (Figura 1 - D). Para alguns
autores, essa rugosidade aparente € considerada a textura em si, devido a sensagao
tatil que provoca. Porém, Fiorani, Passaro e Del Curto citam que essa “aparéncia”
€ uma das partes constituintes da formagao da textura, ndao sendo sindnimo dela:
“A propriedade de um material ligada a obtencao de textura é a rugosidade [...] €
uma propriedade da superficie de um corpo devido as irregularidades” (Fiorani;
Passaro; Del Curto, 2019, p. 140).

Figura 1: Acepcodes da palavra “textura”, quando aplicada a objetos
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Fontes: A: Textura realizada por meio de processo produtivo (Taitva, 2013). B: Textura de natureza imitadora, simulando o
marmore (Crescer Decor, 2020). C: Textura que simula um tipo de couro (Melissa, 2020). D: Textura usada como
revestimento de moével (Duarte, 2014).
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Para este estudo, dedicamo-nos a observar e a dar destaque as texturas
tridimensionais idealizadas, cuja acepcao é diferente das apresentadas no paragrafo
anterior. As texturas tridimensionais idealizadas sdo aquelas que passam por um
processo de criagcdo com interferéncia do designer ou projetista em seus detalhes
e elementos constitutivos da morfologia da textura, tais como: o motivo grafico; o
modulo ou unidade minima repetivel constitutiva do conjunto da superficie
texturizada; o arranjo (malha); e a densidade (0o numero de repeticbes dentro de
uma mesma area analisada. Assim, a situacao em que essas texturas ocorrem estao,
de fato, ligadas a uma determinada intencao projetual.

Munari (1997) infere sobre como os elementos constitutivos de uma textura
bidimensional podem variar, tornando-se nao uniformes. Seus estudos (Figura 2)
sao tidos como experimentais e observam osciladores de cristal em uma chapa
metalica, que se movimentam por meio de vibracdes. Com essa abordagem aqui
levantada desejamos apresentar como, utilizando apenas as variaveis de arranjo e
densidade (elementos constitutivos da textura tridimensional idealizada), é possivel
se modificar por completo a construgcao visual e de percepcado da textura,
desencadeando um leque enorme de possibilidades distintas a partir da alteragcao

de um elemento constitutivo da textura bidimensional ou tridimensional.

Figura 2: Estudos de arranjo e densidade de uma textura
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Fonte: Variagbes de densidade de particulas (Munari, 1997).

O design de superficies € a atividade responsavel por projetar a camada que

envolve ou configura os artefatos, ou seja, as superficies. Segundo Schwartz (2008),
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a atividade projetual desse campo atribui ndo somente caracteristicas estéticas,
semanticas e praticas (funcionais e estruturais), mas principalmente — por meio de
texturas visuais, tateis e relevos — amplia interagdes sensdério-cognitivas entre o
sujeito e o objeto onde é aplicada.

A importancia do design de superficies estende-se do campo dos produtos
ao design grafico e a moda, melhorando a experiéncia do usuario em diversos
aspectos. No design de produtos, as texturas tridimensionais, segundo Falcao
(2015), aplicadas as superficies de objetos — como pedais, botdes, copos e talheres
— preenchem fungdes como: induzir utilizagdo intuitiva; conferir propriedade
antiderrapante; aumentar o desempenho nas atividades manuais; e, segundo Léss
e Jansen (2015), evitar riscos (vandalismos); conferir resisténcia estrutural a
matérias; e até interferir na dissipacao de calor, luz e som.

Projetar com foco no usuario envolve analisar a interagcao que este tera com
o produto. Na atualidade, as interagdes com os produtos abrem espacgo ainda para
as relagdes afetivas, que se desdobram em sensacgdes e percepc¢des captadas do
mundo externo pelos nossos sentidos sensoriais e interpretadas pelo nosso “eu”
interior (personalidade, repertorio, memoéria etc.). Dessa forma, para
desenvolvimento de novos projetos, tendo em vista a melhoria da interagao entre
objeto e usuario, tornou-se fundamental observar e relacionar como se da a
integragdo dos aspectos objetivos (mensuraveis) do produto, com os subjetivos
(sensacgao e percepgao).

Para atender as necessidades dos usuarios, o designer deve considerar nao
apenas os aspectos funcionais, mas também os morfolégicos, semanticos e
sensorio-cognitivos no desenvolvimento de produtos. De acordo com L&ébach
(2001), todos esses elementos mencionados anteriormente sdo componentes da
funcionalidade dos produtos, os quais podem ser categorizados de trés maneiras:
(1) funcao pratica, que visa satisfazer as necessidades fundamentais ou fisiolégicas
do usuario; (2) funcao estética, relacionada aos aspectos psicologicos e sensoriais
manifestados durante o uso do produto; (3) funcao simbdlica, determinada pelos
aspectos sociais do uso e conectada as experiéncias e percepg¢des vivenciadas

(memoria). Portanto, ao compreender as diversas funcionalidades possiveis em um
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produto, torna-se evidente que as texturas tridimensionais sdo ferramentas
importantes de criagao, pois podem contribuir para todas as fungdes mencionadas,
dependendo da intengao projetual do designer.

Apesar das texturas tridimensionais serem aplicadas em diferentes materiais,
optamos por analisa-las quando produzidas em materiais poliméricos, visto que a
ocorréncia delas nesses materiais € intensa e tratarem-se, em geral, de produtos
fabricados em larga escala, o que potencializa muito seu impacto, do ponto de vista
do publico atingido, seja ele positivo ou negativo. Isso se deve ao fato de que a
maioria dos processos industriais de obtencdo de produtos plasticos (tais como
sopro injetado, sopro extrudado, injecdo reativa, moldagem por casting e
termoformagem) sao destinados a produgdo em larga escala e podem ter suas
ferramentas facilmente texturizadas (Silva; Roese; Kindlein Junior, 2009).

Admitindo, entdao, que o desenvolvimento de texturas tridimensionais
idealizadas compde 0 campo de atuagao da pratica do design de produtos e impacta
na experiéncia dos usuarios, torna-se importante pesquisar o carater dessas na
superficie dos objetos, para gerar conhecimento a respeito de seus aspectos
objetivos e subjetivos, e de suas implicagcbes no referido campo. Assim, esta
pesquisa se dedica a investiga-las em face de dez produtos do cotidiano, dentro de
categorias de produtos (ambientes de uso diferentes) com superficies texturizadas
em material polimérico, em especial produtos cujas superficies sejam percebidas
como criticas para sua funcionalidade, tais como escova de dentes, manoplas de
veiculos, mouses, talheres e ferramentas.

Por fim, este estudo busca iluminar um conteudo importante aos profissionais
de design atuantes no mercado (ou outros interessados pelo tema), fornecendo
acesso facilitado a informacao e, de certa maneira, estabelecendo determinados
padrdes de entendimento que podem apoiar o projeto e desenvolvimento de novos
produtos no campo do design e, ainda, servir como fonte de dados para futuros
estudos focados na possibilidade de utilizagdo das texturas tridimensionais para

tornar os produtos do dia a dia cada vez mais completos (interagdo ampliada).
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1.2 Questao fundamental

Que aspectos importantes’ emergem de uma pesquisa qualitativa
exploratoria de reconhecimento de diferentes ocorréncias de texturas
tridimensionais? produzidas em materiais poliméricos, em face de dez produtos
do cotidiano®, buscando desenvolver uma estrutura para sistematizacao de
modalidades de texturas e eventuais correlagcbes funcionais, morfologicas,
semanticas e sensorio-cognitivas, de acordo com os seguintes parametros:
caracteristicas constitutivas da textura*, classes de polimeros e categorias de

produto?

'Os aspectos relevantes podem ser categorizados em duas classes distintas:

e Aspectos objetivos: Sdo mensuraveis e incluem as caracteristicas
constitutivas da textura e do material polimérico.

e Aspectos subjetivos: Nao sao facilmente quantificaveis e estdo relacionados
a percepcao visual e tatil.

2 Sao texturas propositalmente integradas ao projeto e nao inerentes a processos
industriais.

3 Devem ser produtos utilizados por interacao tatil manual com o usuario, e que
possuam superficies texturizadas que sejam criticas para seu uso, tais como: escovas e
secadores de cabelos, volantes, manoplas, “mouses”, talheres, ferramentas manuais e
equipamentos esportivos.

4 Caracteristicas constitutivas da textura sdo: motivo grafico, médulo ou rapport,

arranjo ou malha e densidade.

1.3 Objetivo geral

Contribuir com a definicao de diretrizes de projeto voltadas ao design de
superficie por meio do desenvolvimento de uma estrutura para sistematizacao
de modalidades de texturas tridimensionais aplicadas a produtos que possuem
interacao tatil manual com o usuario e idealizadas a partir dos parametros:
caracteristicas constitutivas da textura (tais como motivo grafico, moédulo ou rapport,

arranjo ou malha e densidade), classe de material polimérico e categoria de
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produto. Como parte do processo de desenvolvimento sera verificada a existéncia
de eventuais correlacdes entre tais parametros e as dimensdes funcionais,

morfologicas, semanticas e sensorio-cognitivas de tais produtos.

1.3.1 Objetivos especificos

e |evantar e identificar dez objetos do cotidiano dentro de duas categorias de
produtos, dotados de superficies texturizadas aplicadas em materiais
poliméricos (propositalmente integradas ao projeto e nao inerentes a
processos industriais), objetos estes nos quais as texturas tridimensionais
idealizadas apresentem aspectos funcionais, tais como: facilitacdo de
dissipacao de calor, favorecimento de conforto térmico; inibicao de
vandalismo; aumento da seguranga; aumento da performance; e
aprimoramento de estruturagcdao do material. Os objetos selecionados se

restringem aqueles que tenham interacao tatil manual por preensao palmar.

e Mapear as caracteristicas constitutivas das texturas tridimensionais
idealizadas para cada um dos objetos selecionados, bem como a classe de
polimero utilizada e as sensacodes e percepcoes tateis relativas a usabilidade.
Com isso deseja-se levantar informacdes objetivas e subjetivas sobre o

objeto de estudo.

e Confrontar as informagdes obtidas nas etapas anteriores, buscando
estabelecer padrdes de informacdo para desenvolver a estrutura de
sistematizacao de modalidades de texturas, estabelecendo eventuais
correlagdes entre cada modalidade e aspectos funcionais, morfoldgicos,

semanticos e sensorio-cognitivos.
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1.4 Justificativa

Haja visto que o desenvolvimento de texturas tridimensionais compde a area
de atuacdo do design de produtos, esta pesquisa justifica-se por trés razdes
essenciais:

(i) Organizar as informagdes que hoje se encontram pulverizadas nos mais
diversos campos do conhecimento em que o termo "textura" € utilizado, para assim
orientar a utilizagao assertiva no campo do design. Existem diversos estudos
relacionados as texturas idealizadas no campo da moda e do design grafico,
contudo as informagdes sdo escassas quando investigamos a aplicagdo dessas
texturas em objetos tridimensionais, e seus consecutivos aspectos funcionais e de
usabilidade, além dos morfologicos, semanticos e sensoério-cognitivos. Dessa forma,
acredita-se que tal levantamento sera oportuno para os profissionais da area.
Segundo Galhardi e Eboly (2020), € de grande importéncia a exploracdo e
investigacdao deste tema, visto que seu potencial para agregar valor ao publico
consumidor é alto.

(i) Ampliar o numero de documentos escritos dedicados a observar como as
texturas tridimensionais estdao sendo tratadas, desenvolvidas e pesquisadas ao
longo do tempo. Dessa forma, com a sistematizagcdo da informacao levantada,
objetiva-se proporcionar aos interessados pelo tema, acesso facilitado a informagéao
e, de certa maneira, estabelecer determinados padrdes de entendimento que
podem apoiar o desenvolvimento de novos produtos no campo do design. Pode-se
assim, contribuir para uma maior assertividade do profissional do design de
produtos, ao agregar conceitos e parametros de projeto relativos ao design de
superficies em sua praxis.

(iii) Servir como fonte de dados para futuros estudos focados na possibilidade
de utilizacao das texturas tridimensionais idealizadas no desenvolvimento de
produtos de design que criem experiéncias amplificadas de uso, conforme cita
Manzini (1993, p. 203) “[...] com o tempo, (podem ser desenvolvidas) tipologias

tateis mais precisas e comunicaveis, que permitam também definir tendéncias”.
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1.5 Definicao dos principais termos da pesquisa

Para melhor precisdo do objeto de investigacdo aqui descrito faz-se
necessario apresentar definicdes preliminares dos principais termos sobre os quais
ele se estrutura.

(i) Texturas tridimensionais idealizadas: Sao aquelas cujo processo de
criagao sofre a interferéncia do designer/projetista em seus detalhes e
caracteristicas constitutivas de textura, tais como:

e Motivo grafico: Sado construgdes graficas ou figuras que servem como base
para a construgao do médulo (Araujo; Melo; Castro, 1984) e, por vezes, pode
ser o proprio modulo; tem por fungcido traduzir visualmente a mensagem
projetada pelo designer (Schwartz, 2008).

e Modulo ou rapport: E a menor unidade constitutiva repetida ou operada (ao
refletir, girar, inverter etc.) do padrao de texturas que da forma ao projeto ao
qual pertence (Rohde, 1982). O rapport, por sua vez, possui a mesma
esséncia do modulo, contudo esta mais fortemente relacionado ao processo
de impressao ou fabricagdo da industria téxtil (McNamara; Snelling, 1995).

e Arranjo ou malha: E a maneira como acontece a organizagdo dos médulos no
que tange a simetria e a proporcao — regulares ou irregulares dentro da area
observada (Silva, 2016; Rohde, 1982). No estudo de Schwartz (2008) este
conceito é definido como malha.

e Densidade: Observa a relacao de numero de elementos (ou modulos) dentro
de uma area delimitada (Munari, 1997; Silva, 2016).

As texturas tridimensionais, diferem-se dos relevos, pois, como definido na
Enciclopédia Itau Cultural (2018), relevos sao a variacao de valores no eixo “z” a
partir de uma superficie plana, enquanto as texturas tridimensionais (embora
carreguem em si o conceito de relevo) podem estar aplicadas em diferentes
geometrias de superficies base, € nao apenas planas.

(i) Aspectos objetivos da textura: sdo caracteristicas da textura que podem
ser medidas e verificadas de maneira independente da percepgao individual, tais

como: comprimento, dimensdes, motivo grafico, densidade etc.
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(iii) Aspectos subjetivos da textura: sdao caracteristicas ou aspectos da
textura que dependem da percepcao individual para serem medidas, tais como:
conforto ou desconforto, precisdo ou imprecisdo, seguranga ou inseguranga etc.

(iv) Objeto exemplar: E o objeto que, a partir da realizagdo de um estudo
netnografico*, sera selecionado pela popularidade entre os usuarios desta categoria
de produtos. Ele sera utilizado para procedimentos experimentais nesta
investigagdao, que envolvem a aplicagao de diferentes texturas tridimensionais
*idealizadas, identificadas em seus similares, para realizagdo de entrevistas e teste
induzido de percepc¢ao visual e tatil com usuarios, para obtencao de informagdes
sobre os aspectos subjetivos por eles percebidos.

(v) Ensaios de interagao: Busca compreender como o usuario realiza uma
tarefa e aferir a qualidade das interagdes realizadas em uma situacao de uso
simulado. As técnicas de coleta mais utilizadas para este ensaio sao: observacgao,
formularios e entrevistas. E utilizado para pesquisas qualitativas que buscam
observar dados subjetivos (Padovani; Schlemmer, 2021). Segundo Dias (2007), o
ensaio de interagao prioriza aferir a qualidade das interacdes que se estabelecem
entre o usuario e o objeto de estudo.

(vi) Pesquisa qualitativa exploratéria de reconhecimento: A pesquisa
qualitativa exploratéria tem objetivo de proporcionar familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito considerando varios aspectos relativos ao
fendmeno estudado (Gil, 2010). Dessa forma, o estudo de reconhecimento propde
investigar mais profundamente o fenémeno e identificar a sua ocorréncia no mundo
fisico, a partir de parametros predefinidos de caracterizacao.

(vii) Preensao palmar: “A preensao power grip, conhecida como palmar e a
mais referenciada na literatura, origina-se do termo grasp, que significa apertar um
objeto cilindrico (Dias et al., 2010). Segundo Kapandiji (2000), tanto os dedos quanto

a palma da mao participam nas preensdes palmares. Sao de dois tipos, dependendo

* Estudo netnografico: Que se baseia nas diretrizes da netnografia. A netnografia, segundo Kozinets (2004) € uma forma
especializada de etnografia e utiliza comunicagcdes mediadas por computador como fonte de dados para chegar a
compreensao e a representagdo etnografica de um fendmeno cultural na Internet. Sua abordagem é adaptada para estudar
féruns, grupos de noticias, blogs, redes sociais etc.
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da utilizagdo ou ndo do polegar. Primeiro temos a preensao digital-palmar, que é

realizada com a palma da mao e com os ultimos quatro dedos, e em segundo,

aquela que é realizada com toda a mao ou toda a palma: é a pretensao de forga

para os objetos pesados e relativamente volumosos.

(viii) Hierarquia dos produtos: com base nos niveis de hierarquia de

produtos proposta por Kotler (2000), propde-se organizar os produtos identificados

da seguinte forma:

Categoria de produtos: Define a necessidade central que sustenta a
existéncia da subcategoria de produtos.

Subcategoria de produtos: Grupo dentro da categoria de produtos,
que se destina a atuar para uma necessidade central.

Tipo: Atividade ou funcao a ser apoiada ou desempenhada por um
grupo de produtos, dentro de uma subcategoria. Essa definicao
também se relaciona ao modelo de utilidade, definido pela Lei da
Propriedade Industrial (LPI) - Lei n°® 9.279, como um objeto de uso
pratico, que possua uma fungao definida (e inovadora quando tiver
intencao de ser patenteado).

Modelo (atributo variante do produto da subcategoria): Distingao de
um produto dentro de uma subcategoria, como por exemplo:
tamanho, prego, forma ou outro atributo. Relaciona-se com o conceito
do que é denominado desenho industrial pela LPI (Lei n® 9.279, de
1996, que regula os direitos e deveres relativos a Propriedade
Industrial no Brasil) e pelo INPI (Instituto Nacional de Propriedade
Industrial), sendo utilizada para indicar um novo produto dotado de
alguns atributos diferentes de versdes anteriores, mas que nao
alteram a sua funcionalidade principal (pode ser submetido a registro
de desenho industrial quando for considerado original apos avaliagao
do INPI).

Diretrizes de projeto: A Enciclopédia Significados (2024) define a
palavra” diretrizes’ como orientagdes, guias ou rumo. Diretrizes entao

sao linhas que indicam um caminho a seguir, ou ainda podem ser
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instrugdes ou indicagdes para se estabelecer um plano, uma agao, um

negocio ou, no caso do estudo, um projeto.

1.6 Delimitacao da pesquisa

O foco desta pesquisa € compreender e sistematizar padrdes de informacao
a respeito das texturas tridimensionais idealizadas, existentes nas superficies
funcionais (em material polimérico) de produtos do cotidiano.

Fazem parte do escopo desta pesquisa o levantamento de informagdes
como: classes de polimeros utilizados na produgdo de texturas tridimensionais
aplicadas a produtos, bem como seus processos produtivos. Além disso, os
aspectos funcionais, morfolégicos, semanticos e sensorio-cognitivos também serao
observados, desde que sejam aderentes ao campo do design. Dessa forma,
assuntos mais aprofundados como a engenharia dos materiais e teorias ligadas a
tribologia+t e rugosidade, nao fardo parte desta pesquisa.

Por fim, esclarecemos que, tendo visto a imensidao dos produtos que podem
ser identificados por apresentarem texturas tridimensionais aplicadas, optamos por
restringir a selecdo apenas aqueles que sejam utilizados manualmente por
preensao palmar. Este espaco delimitado abrange diversos produtos importantes
para a vida cotidiana humana e aprimora a atuagdo de uma das ferramentas mais
eficientes do mundo: as maos.

Finalmente, no ambito deste universo de produtos, a investigacao se debruca
sobre aqueles em circulagdo no mercado durante o periodo em que ela se
desenvolve (2022 — 2023), sem observar evolug¢des ao longo do tempo ou versdes
anteriores; do ponto de vista geografico, o universo foi limitado aos produtos

comercializados no Brasil, independentemente de serem nacionais ou nao.

* A tribologia é a ciéncia que estuda os fendmenos de desgaste entre dois corpos. Analisa o atrito e lubrificagdao dos
elementos, e como as superficies se comportam em movimento relativo. Portanto, é a ciéncia e tecnologia da interagdo de
superficies e praticas relacionadas (ABECOM, 2021).
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1.7 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo € composta por cinco capitulos, a saber, introducgao,
referencial tedrico, procedimentos metodoldgicos, resultados e discussbes e
consideracgdes finais.

O presente capitulo um, introdugcdo, como demonstrado, engloba todas as
informagdes que orientam o estudo, incluindo o problema fundamental, objetivos,
justificativas e delimitagcdes da investigacao, além de conceitos essenciais para sua
compreensao.

O segundo capitulo, referencial tedrico, trata do estado da arte sobre as
texturas tridimensionais, identificando as contribuicées de autores (livros, artigos
cientificos, dissertacoes, teses e relatorios) que ja se debrugaram sobre o assunto
e em temas correlatos. O texto se divide em trés partes essenciais para a melhor
compreensao do tema em estudo, sendo que a primeira se¢ao oferece uma visao
abrangente sobre o design de superficies, discutindo os principios fundamentais
que norteiam sua pratica, bem como a importancia das texturas tridimensionais nos
produtos. A segunda secao explora os métodos, tecnologias, materiais poliméricos
e processos de fabricagdo utilizados no desenvolvimento de texturas
tridimensionais, e ao final, apresenta um breve panorama atual do mercado,
ilustrado com alguns exemplos de produtos. A sec¢ao final traz informagdes de como
os sentidos sensoriais impactam diretamente na experiéncia de uso e eventuais
correlagdes funcionais, morfologicas, semanticas e sensério-cognitivas no processo
de interagcao entre homem, produto e texturas tridimensionais.

O terceiro capitulo, procedimentos metodoldgicos, concentra todas as
informagdes sobre os procedimentos adotados na pesquisa, além das ferramentas
usadas para os levantamentos de dados, incluindo aquelas utilizadas tanto para
coleta quanto para analise do conteudo final.

O quarto capitulo € dividido em duas partes; a primeira trata da apresentagao
dos resultados obtidos em cada fase da pesquisa, trazendo informagdes de como
foram executadas as ferramentas propostas no capitulo anterior. A segunda parte,
“Discussao”, demostra o detalhamento dos cruzamentos dos dados levantados pelo

estudo, propondo reflexdes sobre os principais aspectos indicados no problema
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fundamental e elucidando, a partir das analises realizadas, elementos inconclusivos
€ que carecem de Novos iNsSUMOS ou posteriores pesquisas.

Por fim, o capitulo cinco, consideragdes finais, apresenta a sintese dos
resultados e das reflexdes decorrentes deste estudo, sugerindo pontos de atengao
a serem seguidos como diretrizes de projetos para designers e projetistas, com o
objetivo de melhorar a compreensao sobre este fendmeno, que carece de mais
estudos de possibilidades para criagao e aplicagao das texturas tridimensionais de
uma maneira mais assertiva e organizada, visando aprimorar as diversas dimensoes

de interacao entre homem - textura - objeto.

1.8 Eticidade da pesquisa:

Este trabalho foi submetido e aprovado pelo CEP (Comité de Etica em
Pesquisa) e é portador no numero CAAE 70251523.0.0000.5390. Dado o exposto,
esta pesquisa segue a Resolugao CNS n° 466/2012 ou Resolugao CNS n°® 510/2016
relacionada a Pesquisa com Seres Humanos (ambas estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Saude). O CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de
relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes
éticos.O estudo submetido passa por uma avaliacao rigorosa que considera
questdes éticas, legais e cientificas. Isso ndo apenas ajuda a proteger os direitos e
o0 bem-estar dos participantes, mas também valida a qualidade da pesquisa,
fornecendo uma base soélida para a construcao do conhecimento. Portanto, a
validagao do estudo por meio deste 6rgao nao é apenas um ato de responsabilidade
ética, mas também um passo fundamental para a credibilidade e reconhecimento

de sua pesquisa na comunidade cientifica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo da literatura realizada no ambito desta dissertacdao buscou
identificar conceitos e abordagens que tangenciam o tema escolhido no que diz
respeito ao campo do desenvolvimento de produtos com utilizagcado de texturas
tridimensionais projetadas e aplicadas a superficies poliméricas de objetos de uso
cotidiano. O referencial utilizado apresenta conceitos relacionados a: design de
produtos; design de superficie; materiais e processos ligados a texturizagao;
sentidos sensoriais, ergonomia e tato.

Para melhor compreensao do desenvolvimento dos conteudos, o referencial
tedrico foi dividido nas trés partes descritas a seguir:

(i) O campo do design de superficies na praxis do design de produtos, com

um olhar ampliado.

(ii) As fases que abrangem desde o projeto até a produgao de produtos com

texturas tridimensionais aplicadas.

(i) A interacdo sensorial: compreendendo a exploracdo dos sentidos

sensoriais no desenvolvimento de produtos com texturas tridimensionais aplicadas.

Os assuntos mencionados serdao detalhadamente expostos em forma de
capitulos, desdobrando-se em outros subcapitulos também apresentados ao longo

do conteudo a segquir.
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2.1 O campo do design de superficies na praxis do design de produtos - um
olhar ampliado

2.1.1Conceitos e definicoes

O termo “design de superficie”, segundo Rithschilling (2008), possivelmente
foi cunhado pela Surface Design Association (Associagao de Design de Superficie),
uma associagao de artistas téxteis norte-americanos, no ano de 1977. O termo é
utilizado nos Estados Unidos para definir os projetos desenvolvidos por designers,
direcionados ao tratamento e as cores empregadas em uma superficie, produzida
em escala industrial ou n&o.

Dentre as iniciativas do design de superficie no Brasil destaca-se o escritorio
da gaucha Renata Rubim, Design & Cores, sendo ela uma das pioneiras a trabalhar
com design de superficie no pais. Além do empreendimento de Rubim, temos o
Nucleo de Design de Superficie da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
(NDS-UFRGS), fundado em 1998. Segundo Laschuk (2017), foi no NDS-UFRGS que
a especialidade foi teorizada e sistematizada no Brasil, sendo ali construida toda a
sua fundamentacgao tedrica e pratica profissional. O nucleo, ao longo dos anos,
passou a ser uma referéncia nesse campo no pais, ndo apenas para a disseminagao
do conhecimento, mas também por gerar material académico sobre o tema,
atuando no desenvolvimento do campo do design de superficie aplicado a diversas
areas, tais como: estamparia, malharia, tecelagem, papelaria, web e texturas tacteis
em trés dimensdes para materiais sintéticos etc. O design de superficie foi
reconhecido como especialidade do design pelo CNPqg em 2005 (Freitas, 2012).

Apesar da origem do campo estar ligada as areas téxteis (moda e
decoracao), e sua aplicacao ser bastante difundida neste ambito, sua importancia
se estende para outros segmentos do design, uma vez que a tela de criagao se
apoia nas superficies propriamente ditas, inerentes aos conteudos fisicos e digitais.
Baseada na tabela de areas de conhecimento de 2011 (CAPES), Freitas (2012),
descreve quatro grupos em que o design de superficie se apresenta nitidamente,
confirmando a transversalidade dessa matéria, sendo estes: (1°) design téxtil

(vestuario, design de moda, joias e similares); (2°) design de produtos (trabalhos
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sobre diferentes materiais, processos de fabricacao, mobiliario e similares); (3°)
design sustentavel (sobretudo em projetos ligados a bidnica e biomimética); e (4°)
design de ambientes construidos (interiores, design de interiores e similares).

No campo em questao, entender o conceito do que pode ser caracterizado
como superficie é essencial. De acordo com os dicionarios Aurélio (2005) e
Michaelis (2001), ela esta relacionada geometricamente ao conceito de arealface,
definida por comprimento e largura; figurativamente, relaciona-se a parte externa
dos corpos: a aparéncia.

Para Rithschilling (2008) as superficies sdo elementos passiveis de serem
projetados, pois sdo caracterizadas como objetos ou parte de objetos em que as
medidas da largura e do comprimento sdo significativamente maiores que a da
espessura, apresentando resisténcia fisica suficiente para garantir sua existéncia.
Dessa forma, a superficie configura-se como uma especialidade dentro do design.

Na definicdo da autora:

O design de superficie & uma atividade técnica e criativa, cujo objetivo é a
criacdo de imagens bidimensionais (texturas visuais e tateis), projetadas
especificamente para a constituicido e/ou tratamento de superficies,
apresentando solugdes estéticas e funcionais adequadas aos diferentes
materiais e processos de fabricagcao artesanal e industrial (Rithschilling,
2008, p. 23).

Para Schwartz (2008), a superficie constituinte de um objeto permite trés
grandes abordagens: representacional, constitucional e relacional (Figura 3). A
primeira trata da sua representacao tridimensional e grafica; a segunda é relativa
aos materiais e aos procedimentos técnicos utilizados no processo; e a ultima esta
relacionada a semantica. Para a autora, as trés esferas de abordagem interferem
com maior ou menor intensidade em um produto ou componente, a depender da
aparéncia final do objeto, resultando em diferentes impactos em relacao a

percepcao, influenciando, entao, diretamente no campo de atuacao do design.
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Figura 4: Trés esferas de abordagem da superficie

ABORDAGEM
REPRESENTACIONAL
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ABORDAGEM
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Fonte: Baseado em Schwartz (2008). Elaborado pela autora, em 2024.

A abordagem representacional trata de como a superficie é colocada
graficamente, podendo ser feita de maneira expressional ou industrial, segundo
Schwartz (2008). Weiszflog (2001) sugere que a superficie de um elemento é a
propria circuncisdo do corpo. Dessa ideia deriva-se 0 pensamento de que as
superficies podem ser lidas de maneira bidimensional, mas percebidas no espaco

como tridimensionais. Barachini (2002) contribui com esta forma de pensamento:

As superficies, aparentemente podem ser reduzidas a configuragoes
geométricas de apenas duas grandezas — tornando-as bidimensionais. Ou,
podem ser entendidas como extensao de uma area limitada, [...]. Todavia
as superficies, se inserem no espagco e nao apenas O representam.
Tridimensionais por exceléncia, abertas e interativas. Revestem, e, por
vezes, sao o proprio objeto (Barachini, 2002, p. 2).

A partir dessa abordagem, surgem dois importantes conceitos: superficie-
objeto e superficie-envoltério, propostos por Schwartz (2008) na tentativa de
reconhecer a superficie como objeto percebido no espago tridimensional. No
primeiro caso, ao trabalharmos a superficie influenciamos diretamente na sua
materialidade (volume, por exemplo); no segundo caso, apesar de a superficie ser
parte intrinseca da materialidade do objeto, seu volume nao é afetado - portanto é

possivel trabalhar, projetar e comunicar as superficies como um item particular do
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proprio objeto em questdo. O foco desta pesquisa de mestrado se encontra ligado

a esta segunda situacao.
A figura 4, a seguir, mostra um exemplo dos conceitos apresentados. A

imagem a esquerda exemplifica o conceito de superficie-envoltério. Percebemos
que a superficie ndo € o objeto e, portanto, nao € influenciada pelo seu volume e,
nem o influencia, podendo ser trabalhada isoladamente do todo. Ao contrario disso,

acontece no objeto demonstrado a direita (superficie-objeto).

Figura 5: Exemplos da definicao de superficie-envoltério
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Fonte: SCHWARTZ, 2008 e AMARO, 2012.

As texturas sdo exemplos de modificacdes realizadas em superficies com o
intuito de aprimora-las. Nesse sentido, vemos que as texturas, assim como as
superficies, ainda que criadas e pensadas de forma bidimensional, tornam-se
tridimensionais pelo fato de se apresentarem no espacgo fisico humano, que é
naturalmente tridimensional. Devido a isso, podemos depreender também que as
texturas aplicadas em superficies de objetos sdo invariavelmente tridimensionais,
podendo variar suas alturas e topologia, em relacdo as superficies nas quais se
encontram dispostas. Por sua vez, essas mesmas superficies também podem

apresentar variados tipos de geometria constitutiva (plana ou organica).
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2.1.1.1Da bidimensionalidade a tridimensionalidade

O design de superficies € uma especialidade que compartilha alguns
principios gerais comuns a todas as especialidades do design, tais como: o
envolvimento com a matéria; a técnica; e a presenga de um propdésito criador
(Freitas, 2012). Os fundamentos do design de superficies vieram das técnicas de
padronagem continua, que utilizam matrizes como mediagdo para impressao
rotativa. Ainda hoje, mesmo com o avango das tecnologias, continua-se a considerar
tais principios como balizadores de novos projetos.

Schwartz (2008) delineia uma espécie de gramatica que atua na
configuracao plastico-estrutural do design de superficie. A figura 5 mostra esses
elementos, sendo eles: o motivo; os modulos; a malha do modulo; o multimodulos;

as malhas do multimodulos; e o sistema.

Figura 6: Relacao de elementos estruturais do design de superficie

rn motivo R
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médulo | R | niihevomes
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Fonte: Baseado em Schwartz (2008). Elaborado pela autora, em 2024.
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Como definicdo, a autora infere que o “motivo” tem por fungao traduzir
visualmente a mensagem projetada pelo designer. Pode ser composto de
elementos figurativos ou abstratos, geométricos ou organicos, apresentando os
mesmos formatos ou variagdes de cores e tamanho. Segundo Araujo Melo e Castro
(1984), os motivos sao construgdes graficas ou figuras que servem como base para
a construgao do modulo.

Os modulos sao formados por um ou varios elementos compositivos (com
motivos) que precisam estar circunscritos em uma unidade que sera repetida na
largura e comprimento da superficie. Rohde, (1982) infere que o médulo é a menor
unidade constitutiva repetida ou operada (ao refletir, girar, inverter etc.) do padrao
de texturas, razao pela qual se torna o responsavel por dar forma ao projeto ao qual
pertence.

A malha de mddulos € a ligagao entre os modulos, que enfoca a maneira
como funcionam os encaixes entre eles e quais efeitos podem ser explorados
(Schwartz, 2008). Silva (2016) e Rohde (1982) inferem ainda que essa organizagcao
dos moédulos diz respeito a simetria e a proporgao — regulares ou irregulares dentro
da area observada.

Os multimédulos, diferentemente da malha de mdodulos, sdo compostos por
sistemas modulares menores, como explica Rithschilling (2008). Isto porque s6
existem quando esse conjunto de modulos menores se repete, a partir de um
sistema de repeticdo modular, que se configura basicamente em trés tipos:
alinhado, nao alinhado e progressivo (Figura 6). Contudo, ao se repetir o moédulo, é
possivel realizar modificacbes em seu eixo e orientagdo sem alterar seu desenho.
Essas modificagbes sdo nominadas como: translagao, rotacao, inversao e reflexao

(Figura 7).
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Figura 7: Tipos de sistema de repeticao modular
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Fonte: Baseado em Ruthschilling (2008). Elaborado pela autora, em 2022.

Figura 8: Rapports mais utilizados
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Fonte: Baseado em Schwartz (2008). Elaborado pela autora, em 2022.

Associada a esse conceito de multimodulos esta a nog¢ao de rapport, termo
francés que significa “repeticao”. Ele € mais utilizado, no Brasil, em areas correlatas
ao design de superficie, para designar o encaixe do médulo em todos os sentidos.
No contexto do design de superficie, o rapport € compreendido como a adaptacao
do moédulo no processo de impressao ou fabricagcdo. McNamara e Snelling (1995)
apontam alguns dos rapports mais utilizados: full drop (translagcao); half-drop
(translacao); brick (translacao); stripe (inversao); turn over (reflexao em dois eixos);
mirror e suas variagoes (flexao de translacao, reflexdo de unico eixo e reflexdo com
translacdo). Na adequacao do modulo ao rapport deve-se considerar o sistema de
repeticao adotado.

O elemento “malha do multimédulo”, por sua vez, tem relagdo com a
geometria da superficie do suporte (produto, objeto, tecido etc.). Isso indica que ele
pode se deformar para esta adaptagao. Proctor (1990) define oito tipos de malhas
sobre as quais os padroes sao construidos: quadrado; tijolo; meio salto; diamante;

triangulo; ogiva; hexagono; e escama (Figura 8).
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Figura 9: Malhas dos multimédulos

i
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Fonte: Proctor (1990).

Para Silva (2016), as texturas tateis (que possuem tridimensionalidade) sao
divididas a partir da percepcao fisica dos usuarios em relagado aos produtos, por
meio do toque. Desse modo, ao desenvolvermos texturas aplicadas a produtos,
devemos considerar suas dimensdes minimas perceptiveis tatil e visualmente pelo
usuario, tornando-as assim, um atributo de valor agregado.

O autor destaca que os principais atributos de classificacdo das texturas
tateis sdo: (1) dimensao (distancia entre as cristas — micro, macro ou mega textura);
(2) densidade (relacao de numero de elementos sobre a area da superficie); (3)
regularidade (relacionada a simetria e a proporgao — regulares ou irregulares) e (4)
forma (baseada na estrutura — organica ou geométrica). A seguir destaca-se, na
tabela 1, as classificacdes das texturas tateis definidas por Silva (2016), a partir do
atributo “dimensao”.

Tabela 1: Dimensionamento das texturas

DEFINICAO MICROTEXTURA MACROTEXTURA MEGATEXTURA
COMPRIMENTO
DE ONDA

<0,5 MM 0,5MM - 50 MM >50MM

Fonte: Adaptado de Silva (2016) pelas autoras (2022)
Em sintese, podemos dizer que os aspectos observados por Silva (2016)
tratam da materialidade (tridimensionalidade) das texturas, enquanto a teoria

desenvolvida por Schwartz (2008) cuida da composicao entre os elementos



39

constitutivos bidimensionais para criagao de uma textura, que posteriormente pode
vir a ser tridimensional, pela aplicagdo em uma superficie de um objeto
(tridimensional por natureza). Embora em alguns casos as nomenclaturas sejam
diferentes, os significados abarcados se aproximam, tais como “regularidade” e
“arranjo” (Silva, 2016) quando comparados ao conceito de “malha” (Schwartz,
2008). O mesmo acontece com o conceito de “forma” (Silva, 2016) se comparado
ao conceito de “motivo grafico” (Schwartz, 2008).

Para nosso estudo, adotaremos as seguintes denominagdes e respectivas
descricbes a serem observadas nas texturas tridimensionais identificadas: (1)
motivos graficos — elemento constitutivo do modulo (em alguns casos, podera ser
0 proprio modulo); (2) médulo ou rapport — unidade minima repetivel constitutiva
do conjunto de superficie texturizada; (3) arranjo ou malha — organizacao dos
modulos dentro da superficie texturizada; e (4) densidade — numero de repeticao
dentro de uma area delimitada. Consideramos este ultimo um importante aspecto
das texturas tridimensionais pois, como Munari (1997) demonstra em seus estudos,

essa caracteristica pode alterar por completo a percepcao da textura criada.

2.1.2 As funcionalidades das texturas tridimensionais aplicadas a produtos

Ao ser dotado de uma textura tridimensional, o objeto passa a congregar
elementos que aprimoram sua funcgao pratica. Com isso, podem existir situagdes
em que o objeto apresenta uma determinada utilidade e a textura, quando separada
dele, apresenta outra finalidade. Contudo, como resultado da juncdo de ambos, o
que se obtém é uma solugéo integrada e completa com o intuito de aperfeigoar o
produto e facilitar a tarefa realizada pelo usuario.

A titulo de exemplo, consideramos o projeto de um copo de cha feito em
vidro, o qual apresenta o centro emborrachado com texturas tridimensionais
inseridas, como os copos da marca Bodum (Figura 9). Neles, é evidente que sua
funcao fundamental € a de conter e servir um liquido, porém, a textura aplicada na
superficie tem funcao de aumentar a segurancga e o conforto térmico durante o uso
do produto (aprimorando as funcionalidades do material polimérico em que estao

inseridas as texturas) por meio da elevacao do valor do atrito da superficie que esta
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em contato com os dedos do usuario, evitando deslizes. Sobre o atrito, Fiorani,
Passaro e Del Curto inferem que: “[...] € um fenémeno fisico de enorme importancia,
tanto em questdes cientificas quanto em relagéo a vida cotidiana” (2019, p. 164).

Figura 10: Copo da empresa Bodum

Fonte: Copo da empresa Bodum, utilizado como exemplo sobre como as texturas podem agregar funcionalidades aos
produtos. Fonte: FNAC (s.d.).

Segundo Falcdo (2015), as texturas tridimensionais aplicadas as superficies
de objetos — como pedais, botdes, copos e talheres — preenchem fungdes como:
induzir utilizagao intuitiva; conferir propriedade antiderrapante; e aumentar o
desempenho nas atividades manuais. Loss e Jansen (2015) complementam as
funcionalidades mencionadas, citando também a importancia das texturas
tridimensionais para evitar vandalismos (riscos na superficie), preservar a
integridade do produto e conferir resisténcia estrutural ao material. Outras
funcionalidades podem ser inferidas através da observacao de objetos do cotidiano,
tais como facilitar a dissipacdo de calor, luz e som (considerando-se texturas
vazadas em eletrodomeésticos).

A maioria das texturas tridimensionais promove a fungéo de aderéncia/atrito
ao objeto, trazendo outros beneficios indiretos, tais como: redugdo da forga
empregada no movimento, seguranga para manipulagao e precisao na execu¢ao da
tarefa. Para melhor associacdo destas informacgdes, foi elaborado o quadro 1,
baseado nos estudos levantados (Falcao, 2015; Napier, 1983; Kapandji, 2000; L6ss;
Jansen, 2015), relacionando as funcionalidades (diretas e indiretas) das texturas
tridimensionais existentes em objetos de interagcédo tatil manual, com o usuario,
buscando dar destaque para as funcionalidades agregadas aos produtos do

cotidiano.
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Os pneus de um carro sao um perfeito exemplo de como a qualidade
aderéncia é importante para a vida cotidiana; nos pneus, a aderéncia se refere a
resisténcia que estes apresentam em relagéo ao solo com o qual estdo em contato.
Fatores que interferem na qualidade de aderéncia dos pneus dizem respeito a
profundidade do padrdao das texturas tridimensionais aplicadas (banda de
rodagem), e do desenho aplicado as suas superficies, modificando,
consequentemente, as suas configuragdes, a depender do objetivo a ser atingido.
Segundo Prolog (2021) as bandas unidirecionais e simétricas possuem um melhor
desempenho em asfalto e viagens de longa distancia em rodovias; ja a banda
assimétrica €, geralmente, mais adequada para rodar em vias urbanas — onde ha
mais movimentos de aceleragao e frenagem, exigindo maior aderéncia dos pneus

(Figura 10).
Figura 11: Funcoes das texturas tridimensionais
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Fonte: Prolog (2021)

Ainda em relacdo a “aderéncia”, Di Bucchianico e Vallicelli (2007)
apresentam um interessante estudo onde foram criados parametros tateis
(qualidades perceptiveis ao tato), com base nos elementos da textura/ relevo (forma,
densidade, altura), com objetivo de mensurar quais qualidades emergem da
interacao dos elementos da textura com usuarios. A figura 11 mostra que os autores
separaram as carateristicas fisicas do relevo da textura, das caracteristicas do
desenho do relevo das texturas. Por se tratar da superficie superior de uma lancha,
onde as pessoas se sentam, a sensacao e percepcao tatil se da através de partes
diferentes do corpo humano, sendo mais diretamente percebidas pelo posterior de

coxas e nadegas (ver figura 11). Ainda que outras partes do corpo tenham menos
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receptores tateis que as maos, para percepcao e legibilidade das texturas
prevalecer, deve-se sempre observar a capacidade de comunicacao tatil da
principal regiao do corpo que ira interagir com objeto proposto pois, a depender do
tamanho dos elementos constitutivos do padrao de superficie texturizada (modulos),
esta proposta de interagcdo pode nao ser percebida pelo usuario (Silva, 2016;
Haines, 2006).

Uma funcionalidade alternativa das texturas tridimensionais idealizadas se
refere ao contexto da saude e do bem-estar. Araujo e Silva (2022) apresentaram
um estudo em que, por meio de uma entrevista exploratéria com profissionais da
area (médicos fisioterapeutas e clinicos), estes indicaram que produtos com
texturas tridimensionais exuberantes, em muitos casos, sao utilizados para
reativagdo/tratamento da sensacdo ou percepgao tatil. Em casos graves de
amputagdes, por exemplo, estes produtos nao surtem efeito, pois a proépria
sensacao tatil foi rompida. Contudo, para reabilitacdes leves (que nao apresentam
incapacidades graves ou visiveis), essa relacdo € bem-vinda. Como exemplo,
podemos citar a falta de mobilidade causada pela pandemia da COVID-19, que
deixou as pessoas acamadas, gerando a posterior necessidade de exercicios de
reabilitacdo. Alguns produtos utilizados em exercicios de manutengéao da saude e
bem-estar, como o rolo miofascial (utilizado a partir da técnica de massagem
miofascial) apresentam texturas tridimensionais para proporcionar diferentes tipos
de tratamentos, a depender da condicdo do usuario. Dessa forma, alguns dos
resultados obtidos demonstram que usuarios com lesdes mais profundas, em
regides maiores do corpo (costas e coxas, por exemplo), precisam de texturas
maiores e mais altas; enquanto no tratamento de dores superficiais, podem ser

utilizadas texturas menores e mais rasas.
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Figura 12: Parametros tateis e qualidades mensuraveis
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Fonte: Di Bucchianico e Vallicelli (2007). Traduzido pela autora (a direita).

Dado o exposto, a partir da identificacdo das funcionalidades levantadas
observa-se que, quando inserimos texturas tridimensionais nas superficies dos
produtos, € possivel enumerar diversos tipos de objetos nos quais essas qualidades
podem ser bem-vindas. Por esta razdo é relevante para a pratica projetiva do
designer, observar nao apenas aspectos da configuracao fisica e visual da textura,
mas também as consequentes sensacdes e percepcdes sensoriais provocadas na
utilizacdo do produto, a partir dos parametros selecionados e construidos.

No capitulo a seguir, procura-se tragar um breve panorama atual do mercado

do design de superficies, exemplificando suas aplicagées em alguns casos notaveis.

2.1.3Um olhar sobre o design de superficies no mercado atual

O design de superficie no campo da moda conta com diversos
procedimentos, como utilizacdo da técnica do entrelagamento de fios e fibras, até o
embelezamento dessas superficies mediante processos de beneficiamento da
cadeia produtiva téxtil e de confeccao, e pela criagdo de estampas. Segundo
Laschuk (2017), a estamparia é considerada como um conjunto de processos de
impressao, utilizados de forma individual ou associada, para a reproducao daquelas
que podem ser texturas, mas também desenhos, imagens e formas sobre as

superficies de apoio.
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No campo do design grafico, as texturas sdo extremamente recorrentes,
podendo assumir volume a partir do material que as suporta. Além disso, assim
como na industria da moda, apresentam interessantes aspectos comunicacionais
de identidade de uma comunidade, como demonstrado por Mol (2018) com projeto
grafico em que utiliza elementos da cultura local como inspiragao, para criacao do
modulo de repeticao da textura idealizada.

No campo do design de ambientes e decoragdo, modulos de repeticao
assumem, mais frequentemente, configuragcdées geométricas. O fato se da, em parte,
pelas restricbes produtivas mais rigidas em comparacado aquelas utilizadas para
producdo grafica ou téxtil. A tridimensionalidade se torna mais exuberante e
sensivel a interagcdo com os usuarios. Neste contexto, Freitas (2012) apresenta a
empresa MIO Culture (Figura 12), que propde opgdes de modulo, deixando para o
usuario a liberdade criativa de selecionar a combinacao, formando arranjos de sua
preferéncia. Dessa forma, o designer divide parte do seu proprio processo de

criacdo com o usuario final.

Figura 13: Texturas tridimensionais no campo da decoragao

Fonte: MIO, 2022

Como exemplo da exploragdo criativa do desenvolvimento de texturas
tridimensionais nos produtos, podemos citar também as empresas Architexture e
Microrelleus. A primeira expde projetos de texturas integralmente idealizadas,
seguindo conceitos e referenciais imagéticos para seu desenvolvimento (Figura 13).
A segunda, por sua vez, realiza a personalizagao de produtos com alta qualidade de

resolucao, por meio do processo de texturizacao a laser (o qual gera menos danos
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ao meio ambiente quando comparado a processos convencionais como a Corrosao
quimica), que proporciona possibilidades ilimitadas, em termos de criacao, para a
area de design (Figura 13). Estes processos serao discutidos mais detalhadamente

dentro do topico 2.3.2.4.

Figura 14: Processo criativo de desenvolvimento das texturas

Fonte: Na primeira linha: processo criativo de desenvolvimento de texturas da empresa Architexture em revestimentos e
tecidos. (Architexture, s.d.). Na segunda linha: método de desenvolvimento e aplicagao de texturas idealizadas por processo
a laser em vidros de perfume, na empresa Microrelleus (Microrelleus, 2020).

Dentro da escala estabelecida por Silva (2009), até o momento foram
apresentados apenas exemplos de produtos com mega ou macrotexturas. O
produto Dual Sense (joystick), utilizado no console da Playstation 5 — cujo
lancamento no mercado em 2021, foi bastante aguardado pelos fas — se destaca

por utilizar texturas tridimensionais funcionais micromeétricas aplicadas a regiao de

pega do objeto (Figura 14 — A).
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Figura 15: Joystick DualSense, da empresa japonesa Sony

Fontes: A: Produto DualSense com o detalhe da pega e texturas tridimensionais (Garrett, 2021). B: Visdo ampliada da
textura, obtida por meio do microscépio confocal AXIO CSM700 - ZEISS, apds leitura e alinhamento da superficie de
analise. O estudo foi realizado dentro dos laboratérios do Instituto SENAI de Inovagdo em Manufatura Avangada. Elaborado
pela autora, em 2022.

As texturas tridimensionais do produto sdo compostas por motivos graficos
(icones da marca; ver figura 14-A) que se repetem por toda a regido onde existe
necessidade de precisao e aderéncia das maos. A densidade de motivos graficos
na area da pega ¢é alta (grande incidéncia de elementos/modulos em uma mesma
area), e as texturas possuem trés niveis diferentes de altura que se sobrepdem.
Segundo Hollister (2021), Morisawa (diretor sénior de design de produtos do Design
Center da Sony) declarou que uma variedade de texturas foi criada e simulada em
prototipos de gamepads reais. Por fim, estas foram testadas repetidamente até que
se encontrasse a exceléncia do produto. Nas palavras de Morisawa: “[...] era preciso
que o resultado fosse bonito e texturizado o suficiente para serem confortaveis — e
nédo escorregadios —, mas ndo tanto a ponto de ser uma lixa-aspera que machucaria

suas maos durante uma longa sesséao de jogos” (Hollister, 2021, ndo paginado).
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Ainda sobre a figura 14-B, para dar a nogdo da escala micrométrica da
textura, foi inserida uma medida de referéncia de 400Um (que equivale a 4mm), que
equivale exatamente ao tamanho dos motivos graficos apresentados na textura. A
imagem foi feita de posse do objeto, com captagdo em microscépio confocal com
lente cinco vezes ampliada.

Dessa forma, sabe-se que as texturas tridimensionais utilizadas neste
produto tém funcionalidade antideslizamento, além de tornarem a jogabilidade mais
estavel. Este produto pode ainda ser qualificado como aquele que utiliza preensao
palmar na realizacdo de uma tarefa (por utilizar o centro da mao e os quatro dedos

com polegar ortogonal), conforme ilustrado na figura 15.

Figura 16: Simbolos da empresa Playstation (A) e tipos de manejo (B)

Fontes: A: Playstation (2022). B: Exemplos de aplicagao da apreensao palmar com toda a mao ou toda a palma, deixando
apenas o polegar de fora (Kapandji, 2010).

A Figura 16, a esquerda, mostra um mapa de cor, qualificando as alturas das
texturas. Pela escala lateral, as cores de rosa a branco estao mais baixas do que
aquelas em verde e azul. A imagem a direita, feita apos alinhamento da superficie
de anadlise (planificacdo média das alturas da superficie organica do objeto),
reafirma a informacao sobre as diferentes camadas de texturas aplicadas ao objeto:
elementos rosa-branco estao mais altos (eixo “z” cartesiano) e elementos verde-

azuis se apresentam em niveis inferiores.
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Figura 17: Alturas das texturas no joystick
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Fonte: Imagens obtidas por meio do microscopio confocal AXIO CSM700 - ZEISS, apos leitura e alinhamento da superficie
de analise do controle DualSense da Sony. O estudo foi realizado dentro dos laboratérios que disponibilizam o
equipamento, no Instituto SENAI de Inovagdo em Manufatura Avangada. Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Dado o exposto, evidencia-se que o designer de superficies (atuante no
ambito do design de produtos) tem um campo amplo de atuagao para desenvolver
texturas tridimensionais com as mais diversas combinagdes de seus elementos
constitutivos e voltadas a diferentes tipos de interacbes. Ainda assim, faz-se
necessario estar atento quanto as possibilidades criativas a serem exploradas, bem
como quanto aos processos de fabricacdo e materiais adequados para a perfeita
prototipacao. Por essa razao, apresenta-se, no capitulo a seguir, as ferramentas de
inspiragéo, tecnologias de apoio a criatividade, além dos materiais poliméricos e
processos mais utilizados na fabricacao de texturas tridimensionais aplicadas a

produtos do cotidiano.

2.2 As fases do projeto até a producao de produtos com texturas
tridimensionais aplicadas

2.2.1 Projeto e desenvolvimento de produtos e texturas tridimensionais

Na busca pela criacao de produtos cada vez mais adequados, Baxter (1998)
define que o sucesso do processo de desenvolvimento de produto se deve a
construcao de parametros bem definidos, antes mesmo de se iniciar a atividade
projetiva. O estudo e a aplicagdo dos conceitos da ergonomia ao projeto e

desenvolvimento de produtos corroboram na adequacgao dos objetos aos seres
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humanos, mantendo, sobretudo, a seguranga, o conforto e a eficacia operacional
(Gomes, 2010). Além disso, na atualidade, a experiéncia de uso se tornou aspecto
fundamental para o desempenho do produto e da empresa no mercado. Por
conseguinte, a exploragdao dos sentidos sensoriais tornou-se também um fator
importante a ser considerado preliminarmente no projeto, na busca por se
compreender como podem ser criadas experiéncias amplificadas de uso, ou seja,
trabalhar as interfaces (ou pontes) de interacgao.

Dessa forma, buscando satisfazer as necessidades dos usuarios, o designer
deve observar ndao apenas aspectos funcionais, mas também morfoldgicos,
semanticos e sensodrio-cognitivos para o desenvolvimento de produtos. Dentro
desse contexto, Lébach (2001) categoriza a funcionalidade dos produtos em trés
vertentes distintas. A funcao pratica, por exemplo, direciona-se a atender as
necessidades fundamentais ou fisioldgicas dos usuarios, estabelecendo uma
conexao direta e essencial entre o produto e seu usuario. Por outro lado, a fungéo
estética esta relacionada aos aspectos psicoldgicos e sensoriais percebidos durante
a utilizacdo do produto, influenciando decisdes racionais dos usuarios e até mesmo
o seu desejo de compra. Por fim, a fungéao simbdlica é determinada pelos aspectos
psicologicos e sociais do uso do produto, estabelecendo conexdes com
experiéncias passadas € memorias do usuario

Dito isso, ao iniciarmos o desenvolvimento de um projeto de design, ja tendo
em mente as diversas formas de interagao entre o usuario- produto que podem ser
exploradas, inicia-se uma fase de pesquisa exploratéria de referéncias imagéticas
que podem servir como fonte de inspiracao e criatividade. De acordo com
Gongalves, Cardoso e Badke-Schaub (2014), a inspiragao para designers pode vir
de diversas fontes, como de produtos, edificagcdes, pecas de arte, figuras,
documentos escritos, elementos da natureza etc. Nao ha registros que possam
apontar um unico estimulo. Durante a fase de geracao de ideias, os designers
utilizam-se de suas experiéncias anteriores, assim como dos diferentes tipos de
estimulos internos (memoria, convivio, abstracdes etc.) e externos (livros, revistas

etc.) aos quais podem ter acesso.
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Estudos atuais investigam a criatividade no processo de desenvolvimento de
produtos, porém, poucos discutem sobre a criatividade na criacao de texturas
tridimensionais — idealizadas por meio de projeto. Em outra pesquisa (Araujo; Sousa,
2022), foram identificadas duas classes de ferramentas na geracao de ideias
bidimensionais para o projeto de texturas tridimensionais no campo do design
automotivo: manual e digital. A manual seria criada por meio de esbogos a caneta
ou a lapis; a digital, através de softwares como Adobe Photoshop e lllustrator,
possibilitando propor efeito de volume através de recursos de luz e sombra. Existem
ainda outras ferramentas para trabalhar digitalmente os aspectos tridimensionais do
projeto de texturas, como softwares mais complexos — Alias, Rhinoceros, Zbrush e
Solidworks -, a depender da complexidade da geometria do objeto e da superficie
a ser aplicada.

Bressan, Kindlein Jr. e Teixeira (2017) inferem que a evolucgao e consolidacao
da computacao grafica para aplicacao no design de produtos, em geral, possibilitou
que tenhamos hoje infinitas possibilidades de modelagens geométricas. O plugin
Grasshopper, por exemplo, trabalha sobre a plataforma do software Rhinoceros e
utiliza linguagem visual baseada em inputs e outputs, associados a logica e
matematica (algoritmos), de modo semelhante ao Dynamo (Farias, 2020). Conforme
Farias (2020), tais softwares automatizam a alteracao de parametros e relacionam
as alteragdes automaticamente em toda a superficie de um objeto. Portanto, sdo
muito uteis para realizagcdo de modelagens de texturas tridimensionais aplicadas a
superficies extremamente complexas.

A figura 17 demonstra todo o processo, da criacdo a aplicacado de texturas
em um mouse, desde a idealizagdo, passando pela modelagem e chegando a
prototipacdo. As Ultimas imagens demonstram a qualidade e precisdao das
impressoras de tecnologia SLA (Stereolithography Apparatus ou somente

estereolitografia) (Engiprinters, 2020).
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Figura 18: Processo de criagcao de texturas tridimensionais idealizadas
aplicadas a produtos em software Rhinoceros

Fonte: Agrawal (2022).

Como fonte de inspiragao na criagao de texturas, Araujo (2022) demonstra
que os profissionais tém forte referéncia da biomimética, utilizando geometrias
encontradas na natureza para criagao de novos projetos. Segundo a pagina eCycle
(Equipe eCycle, 2022), a biomimética é a area da ciéncia que estuda os principios
criativos e as estratégias da natureza, visando a criacdo de solugdes para os
problemas atuais da humanidade, unindo funcionalidade, estética e
sustentabilidade. A exemplo disso, podemos também citar o artigo de Silveira et al.
(2010), que propde o elemento fruta-do-conde como inspiragao para criacdo de
texturas.

Ainda como referéncia para estudo e criagao de texturas é importante citar
o Nucleo de Design de Superficie da UFRGS (NDS-UFRGS), que possui bancos de
referéncia de texturas (em sua maioria baseados em elementos naturais ou
compostas por formas organicas) que alimentam ndo apenas pesquisas cientificas,
mas também as industrias e profissionais da area.

As texturas tridimensionais idealizadas a serem investigadas neste estudo,
sao aplicadas a materiais poliméricos inerentes a objetos do dia a dia. Dessa forma,
a seguir serao expostos quais sao 0s processos e materiais mais pertinentes para

sua manufatura.
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2.2.2 Materiais poliméricos e processos produtivos

Ashby e Jones (1996) descrevem as classes de materiais existentes, sendo
estes: ceramicos; metalicos; naturais; poliméricos; e compdésitos. A partir do quadro
2, é possivel observar algumas das caracteristicas de cada uma dessas classes, e

notar que estes materiais apresentam consideraveis diferencas entre si.

Quadro 2: Classificagao dos materiais

CERAMICOS METALICOS POLIMERICOS
DUREZA ELEVADA ELEVADA BAIXA
FRAGILIDADE SIM NAO NAO
RESISTENCIA MECANICA BAIXA ELEVADA BAIXA
ESTABILIDADE TERMICA ALTA MEDIA BAIXA
CONDUTIVIDADE ELETRICA | ALTA ALTA BAIXA
DUCTIL MUITO BAIXA SIM SIM

Fonte: Adaptado de Callister (2000).

Callister (2000) afirma que os polimeros sao materiais em cuja estrutura
predominam ligacdes covalentes com baixa dureza e resisténcia mecanica; porém
sdao muito ducteis. Nao apresentam boa condutividade elétrica e térmica, mas
podem ser utilizados como combustiveis. Sabe-se que os polimeros sao divididos
em trés principais familias: termoplasticos, termofixos e elastdbmeros (borrachas) —
estes ultimos podem ter suas carateristicas simuladas a partir de termoplasticos.
Cada uma possui caracteristicas proprias de processamento (Morassi, 2013).

Os termoplasticos amolecem quando aquecidos (e por fim se liquefazem) e
endurecem quando resfriados, podendo ser reaquecidos e novamente se
conformarem, diferentemente dos termofixos, que se tornam permanentemente
duros quando submetidos a aplicacdo de calor e ndao amolecem com um
aquecimento subsequente (Callister, 2000). Segundo Silva, Roese e Kindlein Jr.
(2009) os termoplasticos sdo importantes para a producdao de produtos com

texturas tridimensionais em suas superficies, visto que, uma das principais
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caracteristicas responsaveis pelo sucesso desse processo € a viscosidade do
material, uma vez que amplia a capacidade de estes fluirem para pequenas
reentrancias (textura na superficie do molde), de maneira a reproduzi-las na
superficie do produto.

Os elastomeros termoplasticos sao também muito utilizados em produtos do
dia a dia, tendo a fungao de estabelecer uma relagao entre os materiais plasticos e
0s materiais elastoméricos (por exemplo, borrachas) e, portanto, podem utilizar os
mesmos processos dos termoplasticos.

Para o design de produtos € importante a escalabilidade do objeto idealizado,
sobretudo no caso de projeto para produtos de uso cotidiano e, portanto, o presente
estudo dedica-se a observar processos com alta tiragem. Neste ambito, os
termoplasticos sdo novamente mais interessantes pois, se por um lado, sdo mais
corretos do ponto de vista ambiental (por serem facilmente reciclados), ttm maior
impacto na industria voltada a produtos de larga escala de consumo, por sua maior
produtividade — sendo, assim, possivel conseguir precos menores por unidade
quando comparados aos processos aplicados a termofixos. Ademais, em geral,
possuem ciclo de vida mais curto, pressionando ainda mais a producgao industrial.

Além das caracteristicas de uso de determinado produto, a texturizagao
oferece vantagens também do ponto de vista de fabricagao, pois reduz ou oculta
imperfeicdes superficiais e marcas de processamento em artefatos fabricados, o
que impacta diretamente na produtividade gerada pela empresa, com menos erros
e desperdicios de materiais (Plastico Virtual, s.d.). Além disso, a maioria dos
processos industriais de fabricacao de produtos plasticos (tais como sopro injetado,
sopro extrudado, injecao reativa, moldagem por casting e termoformagem) podem
ter suas ferramentas facilmente texturizadas (Silva; Roese; Kindlein Junior, 2009).
Considerando os processos industriais mais empregados para fabricacao em série
com esses materiais, temos: inje¢ao, sopro e termoformagem.

Os principais processos de fabricagao feitos a partir de moldagem por
injecao sao: moldagem por insercao (1); termoformagem (2); sobremoldagem (3);
moldagem por camara fria (4); moldagem camara quente (5); e impressao 3D (6).

Cada um desses é capaz de criar pegas de alta qualidade superficial. Por ser a
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moldagem por injecdo um processo bastante versatil, também possibilita o
reaproveitamento de matérias-primas reciclaveis, dando assim um destino novo ao
material (Compostos, 2021).

Em relagéo ao propdsito da criagao de texturas tridimensionais aplicadas a
produtos, Silva et al. (2009) inferem que fatores como contracédo das pecas apds o
resfriamento apresentam problemas para desmoldagem, pois pode haver
dificuldades para retira-las dos moldes nos quais foram fabricadas. Contudo,
segundo os autores, a propria aplicacdo das texturas superficiais facilita a
desmoldagem das pecas, evitando os chamados “rechupes” (Maraghi, 2023).
Dessa forma, segundo os autores, observadas as adequadas condi¢cdes de
processamento e caracteristicas do molde, grande parte dos termoplasticos pode
ser texturizada sem maiores problemas.

A moldagem por sopro € um processo realizado para a producao de pecas
plasticas sopradas, ocas ou fechadas. O processo consiste em amolecer o material
plastico com a utilizagdo do cilindro de plastificacdo; apds esta etapa, o cabecote
da maquina sopradora gera um tubo, chamado Parison. O Parison € posicionado no
interior do molde e aplica-se ar comprimido em seu interior para atingir a forma
desejada (Ibt, s.d.). A texturizagdo pelo processo de sopro € possivel, contudo,
detalhes da textura do molde podem ser perdidos, seja por pressao insuficiente,
pela viscosidade do material, ou ainda por problemas relacionados com as saidas
de ar do molde, que devem estar em posi¢des corretas, bem como em quantidade
e tamanho suficiente para que nao ocorra o aprisionamento do ar nos sulcos da
textura (Silva; Roese; Kindlein Junior, 2009).

O processo de termoformagem, por sua vez, consiste na conformacgao de
chapas plasticas por aquecimento e aplicagdo de vacuo, chapas estas obtidas
previamente através do processo de extrusao e laminacao. As pecas produzidas
pelo processo de termoformagem nao tém, na maioria das vezes, grandes
exigéncias de detalhes e nem especificagbes estreitas. Porém, com cuidados
especiais e técnicas avancadas de acabamento, os materiais termoformados podem
alcancar resultados de texturizagao similares aos daqueles produtos obtidos através

da moldagem por injecdo. Para melhor resultado e reprodugdo de detalhes é
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recomendado aumentar a profundidade da gravacao feita em moldes de fabricagao

do produto (Ibt, s.d.).

Para apoiar a compreensao do referencial tedrico apresentado, o quadro 3

a seguir, correlaciona os estudos de Silva et al., 2009, aos materiais identificados

dentro da categoria de termoplasticos e seu comportamento em relagao a qualidade

das texturas criadas nas superficies, quando submetidos a diferentes processos de

fabricagao.

Quadro 3: Relagdes entre materiais poliméricos, processos de fabricagao e
qualidade das texturas tridimensionais criadas

Copoliésteres (COPE);

Polipropileno (PP)

Polestireno (PS);

Poliamidas (PA)

Policloreto de Vinila (PVC);
Policarbonato (PC);

Polimetil (metacrilato) de Metila

Acrilo Butadieno Estireno (ABS)
Poliacetal (POM);

Politetrafluoretileno ou Teflon® (PTFE)
Poliestireno Expandido ou Isopor® (XPS);

Moldagem por insercao
Termoformagem
Sobremoldagem
Moldagem por camara fria
Moldagem camara quente
Impressao 3D

Sopradas ocas
Sopradas fechadas

FRMIOFORMAGEM
Conformacao por laminagao
Conformacao por extrusao.

MATERIAL x PROCESSO PRODUTIVO NA PRODUCAO DE TEXTURAS TRIDIMENSIONAIS APLICADAS A

SUPERFICIES DE PRODUTOS

PODEMSER TEXTURIZADAS SEM PROBLEMAS. TEM
MUITAPRECISAD, CONSEGUE REPRESENTAR
FIELMENTE OS DETALHESDATEXTURAS. *

* observadas as condi¢des adequadas de cada
processamento e caracteristicas de cada molde.

NAQ TEMMUITAPRECISAO. OS DETALHESEM
MOLDE PODEM SER PERDIDAS.

NAQ ALCACAMAS BXI GENCIAS DE DETALHES
MUITO PRECISOS. *

*Casoreceba cuidados especiais, podem
atingr resultados proximos da inje¢8o.

Fonte: Silva, Roese e Kindlein Jr. (2009) e Plastico, s.d. Adaptado pela autora.

Por fim, ressalta-se que o conteudo exposto, serve de apoio a esta pesquisa

qualitativa exploratéria de reconhecimento de texturas tridimensionais idealizadas

aplicadas a materiais poliméricos constitutivos de produtos, pois a informagao sobre

0s materiais mapeados sera necessaria tanto para analise dos dados finais - entre

os dados levantados ou as teorias apresentadas - quanto para ser inserida nos

fichamentos finais das texturas selecionadas.
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2.2.2.1 Texturizagao de moldes de fabricagao

Na primeira parte deste capitulo, foram apresentados os materiais
poliméricos mais adequados a fabricagdao de produtos com textura tridimensional
aplicada, bem os processos produtivos mais adequados para producao iterativa.
Neste ambito torna-se importante complementa-lo, abordando o tema dos moldes
de produgcédo em série, pois estes sao utilizados em praticamente todos os
processos plasticos (Plastico Virtual, s.d.). Os dois processos mais utilizados para
isto, sdo: texturizacao superficial a laser e a corrosao quimica.

A texturizagao superficial a laser € um dos processos mais avangados da
atualidade. Possui enorme precisao geométrica e oferece protecdo ao meio
ambiente quando comparada a corrosao quimica, que utiliza acidos nocivos. Além
disso, a texturizacao superficial a laser proporciona enorme liberdade criativa ao
designer, pois possibilita a utilizagdo de imagens (criadas em Photoshop, por

exemplo) como arquivos finais inteligiveis para o maquinario. Como explica Schulz:

A gravagdo manual é limitada a trés ou quatro estagios de detalhes que o
usuario pode controlar, enquanto o restante da estrutura é criado
aleatoriamente pelo acido. No laser os designers podem projetar
exatamente a textura. Por exemplo, se eles localizarem o raio proximo a
uma borda, eles podem separar com precisao as areas que serao polidas
das areas que serdo texturizadas (Schulz, 2019, n.p.).

Essa possibilidade se da por meio do sistema de interpretacdo destes
magquinarios especializados, que utilizam as cores preto e branco como informagao
para gradacoes de altura e retirada de material. Dessa forma, os pontos que estao
totalmente brancos na imagem serao interpretados como o comando de nao
desbaste, ficando mais elevados em relagao aqueles que estiverem em preto, pois
estes sofrerdo a reducao de material (desbaste). As cores em escala de cinza terao
como resultados alturas intermediarias entre o0 maximo (branco) e o minimo (preto).
A figura 19 demonstra o processo produtivo do maquinario da empresa GF

Machining Solutions, que fornece essa solu¢ao no mercado:
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Figura 19: Processo produtivo do maquinario da GF

Trabalhar com modelo 3D Desenvolva novas texturas sem Aplique com precisao suas Execu¢ao sem desvios
limitacoes texturas i
Importe sua forma 3D para o pacote Agarre oportunidades de mercado
de software multifuncional para Trabalhe com texturas em escala Nosso software elimina a adicionais com uma solugéo
determinar - com precisdo - a de cinza sem limitagoes de design. adivinhag&o, permitindo que nossos versatil: Realize operagées de
posigao correta da operagdo a laser Crie texturas originais produtos Laser recriem seus gravagao, marcagao e texturizagao,
que vocé gostaria de executar. internamente e a partir de designs distintos em superficies todas com a mesma magquina,
superficies naturais por engenharia grandes e complexas, garantindo gragas ao pacote de software tudo-
reversa via scanner 3D. Deixe suas qualidade e precisao. As tarefas em-um. Seu design é perfeitamente
texturas expressarem sua manuais sao entdo reduzidas ao repetido.
imaginagao. minimo.

Fonte: GF (s.d.)

Como exemplo de aplicagdo do processo, a figura 19 demonstra um estudo
feito pela equipe do Instituto SENAI de Inovagdo em Manufatura Avangada neste
maquinario. A peca utilizada no estudo propde a juncdo de duas texturas
tridimensionais idealizadas e aplicadas a uma unica superficie organica de um
objeto. Além disso, o processo permite a escolha das regides da aplicagao, bem
como seus niveis de altura e escala da composi¢ao grafica da textura.

Segundo a pagina da web Car Design News (Architexture, 2019), com o uso
da tecnologia laser, o escritério da Architexture pode criar texturas personalizadas
sem investimentos proibitivos. De acordo com Mike Miller (diretor de design), a
empresa desenvolveu o processo chamado Prototipagem Rapida de Textura (RTP),
que, segundo ele: “[...] permite que vocé explore novos conceitos de design e 0s
veja muito, muito cedo no ciclo de design, como texturas 3D — ndo como imagens
ou imagens VR, mas como amostras fisicas do mundo real” (Miller, [s.d.] apud
Architexture, 2019, n.p.).



Figura 20: Estudo de texturas idealizadas
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Duas texturas idealizadas aplicadas em molde para injegdo em areas determinadas. O estudo foi realizado dentro da area

de pesquisa sobre texturizagcdo do Instituto SENAI de Inovagdo em Manufatura Avangada. Fonte: Aratjo (2021).

Diferentemente do processo a laser, a texturizagdo de moldes por ataque

quimico € um dos processos mais utilizados na industria. Contudo oferece

desvantagem em relacado ao laser por necessitar da manipulacdo de acidos que

agridem o meio ambiente e tém baixa qualidade superficial. Neste processo o

desenho solicitado é transferido para a superficie de moldagem usando um

processo fotografico (Silva, 2016). Todas as superficies que nao devem ser

texturizadas sdo protegidas e o molde é colocado em um banho acido apropriado

(Figura 20). Dessa forma, a qualidade alcangada depende muito do know-how da

empresa e da experiéncia do operador do processo.

Figura 21: Texturizacao quimica em moldes para injecao de solados
* B

Fonte: SRJ (2011).

= &=

Captura de tela pela autora.
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Embora nao tenha sido mencionado aqui anteriormente, como alternativa,
acrescenta-se ainda a possibilidade do uso da impressao 3D para desenvolvimento
de moldes com baixa tiragem, que podem ou nao ser texturizados a depender da
intencao projetual. Nesta investigacao serao utilizadas impressdes 3D em tecnologia
Digital Light Processing (DLP) e/ou Stereolithography Apparatus (SLA)* ndo para
criacdo de ferramentas de fabricacao, mas sim para materializagdo de amostras a
serem utilizadas na fase de testes e entrevistas, para levantamento de aspectos
subjetivos percebidos por usuarios, em relagcao as texturas identificadas no estudo.

Estes aspectos subjetivos, bem como sua relagdo com as carateristicas
funcionais fisicas das texturas e os sentidos sensoriais tateis humanos, serdo mais

bem explorados no capitulo a seguir.

* Tecnologia SLA: utilizam um laser para polimerizar a resina no formato desejado.

Tecnologia DLP: utiliza uma fonte de luz UV vindo de uma série de LEDs para polimerizar a resina no formato desejado.
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2.3 Interacao sensorial: compreendendo a exploracao dos sentidos sensoriais no
desenvolvimento de produtos com texturas tridimensionais aplicadas.

2.3.1 As necessidades do consumidor

Na atualidade, a visao do projeto e desenvolvimento do produto apenas
como funcionalista foi ampliada. Na década de 1950, ocorreu a primeira mudancga
de paradigma, conforme apontado por Krippendorff (2000), quando o foco no ser
humano emergiu. Nesse contexto, os designers comegaram a compreender que
seus produtos nao poderiam se restringir totalmente a qualidade de o6timas
ferramentas, mas sim representacdes de praticas sociais, simbolos e preferéncias.
A partir disto, o design passou a ser orientado para as necessidades e preferencias
dos consumidores.

Ao conectar os aspectos relacionados aos seres humanos com as teorias de
Maslow (1970) sobre a "piramide das necessidades humanas" e oferecendo uma
analise sobre como esses elementos afetam o design de produtos, Jordan (2002)
introduziu um modelo que compreende trés niveis distintos: da funcionalidade, da

usabilidade e do prazer (Figura 21).

Figura 22: Hierarquia das necessidades dos consumidores

usabilidade

funcionalidade

Fonte: Jordan (2002). Adaptado pela autora (2023).

A ideia desta piramide destaca a importancia da funcionalidade e usabilidade

serem bem desenvolvidas, servindo como base das necessidades dos
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consumidores, contudo, tdo logo as pessoas tenham vencido esses estagios
inferiores, passardo entao a desejar a realizacao de suas necessidades superiores
(prazer). Reforgcando esta ideia, Lébach (2001) descreve trés fungdes do produto,
sendo estas: fungdes praticas (remetem aos aspectos fisioldgicos), fungdes
estéticas (ligadas a percepcao sensorial) e fungdes simbdlicas (tem relacdo com
experiéncias anteriores e repertorio).

Considerando que as funcionalidades praticas de um objeto sejam
adequadas ao uso e semelhantes entre concorrentes, pode-se dizer que o usuario
ira esperar mais dos aspectos relacionados a estética e a semantica. Lébach (2001)
ainda demostra que existem trés niveis de a interagao entre usuarios e objeto, sendo
estes: (1) Produtos de uso individual: Que criam uma forte conexao entre o usuario
e o objeto. (2) Produtos para uso em grupos: Que possuem interacbes menos
intensas com um unico usuario e (3) Produtos de uso indireto: Aqueles nao
utilizados diretamente pelos consumidores. Dessa forma, quanto maior o nivel de
interacao entre o produto e o usuario, maior devera ser o apelo estético e semantico

do projeto do produto.

2.3.2 Percepcao e os processos de interpretacao das informacoes

A psicologia cognitiva estuda como os aspectos emocionais e de percepc¢ao
influenciam no comportamento das pessoas em relagdo aos objetos. Donald
Norman (2004) foi um dos primeiros a alinhar esta area do conhecimento ao design
de produtos em busca da compreensao das relacdes entre as pessoas e 0s objetos.
Para o autor, a cognicao e a emocgao sao inseparaveis, razao pela qual ele autor
defende a atencdo dos designers a estes fatores, uma vez que o0 mecanismo
cognitivo do ser humano é responsavel por interpretar, compreender e refletir sobre
algo, interferindo diretamente na maneira com que as pessoas veem o mundo € se
interessam pelos objetos (atracao ou repulsao).

Os conceitos de sensacao e percepgao, apesar de estarem relacionados,
possuem significados diferentes. A sensagcao € um processo biolégico de captacao
de energia, que € absorvida pelos nossos sentidos sensoriais € convertida em

impulso que é transferido ao cérebro, e em seguida sera devidamente processada.
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Ou seja, a sensagao necessita mais de aspectos internos ao homem, do que fatores
externos. Ja a percepgao, por sua vez, é resultado da mistura de estimulos internos
e externos ao corpo, sendo os externos propostos pelo entorno, enquanto os
internos sao trazidos pela memoaria de cada individuo, conforme afirma Chauai
(1998).

A percepcao visual € essencial para a sobrevivéncia, guia as agdes do
cérebro baseadas no ambiente. Ela adapta os estimulos conforme o contexto (Day,
1972), representando parcialmente objetos e suas qualidades sensoriais. A imagem
mental retém caracteristicas sensoriais, dificultando descricbes completas. Ao
observar um objeto, o olho humano ativo mecanismos perceptivos para esclarecer
duvidas, influenciadas pelo seu estado emocional naquele momento. Experiéncias
passadas conectam fatores sensoriais e perceptivos.

Pelo fato de a palavra percepcao derivar-se da palavra percipio (a qual se
origina em capio, que significa: agarrar, prender, tomar com as maos, empreender,
receber, suportar), o autor, entdo, acredita que a percepgao parece estar enraizada
no sentido do tato e no movimento — ndo sendo, entao, por acaso, que as teorias do
conhecimento sempre a considerassem uma agao por contato, pois os sentidos
precisam ser “tocados” para causar o efeito de “sentir”.

As texturas tridimensionais (tateis), além de serem visuais, sdo essenciais na
experiéncia tridimensional do toque, conforme observado por Kunzler (2003). Elas
proporcionam percepg¢oes intrinsecas, identificando peso, estrutura, temperatura e
rugosidade do objeto tocado. Essas sensacoes tateis dependem diretamente dos
sentidos da pele. Por fim, pelo fato de as texturas tridimensionais serem percebidas
nao apenas pelo sentido da visdo, mas sobretudo pelo sentido do tato, qualificam-
se como extremamente interativas, além de funcionais. Segundo Napier (1983), o
tato ainda guarda uma vantagem sobre o sentido da visdao, pois as maos podem

“observar” o ambiente de maneira integrada.
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2.3.3 A mecanica de funcionamento do sentido do tato

O tato € um dos cinco sentidos sensoriais € nao se restringe apenas ao limite
das maos do homem, mas a todo o corpo. Contudo, a sensibilidade do tato ndo € a
mesma em todas as partes, como € possivel verificar por meio do modelo de
apresentagao do homunculo de Penfield (Figura 22). Neste modelo, as areas com
maior sensibilidade tatil sdo representadas com uma propor¢ao maior que as
demais; vé-se que as maos, a boca, a lingua e os pés sao as maiores partes da

figura.

Figura 23: Homunculo de Penfield

Fonte: Nishida (2021, n.p.).

A figura 23, a seguir, ilustra como o cérebro entende os sinais emitidos pelos
receptores sensoriais em diferentes partes do corpo. Nas maos, temos varios
pontos azuis (pontos sensiveis e receptores), enquanto nas costas temos uma area
azul maior (um receptor para uma grande area). Segundo Haines (2006), cada
receptor sensorial apresenta um campo de recepc¢ao do estimulo que corresponde
a sua area de inervagao (elipse azul correspondente a cada neurdnio). Dessa forma,
depreende-se que, areas pequenas e com grande numero de receptores sensoriais
sao extremamente precisas e com muita sensibilidade, enquanto areas maiores

com poucos receptores, terao menor sensibilidade tatil e discriminativa.
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Figura 24: Regides do corpo e concentracao de receptores
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Fonte: Haines (2006).

O estudo de Haines (2006), explicita uma relacdo de grandeza entre as
regides da palma da mao e dedos: os dedos sao detentores de maior precisao de
percepcao, 0 que os leva a reconhecer geometrias de pequenos tamanhos, por
volta de 2mm a 3mm, o que nao acontece em regides como brago, antebraco e
costas. Ler o alfabeto Braille usando as pontas dos dedos para tatear as texturas
tridimensionais € um exemplo da enorme capacidade de captagao sensorial das
pontas dos dedos.

A mao, por sua vez, € o 0rgao que participa em quase todas as atividades
relacionadas a tarefas realizadas pelo usuario na relagado usuario-produto, sendo
este o0 elo mais utilizado na ligacao do homem a materialidade que o rodeia.
Segundo Napier (1983), as maos sao dotadas de saliéncias que sao muito
importantes para sensacao e percepgao sensorial; variam de aspereza nas diversas
partes da mao; tém aspecto sensorial mais fino na ponta dos dedos e mais aspera
nos demais segmentos dos dedos, situando-se a palma em uma medida

intermediaria. A seguir, a figura 24 ilustra a arquitetura da mao.
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Figura 25: Arquitetura e topografia da mao

SUPERFICIE CABECA IR EMINENCIA TENAR
PALMA DAS FALANGES METARCAPIANOS

PALMAR EMINENCIA HIPOTENAR

Fonte: Kapandiji, 2000.

Para Kapandji (2000), as saliéncias sao como icebergs, com muitos atributos
acima e abaixo da superficie. Sendo assim, abaixo da pele, as saliéncias estdo
intimamente ligadas aos terminais nervosos organizados da epiderme, sobretudo
aqueles que estao a servigo do tato, denominados corpusculos de Meissner. Dessa
forma, elas trabalham como verdadeiras alavancas, estimulando esses corpusculos
e outros terminais (como discos de Merkel e complexos terminais nervosos).
Schifferstein e Hekkert (2011) também corroboram com esse pensamento, pois
inferem que, principalmente por meio das maos, somos capazes de interpretar e
perceber texturas pelo sentido do tato quando este é provocado por receptores
cutaneos mais superficiais, os corpusculos de Krause. Na figura 25, estao
demonstradas as camadas da pele e a posicdo dos corpusculos sensoriais

supracitados.
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Figura 26: Localizacao dos receptores cutaneos mais superficiais

rae com peios reie sem paocs
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Fonte: Nishida (2021, n.p.).

A partir da sensacao tatil &€ possivel reconhecer estimulos de: contato,
pressao, calor, vibracao e dor. Além disso, essas sensagdes podem ser identificadas
por simples manipulacdo de um produto. Ja a percepcao tatil (ou sensacao
funcional) é identificada apenas a partir da interagdo de uso, pois a percepgao é
um conjunto de processos pelos quais reconhecemos, organizamos e entendemos

as sensagdes que recebemos do ambiente (Sternberg, 2008).

2.3.4 Aspectos ergonémicos ligados aos sentidos sensoriais do tato

A ergonomia adota uma abordagem sistematica, considerando o sistema
homem-maquina-ambiente como sua unidade fundamental de estudo. Esses
sistemas tém trés requisitos distintos: (1) componentes, ou seja, elementos
individuais, (2) relacdes entre esses subsistemas e (3) sua constante evolucao
(Buffa, 1972). Além disso, € importante destacar que o conceito de maquina é
abrangente, englobando qualquer artefato utilizado pelo ser humano para aprimorar
seu desempenho, incluindo desde um simples lapis até uma chave de fenda (lida,
2005).
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Na industria, a busca constante por aprimoramento envolve a pesquisa € a
inovagao voltadas para uma combinacdo de aspectos praticos e funcionais, bem
como aspectos subjetivos relacionados a percepgado dos usuarios. Os sentidos
sensoriais desempenham um papel fundamental na percepc¢ao, pois sdo 0s meios
pelos quais o cérebro recebe informacdes do ambiente e as interpreta para criar
uma compreensao consciente do mundo ao nosso redor. Karana et al. (2015)
afirmam que, do ponto de vista da interagdao do usuario, € preciso observar a
importancia da percepcao sensorial, pois esta pode motivar reacdes positivas ou
negativas nas relagdes usuario-produto, influenciando diretamente no ciclo de vida
deste e ainda modificar, a depender do estimulo, a percepg¢ao de valor percebido.

A ergonomia moderna estuda principalmente os sistemas onde ha
predominancia dos aspectos sensoriais (percepcao e processamento de
informagdes) e tomada de decisdo. Isso envolve aspectos como a percepcgao, a
memoria e sua aplicagcdo (decisdo). lda (2005) infere que medidas subjetivas
(aquelas que dependem do julgamento dos sujeitos) tais como conforto e fadiga sao
dificilmente mensuradas por instrumentos e, portanto, ndo sao quantificadas em
numeros, mas sim classificadas ou categorizadas. Sabe-se ainda que a falta de
observacao destes fatores pode tornar o produto inadequado ao uso.

Gomes (2010) conceitua os termos; tarefa, seguranca e conforto, da seguinte
forma: a tarefa é restrita a utilizacao dos objetos (funcdo de uso) na sua maneira
mais elementar; a seguranca é tida como a utilizagdo confiavel dos objetos em
relacao as suas caracteristicas funcionais, operacionais e perceptiveis contra riscos
e acidentes eventuais que possam envolver o usuario ou grupo de usuarios; e por
fim, o conforto é tido como uma condi¢cao de comodidade e bem-estar. Dessa forma,
depreende-se também que conforto e seguranga sdo elementos percebidos pelo
usuario nos niveis fisico e sensorial.

Sobre o0s aspectos subjetivos considerados para uma avaliagdo de
experiéncia de uso, sabe-se que a sensagao, a percepg¢ao e a memoria sao fatores

importantes ndo apenas para o uso, mas também para cognicao.
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2.3.4.1 Aspectos ergondémicos ligados a0 manejo

lida (1975) denomina como manejo a forma de contato estabelecida entre o
individuo e o produto. A literatura cita trés tipos de manejos manuais, sendo estes:
o fino, o grosseiro e o geométrico. O primeiro é executado com as pontas dos dedos
enquanto a mao e o punho permanecem estaticos. No segundo, os dedos tém
funcao de prender, mantendo estaticos punhos e bragos que realizam o movimento.
O manejo geométrico, por sua vez, apresenta pouca superficie de contato com as
maos, permitindo maior variacao de pegas. Bergmiller (1966) apresenta os fatores
que podem classificar tipos de manejo, sendo estes: movimento, numero de maos,
engate e forca. E possivel verificar as classes supracitadas, consolidadas no quadro

4, esquematizadas dentro do estudo de lida (1975):



FATOR CLASSIFICACAD |

Quadro 4: Classificagao do manejo

FINO

GROSSEIRO

2. Nimero de

ligar radio

1.1 Pega pontas dos dedos punhos e bragos
N et 1.2 Precisao grande pegquena
1.2 Forca peguena grande
" escrever com lapis, usar martelo, carregar
2.1 Uma mao

mala

escrever a maguina,

a) centro da mao

maos . o usar enxada, pa, arco de
2.1 Duas maos enfiar linha na .
ua
agulha. P
3.1Pressao/ tragdo  cortarcomtesoura  usar serrote
- girar compasso, dar .
3.2 Torcao girar registro de agua
3. Forga corda
) abrir a tampa de )
3.3 Combinado girar e puxar a macaneta
rosca
. pressionar empurra gaveta sem
4.1 Contato simples
interruptor maganeta
egar uma folhade  pegar um livro pelas
4.2 Pinga Peg Peg P
papel pelas bordas  bordas
4.3 Envolvente escrever com lapis
4. Engate pegar formas esfericas

ou circulares com a
palma da mao(cambio)

b) punho

pegar formas cilindricas
ou prismaticas com a
palma [ martelo,
bengala)

Fonte: Bergmiller (1966) apud lida (1975). Adaptado pela autora (2023).
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A capacidade da mao em executar inumeraveis acoes esta, de fato, ligada a

sua funcao principal: a preensao. Ha duas classes de movimentos de que a mao é

capaz: a preénsil e a ndo preénsil. Os movimentos de preensao sao aqueles em que

um objeto, fixo ou solto, € agarrado por uma ac¢ao de apertar ou pincar entre os
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dedos e a palma. Os movimentos nao preénseises da mao toda incluem empurrar,
levantar, bater, pontear com os dedos (como digitar em teclado), tocar um
instrumento de cordas etc. (Napier, 1983). Nos dois movimentos ha aplicagao de
forca para realiza-los.

A preensdo palmar é estimulada desde a primeira infancia; os bebés ja
nascem com a responsabilidade de treinar esse tipo de forca. Assim, € muito
comum que, ao visitarmos recém-nascidos, eles nos agarrem com toda a forca de
que dispdem, nossos dedos, cabelos e roupas, mantendo as maos bem fechadas e
exercendo uma grande forca manual. Com isso, ao longo do crescimento, essa
forca vai sendo dosada, a depender da tarefa a ser realizada. Essa acao instintiva ja
€, por si sO, um treinamento natural da for¢ga de preensao palmar.

Um estudo demonstra que esta sensibilidade tatil, quando observada em
criancas com sindrome de Down, por exemplo, apresenta limitacbes para a
interpretacdo dessa informacao racionalmente. Essas criangas seguram com a
mesma forgca de preensao palmar um objeto leve (como um copo de plastico
reciclavel) e um copo de vidro, pois ndo tém a capacidade de interpretacao
necessaria para, ao tocar o objeto, decidir a quantidade de forga a se aplicar
(Gianlorencgo; Ide; Braccialli, 2010). Contudo, este mesmo estudo demonstra que a
aplicacdao de texturas as superficies dos objetos pode ajudar essas criancas a
aplicarem menos forga a estes artefatos.

Dessa forma, buscando selecionar as texturas tridimensionais geométricas
idealizadas e dispostas nas superficies dos objetos com interacao tatil manual de
preensao palmar, faz-se necessario observar os tipos de movimentos preénseis que

podem ser realizados pelas maos.

2.3.4.2 Interacgao tatil manual por preensao palmar

Segundo Kapandji (2000), nas preensdes palmares participam tanto os
dedos quanto a palma da mao. Sao de dois tipos, dependendo da utilizacao ou nao
do polegar. Primeiro temos a preensao digital-palmar, que é realizada com a palma

da mao e com os ultimos quatro dedos. Diz-se que esta € uma preensao acessoria
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e utilizada com frequéncia para tarefas como acionamento de uma alavanca ou
movimentacao de um volante. Nesta situacao, o objeto (com diametro de 3 a 4 cm),
nesta situagao (Figura 26 - 2), ndo esta preso pelo polegar, e sim pelos dedos
flexionados e a palma da mao, podendo deslizar com facilidade em direcao ao
punho, porque a preensao nao esta bloqueada. Além disso, podemos constatar que
0 eixo da preensao € quase perpendicular ao eixo da mao. Esse tipo de preensao
também é utilizado para se pegar um objeto mais volumoso (maior que 4 cm), como
um copo (Figura 26 - 1).

Em segundo lugar, temos a preensao palmar que é realizada com toda a mao
ou toda a palma: € a pretensao de forga para os objetos pesados e relativamente
volumosos. A mao literalmente se fecha ao redor de objetos cilindricos (Figura 26 -
4). Ha também a preensao palmar cilindrica, para objetos de didametro grande,

contudo, por nao ter aderéncia com este estudo, esta nao sera estudada.

Figura 27: Tipos de preensao palmar
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Fonte: Kapandji (2000).

Fig. 5230

Ap0ds observados os tipos de movimento da preensao palmar, tenta-se aqui
entao levantar possiveis objetos de uso cotidiano que podem ser estudados. A titulo
de exemplo, podemos depreender que, o objeto cilindrico utilizado para demonstrar

o movimento preénsil apresentado na figura 26-2, pode ser relacionado ao
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movimento para utilizagao de: escovas de dente, guarda-chuvas, volantes de carro
entre outras. O mesmo acontece nos outros exemplos de movimento da figura 26.

Em sintese, depreende-se que, para atender amplamente os anseios dos
usuarios, os designers devem estar atentos aos aspectos de utilizagdo (da
materialidade) e de experiéncia de uso (sensacdes e percepcdes) dos objetos.
Dessa forma, admitindo que o desenvolvimento de texturas tridimensionais
idealizadas deve ser considerado parte da atividade do designer, € necessario que
este esteja atento a dois grupos de diretrizes importantes como pré-requisitos de
projeto: os aspectos objetivos - caracteristicas de um objeto ou evento que podem
ser medidas e verificadas de maneira independente da percepgao individual, tais
como: comprimento, massa, dimensodes, forma etc. ; e 0os aspectos subjetivos - que
dependem da percepcgao individual, e ndao podem ser mensurados de maneira
convencional (Bonapace, 1999).

Dado o exposto, no capitulo a seguir, serdao apresentados os métodos, as
técnicas e as ferramentas de pesquisa utilizados até o momento para o

levantamento dos dados desta investigagao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta € uma pesquisa qualitativa exploratoria de reconhecimento das texturas
tridimensionais geométricas idealizadas no campo do design de produtos. O estudo
€ multimétodo e, portanto, conta com: pesquisa exploratoria (Gil, 2010), a qual
envolve a pesquisa bibliografica (Gil, 2010); a pesquisa netnografica com
observacao de uso e mercado (Kozinets, 2010), mapeamento e interpretacao das
texturas, testes laboratoriais para identificacdo do polimero e realizacdo de
entrevistas semiestruturadas, com apresentacdo de amostras. para estimular
respostas sobre as opinides e preferencias de uso dos entrevistados. (Lakatos,
2003; Bonapace, 1999; Flick, 2009).

O processo de desenvolvimento deste estudo se dividiu em cinco partes,
sendo elas: (1) Levantamento do referencial tedrico (2) Selecao de produtos com
texturas tridimensionais aplicadas, (3) Identificacao dos elementos constitutivos da
textura tridimensional aplicada nos produtos selecionados (aspectos objetivos), (4)
identificacdo do polimero utilizado na textura tridimensional em cada produto
(aspectos objetivos) e (5) Levantamento da percepc¢ao visual e da sensagao tatil
ligados a funcionalidade da textura (aspectos subjetivos).

Em cada uma dessas etapas sao descritos os procedimentos metodologicos
especificos adotados. O quadro 5 a seguir apresenta os dados primarios a serem

obtidos em cada etapa.
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Quadro 5: Aspectos investigados nesta pesquisa e ferramentas utilizadas

1. Aspectos
objetivos

2. Aspectos
subjetivos

12
Caracteristicas
constitutivas
das texturas

2.1Viséio

2.2 Tato

1.2.1 Motivos
graficos

1.2.2 Modulo

1.2.3
Dimensionamento

1.2.4 Arranjo
1.2.5 Densidade

1.2.6 Material

1.2.7 Percepgdio
visual e
percepcdo tatil.

Elementos constitutivos do
modulo ( pode ser o préprio
modulo).

Unidade minima repetivel (pode
ter um ou mais motivos)
constitutivos do conjunto de
superficies texturizada

Tamanho do modulo dentro da
drea texturizada e profundidade.

Organizagéo dos modulos dentro
da area texturizada.

Relacéo entre o modulo e area
texturizada

Identificagd@o do material

Conforto, desconforto, seguranca,
precisdo e criatividade.

Medigdo por fermentas(régua,
trena, paquimetro etc.)(1).Por
proporcionalidade em 3D (2) ou
baseada em imagens e
informacgdes de fornecedores(3).

Fornecedores ou testes

Entrevista qualitativa
semiestruturada dividida em 3
fases: contexto geral, interagéo
com as amostras pelo sentido da
vis@o, e interagdo com as
amostras pelo sentido do tato.

Fonte: Araujo (2023).

Para o levantamento das qualidades tateis das texturas foram utilizados
descritores verbais referenciados em diversos estudos (Di Bucchianico; Vallicelli,
2007; Vergara, 2011; Falcdo, 2015; Silva, 2016, Osgood, 1964; lida, 2005). Os
descritores verbais sao palavras ou expressoes usadas para representar um
conceito especifico, muitas vezes ligado, aqui, a adjetivos relativos a estimulacao
sensorial. Os descritores elencados sao: precisao, conforto, desconforto, seguranga
e criatividade.

Para o descritor conforto, foi utilizado também seu anténimo (desconforto)
baseado no conceito da Escala de Diferencial Semantico (Osgood, 1964) que
propde avaliar atributos percebidos nos produtos, por meio da apresentagcado de
descritores opostos (adjetivos antdnimos) com objetivo de favorecer a observacao
do valor daquela caracteristica pelo ponto de vista do entrevistado. Os descritores
nao se restringem apenas a adjetivos semanticos. Eles abarcam toda uma classe de
informagdes que podem ser projetadas em diferentes niveis de abstragao
(Bouchard et al., 2009).

Sabe-se que os descritores mais voltados a funcionalidade e sao: precisao,

seguranca, conforto e desconforto. O descritor criatividade foi inserido como uma
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aglomeragao de aspectos importantes da percepg¢ao visual como: qualidade de
produc¢ao, agradabilidade, harmonia morfoldgica etc.

Para a analise de dados, seguimos o processo estruturado de Creswell
(2009), que facilita a analise de dados qualitativos e a extragao de informagdes
relevantes, dividindo-a em seis etapas: (1) organizar e preparar os dados para
uma analise eficaz; (2) ler minuciosamente todas as informacgdes, (3) codificar,
quando se comeca a identificar padrdes e categorias nos dados, (4) criar categorias
ou temas para analise, (5) avangar na representacao dessas descricoes e temas por
meio de uma narrativa qualitativa e por fim, (6) interpretar e atribuir significado aos
dados, contribuindo para uma compreensao mais profunda do assunto em estudo.

A seguir serao descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados em cada

uma das cinco etapas apresentadas no inicio deste capitulo.

3.1 Revisao de literatura

A revisdao da literatura realizada no ambito desta dissertacdao buscou
identificar conceitos e abordagens que tangenciam o tema escolhido no que diz
respeito ao campo do desenvolvimento de produtos com utilizagédo de texturas
tridimensionais idealizadas e aplicadas a superficies (em polimero) de objetos do
uso cotidiano com preensao palmar. O referencial utilizado apresenta conceitos
relacionados a: design de produtos; design de superficie; materiais e processos
ligados a texturizagao; ergonomia e sentidos sensoriais.

A revisao de literatura foi conduzida a partir do método narrativo (Vosgerau;
Romanowski, 2014). Essa abordagem € entendida como uma analise tedrica ampla
e de modo aberto, ou seja, que nao possui uma estrutura rigida ou explicita e,
portanto, expande-se a medida em que novos insumos tedricos sao identificados.

Inicialmente, a revisdo da literatura foi empregada como um estudo para
aprofundar a compreensao sobre o tema, explorando suas possiveis ramificacoes e
areas de pesquisa. Durante essa analise, foram examinados diversos recursos,
como artigos cientificos, trabalhos académicos e relatorios técnicos, tanto dentro
quanto fora do campo especifico, oferecendo uma perspectiva abrangente sobre os

potenciais campos de exploragdo das texturas tridimensionais. Especificamente,



78

essa abordagem revelou oportunidades significativas no ambito da saude,
culminando na produgao de um artigo cientifico apresentado e aprovado no 14°
Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design — P&D Design
2022. Este trabalho foi selecionado para publicacdo na Revista Dialogo com
Economia, com versdes em portugués e inglés. A versdao em portugués esta
disposta no Apéndice 14.

Os entendimentos bibliograficos coletados foram utilizados tanto na
construcao do referencial tedrico da dissertacdo, apresentado no capitulo dois,
quanto no cruzamento de informacgdes junto aos dados coletados em todas as fases
seguintes da pesquisa. Por fim, afirma-se também que o referencial tedrico
levantado foi o condutor indispensavel para construgao das principais contribuigcdes
desta pesquisa, apontando as diretrizes fundamentais a serem observadas para
criagao de novos produtos.

Nos itens a seguir serao apresentados os procedimentos adotados para o
levantamento dos aspectos objetivos relativos as texturas tridimensionais dos

objetos de uso cotidiano.

3.2 Selecao de produtos

3.2.1 Pesquisa netnografica

Ao realizar a técnica de netnografia para coleta, o pesquisador define quais
serao os dados verificados do objeto de estudo. Segundo Kozinets et al. (2010), a
coleta de dados é realizada a partir de trés tipos diferentes de dados: arquivados,
com levantamento das conversagdes ja existentes entre os membros da
comunidade; extraidos, obtidos a partir da interagao entre pesquisador e membros
da comunidade; de notas de campo, gerados a partir das anotagdes feitas pelo
pesquisador por meio da observacdao da comunidade e interacbes de seus
membros.

Neste estudo foram observados videos e comentarios da comunidade
YouTube, como base de uma pesquisa inicial e exploratéria - realizada em 2022-

com o intuito de levantar mais informagdes sobre quais produtos poderiam ser
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estudados (atendiam aos requisitos estabelecidos para o estudo) e a qual publico
se destinaria. Foram identificadas duas categorias de produtos alinhadas aos
critérios estabelecidos: Artefatos de trabalho (categoria 1) e Artefatos esportivos
(categoria 2). No primeiro grupo, foi selecionada a "Escova para alisamento de
cabelos", abrangendo cinco marcas distintas com variacbes de texturas. Ja na
segunda categoria, optou-se pela "Manopla de bicicletas", mantendo-se o numero
de texturas e marcas identificadas. Definiu-se previamente como recorte para a
investigacao que seriam analisados um total de dez produtos, sendo 5 de cada
categoria. Essa segmentacao e delimitacao inicial orientou a coleta mais detalhada
de dados dentro destes dois contextos de uso especificos.

Assim sendo, foram utilizadas as palavras “melhores escovas redondas” e
cinco filtros da plataforma para selecéao dos videos: Data do carregamento (1); Tipo
(2); ordenado por (3); Duracao (4); e Caracteristicas (5). Os filtros de 1 a 3 foram
configurados como: (1) “este ano”, (2) “video” e (3) “relevancia”; os filtros (4) e (5)
foram deixados em aberto. Aplicando-se estes filtros foram encontrados 107
resultados. Como critério de exclusao, além das restricoes ja descritas sobre as
texturas, optou-se também por eliminar videos com conteudo exclusivamente de
propaganda e terem sido postados fora do Brasil. Ao final foram selecionados dez
videos. A lista final dos videos encontra-se no capitulo 4.

Seguindo a mesma ldgica, realizou-se a pesquisa das manoplas de bicicleta,
alterando apenas as palavras utilizadas para “melhores manoplas de bicicleta”.
Como resultado, utilizando os mesmos filtros, foram obtidos oito videos. Visto que
existem poucas marcas nacionais com conteudo amplo para observacao tanto do
perfil de usuarios quando da diversidade de produtos, foi realizada uma segunda
busca com as palavras “best grips bikes” de maneira internacional. A pesquisa das
manoplas foi realizada em 2023. Foram encontrados 150 resultados. Como critério
de exclusdo foram usadas as mesmas restricdes da categoria 1. Ao final foram
obtidos dez videos. A relagdo dos videos analisados, das duas categorias, encontra-

se no capitulo 4.
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Na figura 27, mostra o fluxograma da pesquisa netnografica feita no
YouTube.

Figura 28: Fluxograma da pesquisa netnografica

PESQUISA EXPLORATORIA: NETNOGRAFIA

4

PLATAFORMA YOUTUBE - DATA:13/12

l

FPALAVRAS UTILIZADAS:
MELHORES ESCOVAS REDONDAS

l

FILTROS:

-
L
i
1
.

!

RESULTADOS: 107

l

CRITERIO DE EXCLUSAQ:

RESULTADOS: 15

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Dentro de cada uma das 2 categorias de produtos selecionadas para
investigacao das texturas tridimensionais, o modelo especifico de produto mais
recomendado nos comentarios dos videos, foi denominado “objeto exemplar”.
Este modelo especifico seria adquirido (comprado) pela pesquisadora de tal modo
que sua geometria pudesse servir de base para receber as texturas que foram
mapeadas (retiradas dos outros 4 objetos por categoria). O objetivo deste
procedimento foi manter as caracteristicas fisicas do produto de base idénticas e
variar apenas o que diz respeito as texturas estudadas. Este procedimento foi
realizado nas duas categorias.

Os dados levantados da netnografia foram muito relevantes, uma vez que
possibilitou trés importantes informacdes, a saber: (1) identificagcdo dos produtos e

suas respectivas categorias, resultado que alimentou a fase subsequente de
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mapeamento das caracteristicas constitutivas das texturas tridimensionais; (2) visao
sobre o grupo de usuarios e as expectativas destes em relagao ao produto - material
fundamental para selecionar ndo s6 o perfil dos entrevistados (etapa que sera
explicada mais adiante neste capitulo) mas também para entender os anseios dos
usuarios em relagao ao produto/textura tridimensional; (3) comportamento de uso -

dados que agregam aos resultados da entrevista.

3.3 Elementos constitutivos da textura tridimensional

Nesta etapa, os quatro elementos constitutivos da textura tridimensional
idealizada para cada um dos 10 produtos foram bidimensionalizados (planificados)
e estudados, sendo estes: motivo grafico, padrao modular de repeticdo, arranjo
(malha) e densidade. A captacao das informacdes foi feita de duas maneiras: (1)
Para os produtos adquiridos pela autora, foram utilizadas réguas e fotos ortogonais
para realizar a tarefa de planificagdo. (2) Para produtos encontrados em sites,
patentes ou catalogos, foi utilizada a logica de captar uma das medidas em
verdadeira grandeza, com uma imagem tirada em paralelo (mais proximo),
aplicando a regra de proporcionalidade para encontrar as demais medidas do
objeto e, consequentemente, das texturas tridimensionais.

A figura 28, extraida de Araujo e Sousa (2022) exemplifica a maneira como
pode ser feito 0 mapeamento dos elementos constitutivos de uma textura por meio

digital.



82

Figura 29: Exemplo de captacao de informacoes de uma textura em objeto
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Fonte: Araujo e Sousa (2022).

Segundo Oliveira (2022), a planificacdo do cilindro € a representacao
bidimensional das formas geométricas que formam esse solido. Seguindo a
expressao matematica para planificagcao da geometria do cilindro, sendo m um valor

conhecido, basta a aplicagcdo dos valores na férmula para descobrir o valor

desejado:

Ab = nr2.

As informacdes obtidas nessa etapa constituem o cerne desta pesquisa, pois
consegue-se visualizar como foram pensadas as texturas tridimensionais aplicadas

a estes produtos, e qual a légica de criagdo dos projetistas em relagdo a fungao
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pratica e de interacdo do produto. Com estes dados foi possivel realizar a
construcao das fichas destas texturas de maneira detalhada, por categoria de
produtos e com informagdes sobre sua composi¢cao grafica e material. Estas fichas
integram a sistematizacdo desenvolvida - de texturas tridimensionais de produtos
do cotidiano utilizados com preensao palmar, apresentada no catalogo (no apéndice
1 da dissertacao).

E importante ainda ressaltar que os dados levantados nessa etapa foram
fundamentais para todas as etapas subsequentes e encadeadas da investigacao e
que serao aqui descritas, tais como: (a) criacao dos arquivos tridimensionais que,
por sua vez, deram origem (b) as amostras impressas em 3D, estas utilizadas (c)
nas entrevistas semiestruturadas, voltadas ao levantamento de aspectos subjetivos

em relagao as texturas tridimensionais coletadas.

3.4 Classe de polimeros das texturas

O espectrometro Nicolet™ iS50 FTIR — foi o equipamento utilizado para a
identificacdo do material polimérico contido no objeto exemplar (escova de cabelos
€ manopla) e na resina usada para produgao das amostras fabricadas em impressao
3D. O processo consiste em aplicar uma certa energia por infravermelho na
amostra. Essa energia € absorvida e representada em um determinado formato de
grafico, como resultado. Por comparagao, e baseado neste grafico resultante, os
especialistas conseguem comparar o grafico gerado a outros materiais ja
catalogados (com seus respectivos graficos) e, portanto, constatar qual material
corresponde (ou € 0 mais aproximado) aquela amostra.

O equipamento faz parte do laboratério de caraterizagdo de polimeros,
dentro do Instituto SENAI de materiais avangados, que fica localizado na cidade de

Sao Bernardo do Campo, Sao Paulo (Figura 29).
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Figura 30: Equipamento de caracterizacao de materiais
U,

Fonte: Equipamento para analise de caracterizagdo de materiais poliméricos. Nicolet™ iS50 FTIR, 2022.

Por nao ser o equipamento de posse da pesquisadora, nem terem sido
adquiridos todos os dez produtos analisados, a identificacdo dos materiais
constitutivos dos demais oito produtos selecionados para analise, foi feita com base
na descricao do material disposta nas plataformas de comunicagdo das empresas
fabricantes de cada um deles. Infelizmente a maioria das empresas nao detalhou a
classe dos polimeros; dessa forma, neste trabalho, o polimero destes oito produtos
encontra-se descrito de uma maneira mais genérica e menos técnica.

As informagdes levantadas nesta fase foram utilizadas tanto na etapa de
mapeamento das caracteristicas constitutivas das texturas tridimensionais — parte
integrante do catalogo com o inicio da sistematizacdo de modalidades de texturas -
, mas também na construgao geral das diretrizes de projeto para o desenvolvimento
de novos produtos com texturas tridimensionais aplicadas no capitulo 4.

Em seguida serdao observados os procedimentos adotados para o
levantamento dos aspectos subjetivos ligados a funcionalidade da textura
tridimensional, para o que foi necessario criar amostras que subsidiassem a
realizacdo de entrevistas com usuarios de cada uma das 2 categorias de produtos

selecionadas.



85

3.5 Criacao das amostras

Dentro de cada categoria identificada, o modelo especifico mais citado foi
designado como o objeto exemplar e, consequentemente, adquirido pela
pesquisadora. Sua geometria serviu de base para receber as texturas dos outros
quatro objetos da mesma categoria e reproduzir a sua propria. O objetivo desse
procedimento era manter as caracteristicas fisicas do produto base idénticas e
variar apenas as texturas estudadas.

As etapas de construc¢ao das amostras foram:

(1) Realizagcao de modelagem matematica das texturas por software digital e
impressao 3D utilizando softwares como: SolidWorks, Grasshoper, Alias
ou Rhinoceros.

(2) Exportagdo da modelagem em arquivo STL e especificacdo de
parametros de impressao.

(3) Impressao 3D em equipamento de tecnologia Liquid Crystal Display
(LCD) / Stereolithography Apparatus (SLA).

Na primeira etapa da construgdao matematica das texturas tridimensionais,
foram registradas as dimensdes dos 5 objetos por categoria. Posteriormente,
utilizando esses dados, foram desenvolvidos os arquivos matematicos das texturas,
adaptando a geometria base do objeto exemplar. A figura 30 mostra um exemplo

da modelagem do objeto exemplar, que inclui a escova de cabelo e a manopla.
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Figura 31: Amostras no software SolidWorks

Fonte: Figura 30A — Modelo tridimensional da textura do objeto exemplar — Escova de alisamento
de cabelos. Figura 30B- Modelo tridimensional do objeto exemplar da manopla de bicicleta.
Elaborado no software Solidworks e capturado pela autora, 2022.

A modelagem das texturas tridimensionais foi feita de maneira planificada,
como demonstra a figura 30A, e posteriormente flexionadas (forma cilindrica). As
modelagens das texturas das manoplas foram feitas diretamente na geometria final
do objeto (cilindrico), por dois motivos, a saber: (1) ndo seriam aplicadas em
nenhum objeto, pois elas mesmas ja sdao o objeto final, e ndo precisarem ser
aplicadas a um outro, e (2) pela alta densidade de suas texturas o que, obedecendo
0 Mesmo processo, causaram muitos erros e travamentos do software, impedindo
a conclusao da tarefa.

Na segunda etapa, os arquivos foram exportados em extensao STL (Standard
Triangle Language) e os parametros da melhor impressao foram configurados.
Foram realizados mais de 5 loops de testes de impressao para se chegar a melhor
configuragdo para impressao das amostras. A figura 31 revela alguns erros de

impressao ocorridos durante o processo.
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Figura 32: Erros de impressao
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Fonte: Aratjo (2023)

Na terceira etapa, foi utilizado maquinarios da marca Anycubic, com

tecnologia LCD/SLA, modelo Photon Mono, que possuem resolucao de impressao
de 2560 x 1680 pixels. A impressora da Anycubic (Figura 32) & patriménio do
departamento CDI (Centro de Design Integrado) existente no Instituto SENAI de
Tecnologia em Mecatrénica, localizado em Sao Caetano do Sul. O acesso ao

Departamento foi permitido pela Instituicdo pelo fato da pesquisadora ser também
funcionaria do referido Departamento.

Figura 33: Impressora 3D de tecnologia LCD/SLA

Fonte: Araujo (2023)

O processo de construgdo de pecas impressas por tecnologia LCD/SLA

utiliza resinas fotopoliméricas que possuem mondmeros ou oligdbmeros que se

polimerizam no processo de cura por incidéncia de luz UV (Bomar, 2024). A
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depender da formulacdo das resinas, apdés o processo completo de impressao,
estas resinas podem, se assim for desejado, adquirir carateristicas como
flexibilidade, a resisténcia quimica e resisténcia mecanica a tracao e pressao,
simulando as caracteristicas de materiais termoplasticos ou termofixos. A FormLab,
uma das pioneiras de impressao 3D SLA desktop, possui um catalogo diversificado
em relagao a possibilidades de propriedades simuladas*.

Para este estudo foi empregada a resina fotossensivel da marca 3D LAB,
modelo flexivel, que possui as seguintes caracteristicas: viscosidade entre 190 e
350, resisténcia de rasgo em 80 N/mm e simula a flexibilidade da borracha ou TPU
(termoplastico de poliuretano). A composi¢cao quimica da resina utilizada esta

disposta na tabela 2.

Tabela 2: Componentes quimicos da resina 3DLab - flexivel

Nome Quimico

CAS Number

Porcentagem em
massa (%)

Classificacdo segundo as
regulamentacdes (EC) No
1272/2008

Oligdmero(s)
Acrilado(s)

Informagao
confidencial

>40 - <B0

Irrit. Olhos 2A (H319);
Sens. Pele 1 (H317)
Irrit. Pele 2 (H315)
STOT SE 3 (H335)
Aguatico Cron. 2 (H411)

Monoémero(s)
Acrilado(s)

Informacgao
confidencial

=40 - <80

Irrit. Olhos 24 (H319);
Sens. Pele 1 (H317)
Irrit. Pele 2 (H315)
STOT SE 3 (H335)
Aguatico Cron. 2 (H411)

Fotoiniciador

Informacg3o
confidencial

<5

Sens. Pele 1 (H317)
Tox. Repr. 2 (H361)
Agquatico Agud. 2 (H401)
Aguatico Cron. 2 (H411)

Fonte: Tabela de componentes quimico da resina utilizada para impressao das amostras. 3DLab (2022)

Como informagao complementar, esta disponivel no anexo 1 e 2 a Ficha de
Informagdes de Segurancga de Produtos Quimicos - FISPQ da resina utilizada na
criacdo das amostras (3DLab — Anycubic) e da resina oficial da fornecida pela

Anycubic.

*Link de acesso para o catalogo de resinas da FormLabs: https://formlabs.com/materials-hub/.
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O ciclo completo de impresséao 3D de pecas em tecnologia LCD/SLA passa
por trés etapas distintas. Primeiramente, ha a transformacéo da resina liquida em
resina sodlida por meio da cura por luz UV, realizada dentro do equipamento. Em
seguida, apos a conclusao da pega, ela € encaminhada para o tanque de lavagem
em alcool isopropilico em equipamento dedicado, onde permanece, em média, por
20 minutos. Por fim, em um terceiro equipamento, a pega passa novamente pelo
processo de cura por lampada UV, por cerca de 30 a 40 minutos, dependendo do

tamanho da peca. A figura 33 mostra as trés principais etapas da construcao.

Figura 34: Processo de impressao 3D

Fonte: Aratijo (2023)

3.6 Planejamento das entrevistas

Conforme lida (2005) descreve, a entrevista se revela uma ferramenta
inestimavel para coletar dados subjetivos através de dialogos direcionados. Nas
pesquisas qualitativas, as entrevistas em profundidade sao essenciais por sua
capacidade singular de oferecer uma compreensao abrangente dos temas
explorados. Diferentemente dos métodos quantitativos, esta abordagem minuciosa
permite uma exploragcao detalhada das perspectivas individuais dos participantes,
revelando insights valiosos sobre suas experiéncias, opinides e emogdes vinculadas
ao tépico em estudo. Vale ressaltar que nas entrevistas semiestruturadas, como

usadas neste estudo, a flexibilidade € uma qualidade, possibilitando a adaptacao
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das perguntas as respostas emergentes, promovendo uma investigacdo mais
profunda e descobertas inesperadas.

Tendo em vista a limitagao de tempo dentro da pesquisa e a viabilidade da
realizagao das entrevistas, como amostragem inicial para um experimento piloto de
amostra reduzida, este estudo entrevistou no total, 16 individuos, sendo que 8
pertenciam a categoria 1 de produtos - Artefatos de Trabalho, enquanto os demais
se enquadram na categoria 2 - Artefatos de Esporte. Os participantes foram
selecionados na Regido Metropolitana de Sao Paulo, apresentando dois perfis
distintos em relacdo aos produtos: o perfil contumaz (aquele que possui
conhecimento tedrico e experiéncia de uso do produto) e o perfil comum (utilizando
o produto por intuicdo). Como critério de seleg¢ao, optou-se por participantes que
tivessem algum conhecimento prévio ou convivéncia com o produto a ser
observado, assegurando que ja o tivessem utilizado, mesmo que de maneira
amadora.

Foram convidados participantes de ambos os géneros, com idade entre 20 e
40 anos, com o intuito de obter resultados abrangentes. As entrevistas foram feitas
presencialmente em locais variados, como escritérios, bibliotecas, instituicbes de
ensino e residéncias, buscando proporcionar um ambiente mais conveniente para
a rotina dos entrevistados. O periodo de das entrevistas foi de 3 de agosto a 3 de
outubro de 2023, com uma média de duracdo de aproximadamente 40 minutos
cada. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice 11).

A selecdo dos participantes foi realizada através da técnica de amostragem
conhecida como "bola de neve" (snowball sampling), caracterizada como nao
probabilistica e desenvolvida por Parker (2019). Neste método, os individuos
selecionados podem fazer parte da rede de amigos e conhecidos do pesquisador,
seguindo a logica de uma bola de neve que, ao rolar, cresce em tamanho.
Similarmente, essa técnica amostral se expande a medida que os participantes
selecionados convidam novos integrantes. Utilizada também no campo da

Administracao, segundo Bockorni e Gomes (2021), a amostra do tipo bola de neve
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vem sendo bastante utilizada nos ultimos anos e destaca-se para a utilizagcdo em
pesquisas qualitativas.
A seguir, sera demostrado como o roteiro das entrevistas foi planejado e

aplicado junto aos entrevistados.

3.6.1 Roteiro das entrevistas

O roteiro das entrevistas foi estruturado em trés se¢des distintas. Na primeira
parte, foram exibidas imagens de produtos, seguidas de perguntas abertas
(Apéndice 13) sobre a experiéncia do entrevistado com produtos que apresentam
texturas tridimensionais aplicadas as suas superficies, abrangendo uma variedade
de itens e nao se limitando apenas aos produtos das duas categorias em estudo.

Na segunda etapa, foram apresentadas a cada entrevistado as cinco
amostras da categoria de produtos sobre a qual ele foi convidado a opinar, todas
impressas em 3D, para instigar suas percepcbes em relagcdo as texturas
tridimensionais aplicadas. Durante este momento, apenas o contato visual com os
objetos foi permitido. Em seguida, o entrevistado era convidado a avaliar essas
amostras em relagao a cinco critérios especificos: precisao, conforto, desconforto,
criatividade e seguranca. Para simplificar a interpretacdo dos dados coletados,
foram desenvolvidos graficos conforme as diretrizes de Creswell (2009). A
caracteristica considerada como oposta a um dos descritores (exclusivamente o
“desconforto”) foi contabilizada como um aspecto negativo. Considerando que
foram entrevistadas oito pessoas por categoria, percebe-se que 0 maximo valor
possivel para cada qualidade subjetiva seria oito. O entrevistado ndo atribuiu uma
nota para cada qualidade, mas sim classificou como se possuia ou nao. Dessa
forma, se tinha a qualidade, no caso do conforto por exemplo, era atribuido 1 ponto,
se nao, a qualidade permanece em zero para aquele entrevistado. A nota negativa
foi atribuida apenas a qualidade desconforto, por se tratar de um defeito para o
produto. A nota final se baseia na somatoria destas pontuagoes.

No quadro 6 € possivel reconhecer a logica das pontuagdes. As amostras de
texturas foram nomeadas de A até a E, e todos os votos dos entrevistados

relacionados aquela amostra estdo na mesma linha. Ao observamos a textura A, na
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etapa de percepcgao visual, percebemos que dos 8 entrevistados, 1 pessoa votou
que esta seria a amostra com maior precisao, nenhum dos entrevistados a
considerou a mais confortavel, trés a qualificaram como a mais desconfortavel,
nenhuma pessoa disse que a considerava criativa e apenas um individuo a indicou

Como a mais segura.

Quadro 6: Légica de organizacao de dados

VISAO

RESULTADOS -
ESCOVA

SENSAGAO
TATIL

TEXTURAS

PRECISAO

CONFORTAVEL

DESCONFORTAVEL

CRIATIVIDADE

SEGURANCA

1

0

-3

0

1

PONTUACAO
-1

3

3

-3

6

2

11

1

1

-1

0

2

3

A
B
C
D
E

2

0

-1

2

2

5

TEXTURAS

1

PRECISAO

4

CONFORTAVEL

0

DESCONFORTAVEL

0

CRIATIVIDADE

1

SEGURANCA

6

PONTUACAO

0

1

-2

0

0

4

-4

wlw

0

-1

o

1

-1

N

2

0

6
0
2
0

NS

0

9
2
2
4

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Na terceira e ultima etapa, os entrevistados foram convidados a interagir
fisicamente com as amostras, imaginando ou simulando o manuseio real dos
produtos, e, em seguida, a responder novamente as questdes apresentadas na
etapa anterior. A mesma abordagem de transformacao dos dados em graficos
visuais foi adotada nessa fase subsequente.

Os resultados alcangados na fase de avaliacao dos aspectos subijetivos sao
especialmente notaveis, pois surgem das percepg¢des dos usuarios selecionados
para compartilhar suas vivéncias com os objetos escolhidos, os quais apresentam
texturas tridimensionais aplicadas. Os dados coletados nessa etapa forneceram um

soélido suporte para as discussdes desenvolvidas no capitulo 4 desta dissertagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao reune os resultados obtidos ao longo da pesquisa de mestrado e,
em seguida promove uma discussao a respeito de seu significado e aplicagdes. Ao
final deste estudo teremos duas entregas concretas, a saber: (1) as diretrizes de
projeto para criacado de novas texturas tridimensionais aplicadas a produtos do
cotidiano utilizados por preensao palmar — volume 1 da dissertagéao - e um catalogo

- que contém a estrutura de sistematizacao de modalidades de texturas aplicadas a
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produtos do cotidiano desenvolvida ao longo desta pesquisa - alimentado com
informacdes e amostras impressas (em tecnologia LCD/SLA) em formato de fichas

das texturas tridimensionais investigadas — apéndice 1 da dissertacgao.

4.1 Resultados

Para auxiliar no entendimento dos resultados obtidos, esta se¢ao foi dividida em
duas partes, sendo estas: aspectos objetivos e subjetivos. O detalhamento de cada
resultado encontrado a partir da divisdo dos conteudos serdo demonstrados a

seguir.

4.1.1 Aspectos objetivos:

4.1.1.1 Identificagcdo dos produtos

ApOs a realizacdo da netnografia e a execucdo dos procedimentos a ela
relacionados, descritos no capitulo anterior, foi compilada a lista dos videos finais a
serem analisados para a selegao dos 10 produtos. O quadro 7 a seguir relaciona os
videos examinados pela netnografia referentes as escovas de cabelo e as manoplas

de bicicletas.
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Quadro 7: Lista detalhada de videos selecionados para analise

ESCOVAS DE CABELO PARA ALISAMENTO

1  PROASIONAL  Qual aMehor EsoovaRedonda Como escolher? hittps://www.youtube. com/watch?v=pelznQCR20U
2 PROFISSIONAL  ASMFLHORESESCOVASPRAVC TERNO SALAQ hittps://www.youtube.com/walch?v=MWurxS0TOTU
3 PROFFIONAL Tiposde Escovas e Paraque Servem hittps://www.youtube.com/walch?v=V32IE3pLiwe
4 USUARIA TIPOSDE ESCOVAS de cabelo: qual a diferencae paraque servem?  hittps://www.youtube. com/walch?v=ckkDEDMNZA
5 PROFHONAL Escovas térmicas qual usar? em que tipo de cabelos usar? hitps.//www.youtube.com/walch?y=6pSrRFMacxU
) PROFFIONAL Aluminio, cerdmica, madeira... Como escolher aescovacerta. hittps://www.youlube.com/watch?v=XHroW-ax-PM
7 PROFISSONAL Descubraqual amelhor escova de cabelo paracadatipo de cabelo  hittps://www.youtube.com/walch?v=S:H4G6-faNA
8  USUARIA CQual amelhor espova de cabelo? htips://www.youtube. com/watch ?v=sHHFM CCYglk
9 ENTUSIASTA Materiais Curso Cabeleireira Embelleze (Escovas) hittps://www.youlube. com/walch?v=WPwq7291kBo
10 PROFFIONAL COMO FAZER ESCOVAEM GABELO LONGO PARAINICIANTES hitps://www.youlube.com/walch?v=0djigh JEew
11 PROFFIONAL DICAS PARA UMA ESCOVA PERFEITA (PASSO APASSO) hittps://www.youtube. com/watch?v=Wiky_ULayJ
12 PROFHONAL MELHORES ESCOVAS PARASALAQ| hiips://www.youlube.com/walch?v=aBxQH29Bb3
13 USURRIA Como esoolher a esoova certa para cada cabelo? hitps://www.youtube.com/watch?v=fqn3A0r876U
14 USUARIA Melhores ESCOVAS DE CABELQ hittps://www.youtube. com/watch?v=CUk74y5_571
15  PROFSIONAL  Como esmlher aesoovacerta paracadacabelo? hitps.//www.youiube.com/watch?v=fqn3A0r876U
MANOPLAS DE BICICLETA
Internacional

1 Profissional MTB Grips - TOP 10 Best of the best https://www.youtube.com/watch?v=yVSUU8wW?zic

2 Profissional Best MTB Grips| The ultimate bike grip https://iwww.youtube.com/watch?v=GEj0G7pNU-Q

3 Usudrio Buyers Guide: The Best MTB Grips https://www.youtube.com/watch?v=pFP4gspvsQk&t=352s

4  Usuario TOP 5 Z Wils favorite lock on Montain Bike https://www.youtube.com/watch?v=b5lewSWYG6EM

5 Profisional Best MTB Grips you need to buy in 2023 https:/iwww.youtube.com/watch?v=vBxqC7UuZg|&t=578s

6 Profissional MTB Grips: Our TOP 5 Picks https://iwww.youtube.com/watch?v=dijmVbyb5aM

7 Usuario 5 of the best MTB Grips https://www.youtube.com/watch?v=jvEdOeYgHqU

8 Usuario Top 5 MTB grips https://mww.youtube.com/watch?v=_m3eninllo4

9 Usuario Top 5 Best Bike Handlebar grips https://iwww.youtube.com/watch?v=WNdtObCfGbs&t=178s

10 Usuario MTB Grip Rundown https://iwww.youtube.com/watch?v=ZTnORPOSrdc

Nacionais

1 Profissional Tudo melhores manoplas de bicicleta https:/imww.youtube.com/watch?v=6thguttK95I&t=649s

2 Usuario A importancia de escolher a manopla certa https://www.youtube.com/watch?v=nkxUVrzvgJc

3  Usuario Review manoplas melhor punho https://www.youtube.com/watch?v=AlohXMmQRkE&t=163s

4  Profissional MX Bikes Ensina: Saiba como escolher a https://www.youtube.com/watch?v=elGexRF6S5k

5 Usuario Vou testar as manoplas https://www.youtube.com/watch?v=03tP5fRU-OI

6 Usuario Vantagens da manopla com trava https://www.youtube.com/watch?v=-gmGkUkpdRI

7 Usuario Manoplas de Bike https://www.youtube.com/watch?v=3qeZBe8Q_UU

8 Profissional Tudo sobre manoplas https://www.youtube.com/watch?v=PVyVDDzF960

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A partir da estrutura definida na netnografia delineada no capitulo anterior,

foram derivadas trés secdes distintas para apresentacao dos resultados obtidos.

Estas compreendem (1) a analise dos aspectos de funcionalidade e usabilidade do

produto, (2) a identificacdo do perfil dos usuarios e dos materiais, (3) além da

classificacdo e a predilecdo dos produtos representantes de duas categorias.

Conforme ja mencionado, a Categoria 1 abarca os Artefatos de Trabalho, enquanto
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a Categoria 2 engloba os Artefatos de Esporte. Dentro de cada categoria, foram
selecionados os seguintes produtos: escovas de alisamento de cabelo e manoplas
de bicicleta, respectivamente.

A figura 35 demonstra os objetos selecionados para a Categoria 1 de
produtos. A Escova A, foi a favorita e, portanto, o objeto foi adquirido e iniciou-se o
mapeamento das caracteristicas constitutivas da textura observada na superficie da
escova na etapa subsequente de levantamento juntamente as outras quatro
escovas.

A funcionalidade e a usabilidade identificadas nesta etapa também estao
descritas na imagem de sintese dos resultados, juntamente com as especificagdes
dos materiais identificados e o perfil dos usuarios dos produtos. O detalhamento
destas informacdes sera apresentado no item Discussdes, mais adiante neste
capitulo.

A partir dos videos assistidos na categoria 1 (escovas de alisamento),
observou-se perfis mistos de usuarios, sendo estes: profissionais com formacao na
area, profissionais sem formagao, porém com experiéncia, além de entusiastas e
pessoas comuns que realizam a tarefa de alisamento de cabelos neles mesmos,
muitas vezes por semana. Observa-se também que os usuarios, na maioria das
vezes, possuem de 3 a 5 marcas de escovas para alisamento diferentes, variando

também os modelos com diferentes tamanhos.
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Figura 35: Escovas de cabelo elegidas pela netnografia - brasileiras e estrangeira

Funcao da textura: Tragdo e aderencia
Sensagoées e percepcoes tateis esperadas: precisao , conforto e seguranga
Funcdo do produto : Alisamento de cabelos

)

Loy

I
!

Brasileira

Importada

Brasileira

Brasileira

Brasileira

ESCOVA A
Diametro: médio
(entre 27 e 34 mm)

ESCOVAB
Diametro: médio
(entre 25 e 33 mm)

ESCOVAC
Diametro: médio
(entre 27 e 34 mm)

ESCOVA D
Diametro: médio
(entre 27 e 34 mm)

ESCOVAE
Diametro: médio
(entre 27 e 34 mm)

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Fonte: Ikesaki. Adaptada pela autora (2023)

Para o objeto da categoria 2, manoplas de bicicleta, conforme & possivel

observar na figura 36, 0 mesmo processo foi feito. A Manopla A foi eleita como a

favorita.
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Figura 36: Manoplas de bicicletas elegidas pela netnografia - brasileira e

estrangeiras

Funcao da textura: Antiderrapante e aderéncia

Sensacoes e percepgoes tateis esperadas: seguranga e precisdo
Funcéo do produto : Aumentar a seguranga e estabilidade em movimento

Brasileira Importada Importada Importada Importada
MANOPLA A MANOPLA B MANOPLA C MANOPLA D MANOPLA E
Diametro: médio Diametro: médio Diametro: médio Diametro: médio Diametro: médio
(30 mm) (33 mm) (33 mm) (33 mm) (31.32mm)

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Material: borracha
sintética

Fonte: Amazon. Adaptada pela autora, 2023

Analisando os videos da categoria 2 (manoplas de bicicleta), foi possivel

identificar trés perfis de usuarios, que se dividem em: profissionais (engajados em

maratonas e desafios de bicicleta), entusiastas (empenhados em se tornarem

profissionais) e aprendizes (ainda em fase de aprendizado dentro do esporte). A

partir dos videos temos acesso tanto a experiéncias positivas quanto negativas em

relacao as manoplas utilizadas. Além disso, a maioria dos usuarios ja havia adquirido

multiplas manoplas e, portanto, elegiam suas preferéncias.

Os videos também evidenciaram a existéncia de uma ampla comunidade de

ciclistas que se conectam através do YouTube, tanto em ambito nacional quanto

internacional. Notavelmente, nos Estados Unidos, muitos atletas mencionaram a

manopla D como sua favorita; entretanto no Brasil a mais citada foi a manopla A.
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4.1.2 Caracteristicas constitutivas das texturas tridimensionais e materiais
utilizados

Foi desenvolvida uma logica de organizagao das caracteristicas da textura
para criagao das fichas referenciais das duas classes de produtos estudados. Como
proposta de sistematizacdo dos produtos para o estudo, e com base nos niveis de
hierarquia de produto propostos por Kotler (2000), propde-se a seguinte
organizacgao: (1) Categoria de produtos: Define a necessidade central que sustenta
a existéncia da subcategoria de produtos. (2) Subcategoria de produtos: Grupo
dentro da categoria de produtos, que se destinam a atuar para uma mesma
necessidade central. (3) Tipo: Funcao especifica desempenhada por um grupo de
produtos, dentro de uma subcategoria, (4) Modelo: Distingdo de um produto dentro
de uma subcategoria, como por exemplo: tamanho, preco ou forma. Dessa forma,
aplicando este conceito a categoria 1 de produtos identificados temos: (1) Categoria
de produtos: Artefatos de trabalho, (2) Subcategoria de produtos: Escovas de
cabelo, (3) Tipo: Alisamento e (4) Modelo: Tamanho médio.

Todas as fichas desenvolvidas no ambito desta pesquisa estdo disponiveis
nos apéndices deste estudo e compdem o entregavel “catadlogo”: uma estrutura de
fichamento desenvolvido para constituicdo de um catalogo que inicia a taxonomia
das texturas tridimensionais. As fichas apresentam quadrantes de informacdes
onde:

(1) a esquerda sao detalhadas a hierarquia do objeto e suas informagdes
gerais;

(2) no centro sao descritas as caracteristicas constitutivas das texturas, como
motivo grafico, modulo, arranjo (malha), dimensdes e densidade por area;

(3) a direita da folha, encontra-se 0 modelo matematico usado para as
impressdes em 3D, fundamentais para as entrevistas e a posicao da textura 3D a
qual se refere aquela textura.

A titulo de exemplo, as figuras 37 e 38 mostram as fichas das duas categorias

de texturas.



99

Ficha das caracteristicas constitutivas das texturas

Figura 37

da Escova A.
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ha das caracteristicas constitutivas das texturas tridi
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Figura 38

presentes na superficie da Manopla D.
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A seguir inserimos um resumo sintético das fichas das texturas
tridimensionais. O quadro 8, a seguir, aglutina as informagdes importantes
levantados nesta etapa da pesquisa. As células em roxo destacam trés informagdes
diferentes, a saber: (1) as amostras preferidas na netnografia e nas entrevistas, (2)
amostras com maior numero de densidades (categoria 1 e 2) e (3) amostra de

destaque na percepgao visual e na tatil.

Quadro 8: Escovas de alisamento de cabelos e manoplas

Categoria 1 - Artefatos de Trabalho: Escovas de alisamento de cabelo
Objeto Motivo Médulo ‘ Morfologia Altura Espagamento ‘ Malha dad grafi P Pea Percepgdo tatil: Modelos
(Quant.) (Quant.) (mm) objeto mais visual: Amostra mais matematicos
recomendado Amostra votada (final)
| mais votada
Amostra A 1 1 ‘ ‘ 1mm 1mm Alinhada 52% nao nao ndo -
Amostra B 1 1 1mm 0.8 mm Alinhado 65% nao ndo -
ou brick
AmostraC | 3 2 1mm 1mm Alinhado 40% ndo ndo
I e drop =
| 7 2
Amostra D 1 1 ko &s | 1 mm Diamond % ndo ndo ndo
0,5 mm
SIS baud
Amostra E 1 1 k\\“‘\\\\\“ 1mm 1mm Alinhado 55% ndo ndo _
1}

Categoria 2 - Artefatos de Esporte: Manopﬁls de bicicleta

Objeto | Motivo | Médulo |  Morfologia Altira | Espagamento |  Malha [ visual: | Percepio tatil Modelos
(Quant.) (Quant.) (mm) objeto mais Amostra mais Amostra mais matematicos
recomendado votada votada (final)
Amostra A 1 1 Alinhada sim ndo nao =
1mm 1mm
espago -
Amostra B 1 1 Sem Alinhado 2
1mm Espago
‘ Zmm efsan;o Diamond
Amostra C 3 2 mmw T 1,5mm 0,8 mm Alinhado
I
- 1,5mm 2mm
NN
VAN
Amostra D 3 3 1mm 0 Diamond
Y 1mm 2mm Alinhado
—I—LUJ 1,5mm 0 Alinhado
Amostra E 3 3 1] Alinhado
M;E]L%Lmﬂ 1mm 1mm

Fonte: Araujo (2023)

Em relagao aos materiais utilizados, dos dez produtos investigados, oito deles
sao feitos por borracha sintética, como informado pelos seus fornecedores. O nome

especifico do polimero nao foi revelado nem identificado. Apesar disto, os materiais
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constitutivos dos produtos que possuimos em maos (objetos exemplares das
categorias 1 e 2) e aquele que foi utilizado na criagdo das amostras de texturas
tridimensionais, foram identificados como poliuretano, classificado como polimero
termofixo.

As figuras 38, 39 e 40 a seguir foram obtidas do equipamento O Nicolet™
iS50 FTIR Spectrometer, utilizado para identificagdo dos materiais constitutivos dos
produtos exemplares e amostras impressas em 3D. A primeira identifica o polimero
utilizado no objeto exemplar da escova de cabelos, a segunda se refere as amostras
impressas em resina e a terceira, ao objeto exemplar das manoplas.

Figura 39: Material do objeto exemplar — Escova

Poliuretano

Search results for: AMARELA

Date: Tue Apr 25 22:20:29 2023 (GMT-03:00)
Search algorithm: Correlation

Regions searched: 3495.26-525.03

MARELA |\ |
sosAlihlg
P

100
90 ] |4y
80 v P

70

60
4000

3500 3000 2500 2000 1500 1 060

Search results list of matches

Index Match  Compound Name Library Name
1 496 60.35  Spenlite L-90 Coatings Technology
2 475 59.12  DL-Pyroglutamic acid; 5-Oxoproline Nicolet Standard Collection of FT-IR Spectra
3 9313 59.05  Lithium perchlorate .3H20 Aldrich Gondensed Phase
4 8541 58.86  8-Chlorotheophylline Aldrich Gondensed Phase
5 1881 58.64  2-Methylundecanal, 85% Aldrich Condensed Phase
6 344 58.62 2-Methylundecanal, 95% Nicolet Standard Collection of FT-IR Spectra
7 5815 5850  N,N'-Dicyclohexyl-4-morpholine-carboxamidine Aldrich Condensed Phase
8 381 58.06  “Nonionic surfactant Surfactants
9 1721 58.05 Foamaster VL Coatings Technology
10 9778 57.82  Resolve-Al PrFOD, 99+% Aldrich Condensed Phase

Fonte: Equipamento iS50 FTIR Spectrometer. Araujo (2023)
A partir disso depreende-se que os fabricantes disponibilizaram

corretamente a referéncia do material, contudo nao especificaram exatamente a
composicao nem a denominacao técnica (ndo comercial) dos polimeros utilizados.
O poliuretano, dependendo dos componentes empregados no processo de
polimerizagcao, pode ser considerado uma borracha sintética, porém a informagao

estava incompleta.
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Figura 40: Material da resina utilizada para criacao de amostras

Search results for: AMOSTRA CINZA

Date: Tue Apr 25 22:16:23 2023 (GMT-03:00)
Search algorithm: Correlation

Regions searched: 3495.26-525.03

Poliuretano

MOSTHA GINZA, 1)
100 .4_‘?‘\1‘ G : PEPESEN—-

90

80

70

60

50

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Search resulis list of matches
Index Match  Compound Name Library Name

1 496 61.42  Spenlite L-90 Coatings Technology
2 81 81.41  Photomer 6264 Coatings Technology
3 810 60.52  Photomer 6230 Coatings Technology
4 47 5759 WITCOBOND W-212 HR Industrial Coatings
5 1924 57.57  Pyruvic aldehyde, 40 wt.% solution in water Aldrich Gondensed Phase
6 811 56.93  Photomer 6264 HR Coatings Technology
7 810 56.14  Photomer 6230 HR Coatings Technology
8 475 55.77  DL-Pyroglutamic acid; 5-Oxoproline Nicolet Standard Collection of FT-IR Spectra
9 805 54.94  Photomer 6008 Coatings Technology
10 8086 5452  Photomer 6019

Coatings Technology

Fonte: Equipamento iS50 FTIR Spectrometer. Araujo (2023)

Os resultados obtidos para o objeto exemplar escova (Figura 38) e para as
amostras elaboradas por esta pesquisadora (Figura 39) indicam um mesmo
material: poliuretano.

O poliuretano (PU) pode ser considerado um dos polimeros que possuem a
maior quantidade de variagdes disponiveis no mercado, tanto no que diz respeito
as suas caracteristicas quanto as suas aplicagbes. Por conta da vasta gama de
formulagdes possiveis, os PUs podem originar pegas solidas, rigidas, elastoméricas
e espumas flexiveis ou rigidas, ou seja, com propriedades que podem ser
diametralmente distintas, tanto como termoplastico quanto como termofixo (Soares,
2021). Dentre as aplicagdes do poliuretano temos as espumas diversas (poliuretano
expandido) para colchdes, assentos automoveis (preenchimento de bancos para
carros, faces para para-choque, isolamento térmico e acustico nas portas e
assoalho), vestimentas, esponjas (de banho ou para louga). Além disso, pode ser
utilizado também para fabricacdo de solados de calgados, fibras, couros sintéticos,
rodas de itens esportivos, rodizios, tubos, perfis, mangueiras e artigos de pintura

(tintas, vernizes e revestimentos para chao).
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Figura 41: Material do objeto exemplar - manopla

AR IPRETG . W LT
100 " M i |L'||. 'jl,ll"-"' 0| . S 1 f:|III|I_|...'-_
it A |
os| | |l
a0
Y
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80
8 75
=
o
E 70
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% 65
60
55
50
45
40
1
4000 3000 2000 1000
Wavenumbers (cm-1)
Spectrum: MANO (PRETO)
Region: 3495.26-525.03
Search type: Correlation
Hit List:
Index Match Compound name Library
329 8851 Paly(ethylena:propylene:ethylidenenarbor Hummel Polymer and Additives
nanej
330 8B8.22 Poly(elhylene:propylene:dieng) Hummel Polymer and Additives
328 87.98 Poly(ethylena:propylene:dieng) Hummel Polymer and Additives
337 87.90 Poly(ethylene:propylene:ethylidenenorbor Hummel Polymer and Additives

nene)

Fonte: Equipamento iS50 FTIR Spectrometer. Araujo (2023)

Com relacao ao material constitutivo da manopla de bicicleta exemplar, o
resultado foi bem preciso, apontando para um terpolimero: a borracha de etileno-
propileno, também considerada uma borracha sintética ou EPM. Este material é
baseado em mondmeros de etileno e propileno, sem presenca de insaturagao
(ligagdes duplas carbono-carbono). O EPDM é baseado nos mesmos mondmeros
constituintes; porém, como nenhuma insaturagao esta presente na estrutura, o
dieno é adicionado como um terceiro monémero pendente a cadeia principal (Eriks,
2024). Este material pode ser utilizado em diversos componentes para a industria

em geral.

4.1.2 Reconhecimento dos aspectos subjetivos

4.1.2.1 Criacao e apresentacao das amostras

A partir dos modelos 3D, apresentados dentro das fichas de caracterizacao
das texturas tridimensionais estudadas, foram criadas as amostras, por impressao
3D. A figura 41 a seguir mostra as amostras resultantes dessas impressdes para os

objetos da categoria 1 de produtos. No caso das escovas de cabelo, as texturas
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foram inseridas no mesmo local onde existia a textura, no cabo do objeto exemplar.
Foi também inserido o objeto exemplar desta categoria de produtos, ao lado da

textura criada, usando como referéncia as suas carateristicas.

Figura 42: Categoria 1 | Amostras e objeto exemplar
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Fonte: Araujo (2023).

As texturas das manoplas, assim como das escovas, foram construidas com
base nas dimensdes (altura x largura x comprimento) do objeto exemplar. No
entanto, no caso das manoplas ndo precisaram ser aplicadas, por constituirem em
si produtos autossuficientes. A matéria prima utilizada na impressdo 3D, no caso
das manoplas, nao foi adicionado corante — ela foi empregada na coloragao natural
do material, o transparente. Ja no caso das escovas de alisamento de cabelos houve
a insercao de corantes. A figura 42 mostra o objeto exemplar e as cinco amostras

da categoria 2 de produtos.
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Figura 43: Categoria 2 - Amostras e objeto exemplar

Fonte: Araujo (2023).

4.1.2.2 Resultados das entrevistas

Para construir a etapa de entrevistas desta investigagcao foi necessario obter
os resultados de todas as etapas anteriores. Seguindo a técnica da “bola de neve”,
ja descrita anteriormente, para escolher os entrevistados sobre as manoplas,
encontramos um grupo de ciclistas no WhatsApp. Convidamos um dos integrantes,
que aceitou e sugeriu outras pessoas que se encaixavam no perfil desejado. O
Mesmo Processo ocorreu com a escova de alisamento de cabelos. Primeiramente,
contatamos um profissional de saldao de cabeleireiro, que indicou outros
interessados em participar.

ApoOs a realizacdo das entrevistas, os dados foram transcritos e tabelados.
Em seguida, os dados foram agrupados em dois conjuntos de informacéao, a saber:

(1) dados gerais e de discurso e (2) dados do discurso - percepc¢ao visual e tatil.

4.1.2.3 Dados gerais - Género e antropometria:

Os dados a seguir correspondem a amostra total de participantes, incluindo
os entrevistados de ambas as categorias. O numero de participantes mulheres foi
maior do que o de homens (10 mulheres /6 homens). Todos os participantes eram

destros. No inicio da entrevista foram tomadas as medidas do comprimento e
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largura das maos dos entrevistados. A figura 44, a seguir, detalha as informacdes

desta etapa.

Figura 44: Medidas da mao

FEMININO 22 A40 17X7CM
MASCULINO 28 A40 19,9X9,64 CM

| Comprimento

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Na primeira etapa das entrevistas, junto aos dezesseis participantes (ambas
as categorias), quando foram discutidos temas mais abertos sobre as texturas
tridimensionais aplicadas, diversos pontos interessantes emergiram. Apds analise e
codificagao destes temas, estes resultados foram divididos em trés macro aspectos,

sendo eles:

() Valorizacao do produto: aspectos que evidenciam que as texturas
causam uma percepg¢ao de valor agregado aos produtos.

() Funcionalidade das texturas tridimensionais no cotidiano:
Experiéncias e relatos sobre as funcionalidades das texturas
tridimensionais relatada pelos entrevistados.

(I Texturas memoraveis: Relatos de experiéncias de produtos com
texturas que fazem parte da estéria dos entrevistados.

(IV) Aspectos negativos do uso das texturas em produtos: Momentos
em que as texturas podem causar percepg¢ao negativa na interagao
com usuarios.
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A seguir, complementamos a etapa das entrevistas, demonstrando os

resultados obtidos nas segunda e terceira etapas das entrevistas.

4.1.2.5 Dados do discurso - percepc¢ao visual e tatil.

Nesta fase da entrevista foram feitas duas abordagens diferentes com os
entrevistados. Na primeira solicitou-se que estes observassem as texturas — em
relacao aos aspectos de: precisao, conforto, desconforto, criatividade e seguranca
- e respondessem algumas perguntas, utilizando apenas o sentido da visdo. Ao fim
desta etapa foi pedido para que os entrevistados investigassem novamente os
objetos, agora utilizando o sentido do tato - de maneira a investigar mais
profundamente suas percepcdes a respeito.

Os dados qualitativos obtidos nas entrevistas foram posteriormente
convertidos em dados quantitativos, conforme o procedimento estabelecido e
apresentado no capitulo 3. Os resultados serdao apresentados em graficos
sequenciais, comegando pelas impressdes visuais e culminando nas sensacdes
tateis. Inicialmente, serdao exibidos os graficos 1 e 2, os quais refletem as
percepcgoes visuais.

O grafico 1 mostra a pontuacao atingida pelas 5 amostras de texturas de
escovas de alisamento de cabelos, apresentadas aos entrevistados. Cada cor
corresponde a uma das amostras. Apds a segunda etapa de perguntas, baseadas
na analise do sentido da visao, a textura da amostra B ficou mais bem pontuada que
as demais. O grafico 2 demonstra a mesma etapa do processo, porém na analise
das texturas da segunda categoria de produtos, manoplas de bicicleta. Nesta

categoria de produtos, a textura mais votada foi a da amostra C.
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Grafico 1: Favorita - Escovas de alisamento de cabelo

ESCOVAS DE ALISAMENTO PRECISAO
=N B =0=C =@=D =@=f

SEGURANCA CONFORTO

Amostra B

CRIATIVIDADE™ DESCONFORTO

Grafico radar a esqg. pontuacdo das cinco amostras de texturas tridimensionais aplicadas as superficies das escovas de alisamento de cabelo.
A dir. é demonstrada a amostra B, que foi a que teve maior nimero de votos. Fonte: Araudjo (2023).



110

No terceiro e ultimo momento das entrevistas (Apéndice 12), foi solicitado
que os entrevistados revisitassem as texturas apresentadas, agora com
interferéncia do sentido do tato e respondessem novamente as questdes
formuladas anteriormente. O grafico 3 (escovas de cabelo) e o grafico 4 (manoplas
de bicicleta) apresentam os resultados destas interacoes.

Na categoria 1 de produtos, a amostra C de textura foi a mais votada, e na
categoria 2 de produtos a amostra D de texturas foi considerada a melhor. Foram
criados graficos individuais de comparacao entre a analise de percepgao da visao

versus o tato de todas as dez amostras de texturas tridimensionais.
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Grafico 2: Aspectos subjetivos ligados a funcao - sentido da visao | manoplas

MANOPLAS DE BICICLETA PRECISAO

—— B C o) et

SEGURANCA CONFORTO

Amostra C

CRIATIVIDADE ™ DESCONFORTO

Grafico radar & esq. pontuacdo das cinco amostras de texturas tridimensionais aplicadas as superficies das escovas de alisamento de cabelo. A dir. é
demonstrada a amostra C, que foi a que teve maior nimero de votos. Fonte: Araujo (2023).
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Grafico 3: Favorita - Escovas de alisamento de cabelo

TEXTURA FAVORITA - ESCOVA DE ALISAMENTO DE CABELOS

45

MAIS ADEQUADA

BAT mBT mCT mD.T mMET

Gréafico de barras a esq. mostra a pontuacdo das cinco amostras de texturas tridimensionais aplicadas as superficies das escovas de alisamento de
cabelo. A dir. é demonstrada a amostra C, que foi a que teve maior nimero de votos. Fonte: Araujo (2023).
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Favorita - Manoplas de bicicleta

Grafico 4

TEXTURA FAVORITA - MANOPLAS DE BICICLETA
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Graficoradar a esq. pontuacgdo das cinco amostras de texturas tridimensionais aplicadas as superficies das escovas de alisamento de cabelo. A dir. é demonstrada

Ujo (2023).
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a amostra D, que foi a que teve maior nimero de votos. Fonte
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A fim de comparar as respostas obtidas nas etapas 2 e 3 das entrevistas,
nas duas categorias observadas, foi criado o grafico 5, que demonstra o percentual
de alteracbes entre as decisbes tomadas a partir da visdo e aquelas tomadas

posteriormente, a partir do tato.

Grafico 5: Percentual de alteragao de respostas da etapa 2
para etapa 3 - entrevistas

VISAO/TATO - MANOPLAS
80%

70%

60%

75%
50%
50%
40% 38%
30%
25%
20%
10%
0%
0%

ALTEROU PRECISAO  ALTEROU CONFORTO ALTEROU ALTEROU ALTEROU SEGURANGCA
DESCONFORTO CRIATIVIDADE
100%
90% 88%
80% 75%
70%
63%
60%
50%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
0%
ALTEROU ALTEROU ALTEROU ALTEROU ALTEROU
PRECISAO CONFORTO DESCONFORTO CRIATIVIDADE  SEGURANCA

Fonte: Autora, 2023.
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4.1.3 Analise dos dados

Ap0s a organizagao do material ndo processado, foram conduzidas analises
associativas e discursivas (entrevistas) para identificar possiveis categorias de
ideias, tanto de forma indutiva quanto dedutiva, por meio da observacgao criteriosa
de padrdes recorrentes e divergentes, observando os dados.

O tratamento dos dados apontou quatro categorias importantes de aspectos
a serem considerados como diretrizes para o desenvolvimento de novas texturas
tridimensionais, a saber: (1) Aspectos sobre a fungao pratica do objeto e sua
influéncia no planejamento da morfologia das texturas tridimensionais, (2) aspectos
ligados a composicdo grafica do padrao de textura, (3) aspectos ligados a
experiéncia de uso do produto com texturas e (4) aspectos ligados a materialidade.

A seguir, cada categoria de aspectos é conceituada:

(i) Aspectos sobre a funcao pratica do objeto e sua influéncia no
planejamento da morfologia das texturas tridimensionais — Elucidam
sobre requisitos que as fungdes praticas, ergondmicas e sensoriais
impdem a textura e ao produto, devendo ser considerados no
desenvolvimento de texturas tridimensionais, sobretudo no que diz

respeito as caracteristicas constitutivas do padrao de textura adotado.

(i) Aspectos ligados a composicao grafica do padrao de textura -
Descrevem e analisam informagdes levantadas durante o estudo que
permeia a criagdo de carateristicas constitutivas das texturas
tridimensionais - do ponto de vista estético, semantico, pratico e sensério
cognitivo - e seus impactos na avaliagao do produto como um todo, por

parte de determinado publico-alvo.

(iii) Aspectos ligados a experiéncia de uso do produto com texturas -
Auxiliam na definicdo de uma hierarquia dos niveis de interagdo entre
produto-usuario e seus impactos na criagdo das caracteristicas

constitutivas. Discutem ainda sobre os impactos potenciais de
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determinadas caracteristicas das texturas na expectativa de uso, na
percepcao de valor e, por fim, na geragao de experiéncias integradas de

uso.

(iv) Aspectos ligados a materialidade das texturas — Levantam os materiais
mais utilizados no contexto estudado, discutem sobre as possibilidades
criativas a partir dos processos produtivos oferecidos e indicam
procedimentos e tecnologias adequados para a realizagao de testes de
usabilidade em estudos ou desenvolvimentos de produtos com texturas
tridimensionais aplicadas.

Aos dados e as interpretacbes que emergiram da analise dos dados
levantados nesta pesquisa serdo demonstrados no proximo item, intitulado

Tratamento de Dados.
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4.2 Discussio

Neste item estao concentradas a consolidagao e a analise dos dados obtidos
nesta pesquisa de mestrado. A consolidacdao dos dados sera apresentada com
utilizagdo de graficos de apoio, buscando apresentar as informagcdes de maneira
objetiva e clara. Dividiu-se o item em quatro se¢des estruturadas conforme exposto
a seguir, em consonancia com as diretrizes definidas no item anterior:

A primeira segao “Aspectos sobre a fungao pratica do objeto e sua influéncia
no planejamento da morfologia das texturas tridimensionais”, elucida questdes
sobre as fungdes praticas, ergondmicas e sensoriais que devem ser consideradas
no desenvolvimento de texturas tridimensionais aplicadas a produtos.

A secgao seguinte “Aspectos ligados a composi¢cdo grafica do padrdo de
texturas”, descreve e analisa informacdes levantadas durante o estudo que
permeiam a criacao de carateristicas constitutivas das texturas tridimensionais - do
ponto de vista estético e semantico - e seus impactos na concepgao do produto
como um todo.

A terceira secao “Aspectos ligados a experiéncia de uso do produto com
texturas tridimensionais” discute a hierarquia dos niveis de interagao entre produto-
usuario e seus impactos na criagdo das caracteristicas constitutivas da textura,
assim como os impactos da textura na expectativa de uso, na percepgao de valor e
na promocao de experiéncias de uso mais integradas.

Por fim, a se¢do denominada “Aspectos ligados a materialidade das texturas
tridimensionais” expde os materiais mais utilizados no contexto estudado, discute
sobre as possibilidades criativas a partir dos processos produtivos oferecidos e
indica tecnologias adequadas para a realizagao de testes de usabilidade em estudos

ou desenvolvimentos de produtos com texturas tridimensionais aplicadas

4.2.1 Funcao pratica do objeto e sua influéncia no planejamento da morfologia
das texturas tridimensionais

Com base nas caracteristicas funcionais identificadas para o produto

analisado em cada categoria, conduziu-se uma analise das texturas tridimensionais
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mapeadas e das informacdes fornecidas pelos entrevistados. O objetivo foi
identificar correlagdes potenciais entre as caracteristicas morfologicas da textura e
seus efeitos na funcionalidade pratica do objeto. A seguir sdo consolidados os
aspectos subjetivos e objetivos identificados.

A partir das caracteristicas funcionais identificadas, realizou-se uma analise
das texturas tridimensionais dos produtos mapeados. O propésito foi identificar
possiveis correlacbes entre as caracteristicas morfolégicas da textura e
funcionalidade pratica do objeto.

Na sequéncia, serdo apresentados conteudos identificados divididos entre
dois aspectos: subjetivos e objetivos. Primeiramente apresentaremos os aspectos
subjetivos ligados a percepg¢do, a saber: seguranga, precisdo, conforto e

desconforto.
4.2.1.1 Percepcao de Seguranca

ApoOs realizadas todas as etapas das entrevistas em relagcdo as duas
categorias de produtos identificados, obtivemos as texturas preferidas em relagcao
ao descritor SEGURANCA foram a amostra C, para escovas de cabelo e a amostra

D, para manoplas de bicicleta. A figura 45 apresenta a imagem das duas amostras.

Figura 45: Amostras D (escova) e E (manopla).

e ZJ[LJ]

Fonte: A esq. amostra C — escovas de alisamento de cabelos e a dir. amostra D manoplas de bicicletas. Araujo (2023).
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Analisando a densidade das texturas das amostras C e D (Quadro 8), nota-
se que estas possuem uma estrutura elevada de pontos nas superficies, o que pode
influenciar em uma maior area de atrito entre a palma da mao e o objeto quando
comparadas as restantes e consequentemente maior percepgao de conforto e
seguranca. Essa relacao baseia-se no estudo apresentado por Pheasant e O’Neill
(1975) que observa a relacao entre area de contato (variagao de cilindros em ago
de 1 a 7 cm) e maior forga exercida para girar e empurrar. Para observacao da area
de contato os pesquisadores utilizaram a tinta carimbo que evidenciou a regiao
utilizada na palma da mao dos sujeitos (Figura 46) e, por meio de sensores de
pressao em diversos pontos de contato, obtiveram as forgas exercidas. Como
resultando, identificou-se que existe um valor adequado de diametros que
favorecem o conforto, pela maior facilidade da aplicagao de forga, o que no estudo
se encontrava entre o diametro 3 e 5 cm, demostrando entdo que valores muito
maiores ou muito maiores de didmetro reduziam esta relagdo adequada entre
conforto e forca.

O mesmo racional pode ser aplicado em relagao as texturas nas amostras C
e D, pois estas ndo sao as texturas com maiores densidades em suas categorias, 0
que pode indicar que existe uma saturacao, do que diz respeito as areas de contato
com a maos e a sua relacdo com aderéncia/conforto e a percepgao de seguranca.
Isso porque o excesso de texturas pode provocar uma sensagao oposta, fazendo
com que a superficie pareca mais lisa e, portanto, mais escorregadia, menos segura.
O espaco entre os modulos também é importante para manter essa relacdo. No
caso da manopla C (categoria 1) temos espagos importantes entre os modulos, e
no caso da amostra D (categoria 2), apesar de termos poucos espagos, temos
diferencas relevantes de alturas nas texturas (eixo z e tridimensionalidade). No
quadro 9 sdo apresentadas algumas falas dos entrevistados sobre essa percepc¢ao
apos a etapa de avaliagdo da sensacao tatil em relagdo a amostra D (escovas de
alisamento de cabelo), que é a textura com maior densidade entre as de sua

categoria:
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Quadro 9: Percepc¢oes sobre a amostra D (escovas).

“Engragado, eu achei a D mais agradavel agora.... Parece menos atrito... Ndo sei se
foi por ter essa diagonal, mas foi mais sensivel para as maos. Parece muito lisa no
toque...faltou o atrito.”

“Achei ela bem suave [...] A D foi uma surpresa! Quando vi achei que seria a mais
incébmoda para as méos.”

“Sim ela é muito flat, ndo da para sentir direito!”

Fonte: Araujo (2023)

Dentro das duas categorias de produtos, todas as texturas tridimensionais
possuem por volta de 1 mm de espaco entre médulos e, as amostras B (manopla)
e D (escova de alisamento) possuem um espagcamento menor (0.8 e 0.5 mm
respectivamente). Acredita-se que o aumento de pontos de contato ininterruptos
(ou muito proximos) aumentam sua densidade por area, e passam a impressao de
superficie integral ou totalmente lisa. As maiores densidades dentre as amostras
foram de 73% para amostras D (escova de cabelo) e 100% para a amostra B
(manoplas). A figura 46 expde as amostras D e B - consideradas como de maior

densidade em relacao as demais de suas categorias (Apéndices 2 e 4).

Figura 46: Amostras D e B
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Fonte: A dir. amostra D — escovas de alisamento de cabelos e & esq. amostra B manoplas de bicicletas. Aratjo (2023).
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A continuidade da discussao sobre a percepg¢ao de seguranga em relagao a
morfologia das texturas tridimensionais enfatiza a importéancia de se examinar os
espagamentos, isto €, os vazios entre os elementos graficos e/ou modulos. De
acordo com a abordagem de Schifferstein e Hekkert (2011), a compreensao dos
estimulos tateis varia conforme a area do corpo estimulada, conforme exemplificado
na figura 23. Apesar da alta sensibilidade das maos em relagcao a outras regides
corporais, as pontas dos dedos, devido a sua precisdao microscopica, destacam-se
ainda mais nesse aspecto. Ao manipular um objeto por meio da preensao palmar,
na palma das maos, é possivel que elementos graficos ou espagos vazios passem
despercebidos ou influenciem a percepcgao tatil, dependendo de suas dimensdes.

Dessa forma, considerando esse tipo especifico de produto e sua aplicagao,
e ao analisar as demais amostras, torna-se evidente que a densidade da textura
(que depende do espacamento - proporcionalidade das larguras e comprimentos
entre os relevos e rebaixos) representa um parametro importante a ser considerado
no desenvolvimento do projeto, uma vez que influencia diretamente na percepcao
tatil e na funcionalidade da textura.

A seguir, sdo apresentados e 0s outros aspectos subjetivos investigados

neste estudo, a saber: precisao, conforto e desconforto.

4.2.1.1 Percepgéao de controle e precisdo

As amostras C (escovas de cabelo) e D (manoplas) nao sdo consideradas
como as mais confortaveis, mas receberam uma elevada pontuagao em relacao a
precisao, sendo as mais votadas entre as apresentadas. Outro ponto importante é
que as mesmas texturas apresentadas, foram escolhidas como as mais indicadas
para o tipo de utilizagao, ou seja, as qualidades de precisao e seguranca sao
predominantes para a selegcao de texturas ideais em atividades com necessidade
de aderéncia. No quadro 10 abaixo sao mencionados alguns comentarios a respeito

da Manopla D.
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Quadro 10: Percepcodes de perturbacao tatil e seguranca

“Eu considero a D melhor, porque deve ser mesmo desagradavel ao tato pra poder
proporcionar tragao [....] eu compraria a D(manopla), porque seguranga seria o primordial!”

“Para mim é a D, a mais desconfortavel é a mais eficiente!”

Fonte: Araujo (2023)

A funcao do produto como a escova de alisamento de cabelos e a manopla
de bicicleta esta ligada a ideia de atrito, de “garra” ou “trava”. Conforme
demonstrado no quadro 10, a existéncia de um certo desconforto ou perturbagéo
tatil causa também a sensacao de controle. Importante ainda ressaltar que, na
percepgao dos usuarios, a palavra “desconforto” tem um sentido ndo absoluto, ou
seja, ndo é necessariamente o conceito consagrado de “desconforto” (causador de
causar dados a saude), mas sim no sentido de causar uma certa perturbacao tatil,
ou seja, uma sensacao incomoda causado nas maos pelo efeito resultante da a

resisténcia das texturas tridimensionais aos movimentos das maos.

4.2.1.2 Posicionamento, antropometria e limpeza

ApOs a exposicao dos aspectos subjetivos levantados, a proxima abordagem
englobara os aspectos objetivos vinculados a tematica central desta secao, os quais

envolvem: posicionamento, antropometria e limpeza

4.2.1.3.1 Posicionamento de uso

Ao analisar minuciosamente as texturas presentes na manopla D, percebe-
se que houve um cuidado, por parte do desenvolvedor da textura tridimensional,
em harmonizar as areas da mao, com os elementos constituintes da textura.
Conforme relatado por profissionais na netnografia e pelos entrevistados, algumas
manoplas podem ser usadas em qualquer posig¢ao, enquanto outras requerem uma
orientacdo especifica dos fornecedores para obter o maximo desempenho. Os

fornecedores dos produtos correspondentes as amostras de texturas C, D e E de



123

manoplas fornecem instrugdes de posicionamento, conforme ilustrado na imagem

47. Tal situagao nao ocorre na categoria 1 de produtos.

Figura 47: Indicacao por diferentes cores, de areas da mao utilizadas e secao
correspondente das manoplas, de acordo com os fornecedores

Fonte: Aratjo (2023)

4.2.1.3.2 Antropometria

Quando falamos de manoplas para bicicletas, € muito importante que a
dimensao da mao seja observada para a perfeita adaptagcdo ao produto.
Profissionais e iniciantes do ciclismo sado direcionados a medir o comprimento e a
largura das maos antes de selecionar a melhor manopla. Existem no mercado
diversos tamanhos de manopla, o que facilita para que todas as idades e géneros
consigam utilizar o produto da maneira adequada. O mesmo n&o acontece com as
escovas de alisamento de cabelos. Os tamanhos das escovas variam apenas em
relacdo ao comprimento dos cabelos, e ndo as dimensdes de maos dos usuarios.
Isso dificulta muito a for¢ca de preensao para os cabeleireiros do sexo masculino,
que possuem maos, em meédia, de 2 a 3 centimetros maiores, em comprimento e
largura, do que as mulheres.

Conforme relatos dos profissionais entrevistados nesta pesquisa, e
aqueles de pessoas do sexo masculino, oriundos dos videos e comentarios

coletados pela netnografia do Youtube, ha uma reducao consideravel da sensacao
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de “tracao” e “precisao” na pegada da escova de alisamento dos cabelos, uma vez
que estes usuarios ndo podem segura-la com a palma da mao completa (preensao
palmar). Portanto, realizam o movimento posicionando a mao e os dedos em
formato de pinga - pressionando com os dedos indicador e polegar - para realizar a
tarefa. Além disso, queixam-se do espaco insuficiente e desproporcional ao
tamanho das maos masculinas no objeto, que possui um diametro padronizado
tanto para homens quando mulheres.

Embora seja um setor com uma predominéancia significativa de mao de obra
feminina, é relevante destacar que ha uma parcela expressiva de brasileiros do sexo
masculino atuando como cabeleireiros, conforme evidenciado no relatério do
SEBRAE - Donos de Negdcio no Brasil (2011) (tabela 11). Essa atividade figura em
6° lugar entre os servigos mais realizados por homens no pais, contabilizando
aproximadamente 142.709 mil profissionais. Assim, &€ fundamental a atualizagao das
dimensdes antropométricas para garantir a adequacao dos instrumentos de
trabalho a todos os tipos de usuarios, considerando essa extensa populagao de
profissionais. Isso se torna essencial para prevenir possiveis lesdes decorrentes de

inadequagdes ergonémicas no futuro proximo.

Tabela 3: Lista de areas mais ocupadas por empreenderes homens

Transporte e locagao (taxi) 652.260 16%
Bar e lanchonete 636.980 16%
Transporte de carga 569.341 14%
Servigos prestados as empresas 359.199 9%
Entretenimento (boates, academias de danga, espetdculos, musica etc.) 166.694 4%
Cabeleireiro e manicure 142.709 4%
Alimentagdo 138.094 3%
Servigos de salde 133.278 3%
Atividades imobiliarias 126.297 3%
Servigo de escritério 114.687 3%
Qutros 1.005.419 25%
Total 4.044.958 100%

Fonte: SEBRAE - Donos de Negécio no Brasil (2021).

E fundamental notar que as texturas tridimensionais oferecem suporte aos

projetos e aprimoram qualidades funcionais, estéticas e sensoriais-cognitivas. No
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entanto, elas nao sdo suficientes para corrigir aspectos estruturais do projeto.
Portanto, mesmo que o design das texturas tridimensionais seja impecavel, é
igualmente crucial verificar se os aspectos morfoldgicos e dimensionais da estrutura

base do produto estao adequados.

4.2.1.3.3 Limpeza

Resumidamente, identificamos duas questdes de relevancia relacionadas ao
uso das texturas tridimensionais em suas implicacdes relacionadas a limpeza. A
primeira diz respeito a preocupagdo com a higiene, especialmente em produtos
com relevos muito pronunciados, suscetiveis ao acumulo de sujeira. Essa
preocupacao é significativa em objetos de uso frequente, como talheres de cozinha,
suscetiveis a retencao de residuos. Adicionalmente, para a percepg¢ao de limpeza,
a selecao das cores € crucial, uma vez que tons claros ou muito vibrantes podem
se desbotar com o tempo e condi¢cdes de uso, realgando manchas de sujeira,

conforme observado por alguns dos entrevistados.

No contexto das escovas de alisamento de cabelo, os profissionais preferem
cores escuras e texturas superficiais para evitar a acumulagao de sujeira e nao
destacar possiveis manchas causadas por agentes quimicos de tratamentos em
saldes de beleza. Ja no caso das manoplas, as texturas sdo altamente valorizadas,
especialmente quando sao profundas e apresentam espagamentos entre os motivos
graficos. Isso ocorre porque, de acordo com 0S usuarios, esses espacgos vazios
ajudam no escoamento da agua da chuva e do suor das maos, além de garantir uma
limpeza completa do produto. Por outro lado, as manoplas com alta densidade e
auséncia de espacos entre os médulos perdem essa qualidade. Entre as manoplas
estudadas apenas a C e a E, apresentadas na figura 48, possuem os espagamentos

adequados para garantir essa funcionalidade.
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Figura 48: AmostrasC e E

Fonte: A esq. amostra C e a dir. amostra E — manoplas de bicicletas. Aratjo (2023).

4.2.2 Aspectos ligados a composicao grafica do padrao de texturas
tridimensionais

4.2.2.1 Criatividade e diversidade de elementos compositivos

Em relacédo aos modelos (ou modalidades) de texturas encontradas ao longo
desta pesquisa, observou-se que existe uma exuberancia de padrdes aplicados em
diversos objetos. Quando perguntados sobre produtos com texturas tridimensionais
aplicadas, os entrevistados citaram diversos produtos, nao se restringindo apenas
aqueles utilizados por preensao palmar. Considerando esta resposta como uma
informagao importante para evidenciar a vastiddao de possibilidades que ainda
podem ser exploradas neste campo, optou-se por construir um banner imagético
(Apéndices 14, 15 e 16), apresentando os produtos do cotidiano que foram citados
pelos entrevistados. A figura 49 reune uma das partes do banner, expondo alguns

dos produtos citados.
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Figura 49: Banner de produtos
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Fonte: Imagens dos produtos com texturas tridimensionais aplicadas, citados nas entrevistas.
Compilagao organizada pela autora, a partir de imagens dos produtos disponiveis na internet, 2023.

No ambito dos descritores trabalhados durante as entrevistas com os
usuarios, a caracteristica que se relaciona mais diretamente com a composicao
grafica é a criatividade. Quando questionados sobre esse ponto, os entrevistados
enfatizaram a importancia da qualidade estética das texturas como um diferencial
marcante. Eles observaram que as texturas mais envolventes evocavam diferentes
conceitos, como "radical", "moderno" e "bem elaborado". Nas avaliacbes de
criatividade, as amostras B e C, nas categorias 1 e 2, respectivamente, obtiveram 6
dos 8 votos por categoria. Essa pontuacao foi consistente tanto na analise visual
quanto na tatil. O quadro 12 transcreve algumas das falas dos entrevistados sobre

as duas categorias de produtos investigados e citados acima.

Quadro 11: Falas dos entrevistados sobre a criatividade

“Sim, a mais criativa. O formato do desenho é bem bacana!”— Amostra B das escovas
de alisamento.

(..) considero a Amostra B como mais criativa porque ela é bonita!”. Amostra B -
Escovas de alisamento.

“[...] ela tem um conceito legal... Ela passa uma ideia sabe? Tem relacdo mais com a
minha visdo, acho!”— Amostra C -manoplas de bicicleta.

“Gostei da C, parece mais adequada e tem um visual muito bacana.” Amostra C-

Manoplas de bicicleta.

Fonte: Araujo (2023)



128

A figura 40 apresenta as amostras selecionadas como as mais criativas, a
saber: amostra B para as escovas de cabelos e amostra C para as manoplas de

bicicleta.

Figura 50: Amostra B (escova) e C (manopla)

Fonte: A esq. amostra B — escova de cabelo; e & dir. amostra C — manopla de bicicleta. Aratjo (2023).

O descritor Criatividade, de fato, apresentou resultados muito interessantes
nas entrevistas conduzidas. Conforme demonstrado no grafico 5 (pag. 105), esta
caracteristica foi a Unica que nao se alterou entre a avaliagao visual e tatil nas duas
categorias estudadas. Esta situacao pode indicar que a criatividade - no campo do
design de superficie - se liga muito mais a composigao grafica dos elementos
constitutivos da textura tridimensional (motivo, médulo, malha (arranjo) e densidade.
Assim sendo, é importante entdo observar o quanto podemos equilibrar a estética
e a funcionalidade para que o produto se mantenha interessante do ponto de vista
estético e ainda atenda aos requisitos funcionais uma vez que, mesmo sendo
consideradas como mais criativas, e consequentemente mais “bonitas”, as
amostras B (categoria 1) e C (categoria 2) nao foram eleitas como as texturas mais
adequadas ao uso.

No ambito das texturas bidimensionais (graficas ou visuais), a liberdade
criativa € mais expressiva, como observado por Silva (2016), em contraposicao as
texturas tridimensionais (ou tateis). Os estimulos tateis sdo menos comuns e ainda
pouco explorados em produtos. Nesse contexto, ao considerar a criatividade, é
possivel inferir que as qualidades inerentes das texturas tridimensionais, com sua
natureza volumétrica e interativa, tém o potencial de trazer dinamismo e integracao

de uso, reintroduzindo a nogao de criatividade nao apenas visual, mas também tatil.
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Durante a entrevista, foram descritas algumas revelagdes sobre as possibilidades
de trazer a criatividade para o ambito do tato. Tais informagdes encontram-se

compiladas no quadro 12, a seguir:

Quadro 12: Falas dos entrevistados sobre a criatividade tatil

“(..) sabe aquelas capinhas de celular que tém textura? nossa aquilo ali é top, tem
umas que tem umas bolinhas que vocé fica apertando.... nossa aquilo ali me "pega"; minha

irmé tem uma dessas eu amo aquilo!”

“(...) tem umas texturas que eu vejo em produtos de massagem também, isso também

€ um beneficio eu acho... .as vezes elas ddo um "gostosinho" na méo.”

Fonte: Araujo (2023)

E fundamental examinar mais detalhadamente as informagées dispostas do
quadro 12, com objetivo de identificar algumas estratégias criativas para interagéo
entre texturas tridimensionais e tato. No caso da capinha de celular, mencionada
pelo entrevistado, esta possui um efeito 'pneumatica’ que reage ao toque do usuario,
conferindo um dinamismo no uso e proporcionando um efeito ludico ao objeto. Ja
quando observamos a segunda citagao, relembra-se a importéncia das texturas
tridimensionais dentro do campo da saude e do bem-estar, onde os produtos
podem ser empregados, desde em massagens relaxantes até no condicionamento
ou tratamento de atletas de alto desempenho, causando diferentes percepg¢des ao
sentido sensorial do tato, a depender do objetivo do produto.

As topologias das texturas também podem ser exploradas para fomentar a
criatividade. No entanto, algumas delas podem resultar em experiéncias
desagradaveis ao toque, gerando desconforto durante o uso do objeto, o que
contraria a ideia de melhoria das atividades relacionadas a ele. Além disso, discutiu-
se a situagao em que certas texturas podem causar estranheza ou sensacoes
desagradaveis devido a sua composicao visual. De fato, ha um transtorno
psicoldégico associado a tais caracteristicas, conhecido como tripofobia. Segundo

Andriani (2015), a tripofobia € caracterizada pela aversao ou repulsa a objetos com
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alinhamentos circulares similares. A figura 51 a seguir ndo faz parte do
escopo da pesquisa, mas ilustra os padrbes que podem provocar aversao em
algumas pessoas. No quadro 13 estdo destacadas algumas citagdes dos

entrevistados sobre esse tema."

Figura 51: Mouses com texturas vazadas

Fonte: Mouse com texturas vazadas e capinha de celular com Spikes (KaBuM!, 2023)

Quadro 13: Falas sobre os incomodos causados pela textura

“N&o é nem a sensacédo de pegar, mas sé de olhar assim ja da um coisa ruim,
de sujeira. Principalmente se for branco. E bom evitar o branco porque quando sujo é
bem nojento. De borracha ainda! E pior ne?”

“[...] ah eu tenho fobia com bolinhas.... texturas de bolinhas ou hexagono
vazados, sabe?! entdo, eu odeio isso...

“[...] eu tinha uma capinha que eu achava linda, era toda “rock and roll”, tinha
uma textura de “spike”. mas foi péssimo! porque era muito estético. Era linda, mas nao

conseguia usar por nada... era muito desconfortavel....”

Fonte: Aratjo (2023)

Dado o exposto, resta ainda uma reflexdo que nos instiga a considerar o
papel da textura tridimensional, ja que, em certos contextos, suas caracteristicas
estéticas podem prevalecer sobre suas qualidades funcionais, especialmente
quando estas ultimas ndo sao tdo essenciais ao produto. Ao comparar as duas
categorias de produtos estudadas e seguindo o raciocinio proposto, surge a
possibilidade de os produtos da categoria 1 terem uma margem maior para a
criatividade do que aqueles da categoria 2. Isso se deve ao risco significativo de
perda de funcionalidade no segundo grupo. Assim, € crucial que o projetista ou
designer encarregado de desenvolver texturas tridimensionais observe essa

dindmica e tome decisbes alinhadas com o conjunto do produto. Uma questao
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crucial a ser considerada nessa fase do projeto seria: qual € o nivel de liberdade

disponivel para explorar texturas com grande criatividade dentro deste produto?

4.2.2.2 Modalidades de texturas tridimensionais

Foram identificadas 14 modalidades de texturas tridimensionais idealizadas,
no conjunto dos 10 produtos analisados nesta investigacao de mestrado. A figura
51 reune e apresenta as texturas identificadas.

Importante ainda ressaltar que, conforme mencionado por Munari (1997),
ainda que os modulos sejam repetidos, € possivel alterar a malha (arranjo dos
modulos) e a densidade das texturas, abrindo a possibilidade de criar novos
modelos de texturas, alterando as caracteristicas constitutivas do padrao de textura

identificado.
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Figura 52: Modelos de texturas identificados nos dez objetos analisados
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Na categoria 1, temos 5 texturas diferentes entre si. Pode-se dizer que
prevaleceu uma estética de modulos alongados que acompanham a superficie
cilindrica da escova onde estao aplicadas. E na maioria dos casos, os entrevistados
reconheceram o padrdao da amostra A como se ja tivessem visto antes. Contudo,
em termos de criatividade as mais votadas foram as texturas B e D. Os mddulos
criados em formato de “trama” (amostra D) e de “coracbezinhos” (amostra B) se
destacaram, tanto na avaliagao visual quanto tatil.

Apesar de ter sido selecionada como a amostra representativa do objeto
eleito como favorito na netnografia, a amostra A foi a menos popular entre os
entrevistados. Isso se deu tanto devido a experiéncias passadas e negativas de uso
quanto a percepcao de falta de atencao a qualidade visual e a escassa criatividade.
Nas manoplas de bicicleta, também foram identificadas 5 modalidades de texturas,
contudo as manoplas possuem mais de uma textura por objeto. Dessa forma, pode-
se dizer que nesta analise foram identificadas 8 modalidades diferentes e 3 mddulos
que repetiram em trés das cinco manoplas escolhidas.

Denominado como “diamante” esse médulo constituinte das texturas
tridimensionais das manoplas de bicicleta é bastante usado também em manoplas
de motocicletas. Acredita-se que talvez este seja um elemento a ser considerado e
estudado por projetistas ao criar texturas tridimensionais, pela sua utilizagao
intensa em produtos do mesmo tipo ou correlatos da area de esportes e dentro
das manoplas. Dentre as manoplas estudadas, trés delas utilizam este médulo, a

saber: Amostras A, B e C (Figura 52).

Figura 53: Textura de “Diamante”

Fonte: Araujo (2023)
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Sobre os tipos de sistemas e malhas identificadas ao longo da observacao
dos 10 produtos, pode-se dizer que a maioria se trata da organizagdo da malha de
forma alinhada, ou seja, 0 modulo se repete constantemente com uma mesma
distancia lateralmente (para esquerda, direita ou para cima ou para baixo).

De acordo com os estudos de Proctor (1990) e Ruthschilling (2008), as
malhas criadas para as amostras B e D, da categoria 1 de objetos, configuram-se
como do tipo square ou halfdrop, e diamante, respectivamente. Tais amostras sao
as mais bem trabalhadas em relagdo a organizagdo da malha, quando comparadas
as restantes. As malhas das amostras A e E possuem o motivo grafico exatamente
igual ao médulo e seguem o padrao de malha “alinhada”. A amostra C, apesar de
possuir 3 modulos diferentes, altera apenas o tamanho destes e trabalha com
sistema de reflexdes. As figuras 53 e 54 mostram as possibilidades de malha

utilizadas nas amostras B e D.

Figura 54: Malha da amostra B

multimédulo

< médulo

N

RE

%55

A

e

\\"

A

A

N

WA

XS squane

A p P
3 médulo multimédulo

o 53V

Fonte: Aratjo (2023)




135

Figura 55: Malha da amostra D

méodulo multimédulos

motivo

Fonte: Aratjo (2023)

Observando as malhas e sistemas criados para as manoplas de bicicleta,
também existe uma predominancia do sistema alinhado e com malha em square.
Contudo as malhas utilizadas nas manoplas A, B e D se diferem das restantes.
Ambas utilizam o sistema alinhado com translagao, contudo a organizacao da malha
¢é feita em Diamond (Proctor, 1990; Rithschilling, 2008). Ja a Amostra E (Figura 55),
€ a unica textura tridimensional que trabalha com o sistema de progressao, onde

um mesmo elemento (motivo) vai aumentando ou diminuindo.

Figura 56: Manoplas E
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Prosseguindo com os quatro temas fundamentais identificados como pilares
para a pratica do design de produtos no ambito das superficies, abordaremos as
discussdes significativas relacionadas a experiéncia de uso de produtos com

texturas tridimensionais aplicadas a seguir.

4.2.3 Aspectos ligados a experiéncia de uso do produto com texturas

A experiéncia de uso de produtos que tenham superficies com texturas
tridimensionais aplicadas possivelmente é o fator mais importante a ser ponderado
desde o inicio do projeto. Isso porque € a partir da percepc¢ao sensorial tatil que se
tem a completa compreensao do mundo e dos produtos, pois o tato, diferentemente
da visdo, pode observar o ambiente de maneira integrada (Chauai, 1998; Napier,
1983).

Até o momento, foram reunidos os temas que emergiram da observagao de
todos os dados relacionados a experiéncia de uso de produtos com texturas
tridimensionais aplicadas. Durante as entrevistas, muitos citaram a importante
relacao de tocar o objeto desejado, pois a sensacao tatil € fundamental ao lidarmos
com a escolha, ndo apenas da textura, mas do objeto desejado. Os graficos 7 e 11
sao grandes indicadores da veracidade dessa afirmagao, mostrando uma mudanca
significativa de opinido entre as situacdes de ver um objeto e de toca-lo. A seguir,
serao apresentados os aspectos identificados como centrais na experiéncia entre

usuarios e produtos com texturas tridimensionais aplicadas.

4.2.3.1 Valorizagao do produto

Em diversos momentos, quando perguntados sobre a decisao de escolha
entre texturas bidimensionais e tridimensionais, considerando os aspectos de
percepgao de valor, incremento de usabilidade e refinamento de projeto, os
entrevistados responderam que tendem a ver produtos com texturas
tridimensionais como superiores. Existe também uma vontade instintiva de tocar

nos objetos, para descobrir a sensagdo que causam. Qualidades como, “mais bem
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” [13 ” 113 ” 13

feito”, “mais detalhado”, “bem trabalhado”, “lindo”, “caro”,

LE 11

moderno”, “enriquece
o produto” foram utilizadas para descrever
as percepgoes inferidas. No quadro 14, a seguir, temos algumas das frases com

estes relatos.

Quadro 14: Beneficios das texturas

“A bidimensional (textura) é um ornamento né, a tridimensional fica mais claro o
beneficio do toque, da seguranca, da aderéncia...mais conforto do que um papel colado ou
uma pintura, com certeza.”

“[...] para mim também da uma ideia de mais moderno, pensando em produto. Foge
do convencional padrdo.”

Ela (a texturas tridimensionais) p6e mais valor no produto, entdo ela interfere na
decisdo de compra, e se vocé souber comunicar essa funcionalidade isso ird influenciar a
compra. Me influenciaria, sabe?

“[...]JPor causa da impresséo de valor agregado, parece que tem melhor acabamento.”

“Eu gosto da textura tridimensional, porque é mais detalhado né? Algo mais
trabalhado, é um diferencial. Parece mais requintado porque da para ver que foi algo pensado,
néo aleatério!”

“[...] porque me passa a percepg¢do de tem mais tem trabalhado, bem pensado pra

trazer uma experiéncia melhor pro usuario.”
Fontes: Aratjo (2023).

4.2.3.2 Expectativa versus interacao entre textura-usuario- objeto

Nesta secao temos duas discussdes interessantes que giram em torno da
expectativa de uso e 0 uso em si. A primeira versa sobre como a 6tica em relagao
a um objeto dotado de textura tridimensional pode mudar, a depender do grau de
proximidade entre o usuario e o objeto sugerida por Burdek (2005). A segunda
aborda como as expectativas de experiéncia relativas a um determinado objeto
(superficie ou textura tridimensional), criadas a partir da visdo, podem ser
quebradas quando utilizamos o tato e temos, de fato, a compreensao total do objeto.
A seguir discute-se esses pontos a partir das categorias de produtos investigadas.

No caso dos produtos da categoria 1, pelo ponto de vista de profissionais, as
escovas de cabelo devem possuir, de fato, a funcionalidade em primeiro lugar,

conforme frases descritas no quadro 15, que apresenta comentarios obtidos por
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meio da netnografia realizada. Ja pela perspectiva dos usuarios das escovas de
alisamento de cabelos, as qualidades graficas e criativas das texturas sao mais
exaltadas e observadas, mostrando assim que, de fato, existe uma conexao maior
entre o usuario- objeto, do que entre a ferramenta e o profissional.

Com base nessa observacgao, considera-se que a relagao entre o produto e
os niveis de interagdo com o usuario propostos por Lébach (2001) sdo igualmente
relevantes para a concepg¢ao de novas texturas tridimensionais, representando
assim um parametro crucial a ser considerado por projetistas e designers. Ao
examinarmos o contexto das escovas de alisamento de cabelo, é perceptivel que,
no ambiente de trabalho, elas sdo vistas como ferramentas de uso coletivo e,
consequentemente, apresentam uma natureza impessoal. Porém, para os usuarios
finais, a escova assume um carater individual, por vezes até se tornando um objeto
de desejo, 0 que desperta aspiracdes que vao além das caracteristicas funcionais

do produto, como sugerido por Jordan (2002).

Quadro 15: Falas sobre a experiéncia de uso

“Sonhava com escovas de cabelo, eram meu sonho de consumo!”.
“A escova que eu comprei... € o contrario das minhas experiéncias anteriores, muito
mais interessante e bonita!

A escova, por exemplo, eu comprei, ... eu comprei porque ela é bonita!

Fontes: Araujo (2023).

Na categoria 2 de produtos, as manoplas de bicicleta, existe uma estreita
ligacao entre o produto e o usuario, tanto para profissionais quanto para iniciantes,
onde a qualidade funcional desempenha um papel crucial na escolha. E sabido
também que diferentes modalidades de ciclismo requerem diferentes tipos de
manoplas. As manoplas cilindricas lisas sdo comumente utilizadas por iniciantes ou
por entusiastas do ciclismo recreativo. Por outro lado, as manoplas de formato
anatdmico sao preferidas em terrenos planos ou em viagens, porém, sua geometria
especifica limita as opgdes de posicionamento das maos, dificultando para aqueles
que mudam frequentemente de posigao ou realizam atividades variadas durante o

percurso.
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Ja as modalidades que utilizam manoplas texturizadas sao direcionadas para
aqueles que realizam manobras frequentes, enfrentam subidas e descidas ingremes
e encaram terrenos irregulares. Nestes casos, onde as maos recebem diretamente
o impacto do solo, é essencial que as manoplas oferegcam aderéncia e precisao,
especialmente em condi¢cbes adversas como chuva ou transpiragao excessiva, a
fim de prevenir acidentes e escorregdes. Essas caracteristicas sao valorizadas nao
somente por profissionais, mas também por usuarios comuns. Apesar do aprecgo
por qualidades estéticas como cores vibrantes e padrdes diferenciados, o foco
principal recai sobre a aderéncia, ja que os usuarios desse produto tém em mente
a combinagado estética com suas bicicletas, mas priorizam a seguranca e a
funcionalidade.

O segundo ponto importante desta secao diz respeito a quebra de
expectativa. Na terceira fase das entrevistas, quando o sentido do tato foi
introduzido, observou-se uma modificacdo intensa nas impressdes dos
entrevistados em relagdao aos aspectos subjetivos das amostras apresentadas. O
grafico 7 ilustra o percentual de pessoas que alteraram suas respostas apds a
analise tatil. Nele sdo apresentados percentuais de 75% a 88% em relagcéo a
mudanca de opinido sobre algumas amostras. Como exemplo, no caso das escovas
de cabelo, para a percepgao de precisdo, 88% das pessoas (+/-6 entrevistados)
mudaram a sua escolha inicial. Dentro da ergonomia, segundo lida (2005) quando
se fala de percepcao e do processamento de informagdes, existe o que € chamado
de expectativa de informacgao, que € construida pela pessoa a partir de varios
estimulos, o que cria uma espécie de comportamento esperado daquele
determinado objeto, situagdo ou movimento.

A quebra da coeréncia entre a visado e o tato € um fator muito prejudicial em
relacao a experiéncia de uso; além disso, diz muito sobre a vivéncia profissional do
designer em si. A percepc¢ao visual desempenha um papel fundamental, pois como
destacado por Day (1972), a visdo oferece uma representacao parcial dos objetos
e suas caracteristicas sensoriais; contudo ao iniciarmos o toque, esta pré-avaliagao

pode criar uma experiéncia positiva, ou seja, a mensagem criada pelo designer foi



140

passada corretamente, ou negativa, quebrando assim a coeréncia entre a
expectativa e a realidade.

Segundo Sudijic (2010) o design € o responsavel por moldar as percepgodes
de como os objetos devem ser compreendidos, razdo pela qual € de
responsabilidade do profissional buscar uma verdade e significado inerente aos
objetos criados, a fim de manter uma integridade conceitual, isto porque, quando
ocorre uma ruptura de expectativa, o usuario questiona nao apenas a coeréncia do
produto, mas também a da empresa ou do projetista que o concebeu. Em critica a
muitos produtos da modernidade, o autor cita que: “A atracdo de um produto &
criada e vendida na base de um olhar que nao sobrevive ao contato fisico” (Sudijic,
2010, p. 18).

4.2.3.3 Memorias como experiéncia

Conforme destacado por lida (2005), a memoria representa um dos
elementos sensoriais que exercem influéncia direta na tomada de decis6es. Para
Lébach (2001) a memodria € importante, pois se refere as experiéncias vivenciadas
entre objeto - usuario, gerando assim o que ele considera como funcionalidade
semantica. Durante as entrevistas, ao indagar sobre produtos cotidianos em geral,
que os participantes ja haviam utilizado e que possuiam texturas tridimensionais,
diversas categorias e tipos de produtos surgiram como lembrangas de uso pessoal
ou de terceiros. Em alguns casos, os entrevistados conseguiram recordar até
mesmo as sensacdes evocadas, mesmo que as caracteristicas especificas das
texturas nio fossem precisamente lembradas. E interessante notar que os produtos
mencionados nas entrevistas ndo eram itens recentemente vistos; alguns
remontavam a adolescéncia ou infancia dos entrevistados, enquanto outros
pertenciam a terceiros como amigos e familiares proximos. Assim sendo, pode-se
dizer que os objetos (e suas texturas tridimensionais aplicadas) sdo nossa maneira
de medir a passagem de nossas vidas, e de certa forma, também definem e

sinalizam quem nds somos (Sudjic, 2010).
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A seguir, no quadro 17, sao apresentados alguns relatos dos entrevistados:

Quadro 16: Falas sobre a memoria de texturas

[...] tem um apoio de panela emborrachado e eu sempre achei muito incrivel. Porque
é funcional e muito bonito e bem-feito...eu lembro que quando eu era pequena eu ficava

passando o dedo nele!”

“[...]JEu jogo ténis, no ténis a raquete tem varios tipos de “grip” e vocé pode testar o

melhor para vocé. Eu lembro bem da textura da minha primeira raquete.”

“[...] quando eu era adolescente, eu fui comprar uma “bike” com meu primo, a manopla
uma tinha dois padres, um padrdo de canaletas e o outro tinha furinhos, mas na época eu
decidi pegar as de canaletas, porque eu pensei que ela facilitaria o suor da méo a escoar, ou
quando chovesse seria melhor para tirar a 4gua da pega, em compensacao a que tinha os

furinhos, iria prender o suor sabe?! “

“[...]JA textura da empresa .... € memoravel, é praticamente a marca.... Inclusive
tem uma manopla com a textura dessa marca! eu sou louco para ter a manopla deles

e o pneu também! E bem marcante para mim.”

“Ah, um produto que eu achei bem legal era aquele lavador de pincel, da marca X,
porque era bonitinha e funcional, muito fofinha e era funcional que auxiliava na lavagem do

pincel e eu achei marcante....”

Fonte: Autora, 2023

Dentro deste contexto, quando perguntados sobre produtos do cotidiano no
geral, que ja tinham utilizado e que possuiam texturas, varias categorias e tipos de
produtos emergiram, dentre os quais podemos citar: produtos para massagem e
relaxamento, secadores e outros utensilios para cabelos, telefones e capas de
celular, andadores, alicates, pedais de bicicleta, escova de dentes, bolas de
natacdo, produtos de ginastica e pesos de academia, copos, panelas, garrafas,
pisos, solas de sapatos, apoio de panela, pulseiras de relégio, controle remoto,
copo, tapetes tateis e de banheiro, brinquedos, lapis, controles para video game,
furadeiras, notebooks e mouses, volantes, produtos de esporte, ; interior de carro
(painéis, volantes, manoplas), perfumes, barbeadores, utensilios de cozinha, facas,

talheres, produtos de beleza, embalagens, raquete de ténis, pneus de bicicleta
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dentre outros. A partir destes relatos, foi criada uma prancha conceitual, mostrando
0 universo vasto das texturas tridimensionais aplicadas a produtos do cotidiano.

A seguir iniciamos a ultima sec¢ao do capitulo de discussdes que trata sobre
os aspectos ligados a materialidade das texturas tridimensionais aplicadas em

produtos.

4.2.4 Aspectos ligados a materialidade das texturas tridimensionais

Essa segdo se desdobra em duas partes distintas: a primeira aborda a
materialidade das texturas tridimensionais durante o desenvolvimento e criacao de
modelos de teste, enquanto a segunda se concentra no processo de producgao
industrial (larga escala) dessas texturas. Nesse cenario, € essencial analisar
minuciosamente a selecdo dos materiais, assim como a atencado dedicada aos
processos produtivos e a qualidade superficial resultante, das texturas
tridimensionais.

Em termos de desenvolvimento, testes e projeto, o processo mais indicado e
validado dentro dessa pesquisa como adequado, € a impressao 3D em SLA. A
vantagem desse método de impressao esta na qualidade do modelo obtido: maior
nivel de detalhes, maior resolugéo, além da qualidade de acabamento superior.

O material utilizado neste processo sao as resinas liquidas, que possuem uma
ampla variedade de utilizagcdo em diversos tipos de aplicagdes isto porque as
resinas liquidas possuem varias misturas de mondémeros, oligbmeros, foto
iniciadores e outros aditivos que resultam em diferentes propriedades do material
com base na aplicagdao pretendida de uma determinada peca ou prototipo,
conforme ocorrido com a resina da 3DLab - utilizada neste estudo para impressao
das amostras texturas tridimensionais, que simulou caracteristicas do Poliuretano e
portanto foi caraterizada como este material quando analisada pelo espectrémetro
de infravermelho (Figura 40) na sec¢ao 4.1.2 .

Os softwares utilizados nesta investigagdo para producdo das amostras
foram SolidWorks, Alias e Rhinoceros. Recomenda-se também que o projetista ou
designer conhecga pelo menos 2 dos programas citados, ou outros correspondentes,

pois algumas texturas estao localizadas em superficies muito organicas, o que pode
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nao gerar resultados muito fidedignos se for utilizado o SolidWorks, por exemplo.
Contudo, este software € excelente para analise de superficies abertas ou
sobrepostas, que impactam diretamente no arquivo que deve ser exportado para
impressao 3D. O Rhinoceros e o Alias, por outro lado, sdo excelentes programas
para constru¢cdo de superficies organicas e, portanto, facilitam a aplicacao de
texturas superficiais. O Rhinoceros se destaca também por possuir o plugin
Grasshoper, que pode acelerar muito o desenvolvimento de texturas tridimensionais
aplicadas.

No contexto dos processos produtivos, conforme discutido no item 2.3.2 “As
fases do projeto até a produgcdo de produtos com texturas tridimensionais
aplicadas”, os materiais poliméricos sdo amplamente empregados na criagao
dessas texturas, devido a facilidade de texturizacdo de suas ferramentas (Silva;
Roese; Kindlein Junior, 2009). A escolha do processo a ser adotado é uma
consideragao critica no inicio de qualquer projeto, pois influencia diretamente na
qualidade superficial e na flexibilidade criativa do designer. Entre os métodos
disponiveis para confecgcao das matrizes, responsaveis pela conformacao final da
do produto acabado - independentemente do processo de transformagao adotado
-, a texturizagao superficial a laser oferece a maior liberdade criativa, embora seja
uma das opg¢des mais dispendiosas, demandando profissionais altamente
capacitados e equipamentos importados. Nesse sentido, fatores como (1) o tipo de
material utilizado, (2) a qualidade superficial desejada do produto, (3) a tolerancia
dimensional minima para a criagdo do modulo da textura e (4) o processo produtivo,
emergem como diretrizes primordiais ao se abordar a materialidade das texturas
tridimensionais.

Entre os dez produtos investigados, 9 deles sao feitos em borracha sintética,
como informado pelos seus fornecedores. Entretanto, 0 nome especifico do material
nao foi revelado. Apesar disto, o material constitutivo dos produtos/texturas
adquiridos pela autora desta dissertacao (objetos exemplares das categorias 1 e 2)
foram construidos em Poliuretano e EDP, respectivamente. Ambos, de fato,

possuem propriedades adequadas para simular caracteristicas das borrachas.
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Quanto a experiéncia de uso em relagdo ao material das texturas, apesar de
considerarem confortaveis, os entrevistados e interlocutores da netnografia criticam
a utilizagao de borrachas extremamente macias, has manoplas de bicicletas, pois
estas se danificam mais rapido. Além disso, os materiais muito macios absorvem
mais a vibracdo do chao, deformam-se com frequéncia e, consequentemente,
geram pontos de ma circulagao nas maos. No caso das escovas de alisamento de
cabelo, houve muitas reclamacdes pelo fato do material ser excessivamente macio
também, pois rapidamente se rasgam e soltam do objeto, e sobretudo, sofrem muito
com os materiais quimicos utilizados nos cabelos, tanto para profissionais, quanto
para usuarios finais. Como sugestdo de melhoria, foi citada a aplicagdo da textura
diretamente na superficie da escova, e ndo em um material separado de sua
conformacao.

Dado todo o exposto, acredita-se que a realizagdo de ensaios de percepg¢ao
tatil e utilizacdo do produto em campo, para selegcdo do material de forma mais
assertiva, € uma importante etapa no processo de desenvolvimento de texturas

tridimensionais.

4.2.5 Diretrizes de projeto

As categorias apresentadas anteriormente foram utilizadas para classificar as
diretrizes de projeto. Estas, por sua vez, foram baseadas em todo material
observado até o momento. Além dos dados subjetivos levantados nas entrevistas,
na netnografia também foi possivel identificar ndo apenas os produtos a serem
estudados, mas também opinides, expectativas de uso, reclamagdes e anseios,
relatadas por usuarios (profissionais e entusiastas) nao apenas em videos como em
comentarios na Plataforma “Youtube”. A este conteudo foram associados ainda os
dados da morfologia funcionalidades das texturas. Ao fim, as diretrizes tém o
objetivo de servir como uma recomendacao inicial para designers e projetistas que
buscam orientagcOes preliminares para o projeto de texturas tridimensionais para

produtos.
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Quadro 17: Apresentacgao das diretrizes de projeto — discutidas no cap. 4.2

FUNGCAO PRATICA DO OBJETO E SUA INFLUENCIA NO PLANEJAMENTO DA
MORFOLOGIA DAS TEXTURAS TRIDIMENSIONAIS.

Secao 4.2.1

Ao analisar os dados da netnografia e das entrevistas,
percebe-se nos relatos dos usuarios que a fungao da escova
de alisamento de cabelo e da manopla de bicicleta esta
relacionada a percepgao de atrito, de "garra" ou "trava".
Conforme mencionado pelos entrevistados, a presencga de
uma perturbacao tatil transmite uma sensagao de controle, o
que nao ocorre quando a superficie € muito lisa, pois nesse
caso ela perde essa perturbacao tatil e, consequentemente, a
percepcao de "seguranca" e "precisdo". Portanto, a leve
sensacao de "perturbacao tatil" é valorizada nesses produtos.
Dado o exposto a primeira diretriz, ou recomendacao inicial
de projeto é:

Garanta a perturbacdo tatil para obter a percepgcdo de

“seguranca” e “precisao”

Seguranca,

Precisao e
Perturbagio tatil Para conseguir este efeito, € necesséario evitar

texturas que deem a sensacéo tatil de serem "muito lisas”.
Esta qualidade “muito lisas” foi expressa por alguns
entrevistados ao descrever a falta de aderéncia das texturas

nas maos.

A diferenca de percepcgao entre a analise visual e tatil
foi observada durante as entrevistas realizadas neste estudo.
Embora visualmente alguns entrevistados tenham
considerado a amostra D mais “segura” e “precisa” do que a
amostra C, ao tocarem, a amostra D decepcionou pela falta
de "aderéncia" percebida. Morfologicamente, ha uma
diferenca significativa tanto entre os espagamentos dos
motivos graficos (eixo "x"), quanto ao acesso as

profundidades (eixo z) da superficie (ver imagem 56). Com
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um espagcamento maior, a perturbacao tatil em relagdo ao
eixo "z” €& consequentemente maior, o que pode ter
favorecido a amostra C, levando-a a ser escolhida como a

ideal.

Figura 57: Amostras das escovas de alisamento de cabelos

AMOSTRA AMOSTRA

E

Fonte: Araujo (2023).

Dado o exposto, propde-se duas diretrizes:

Cuide da proporcionalidade dos espacamentos da textura

tridimensional

No exemplo citado acima, a amostra D, foi a Unica
com espagamentos de 0,8 mm entre os médulos. O que pode
ter proporcionado a ideia de “superficie lisa”. Garanta que o
espagamento, representando a proporcionalidade entre
relevos e rebaixos em motivos graficos, seja mantido acima
de 1 mm para preservar uma percepcgao tatil adequada.
Valores muito inferiores podem resultar em uma relevancia

tatil significativamente reduzida.

Preocupe-se com a densidade excessiva de texturas

Ao criar texturas, é crucial observar a densidade.
Evite nUmeros excessivamente altos, pois isso pode resultar
em uma uniformizagdo da superficie, levando a perda da
percepcdo de “seguranca’” e “precisdo”. Busque um
equilibrio que preserve a sensagao desejada na interagao tatil.

Para manter densidades altas, e ainda conservar a
percepcdo de “seguranca”, “precisdo” e controle do

movimento, pode-se trabalhar com alturas diferentes de
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texturas, como demostrado na amostra D (manoplas de
bicicleta) que apesar de possuir alta densidade - como a
amostra B (da mesma categoria) - foi percebida como mais

“segura” e “precisa”. Ver discussao expandida na pag. 117.

Figura 58 : Amostras das manoplas de bicicleta.

AMOSTRAB AMOSTRAD

Fonte: Araujo (2023).

Posicionamento
e antropometria

Conforme relatado por profissionais na netnografia e
pelos entrevistados nesta pesquisa, algumas manoplas
podem ser usadas em qualquer posi¢gdo, enquanto outras
requerem uma orientagéo especifica dos fornecedores para
obter o maximo desempenho na atividade a ser exercida,
como é possivel verificar na Figura 46 deste documento. (ver
explicagdo expandida na pag. 122). Dado exposto, sugere-se

a diretriz a seguir:

Compreenda a tarefa do objeto:

E crucial compreender a tarefa para a qual o objeto
projetado e a textura tridimensional aplicada seréo utilizados.
A textura tridimensional criada deve ser adaptada as
diferentes alturas, densidades, malhas e espagamentos,

dependendo da aplicagdo especifica do objeto.

Outro ponto importante se deu ao observar os relatos de
profissionais do sexo masculino, tanto nas entrevistas com

cabeleireiros quanto em depoimentos da netnografia, notou-
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se a necessidade de ajustes antropométricos. As escovas
variam em tamanho apenas de acordo com o comprimento
do cabelo, ndo considerando as dimensbes das maos dos
usuarios. Isso resulta em problemas na percepcao de
“tracdo” e “precisdo” na pegada ao alisar os cabelos, ja que
muitos usuarios ndao conseguem segurar a escova com a
palma da mao devido ao espacgo reduzido. Portanto, a diretriz
sugerida, nao se limita apenas as texturas tridimensionais,
mas abrange o projeto do produto como um todo (ver
discussao expandida na pag. 122). Com base nisso, sugere-

se a implementacao da diretriz conforme descrito abaixo.

Se atentar a aspectos antropométricos - considerar
diferencas de géneros, étnicas etc. — e como estes podem
impactar na morfologia e proporcionalidade (dimensao,

espacamento, malhas) das texturas tridimensionais.

Limpeza

Cuidar da escolha da cor das texturas tridimensionais
(ou do material em que elas residem) impacta diretamente na
percepcdo de limpeza. No contexto das escovas de
alisamento de cabelo, os profissionais (entrevistados e
observados por meio da netnografia) preferem cores escuras
e texturas superficiais (ndo profundas) para evitar o destaque
a acumulagao de sujeira e nao evidenciar possiveis manchas
causadas por agentes quimicos de tratamentos em saldes de
beleza. Este problema expande-se para outras categorias de
produto, as texturas tridimensionais de uma das maiores
empresas do mercado (ver imagem 59) foi diversas vezes
citada por alguns dos entrevistados pela sujeira evidenciada
devido a sua utilizagio. Para objetos ligados a esporte, por
meio da observagdo dos relatos sobre as manoplas,
observou-se uma inclinacdo pela selecdao de cores bem
chamativas. Assim sendo, aproxima diretriz sintetiza o

conteudo exposto.
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Limpeza

Figura 59: Produto DualSense - Sujeiras e texturas

Fonte: Garrett, 2021.

. I
Planeje o uso das cores [
I

Evitar cores muito claras (principalmente o branco)
para produtos para produtos de bens de consumo pessoal
tais como escovas de cabelos, escovas de dente, manoplas
etc. Para objetos ligados ao esporte, trabalhar cores

chamativas — segundo opinido dos entrevistados.

Ao correlacionar a diretriz anterior com os aspectos
morfoldgicos das texturas de suas amostras, percebe-se
também que, quando mais profundas, maior facilmente
podem acumular sujeiras, e consequentemente maior a
percepcado de sujeira exposta a superficie. Recomenda-se
entdo a observagao dos aspectos descritos na diretriz abaixo.

Evite profundidades exageradas nos espacamentos e
quinas acentuadas nos modulos da textura.

Evite profundidades exageradas nos baixos relevos

das texturas, pois pode gerar acumulo de sujeiras. Trabalhe
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Limpeza

com perfis de texturas arredondados ("boleados") ou
chanfrados para garantir uma experiéncia tatili mais
confortavel e segura - evite quinas acentuadas.

Por fim ressalta-se que todo conteudo abordado aqui
podera ser verificado - de forma mais detalhada — no item
4.2.1 intitulado: Fungao pratica do objeto e sua influéncia no

planejamento da morfologia das texturas tridimensionais.
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ASPECTOS LIGADOS A COMPOSICAO GRAFICA DO PADRAO DE TEXTURAS
TRIDIMENSIONAIS

Secdon 4.2.2

No ambito das texturas bidimensionais (graficas ou
visuais), a liberdade criativa € mais expressiva, como observado
por Silva (2016), em contraposicdo as texturas tridimensionais
(ou tateis) onde a criatividade tridimensional é pouco explorada.
Criatividade No grafico 5 (pag. 113) viu-se que todos os entrevistados nao
mudaram sua opinido sobre a criatividade ao realizar o teste tatil,
0 que pode significar que a tridimensionalidade nao foi vista como
elemento de criativo.

Nas entrevistas realizadas no estudo, os usuarios
relataram sentirem-se felizes, distraidos e até relaxados ao

interagir com efeitos “pneumaticos” de texturas aplicadas a

produtos, como na imagem 59-A. Tal efeito surge da criatividade

gerada a partir das qualidades tridimensionais das texturas
tridimensionais. Dessa forma, sugere-se a préxima diretriz de
projeto.

Figura 60 - Efeitos que exploram tridimensionalidade das
texturas

A B

Criatividade

D

Fonte: Capa de celular e mouse Logitech. Fonte: FNAC (s.d.).

Explore a criatividade tatil tridimensional :

. N O BN BN SN B BN BN BN B BN BN BN B BN BN BN B BN BN BN B S B BN B BN B B B S B B S e e e el
Utilize interagdes tateis tridimensionais para explorar a
criatividade. Experimente efeitos como "pneumaticos" e
aceleracdo e desaceleracdo de motivos gréficos (figura 59- B),
bem como alturas variadas. Essas abordagens oferecem novas

formas de interagcao e experiéncia tatil.
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Criatividade

Criatividade

As topologias das texturas podem ser exploradas para estimular
a criatividade, mas algumas podem ser desagradaveis ao toque,
causando mal-estar. Em entrevistas, usuérios relataram
experiéncias negativas com texturas pontiagudas em capinhas
de celular e garrafas, que podem machucar as maos (imagem
60-A), e com arranjos vazados, causando fobia em alguns
(imagem 60-B). Para futuros projetos, é essencial equilibrar a
criatividade das texturas com o conforto tatil e a seguranga dos
usuarios. Dentro deste contexto, explicita-se a proximas

diretrizes de projeto.

Considere a topologias das texturas:

Ao explorar topologias de texturas, busque efeitos
agradaveis ao toque, mas esteja atento a possiveis efeitos de
repulsa ou desconforto. Evite texturas vazadas ou pontiagudas
que possam causar sensacgodes indesejadas durante a interagao
tatil.

Balanceie a liberdade de criacao e impacto tatil

O projetista deve equilibrar a criatividade com a
prioridade de proporcionar conforto e seguranga, indo além da

estética ao criar elementos tateis.

Figura 61: Mouse e garrafa com texturas

| S S N VR VIS T S S

L S S O e

[

Fonte: KaBuM, 2023

A abordagem mais detalhada deste conteudo, esta
inserida no item 4.2.1, intitulado: Aspectos ligados a

composicao grafica do padrao de texturas tridimensionais.
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ASPECTOS LIGADOS A EXPERIENCIA DE USO DO PRODUTO COM TEXTURAS

Secaon 4.2.3

Foram reunidos os temas que emergiram da observagao de
todos os dados relacionados a experiéncia de uso de
produtos com texturas tridimensionais aplicadas. Durante as
entrevistas, muitos citaram a importante relagédo de tocar o
objeto desejado, pois a sensacao tatil € fundamental ao
lidarmos com a escolha, ndo apenas da textura, mas do objeto
desejado. Em diversos momentos, quando perguntados sobre
a decisdo de escolha entre texturas bidimensionais e
tridimensionais, considerando os aspectos de percepgao de
Valorizacao do valor, incremento de usabilidade e refinamento de projeto, os
produto entrevistados responderam que tendem a ver produtos com

texturas tridimensionais como superiores, portanto a partir

desse contexto, recomenda-se a diretriz a seguir:

Enfatize texturas tridimensionais para percepcido de
qualidade em produtos

Ao projetar produtos, priorize a inclusdo de texturas
tridimensionais, pois foram identificadas como elementos que
conferem uma percepgdo de trabalho detalhado e qualidade
superior. Esta abordagem visa criar a impressao de produtos
"mais caros" e bem elaborados.

No quadro 14 (pag. 129) é possivel ver trechos das
entrevistas em que os entrevistados relatam sua percepg¢ao em

cima das texturas tridimensionais.

~ o s |
Explore texturas para evocar lembrangas e sensacoes tateis I

Memérias como
experiéncia Busque incorporar elementos texturizados que nao

apenas sirvam a propositos funcionais, mas que também

proporcionem uma conexao emocional, estimulando

experiéncias passadas. Essa abordagem visa criar produtos que
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nao apenas sao fisicos, mas também narram histérias sensoriais,

fortalecendo a conexao emocional entre o usuario e o produto.

Nesta secdo temos duas discussdes interessantes que
giram em torno da expectativa de uso e o uso em si. A primeira
versa sobre como a 6tica em relacdo a um objeto dotado de
textura tridimensional pode mudar, a depender do grau de
proximidade entre o usuéario e o objeto sugerida por Lébach
(2001). Ao examinarmos o contexto das escovas de alisamento
de cabelo junto aos entrevistados e partir de dados da
netnografia, é perceptivel que, no ambiente de trabalho, estas
sdo vistas como ferramentas de wuso coletivo e,
consequentemente, apresentam uma natureza impessoal.
Porém, para os usuarios finais, a escova assume um carater
individual, por vezes até se tornando um objeto de desejo, 0 que
desperta aspiragbes que vao além das caracteristicas funcionais
do produto, como sugerido por Jordan (2002). A partir deste
racional demostrado, foram criadas as duas proximas diretrizes:

Aprimore a acuracia estética e semantica em objetos [
pessoais I

Expectativa Priorize uma acuracia elevada tanto no aspecto estético
versus interacao
entre textura-

usuario - objeto. individual (pessoal). Garanta que as texturas se alinhem de

quanto semantico ao desenvolver texturas em objetos de uso

maneira significativa com a experiéncia pessoal do usuario,

considerando suas preferéncias individuais e estilos

o N N N N N S S

| Preserve a funcionalidade em objetos coletivos
e e e o e e o e o o]
Para objetos de uso coletivo (impessoal), destaque a
funcionalidade, mantendo as texturas em segundo plano. As
caracteristicas tateis devem preservar a funcionalidade essencial
do objeto, garantindo uma experiéncia eficaz para multiplos

usuarios.
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Expectativa
versus interacao
entre textura-
usuario — objeto.

Na terceira fase das entrevistas, quando o sentido do tato
foi introduzido, observou-se uma modificacdo intensa nas
impressdes dos entrevistados em relagdo aos aspectos
subjetivos (precisdo, conforto, desconforto, criatividade e
seguranga) das amostras apresentadas. O grafico 5 (pag. 113)
ilustra o percentual de pessoas que alteraram suas respostas
apos a analise tatil. Nele sdo apresentados percentuais de 75% a
88% em relagdo a mudanga de opinido sobre algumas amostras.
A quebra da coeréncia entre a visdo e o tato € um fator muito
prejudicial em relacdo a experiéncia de uso; dessa forma,

sugere-se a proxima diretriz de projeto:

Evite quebra de expectativa visual e tatil

e e e o o o

Evite discrepancias entre a visdo e o tato. Mantenha uma
coeréncia visual e tatil ao projetar texturas para evitar quebras
de expectativa. Isso é fundamental para aprimorar a experiéncia
do usudrio, promovendo uma interagdo mais intuitiva e

satisfatoria com os objetos.

A abordagem mais detalhada deste conteudo, esta inserida
no item 4.2.3 deste estudo, intitulado: Aspectos ligados a

experiéncia de uso do produto com texturas
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ASPECTOS LIGADOS A MATERIALIDADE DAS TEXTURAS TRIDIMENSIONAIS
Secdo 4.2.4

As impressoras de tecnologia a laser (SLA, DLP e LCD)
possuem um grande potencial em diversos mercados. Elas sao
amplamente utilizadas em areas como odontologia e joalheria,
devido a qualidade e aos detalhes das pegas que produzem.
Além disso, ao contrario da tecnologia FDM, na qual as camadas
de impressao sao perceptiveis tanto tatil quanto visualmente, a
criacdo de pecas com tecnologia laser resultam em protétipos
hiper-realistas, muitas vezes confundidos com produtos
finalizados de mercado. A Figura X ilustra a diferengca de
qualidade superficial entre uma peca impressa em FDM e outra

em SLA/LCD.

Figura 62: Qualidade de acabamentos por impressao 3D

Desenvolvimento
e criacao de
modelos de

teste

Fonte: MIO, 2022

Neste estudo, a tecnologia de LCD/SLA foi escolhida
para criar amostras destinadas as entrevistas, com o objetivo de
preservar a fidelidade morfolégica da textura tridimensional e
simular as borrachas sintéticas. A partir destas constatagdes,

recomenda-se a diretriz a seguir:
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Prefira a impressao 3D em sinterizacao a laser para

testes de percepgao

e L L L L L L L T T T T T T r T T T T T T e
O método de impressao 3D mais indicado, validado em

pesquisa e adequado para obter um acabamento superficial com

alta qualidade de resolugao na ordem de grandeza micrométrica.

Desenvolvimento
e criacao de
modelos de

teste

O desafio de modelagem das amostras desta pesquisa
so foi possivel devido a capacidade da pesquisadora em realizar
o0 modelamento em varios softwares diferentes Todos as
amostras foram criadas por modelagem dos motivos graficos, e
nao por projecao de imagens. Algumas puderam ser construidas
planificadas (escovas de alisamento de cabelo) e outras, s6
puderam ser construidas a partir do modelando todo o produto
(manoplas). Dessa forma, visando a maior liberdade criativa e
direcionar os esforcos de aprimoramento e aprendizagem na

area, foi construida a préxima diretriz descrita abaixo.

r-------------------------------------1

Utilize Softwares Especificos para finalidades diferentes: :

e
(1) Rhinoceros ou Alias (ou semelhantes) para modelamento
de texturas e produtos mais complexos e organicos.

(2) Plugin Grasshopper (ou semelhantes) para acelerar o
desenvolvimento de texturas tridimensionais por projecao.
(3) SolidWorks (ou semelhantes) para modelagem simples e
analise de arquivos destinados a impresséo 3D.

Apesar de ndo ter sido utilizado neste estudo, o plugin
Grasshopper é de grande valia para criagdo de produtos com
texturas aplicadas. Seu maior destaque esta na capacidade de
construir arranjos muito criativos nas superficies e que,
dificilmente, podem ser criados de maneira livre devido a
necessidade de manter os elementos com distanciamento

matematicamente exato ou graduais.
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Processos
produtivos

Processos
produtivos

A selegdo do processo produtivo e do material € uma
consideragao critica no inicio de qualquer projeto de design de
produtos, pois influencia diretamente a qualidade superficial
(capacidade de reproduzir fielmente o projeto conceitual) e a
flexibilidade criativa do designer. Embora possa parecer simples,
0 numero de equipamentos com potencial para traduzir de
maneira perfeita o projeto conceitual é bastante limitado, devido
a restricdes técnicas. Dado o exposto, as diretrizes a seguir
fornecem orientagGes dentro deste contexto.

Saiba duas informagées essenciais para selecionar o
processo produtivo :

(1) O nivel de qualidade superficial desejado para a textura
tridimensional final.

(2) A tolerancia dimensional minima do processo que sera
utilizado.

b o o o e o ]

Considere utilizar a Texturizacao Superficial a Laser :

o S N S N R S N RN SN N BN SN RN SN N NN SN N NN SN N BN S S e e ol

Para possuir maior liberdade criativa e menor impacto
ambiental.

Saiba o resultado desejado antes de escolher o material I
da textura I

o o ]

Ao escolher o material constitutivo para texturas, leve em
consideragao a natureza especifica do projeto e as propriedades
almejadas para obter os resultados coerentes.

No capitulo 2.2 deste estudo, intitulado 'As fases do
projeto até a producdo de produtos com texturas
tridimensionais aplicadas’, €& possivel aprofundar o
entendimento sobre o desenvolvimento e criagcdo de modelos de

teste, tipos de processos, materiais e suas limitagées.
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5 DESAFIOS E LIMITACOES DA PESQUISA

O estudo enfrentou alguns desafios e limitagcbes devido a imprevistos
ocorridos durante o tempo de execucao do projeto. Um deles foi a exigua
disponibilidade de informac¢des dos fornecedores sobre os produtos selecionados;
outro foi o reduzido numero de entrevistados que participaram da interagdo com os
produtos, limitando, portanto, o campo de aplicagao dos resultados obtidos.

Pelo fato de a pesquisa possuir um carater inovador, a busca por trabalhos
de pesquisa anteriores, que constituissem a base para o desenvolvimento, foi
desafiadora e extensa. Além disso, a complexidade das tarefas a serem executadas
dentro do método definido, como o desenvolvimento das amostras tridimensionais
para condugao das entrevistas, acabou absorvendo um periodo maior do que o
planejado inicialmente, impactando diretamente nas atividades subsequentes.

A falta de informacgdes precisas sobre a composigdo dos materiais
poliméricos representou outro desafio significativo. A maioria dos fornecedores nao
respondeu as solicitacdes de informacdes ou ndao pdde fornecer os produtos
necessarios para analises laboratoriais. Embora tenha sido possivel caracterizar os
polimeros presentes nos “objetos exemplares” que estavam de posse da
pesquisadora (utilizando a tecnologia de espectroscopia de infravermelho), a
inviabilidade financeira impediu a caracterizacao de todos os materiais investigados.
Isso limitou a capacidade de observagao detalhada da materialidade das texturas
tridimensionais estudadas.

As limitagdes relacionadas ao tamanho da amostra destacam a necessidade
de interpretar os resultados com cautela. Parte dos insights obtidos, provenientes
exclusivamente das entrevistas, sdo aplicaveis somente a populagao estudada, pois
embora o estudo tenha empregado diversas fontes de dados, como netnografia e
analise das caracteristicas constitutivas das texturas tridimensionais, é crucial
reconhecer que, mesmo em estudos qualitativos, uma alta representatividade da
amostra € importante.

A impossibilidade de conduzir mais entrevistas, entre outros desafios,
decorreu da série de obstaculos que surgiram ao longo do desenvolvimento da

pesquisa, diante da necessidade de concluir o estudo dentro do prazo estabelecido
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pelo programa de mestrado. A primeira interferéncia ocorreu devido a
impossibilidade de realizar testes piloto conforme planejado, devido as restricdes
de convivio social impostas pela pandemia global de COVID-19. Isso resultou em
varios momentos de execugdao complicados, exigindo o adiamento ou
reorganizacao de varias agdes planejadas anteriormente. Em seguida, com o
controle da pandemia, a pesquisa concentrou esforgos na obtencao da aprovagao
do plano de entrevistas pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), por meio da
Plataforma Brasil. Esse processo demandou tempo para o aprendizado sobre os
processos exigidos, além de um periodo de espera advindos dos prazos
processuais da instituicao, o que acabou por adiar o inicio da etapa de entrevistas.
Outro fator que interferiu no dimensionamento da mostra de entrevistados foi a
necessidade de interagcao presencial com eles. Algumas pessoas, apesar de
inicialmente dispostas a participar, declinaram devido a incompatibilidade com suas
agendas.

No entanto, apesar das limitagdes identificadas, acredita-se que o trabalho
tenha proporcionado uma contribui¢ao significativa para o campo do design. Como
um projeto pioneiro, este abriu caminhos para diversas oportunidades de estudo,
com potenciais desdobramentos e validacdes. Acredita-se também que, com base
na estrutura desenvolvida, novas entrevistas devem ser conduzidas, abrangendo
um numero maior de participantes e incluindo testes em ambientes de uso real.
Com esta abordagem e ampliando o aprofundamento no fendmeno estudado, sera
possivel atingir a saturacao de dados, permitindo a validagcdo das recomendagdes

projetuais apresentadas neste estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, de natureza aplicada, qualitativa de reconhecimento, teve
como objetivo desenvolver uma estrutura para permitir a sistematizagao de
modalidades de texturas tridimensionais aplicadas a produtos que envolvem
interacao tatil manual com o usuario, que pudessem orientar a constituicdo de um
conjunto organizado de fichas, para consulta em situacdes de projeto. O estudo
focou na analise de trés parametros fundamentais na construgao de tal estrutura:
caracteristicas constitutivas da textura (motivo grafico, modulo, malha e densidade),
classe de material polimérico e categoria do produto. Além disso, buscou-se
investigar possiveis correlagdes entre esses parametros e as dimensoées funcionais,
morfoldgicas, semanticas e sensdrio-cognitivas dos produtos aos quais as texturas
seriam aplicadas. O propoésito da pesquisa é contribuir com diretrizes de projeto
destinadas a pratica do design de produtos que integra também o design de
superficies.

Este estudo se desenvolveu como multimétodo e se dividiu em quatro etapas
principais de investigacao, a saber: (I) levantamento bibliografico e netnografico; (ll)
caracterizagdao de texturas tridimensionais aplicadas a produtos utilizados; (lll)
investigacao dos materiais poliméricos utilizados e das caracteristicas morfologicas
das texturas tridimensionais aplicadas em um conjunto de produtos selecionados e
(IV) levantamento de aspectos objetivos e subjetivos perceptiveis em relacao aos
referidos produtos, por de meio entrevistas com usuarios. Com obijetivo de tornar a
pesquisa exequivel dentro de seu tempo determinado, restringiu-se a observagao
em produtos utilizadas por preensao palmar.

O levantamento bibliografico forneceu subsidios para realizagdo da pesquisa
netnografica, com foco no reconhecimento dos tipos de usuarios e produtos com
texturas tridimensionais aplicadas, no ambito da comunidade digital da plataforma
Youtube. A partir dai, foram selecionados 10 produtos, pertencentes a duas
categorias distintas — artefatos de trabalho e de esportes. Em seguida foi

desenvolvida a etapa de construgao das amostras em impressao 3D, como parte
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dos preparativos para realizagao das entrevistas semiestruturadas, junto a usuarios
daqueles produtos.

Os participantes foram selecionados com base nas categorias de produtos.
O roteiro das entrevistas foi elaborado em trés etapas distintas, cada uma voltada
para a obtencdo de dados especificos. Na primeira etapa, foram feitas perguntas
amplas sobre a relagdo dos usuarios com produtos gerais que possuiam texturas
tridimensionais. Na segunda parte, as perguntas foram direcionadas a categoria de
produto em estudo, enfatizando a percepc¢ao visual dos entrevistados. Por fim, a
terceira etapa revisitou as perguntas da etapa anterior, mas, desta vez, solicitou que
os entrevistados baseassem suas respostas na percepcao tatil.

Os resultados das entrevistas revelaram a amplitude da tematica abordada
na pesquisa. O banner criado a partir dos produtos mencionados pelos
entrevistados, com texturas tridimensionais, refor¢ca essa constatacao. No dia a dia,
estamos imersos em produtos de diversas categorias e interagimos com eles nao
apenas por meio das maos, mas também de outras partes do corpo. Isso nos leva
a perceber que, ao explorar cada categoria de produtos e cada area do corpo para
interacdo, nos deparamos com uma ampla gama de produtos que apresentam
texturas tridimensionais, que merecem mapeamentos e investigacdes especificas.

Observou-se que as texturas tridimensionais impactam as qualidades
funcionais, morfologicas, semanticas e sensorio-cognitivas dos objetos. Aspectos
como dimensao, forma, altura, organizacado e densidade das texturas (morfologia),
de fato, influenciam as qualidades funcionais do objeto e a percep¢ao pessoal dos
seus usuarios (aspectos semanticos e sensério-cognitivos). Foi notado também uma
significativa diferengca entre as percepgdes visual e tatil, aspecto que
frequentemente é negligenciado pelos projetistas e que poderia ser estudado com
mais cautela, para evitar problemas como ruptura de expectativa ou ma experiéncia
de uso do produto, por parte do usuario. Nesse contexto, destaca-se a importancia
de investir no desenvolvimento de produtos de forma mais aprofundada, cuidadosa
e criteriosa.

Durante o percurso desta pesquisa, foram exploradas (em artigos cientificos)

outras duas categorias de produtos que implicam interagcdes tateis distintas das
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mencionadas no corpo da dissertacao: artefatos automotivos e artefatos para saude
e bem-estar. Este ultimo despertou um interesse significativo para a pesquisadora,
tornando-se um ponto focal para futuras pesquisas. Foi investigado um nicho
especifico de produtos, o rolo miofascial, utilizado em atividades de reabilitaco. E
sabido que a tematica da saude e bem-estar esta alinhada com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel numero 3 da ONU (IPEA, 2019).

Acreditamos que esta investigagao oferece uma contribuigao significativa a
literatura existente sobre o assunto, ao trazer uma visao holistica sobre o
desenvolvimento integrado de produtos (design de produto e design de
superficies). A partir das diversas ferramentas de pesquisa utilizadas neste estudo,
foi possivel comparar todo referencial teérico de maneira pratica, observando
produtos ja existentes com texturas tridimensionais aplicadas. A partir disso, foram
descobertos parametros para criagao de texturas - seja em relagdo aos aspectos
morfolégicos, semanticos, sensoriais ou funcionais -, que facilitam ou guiam o
pensamento projetivo dos profissionais do campo, servindo como uma espécie de
guia de boas praticas, no desenvolvimento de novos produtos com texturas
tridimensionais aplicadas.

Ao fim, fica exposto que, os objetivos definidos pela pesquisa foram
alcancados. O reconhecimento texturas tridimensionais, bem como o0 mapeamento
das caracteristicas constitutivas destas e a analise de todas as informacdes obtidas
nas etapas de desenvolvimento do estudo foram realizadas e obteve-se como
resultado principal duas entregas concretas, a saber: (1) as diretrizes de projeto, ou
recomendacgdes iniciais, para criacdo de novas texturas tridimensionais aplicadas
a produtos do cotidiano utilizados por preensao palmar — volume 1 da dissertagao -
e um catalogo - que contém a estrutura de sistematizacdo de modalidades de
texturas aplicadas a produtos do cotidiano desenvolvida ao longo desta pesquisa -
alimentado com informagdes e amostras impressas (em tecnologia LCD/SLA) em
formato de fichas das texturas tridimensionais investigadas — apéndice 1 da
dissertacao.

Como futuros estudos, seria importante dar continuidade a sistematizacao

das modalidades de textura tridimensional, buscando criar um grande repertorio
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referencial, apoiando o desenvolvimento de projetos nas mais diversas categorias
de produtos, a partir dos procedimentos aqui apresentados. Além disso, a partir dos
resultados obtidos, ficou evidenciado que ainda faltam estudos sobre a criatividade,
em relagdo aos aspectos interativos tateis com os produtos, pois estes sdo ainda
pouco explorados. Por fim, acredita-se fortemente que a area da saude é uma 6tima
oportunidade para promover estudos integrando profissionais das duas areas
(design e saude), voltados a subsidiar a aplicagdo adequada de texturas
tridimensionais, notadamente em beneficio de reabilitacdes leves (situacdo em que
as debilidades dos usuarios nao tenham comprometido sua sensibilidade e a
percepgao tatil) e na prevencao de possiveis incapacidades, conforme evidenciado

por Araujo e Sousa (2022).
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APENDICES

A seguir serao apresentados os documentos criados pela autora dentro do

percurso da dissertacao de mestrado.
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Apéndice 2 - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO - FAU
POS-GRADUAGCAO EM DESIGN

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Carolina Corréa Araujo, pertencente ao quadro de alunos do programa de pés-
graduacdo (mestrado) em Design pela Universidade de S&o Paulo (USP) na Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU), orientada pela Prof. Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa, sou
a pesquisadora responsavel pelo levantamento de dados para o estudo intitulado Texturas
tridimensionais geométricas poliméricas aplicadas as superficies de produtos do cotidiano
utilizados com preenséo palmar: Diretrizes de projeto. A pesquisa busca compreender quais
aspectos objetivos (mensuraveis) e subjetivos (ligados a percepcéo) sédo importantes para o
desenvolvimento de texturas tridimensionais geométricas idealizadas aplicadas as superficies
de novos produtos do cotidiano. O objetivo da pesquisa consiste em iniciar uma taxonomia das
modalidades de texturas tridimensionais aplicadas a produtos para contribuir com diretrizes de
projeto voltadas ao design de superficies que atua no campo do design de produtos.

Para tanto, convidamos o(a) senhor(a) a participar desta pesquisa, na qual nos
comprometemos a seguir a Resolugdo CNS n°® 466/2012 ou Resolugdo CNS n° 510/2016
relacionada a Pesquisa com Seres Humanos, respeitando o seu direito de:

1. Ter liberdade de participar ou deixar de participar do estudo, sem que isso lhe traga
algum prejuizo ou risco, podendo interromper sua participacédo a qualquer momento caso se sinta
incomodado(a) com a mesma;

2. Manter o seu nome em sigilo, sendo que o que disser n&o lhe resultara em qualquer
dano a sua integridade e privacidade;

3. Responder as questdes levantadas pelo pesquisador durante uma entrevista individual
com duragdo de aproximadamente 40 minutos, em local reservado a fim de preservar a
privacidade durante a entrevista;

4. Garantia de receber uma resposta a alguma duvida durante ou apds as entrevistas;

5. Direito ao ressarcimento de despesas relativas a participacéo na pesquisa;

6. Direito a indenizagéo, caso sinta-se prejudicado pela participacédo na pesquisa.

No caso de entrevistas gravadas, informar sobre a destinagéo e guarda das gravagoes.

Os possiveis riscos desta pesquisa giram em torno de possiveis desconfortos e/ou
constrangimentos aos participantes. Contudo, caso sintam-se constrangidos por alguma das

perguntas propostas, podem optar por ndo responder ou ndo continuar com a entrevista, o que
néo lhes acarretara qualquer tipo de prejuizo.

Em sua participacdo, serdo feitas perguntas sobre a tematica abordada. As respostas
serdo gravadas, apenas para auxiliar na transcricdo dos dados, e apagadas apds as respostas
serem tabeladas. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

A legislagao brasileira ndo permite compensacéo financeira por participagéo em pesquisas
cientificas, portanto vocé n&do terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar desta
pesquisa, contudo a sua participacéo trara muitos beneficios ao campo do design no Brasil, visto

Pesquisadora responsavel: Carolina Corréa Araujo
e-mail: carolinacaraujo@usp.br

Telefone: (11) 9 4477 8950

Orientadora: Prof. Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa

Fonte: A Autora, 2023.
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO - FAU
POS-GRADUAGCAO EM DESIGN

que esta pesquisa apoia a pratica projetiva dos profissionais da area e consequentemente
aprimora os produtos nacionais.

Sera feito 0 acompanhamento e assisténcia imediata, integral e gratuita (durante, apés
e/ou interrupgdo da pesquisa) dos questionamentos levantados em relagéo ao estudo. Qualquer
duvida podera ser feita por meio de um dos canais de comunicag¢éo do pesquisador responsavel
disponibilizados a seguir: e-mail (carolinacaraujo@usp.br) e telefone (11 94477-8950).

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) indicado para esta pesquisa é da Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de S&o Paulo (EACH-USP), situado & Rua Arlindo
Bettio, 1000, Prédio |1, Sala T14, Vila Guaraciaba, Sdo Paulo, SP, CEP 03828-000; telefone (11)
3091-1046; e-mail: cep-each@usp.br; horario de funcionamento: Segundas as sextas-feiras: das
09:00 as 11:00 e das 14:00 as 16:00 h.

Em caso de duvida quanto & conducéo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do CEP EACH/USP. “Os Comités de Etica em Pesquisa séo colegiados
interdisciplinares e independentes, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e
educativo, criados para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade
e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrfes éticos” (item
VII.2 - Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude).

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Local, / /

Declaro que, apés convenientemente esclarecido pela pesquisadora e ter entendido o que
me foi explicado, consinto em participar do presente Projeto de Pesquisa e estou ciente que
existem duas vias deste Termo e que ficarei com uma delas.

Assinatura do(a) participante

Local, / /

Pesquisadora responséavel. Carolina Corréa Araujo
e-mail; carolinacaraujo@usp.br

Telefone: (11) 9 4477 8950

Orientadora: Prof. Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa

Fonte: A Autora, 2023.
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Apéndice 3 - Roteiro de entrevistas aprovado pelo CEP

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO - USP
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO - FAU
POS-GRADUAGCAO EM DESIGN

ENTREVISTA - ROTEIRO DAS PERGUNTAS
Categoria le 2 de produtos
Duragao da entrevista: 40 minutos
Roteiro semi estruturado de perguntas.

Introducdo: Breve explicagdo sobre o que sao texturas tridimensionais e apresentagao
de exemplos por meio de figura/produto ou modelo.

Perguntas gerais:

1- Vocé ja viu ou interagiu com um produto que tenha textura tridimensional em sua
superficie? O que vocé achou disso?

2- Voceé acha que adicionar uma textura tridimensional a uma superficie de produto pode
melhorar sua experiencia ou aprimorar sua funcionalidade? Por qué?

3- Vocé pode pensar em algum produto em que uma textura tridimensional seria
particularmente benéfica ou Util (seja de uma perspectiva de comunicagdo ou
funcional)?

4- Vocé ja observou produtos em que a textura tridimensional ndo era apropriada na
sua opiniao? Que produtos e por qué?

5- Como vocé acha que uma textura tridimensional difere de uma bidimensional em
termos de como ela impacta na percepgao, interagao e sensagao de um produto?

6- Voca ja viu um produto com uma textura tridimensional particularmente marcante ou
memoravel em suas superficies? Que produto era este, como era esta textura e porque
achou memoravel?

7- Como vocé acha que o uso de texturas tridimensionais nas superficies do produto
pode afetar o comportamento do consumidor, como decisées de compra ou satisfagao
geral com o produto?

8- Voce considera aplicar texturas tridimensionais em que tipo de produto, situagao e
publico? Cite um exemplo indicado essa combinagao de aspectos.

9- Que tipo de textura tridimensional vocé considera mais interessante (em relagédo
caracteristica constitutiva da textura, & utilizagéo, entre outros) e por qué?

Perguntas especificas | Categoria 1 de produtos:

-Voce ja utilizou este produto ou semelhante (produto da categoria 1)? - Mostrar
figura/produto ou modelo. Com que frequéncia?

-Se lembra de ter percebido as texturas tridimensionais existentes neste?

-Vocé melhoria alguma coisa em relagéo as carateristicas dessa textura tridimensional?
-Vocé acredita que esta textura auxilia na utilizagao deste produto?

-Estas sao as 5 texturas tridimensionais encontradas nesta categoria de produto,
dentre elas qual vocé qualificaria como mais precisa para atividade que ela executa?
Mostrar figuras/produtos ou modelos.

-Na sua percepgao, qual delas seria mais agradavel ou confortavel?

-Na sua percepgao qual seria mais desagradavel ou desconfortavel?

-Na sua percepgao qual traria mais seguranga para atividade que este produto
executa?

- O que vocé melhoraria nesta textura e por qué?

Pesquisadora responsével: Carolina Corréa Araujo
e-mail: carolinacaraujo@usp.br

Telefone: (11) 9 4477 8950

Orientadora: Prof. Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa

Fonte: A Autora, 2023.
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Apéndice 4 - artigo publicado na revista Dialogo com Economia Criativa

https://doi.org/10.22398/2525-2828.8239-35

O design de superficie no campo da saude e

do bem-estar: estudo sobre caracteristicas das
texturas tridimensionais aplicadas ao produto
rolo miofascial

Surface design in the field of health and wellness: a
study on the characteristics of three-dimensional textures
applied to the myofascial roller product

Carolina Corréa Araujo' (2, Cyntia Santos Malaguti de Sousa'

RESUMO

Este estudo qualitativo e experimental parte de pesquisa de mestrado em curso, buscando ma-
pear caracteristicas elementares das texturas tridimensionais aplicadas a superficie do rolo mio-
fascial, suas configuracdes projetuais e interativas, importantes para a praxis do designer de su-
perficies que busca atuar na area médica. Para tanto, apoiou-se nas teorias de praticas do design
de superficie, projeto de produto em design, ergonomia e percep¢ao sensorial. Foram realizadas
entrevistas qualitativas semiestruturasdas com profissionais da fisioterapia, a fim de compreender
a importancia das texturas tridimensionais para o campo, e foi realizada uma revisao sistematica
da literatura. Por fim, fez-se a netnografia no YouTube e em sites complementares. Os requisitos
utilizados para a selecdo dos produtos analisados foram: disponibilidade de patentes digitais e
presenca de grid na superficie (termo mais utilizado no segmento, sindnimo de texturas tridimen-
sionais). Para correlacionar os dados levantados com as teorias apresentadas, foi feita uma analise
para gerar contetido representativo para o campo.

Palavras-chave: Texturas tridimensionais. Satide. Design.

ABSTRACT

This qualitative and experimental study is part of an ongoing master’s research to map the ele-
mentary characteristics of the three-dimensional textures applied to the surface of the myofascial
roller, and its projectual and interactive configurations that are important for the praxis of the
surface designer working in the medical field. To do so, this study is supported by theories of
surface design practices, product design, ergonomics and sensory perception. Semi-structured
qualitative interviews were carried out with physiotherapy professionals, in order to understand
the importance of three-dimensional textures for the field, along with a systematic review of
the literature. Finally, netnography was done on YouTube and on complementary websites. The
requirements used for the selection of the analyzed products were availability of digital patents
and presence of grid on the surface (term most used in the segment, synonymous with three-di-
mensional textures). To correlate the collected data with the theories presented, an analysis was
made to generate representative content for the field.

Keywords: Three-dimensional textures. Health. Design.

'Universidade de S&o Paulo, Pés-graduacdo em Design — Sdo Paulo (SP), Brasil. E-mails: carol.desenho@gmail.com;
cyntiamalaguti@usp.br
Recebido em: 12/12/2022. Aceito em: 25/03/2023
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O design de superficie no campo da salde e do bem-estar

INTRODU(;AO

Na busca pela criacdo de produtos cada vez mais adequados, Baxter (1998)
define que o sucesso do processo de desenvolvimento de produtos se deve a cons-
trucdo de pardmetros bem definidos antes mesmo de se iniciar a atividade projetiva.
O estudo e a aplicacao dos conceitos da ergonomia colaboram para a adequacao
dos objetos aos seres humanos, mantendo, sobretudo, a seguranca, o conforto e a
eficacia operacional (GOMES FILHO, 2003). Além disso, na atualidade, a experiéncia
de uso se tornou fundamental para o desempenho do produto e da empresa no
mercado. Nesse sentido, a exploracao dos sentidos sensoriais € também um fator
importante a ser considerado preliminarmente no projeto, na busca por se compre-
ender como podem ser criadas experiéncias mais integradas de uso.

Sobre os sentidos, entendemos que o tato é o responsavel pela percepcao
do toque, estando relacionado, portanto, com a forma como sentimos o mundo
em nossa volta. A pele, érgao que reveste nosso corpo, é rica em receptores tateis,
exercendo importante papel sensorial. Ela permite interagir com o meio e distinguir
objetos, mesmo sem os ver (HAINES, 2006). Pela visdo e — especialmente — pelo
tato, as texturas tridimensionais se destacam pela notéria interacdo com os usua-
rios. Fazem parte do cotidiano das pessoas, residindo nas superficies da maioria dos
objetos que nos rodeiam. As texturas podem estar dispostas nos mais diversos tipos
de materiais e, segundo Kunzler (2003), os fatores mais importantes para a percep-
¢do das superficies sdo sensacao térmica, dureza e textura.

Ao apresentar uma textura tridimensional, o objeto agrega elementos nao
apenas estéticos, mas também semanticos e préaticos, estes ultimos de maior inte-
resse neste artigo. Segundo Falcdo (2015), as texturas tridimensionais aplicadas as
superficies de objetos — como em pedais, botdes, copos e talheres — preenchem
fung¢des como: induzir utilizacdo intuitiva; conferir propriedade antiderrapante; au-
mentar o desempenho nas atividades manuais; evitar vandalismos; conferir resistén-
cia estrutural a matérias; e até facilitar a dissipacao de calor, luz e som (consideran-
do-se texturas vazadas).

O design de superficies é a atividade responsavel por projetar a camada que
envolve ou configura os artefatos, ou seja, as superficies. Segundo Schwartz (2008),
a atividade projetual desse campo atribui ao objeto nao somente caracteristicas
estéticas, semanticas e praticas (funcionais e estruturais), mas principalmente — por
meio de texturas visuais, tateis e relevos — amplia interacdes sensério-cognitivas.
Por dominar a técnica projetiva de desenvolvimento de novos produtos e, conse-
guentemente, suas superficies, o designer de produtos também é agente atuante
no campo do design de superficies.

A importancia funcional do design de superficies estende-se do campo dos
objetos ao design grafico e a moda, melhorando a experiéncia do usuario em diver-
sos aspectos. Com o intuito de investigar sua contribuicdo a saide e ao bem-estar
— em sintonia com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel de namero 3, meta
3.4 (IPEA, 2019) —, investigou-se um nicho especifico de produtos: aqueles utiliza-
dos em atividades de reabilitacdo. A partir de um levantamento exploratério, o rolo
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miofascial foi o objeto selecionado pelo notével desempenho no campo da saude
(CHEATHAM; STULL, 2019), nas chamadas reabilitacoes fisicas leves (problemas de
salide ndao permanentes), e por sua potencialidade projetiva pela perspectiva do
design de superficies.

Problema da pesquisa

A reabilitacdo pode ser definida como a restauracao do maximo potencial
funcional no decorrer de uma doenca, ferimento ou ocorréncia de um dano (SHAH
et al., 2015). Os niveis da reabilitacdo se relacionam com diferentes limitacdes e defi-
ciéncias apresentadas. Entretanto, o Sistema Unico de Satde (SUS) do Brasil se dedi-
ca a atender apenas pessoas em condi¢des muito severas e evidentes de reabilitacdo
(com cegueira, surdez, impossibilidade de locomocao etc.), o que abrange apenas
2,3 % da populacao com deficiéncias motoras. “Os direitos humanos sao assegu-
rados a todos os brasileiros [...]. No entanto, o foco primario [..] € o segmento das
pessoas que apresentam deficiéncia severa.” (SECRETARIA DE DIREITOS HUMANOS
DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA (SDH/PR); SECRETARIA NACIONAL DE PROMOCAQ
DOS DIREITOS DA PESSOA COM DEFICIENCIA (SNPD), 2010).

Dessa forma, pessoas com limitacdes provenientes das reabilitacdes, ou com
incapacidades e deficiéncias leves, permanecem sem nenhuma assisténcia médica
no pais. Assim, neste estudo, buscamos observar um dos produtos utilizados para
reabilita¢des leves, o rolo miofascial, voltado para condi¢des de saide como pro-
blemas de desempenho e limitacdes de capacidade sem deficiéncias evidentes, con-
forme exemplifica o Centro Colaborador da Organizacdo Mundial da Salude para
a Familia de Classificagdes Internacionais (CCOMS, 2003). Existem diversos fatores
que podem levar um individuo saudavel a tratamentos de reabilitacao leve, como
préaticas desportivas — que podem gerar fadiga muscular, entorses ou deslocamen-
tos da fascia — e tratamentos de recuperacdo apds doencas, como tem acontecido
com pessoas acometidas pela covid-19 com efeitos colaterais, como fraqueza e atro-
fia muscular, devido ao repouso prolongado, que deixa a musculatura em desuso
(ANTONIO, 2021).

Atualmente, no mercado, existem diversos rolos miofasciais com diferentes tex-
turas tridimensionais aplicadas a superficie, comumente chamadas de grid (palavra
de origem inglesa que indica a criacao das texturas a partir de uma “grade”, “grelha”
ou “trama” invisivel, com um padrao regular de repeticao, uma “malha construtiva”).
Isso nos leva a diversas duvidas sobre qual seria o melhor produto e o motivo da di-
versidade de grids disponiveis. A partir dessa inquietacao, o objetivo do estudo foi
levantar informac¢des sobre as carateristicas das texturas tridimensionais aplicadas
as superficies dos rolos miofasciais, buscando observar quais os requisitos importan-
tes para o desenvolvimento adequado de novos produtos no campo da satde e do
bem-estar, além de informar a potenciais usuéarios quais podem proporcionar uma
melhor experiéncia de uso e atender aquela parte da populacao nao contemplada.

As teorias que apoiam este estudo sao: técnicas do design de superficie; projeto de
produto em design; ergonomia; reabilitacao leve; pontos gatilhos; e percepcao sensorial.
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Delimitacdo do tema: texturas tridimensionais aplicadas

Presentes em diversos campos da pratica do design, de acordo com Manzini
(1993), as texturas podem ter natureza imitadora, simulando outros materiais, como
couro, téxteis ou elementos naturais como folhas e flores. Também podem funcio-
nar como segunda pele para objetos, o que usualmente acontece no ramo movelei-
ro, na laminacao de diversos materiais e cores para mesas, armarios e cadeiras. Além
disso, a textura pode surgir por consequéncia de processos industriais, como pecas
retiradas de fundi¢ao, por exemplo, que apresentam a superficie irregular, de eleva-
da rugosidade. Para alguns autores, a rugosidade aparente é considerada a textura
em si, devido a percepcao tatil que provoca. Porém, Del Curto, Fiorani e Passaro
(2010) citam que essa “aparéncia” é uma das partes constituintes da formacao da
textura, nao sendo sinébnimo dela, mas uma propriedade da superficie do corpo em
funcao das irregularidades.

Para este estudo, dedicamo-nos a observar e dar destaque as texturas tridi-
mensionais idealizadas por meio de projetos que tém um conceito diferente das
apresentadas acima. As texturas tridimensionais idealizadas sdo aquelas que passam
por um processo de criacao com interferéncia do design/projetista em seus detalhes
e elementos constitutivos geométricos, como: seus aspectos de forma (motivos gra-
ficos); padrao modular de repeticao (unidades minimas repetiveis constitutivas do
conjunto de superficie texturizada); arranjo (malha do motivo grafico na superficie);
e numero de repeticdes dentro da area analisada (densidade). Assim, a situacao
em que essas texturas ocorrem estard, de fato, ligada a uma determinada intencao
projetual.

Esclarecemos que as texturas tridimensionais podem ter varios motivos grafi-
cos, mas, para este estudo, escolhemos os geométricos, que, em muito, se asseme-
lham ao elemento denominado “relevo”, utilizado no campo da arquitetura e das
artes, pela propriedade intrinseca de apresentar volume e pela relacao tatil que
provoca (DONDIS, 2000). Contudo, pela definicao da Enciclopédia (ITAU CULTURAL,
2018), relevos sao a variacao de valores no eixo “z" a partir de uma superficie plana,
enquanto as texturas tridimensionais (embora carreguem em si o conceito de rele-
vo) podem estar aplicadas em diferentes geometrias de superficies bases, nao ape-
nas planas. A informac&o visual é representada por texturas visuais, tateis e relevos,
enquanto a informacgao tatil é representada por texturas tateis e relevos, bem como
pela sensacdo que a textura visual pode evocar.

REVISAO DE LITERATURA

O design de superficies € uma especialidade que compartilha alguns principios
gerais comuns a todas as especialidades do design, como: o envolvimento com a
matéria; a técnica; e a presenca de um propdsito criador (FREITAS, 2011). Os funda-
mentos do design de superficie vieram das técnicas de padronagem continua, que
utilizavam matrizes como mediagdo para a impressao rotativa. Ainda hoje, mesmo
com o avango das tecnologias, continua-se a considerar tais principios como baliza-
dores de novos projetos.
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Em seu estudo, Schwartz (2008) delineia uma espécie de gramatica que atua
na configuracdo plastico-estrutural do design de superficie. A Figura 1 mostra estes
elementos: o motivo; os médulos; a malha do médulo; o multimédulo; as malhas do
multimédulo; e o sistema.
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Fonte: elaborada pelas autoras com base em Schwartz (2008).
Figura 1. Relacdo de elementos estruturais para o projeto de design de superficie.

Como defini¢do, a autora infere que o “motivo” tem por fun¢do traduzir vi-
sualmente a mensagem projetada pelo designer (SCHWARTZ, 2008). Pode ser com-
posto de elementos figurativos ou abstratos, geométricos ou organicos, apresentar
os mesmos formatos ou varia¢des de cores e tamanho. Os "“médulos” sdo um ou
varios elementos compositivos (com motivos) que precisam estar circunscritos em
uma unidade que serd repetida na largura e comprimento da superficie. A malha
de mddulos ¢ a ligacdo entre os médulos que enfoca a maneira como funcionam
os encaixes entre os médulos e quais efeitos podem ser explorados, mas que se di-
fere dos multimédulos. Estes sdo compostos de sistemas modulares menores, como
explica Ruthschilling (2008). Isso porque o multimédulo sé existe quando esse con-
junto de médulos menores se repete a partir de um sistema de repeticdo modular
que se configura basicamente em trés tipos: alinhado, nao alinhado e progressivo
(RUTHSCHILLING, 2008) (Figura 2). Contudo, ao repetir o médulo, é possivel realizar
modificagdes em seu eixo e em sua orientagdo sem alterar seu desenho, modifica-
¢des essas nominadas como translagdo, rotacao, inversao e reflexao (Figura 3).

L)
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UGG 210 « €

Sistema alinhado Sistema ndo alinhado. Sistema progressivo
(vertical e horizontal)

EXEEREEE) "'

e

Fonte: elaborada pelas autoras com base em Schwartz (2008).
Figura 2. Relagdo de elementos estruturais para o projeto de design de superficie.
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translagao rotagao inversao 3 tipos de reflexao
Fonte: elaborada pelas autoras com base em Ruthschilling (2008).
Figura 3. Relacdo de elementos estruturais para o projeto de design de superficie.

Associada a esses conceitos esta a no¢do de rapport, termo francés que significa
“repeticao”. Ele é mais utilizado, no Brasil, em areas correlatas ao design de superfi-
cie, para designar o encaixe em todos os sentidos do médulo. No contexto do design
de superficie, o rapport é compreendido como a adapta¢do do médulo no processo
de impressao ou fabrica¢do. Mcnamara e Snelling (apud SCHWARTZ, 2008) apontam
alguns dos rapports mais utilizados: full drop (translacdo); half drop (translacdo); brick
(translacdo); stripe (inversdo); turn over (reflexdo em dois eixos); e mirror e suas varia-
¢des (flexdo de translacdo, reflexao de Unico eixo e reflexdo com translagdo). Na ade-
quacdo do médulo ao rapport, deve-se considerar o sistema de repeti¢do adotado.

J& o elemento “malha do multimédulo” tem relagdo com a geometria da super-
ficie do suporte (produto, objeto, tecido etc.). Isso indica que ele pode se deformar
para essa adaptacdo. Nosso objeto de estudo, por exemplo, tem estrutura geométri-
ca de cilindro, mas ha produtos nos quais a superficie se torna mais complexa. Proctor
(1990) define oito tipos de malha sobre as quais os padrdes sdo construidos: quadra-
do; tijolo; meio salto; diamante; tridngulo; ogee; hexadgono; e escama (Figura 4).

iR

‘QUADRADO TuoLo MEIO DESLOCADO DIAMANTE
TRIANGULO ARCO CANOPIAL HEXAGONO ESCAMA

Fonte: elaborada pelas autoras com base em Proctor (1990, p. 9).
Figura 4. Malhas dos multimédulos.

Quanto a percepgdo tatil, segundo Haines (2006), somos capazes de inter-
pretar e perceber texturas pelo sentido do tato quando provocado por receptores
cutaneos mais superficiais — o corpusculo de Meissner (vibracdo) e o corpusculo de
Krause e Merkel (pressdo). Na Figura 5, é possivel visualizar a localiza¢do dos recep-
tores dentro da pele.

Baseado no conhecimento cientifico sobre os sentidos sensoriais, foi criado o
homunculo de Penfield (Figura 6), representando regides com maior densidade de
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Fonte: IBB (s. d.).
Figura 5. Partes do corpo com maior e menor intensidade de receptores.
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Fonte: IBB (s. d.).
Figura 6. Homunculo de Penfield.
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receptores e de maior capacidade discriminativa. Assim, maos, face, labios e lingua
sdo muito mais sensiveis do que tronco, nadegas, genitais, bragos, pernas e pés.
Ler o alfabeto braille usando as pontas dos dedos para tatear as texturas tridimen-
sionais € um exemplo da captacdo dos receptores. Além disso, a partir dos estudos
de Haines (2006), é possivel depreender que, em relacdo a grandeza, regides como
palma da mao, dedos, boca e pés reconhecem geometrias de pequenos tamanhos
(3 mm) e, em areas como braco, costas e antebrago, o reconhecimento se dé com
tamanhos maiores (entre 5 e 10 mm).

A Figura 7 ilustra como o cérebro entende os sinais emitidos pelos recepto-
res sensoriais em diferentes partes do corpo. Nas méos, temos varios pontos azuis
(pontos sensiveis, receptores), enquanto, nas costas, temos uma area azul maior (um
receptor para uma grande area). Segundo Haines (2006), cada receptor sensorial
apresenta um campo de recepgdo do estimulo que corresponde a sua area de iner-
vacdo (elipse azul correspondente a cada neurdnio).

=g e |
fll,i“*gﬂ“&* w3 Y ( K .
.é .r' j “ \ ,II | ,"" g A
= 1)/ - I\) R

Fonte: Haines (2006).
Figura 7. Regides com receptores.

Sobre as relagdes e interagdes sensdrio-cognitivas, Schifferstein (2011) infere
que, a partir do toque, as pessoas aprendem sobre a materialidade. Também ar-
gumenta que elas podem ser sugestionadas afetivamente e emocionalmente pelo
modo como sdo tocadas pelos objetos, podendo-se distinguir a interagdo humano-
-objeto em tocar o objeto e ser tocado por ele. Para Schifferstein (2011), nés possui-
mos diversos receptores sensoriais espalhados em nosso corpo que sdo mais intensos
em determinadas partes e mais espalhados em outras; dessa forma, a sensibilidade
cutdnea também muda. Nesse sentido, “ser tocado por algo” significa comunicar-se
com algo, tornando a relagdo de interagdo mais intensa que quando se “toca em
algo”. No mundo das texturas, podemos fazer um paralelo ao imaginarmos que,
quando temos um contato fisico direto com as texturas, somos tocados (nivel fisico
sensorial mais forte) e, quando as utilizamos como segunda pele para tocarmos em
algo — como uma luva térmica texturizada, por exemplo —, a experiéncia é de nivel
fisico sensorial reduzido.

Apesar das texturas tridimensionais se apresentarem em face de diferentes
materiais, é visto que a ocorréncia delas nesse material é intensa. Isso ocorre porque
a maioria dos processos industriais de obteng¢do de produtos plasticos (tais como

ESPM-Rio, Didlogo com a Economia Criativa, Rio de Janeiro, v. 8, n. 23, p. 9-35, mai.fago. 2023. 16

Continua 8




207

Araujo CC; Sousa CSM

sopro injetado, sopro extrudado, injecdo reativa, moldagem por casting e termofor-
magao a vacuo) podem ter suas ferramentas facilmente texturizadas.

Ao investigarmos sobre as possiveis atuacoes das texturas no campo da salde,
verificamos diversos artigos que apontavam possiveis intera¢des com as texturas em
variados tipos de agravos a saude, como problemas visuais (ARAUJO; SANTOS, 2015;
BONONI; DOMICIANO; MENEZES, 2016; CARDOSO; SILVA; ZARDO, 2017; SANCHES;
BUENO; MACEDO, 2017; KASZUBA; SOBCZYNSK, 2019); Sindrome de Down com
problemas motores (GIANLORENCO; IDE; BRACCIALLI, 2010); problemas e dores na
fascia; além de ser utilizado em lesdes esportivas e na recuperacao de doencas que
geram atrofias e fraqueza muscular devido a repouso prolongado (ANTONIO, 2021).

Segundo Niel-Asher (2005), as abordagens atuais de tratamento para dores e
problemas na fascia incluem intervenc¢des farmacolégicas (anti-inflamatérios, anal-
gésicos, narcoticos e cremes topicos) e nao farmacoldgicas, como terapias manuais,
compressao e a chamada liberacdo miofascial, a qual pode ser feita sem instrumen-
tal ou com instrumento (o rolo miofascial € um deles).

O método de liberacao da fascia ou miofascial faz uso de uma determinada
pressao que deve ser aplicada nos tecidos moles, com a finalidade de promover
reacdes quimicas, estimulando reajustes mecanicos, bioquimicos e estruturais nos
musculos que recebem a técnica. Esses reajustes fazem com que os musculos des-
lizem com melhor facilidade entre si, promovendo maior eficacia nos padroes de
movimentos. Seu intuito é o de promover melhora no quadro algico e relaxamento
dos musculos contraidos, aumentar a amplitude de movimento, além de propiciar
aumento da circulacao local (CRUZ et al., 2017).

No mercado, existem diversos rolos miofasciais com diferentes texturas tridi-
mensionais. A aplicacao do uso depende da condicao do potencial usuario. Existem
estudos que comprovam a eficacia do instrumento (CRUZ et al., 2017) e, segundo
estudo de Cheatham e Stull (2019), destacam-se por maior eficiéncia aqueles com
superficie texturizada, ou seja, que tém grid. Contudo, ainda que os estudos te-
nham avancado, a literatura sobre o assunto é confusa, o que também dificulta o
entendimento projetivo (designer) e consultivo (usuarios). De acordo com Shah et al.
(2015), ha certa desarticulacao da literatura cientifica, apesar do aumento de estu-
dos clinicos sobre a dor muscular e pontos-gatilho.

METODO

Este artigo € multimétodo. Dessa forma, utilizamos quatro procedimentos me-
todolégicos diferentes seguidos de maneira sequencial: entrevistas com especialis-
tas; revisao sistematica de literatura; netnografia com observacao de mercado; e
pesquisa de sites e patentes.

Entrevistas com especialistas

Foram entrevistados trés profissionais residentes na cidade de Sao Paulo e na
regiao do ABC paulista. Os entrevistados foram escolhidos pelos critérios de experi-
éncia em tratamentos ligados a condi¢do motora de pacientes e atuagdo nas areas
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de ortopedia ou neurologia. As idades sdo variadas e a média de experiéncia no
exercicio da atividade é de cinco anos.

As pessoas receberam dois documentos via e-mail: o texto de apresentacao do
tema de pesquisa e o termo de consentimento livre e esclarecido. O roteiro apre-
senta nove questdes sobre o tema e formato semiestruturado. Os participantes nao
tiveram acesso preliminar as perguntas. Devido aos impactos da pandemia, as en-
trevistas foram realizadas remotamente, por meio do aplicativo Google Meet. As
entrevistas foram gravadas por celular, com consentimento dos participantes, e tive-
ram duracdo média de 30 a 40 minutos. A andlise de dados foi baseada na técnica
content analysis (analise de contetido), de Martin e Hanington (2012), que apresenta
dois tipos de abordagens principais: a indutiva e a dedutiva. Neste estudo, utiliza-
mos abordagem indutiva.

Os audios das entrevistas foram transcritos de maneira integral. As falas dos
entrevistados foram inseridas na plataforma Miro, que auxilia na construcao de ma-
pas mentais, diagramas e quadros com notas (ARAUJO, 2019). Em seguida, o texto
foi dividido e sintetizado em um mapa mental que representava o encadeamento
de ideias com aderéncia ao tema geral da pesquisa e, a partir desse conteudo, emer-
giram categorias de estudo que orientaram a pesquisa bibliografica.

Revisao bibliografica

Apds a coleta de dados das entrevistas, foi realizada uma revisao sistematica
da literatura (RSL), identificando as principais discussdes académicas sobre texturas
tridimensionais aplicadas a salide e uma revisao assistematica especificamente so-
bre o campo do design de superficies. Buscou-se identificar os principais autores,
reconhecer publica¢des relevantes, rastrear tendéncias ao longo do tempo e evi-
denciar lacunas na literatura comentadas pelos especialistas. Para a RSL, foram uti-
lizados processos organizados, transparentes e replicados, conforme recomendado
pela literatura (LITTELL; CORCORAN; PILLAI, 2008), em trés estagios: planejamento
da revisao; condugao da revisdo; e selecdo dos resultados (TRANFIELD; DENYER;
SMART, 2003).

No primeiro estagio, a partir da conversa com especialistas, foi conduzida uma
revisdo geral exploratéria da literatura, voltada aos dois principais construtos de
pesquisa (texturas tridimensionais e areas da saude). Isso foi necessario para cons-
truir uma base de conhecimento para planejar a RSL sobre texturas aplicadas ao
campo da saude. O segundo estagio apontado por Tranfield, Denyer e Smart (2003)
representa a revisdo em si, iniciada com a coleta de dados. Para esse estagio, a
amostra de artigos foi obtida por meio de consulta as bases de dados da Web of
Science e da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
em agosto de 2021. As bases foram escolhidas devido a abrangéncia de contetdo e
facilidade na importacao de dados.

Foram utilizados os seguintes filtros de busca no titulo, resumo e na lista de
palavras-chave na plataforma Web of Science: “design”, “tactile”, “impaired peo-
ple” AND “design”, “tactile”, “chield” NOT “solo”, “premature”. Tipo de documento:
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“Article”. A l6gica Booleana “AND” foi utilizada para ampliar os resultados da busca
dentro do tema delimitado. O simbolo “” foi fundamental para excluir qualquer
variagdo do termo pesquisado, mantendo os critérios suficientemente rigidos para
excluir temas correlatos. Na Capes, a mesma légica foi utilizada, sendo as palavras-
-chave procuradas nos resumos dos artigos: “design”, “texturas”, “tatil” NOT “solo”".
A Figura 8 demonstra o restante dos filtros aplicados as amostras identificadas. Ao
fim da sistematica, foram obtidos 18 artigos no total. Para interpretagdo dos dados,
foi realizada a anélise de contetdo dos artigos selecionados.

Palavras-chave usadas na plataforma Palavras-chave usadas na plataforma
Web of science Capes
design design <
tactile Z solo design
or tactie no prematury texturas not solo
child impared people tatil
117 resultados 50 resultados
lf"'m filtro
Foram retirados os artigos em que as palavras Foram retirados artigos repetidos entre si e
texture referiam a pele humana. selecionados aqueles com maior aderéncia ao
tema.

54 resultados

lfiltro

Foram retirados artigos em que a palavra
texture se relacionava unicamente a tribologia
(engenharia) ou ligada a sistemas digitais
bidimensionais (computagao).

v
10 resultados 8 resultados

Permaneceram os artigos com maior aderénca
ao tema.
Salde e bem-estar (4).
Aprendizagem e inclusdo (6).

Foram retirados artigos em que a palavra texture
se relacionava a tribologia (engenharia) ou ligada a
sistemas digitais bidimensionais (computagdo).

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 8. Sequéncia de filtros para RSL.

Netnografia

Ao realizar a técnica de netnografia para coleta, o pesquisador define quais
serao os dados verificados do objeto de estudo. Segundo Kozinets et al. (2010), a co-
leta de dados é realizada a partir de trés tipos diferentes de dados: arquivados, com
levantamento das conversacdes ja existentes entre os membros da comunidade; ex-
traidos, obtidos a partir da interacdo entre pesquisador e membros da comunidade;
e de notas de campo, gerados a partir das anotacdes feitas pelo pesquisador por
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meio da observacao da comunidade e interacdes de seus membros. Neste estudo,
foram observados videos e comentarios da comunidade YouTube, plataforma online
que permite criacdo e consumo de conteldos em video via streaming (LOPES, 2022).
Utilizaram-se as palavras “rolos miofascial” e cinco filtros da plataforma para sele-
¢ao dos videos: data do carregamento (1); tipo (2); ordenado por (3); duracao (4); e
caracteristicas (5). Os filtros foram configurados como: (1) “este ano”; (2) “video”; (3)
“relevancia”; os filtros (4) e (5) foram deixados em aberto. Foram encontrados 97 re-
sultados. Como critério de exclusao, definiu-se que os rolos avaliados para o estudo
deveriam apresentar grid e que o contetdo deveria ter sido postado por brasileiros,
resultando em 48 videos.

Kozinets et al. (2010) afirmam que a anélise de dados contempla o processo de
transformar os produtos coletados da observacdo netnografica em notas de campo
reflexivas. Dessa forma, foi utilizado o didrio de campo, instrumento adotado por
docentes para anotacgao de suas vivéncias, observac¢des, pensamentos e perspectivas
argumentativas (SOUZA, 2014). O diario de campo é um instrumento de registro de
dados que permite sistematizar as experiéncias e analisar os resultados. Assim, o
conteldo foi anotado na plataforma Miro e sistematizado em Excel. Para interpreta-
¢ao, foi feita analise de contetido dos dados observados e levantados para o estudo.

Pesquisa de sites e patentes

Com a netnografia, foi possivel mapear melhor o perfil dos usuérios do produ-
to e, assim, realizar uma pesquisa de mercado nos sites de venda e blogs do produ-
to. A partir da consulta aos sites, observaram-se trés informacoes essenciais para a
pesquisa de patentes: nome do produto; nome do fabricante; e origem da empresa.
Os sites selecionados para esta pesquisa foram Decathlon, Runners e TriggerPoints.

Como a maioria dos produtos identificados eram estadunidenses ou euro-
peus, duas plataformas para a busca foram selecionadas: EspaceNetPatent Search
(Europa) e Patent Public Search (Estados Unidos). Nas duas plataformas, adotou-se
como filtro a expressdo “self-massage roller”. Para a selecao final, estabelelecerm-
-se os seguintes critérios: ser a patente de um produto; o produto deve ter grid; e a
patente deve ter vistas ortogonais e informac¢des dimensionais.

Foram obtidos 316 resultados na plataforma europeia e 15 na americana. Apos
a utilizacao dos filtros “GRID"AND “"MASSAGE” AND “ROLLER", chegou-se ao resul-
tado total de 10 patentes (somando-se as duas plataformas). Para anélise final, foram
selecionadas trés patentes pelo critério de apresentarem mais informagdes sobre os
produtos e maior expressividade para o estudo. Para a analise, utilizou-se a técnica
de planificacdo de um sélido geométrico, que é a apresentacado de todas as formas
que constituem sua superficie em um plano, ou seja, em duas dimensdes (SILVA, s. d.).

Segundo Oliveira (s. d.), a planificacado do cilindro é a representacao bidimen-
sional das formas geométricas que formam esse sélido. Quando planificamos o ci-
lindro, é possivel perceber que ele é formado por dois circulos, representando suas
bases, e um retangulo, representando sua éarea lateral. As informagdes de altura
e didmetro foram encontradas nos documentos de patente. Seguindo a expressao
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matematica para planificacdo da geometria do cilindro, sendo n um valor conhecido,
basta a aplicacao dos valores na férmula para descobrir o valor desejado: Ab = nr2,

Assim, foi possivel compreender melhor as texturas tridimensionais aplicadas
a rolos miofasciais e mapear os elementos essenciais constitutivos do projeto de
design de superficies. A partir dos dados coletados, a analise foi realizada, bus-
cando tracar rela¢des entre as informacdes e criar as categorias de contetidos que
emergiram do estudo.

RESULTADOS

As entrevistas auxiliaram na definicao de dois macrotemas de estudo para
o artigo, sendo o primeiro a defini¢do do produto e o segundo a area de satde a
ser explorada.

Foi recomendada a observacao de produtos com texturas tridimensionais uti-
lizados para tratamentos de reabilitacdes leves, situacdo em que as debilidades dos
usudrios ndo tivessem comprometido sua sensibilidade e a percepcao tatil. Em al-
gumas reabilitacdes, como as de lesao encefalica, lesao muscular grave como para-
plegia ou tetraplegia, amputacdes, doenca de Parkinson, esclerose multipla etc., o
usudrio perde a capacidade de se autoavaliar.

Apds a definicdo da amostra, foi conduzida a sintese de dados da RSL. Essa
é a etapa mais importante da revisao, gerando conhecimento baseado na coleta e
posterior andlise dos dados (CROSSAN; APAYDIN, 2010). A literatura foi classificada
em quatro categorias: aprendizagem e inclusao; comunicacao e percepcao tatil; mé-
todos e saude; e bem-estar. A Figura 9 relaciona autor, nome do artigo, fonte e ano
de publicagdo dos estudos selecionados nas plataformas Web of Science e Capes.

Quanto a netnografia, a analise do material revelou que trés categorias de
videos (“divulgagao”, “ensino da técnica de liberacdo miofascial” e “utilizacdo do
produto por usuarios”) convergiam para trés perfis de usudrios: atletas esportivos
(corredores, jogadores de futebol e jogadores de volei); pessoas com habito de ati-
vidades fisicas (academia de musculacao, crossfit, pilates e balé); e expositores (lojas,
fisioterapeutas, personal trainers etc.).

Os comentarios mais relevantes postados por potenciais hovos usuarios do
produto foram anotados. As maiores duvidas dos usuarios relacionadas ao tema
deste artigo se baseavam em:

1. qual a diferenca entre os rolos liso e com grid; e
2. qual tipo de textura é mais bem aplicada para a “minha” limitacdo pessoal (de
cada relator).

Observou-se que todas as perguntas foram respondidas de maneira genérica.
Na maioria dos casos, foram direcionadas para videos de YouTube que vendiam o
produto. A resposta basica dos fornecedores, por sua vez, é a de que o produto
tem diversas aplicagdes e que se recomenda que os rolos lisos sejam utilizados por
iniciantes e os texturizados, por pessoas habituadas, como uma espécie de gradacao
do exercicio de liberacdo miofascial.
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Titulo do artigo Titulo da fonte ana de~
publicagao

Web of Science

Temas

Schiatti, L.;
Cappagli, G.; A Novel Wearable and S Annual
i i ; International
Martolini, Wireless Device to Corforareat of the
d C.; Maviglia, Investigate Perception 7 g 2020 Métodos
el i . ; IEEE Engineering
A.; Signorini, in Interactive ; o
A : in Medicine and
S.; Gori, M.; Scenarios Bisloav Societ
Crepaldi, M. 9y Yy
The importance of
colour and texture in
Kaszuba, J.;  the design of residen- Architecture T —
2 Sobczynska, tial interiors, with a Civil Engineering 2019 pe inclusﬁgo
K. particular focus on ki- Environment
tchens for the visually
impaired people
Oishi, Y.; Visual texture agno-
3 Imamura, T.;  sia in dementia with Cortex 2018 Salde e
Shimomura, Lewy bodies and bem-estar
T.; Suzuki, K. Alzheimer’s disease
Ballardini, G.; Tactile-STAR: A Novel
Carlini, G.; Tactile Stimulator GomuUnicacss
/i Giannoni, P;  and Recorder System Frontiers in 2018 - Beres %o
Scheidt, R. for Evaluating and Neurorobotics REleRs
o § = . tatil
A.; Nisky, I.; Improving Tactile
Casadio, M. Perception
CENTERIS 2018
- International
Conference
on ENTERprise
Information
Designing an Systems /
Interactive Exhibitor ProjMAN 2018
Vaz, R.; for Assisting Blind — International
5 Fernandes, P. and Visually Impaired Conference 2018 Aprendizagem
O.; Veiga, A. Visitors in Tactile on Project einclusdo
C.R. Exploration of MANagement
Original Museum / HCist 2018 —
Pieces linternational
Conference on
Health and Social
Cara Information
Systems and
Technologies
Zeng, T.; Haptic Interaction: GomUnicacao
6 Chen, W.; Haptic Perception of Science, 2018 e perca %o
Li, N.; He, L. Macro Texture Engineering and B PS
; tatil
Huang, L. Design
Aesthetic perception of :
) = . visual textures: a holistic Uncertglnty .
Elu, 3 lin, Z: - : Modelling in Comunicacdo
' exploration using tex- 2
7 Lughofer, E.; : Knowledge 2016 e percepgao
7 ture analysis, psycholo- : : i
eng, X. ICalexborast g Engineering and tatil
9 P i Decision Making
perception modeling
Figura 9. Continua...
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Figura 9. Continuacao.
Web of Science

) Ano de
.m Titulo do artigo Titulo da fonte publicagio

Children with autism

Temas

8 M, Min-Yuan; an.d composite f(actlle- Fteraction Stiidies 2014 Saude e
L., Ya-Hsueh -visual toys during pa- bem-estar
rent-child interaction
Okamoto, S.; Psychophysical : Comunicagdo
9 Nagano, H.;  Dimensions of Tactile IEEE)'rI;rzr;sat?ct;ons 2013 e percepgao
Yamada, Y.  Perception of Textures 2 tatil
The selection of mate-
”:elz::rm:;cah ral.irir;n METU Journal Comunicagdo
10 Zuo, H. y B of the Faculty of 2010 e percepgao

and aesthetic expec-
tation in industrial
design

Architecture

tatil

capes |

Cunha, P. V,;

Signaling system ac-

InfoDesign :
Brazilian journal
of information

Comunicagdo

1 Fonseca, L. P. cessible in Braille design / Directory 20 5 petr;::iﬁ);ao
of Open Access
Journals (DOAJ)
Cadernos
: . The professional’s per- de Terapia
leaf v R ception of the toy in Ocupacional da -
Maia, F. N.; - 3 - Salde e
12 : an intermediary unit UFSCar / 2015
Mitre, R. M. 5 ; : bem-estar
A of a medium and high Directory of Open
: complexity hospital Access Journals
(DOA))
Fotografia tatil: InfoDesign:
Arauio, M. D desenvolvimento Brazilian Journal Comiinicacan
! * 77" demodelos tateis a of Information kb
12 X, idet fi . ‘ 2015 e percepcao
Santos. D. M partir de ' 9togfa ias Design/ Directory tatil
* =7 com a utilizacdo de of Open Access
impressora Journals (DOAJ)
Metodologia de ana- Desian e
Dischinger, M. lise da percepcdo tatil gn ¢
; : Tecnologia /
(G em diferentes classes :
14 ; i .. Directory of Open 2010 Métodos
Kindlein Jr., de materiais e textu-
: Access Journals
W. ras para aplicagdo no (DOAJ)
design de produtos
Fy. A crianga com defici-
gongm, 1 éncia visual: a con- Alma/SFX Local .
SIS tribuicdo do vestu- Collection S
15 (G| EKes ari gd fana Di £ 0 2016 e percepgao
Menezes rio e do Design de irectory of Open tatil
M.S . Superficie na percep- Access Journals
el ¢do tatil infantil (DOA)J)
Gianlorengo,  Influéncia da textura
16 A.C. L; Ide, na preensdo de indi- Fisioterapia em 2010 Salde e
D.; Braccialli, viduos com Sindrome movimento bem-estar
L.M.P. de Down

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 9. Relacdo de artigos selecionados na revisao sistematica da literatura.
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Pesquisa de sites e patentes

Entre as patentes encontradas, a seguir sao apresentadas as trés com maior
quantidade de informacgdes sobre o objeto de estudo, respectivamente, das empre-
sas MOBOT,' Moji? e RumbleRoller® (Figura 10).

INFORMACGES PATENTE
Empresa: MOBOT
Material: EVA de alta densidade néo toxico e aluminio
reciclado
Dimensdes: 23 x 7,5 cm de diametro
Peso: 298 g
Peso suportado: 160 kg

Patente: TAYLOR, L. Self- massage roller and bottle
e Depositante: TAYLOR, L.

PRODUTOS Depasito: 9 set. 2014. Concessdo: 21 abr. 2021.

Disponivel em: https:/mobot.com/products/big-berthade.

Acesso em: 5 nov. 2021.

Empresa: Moji

Material: Foam

Dimensdes: 33 x 10 cm de didmetro
Peso suportado: 138, kg

Patente: VICTOR, V.; CAVADA, W.; CARHART, C.;
SCHWARTZ, W. Massage roller

Depositante: VICTOR, V.; CAVADA, W.; CARHART,
C.; SCHWARTZ, W. 29/586, 888.

Depésito: 7 dez. 2016. Concessao: 6 nov. 2018.
Disponivel em: https://www.amazon.de/-/en/Moji-
Heated-Foam-Roller-Microwave/dp/B075K58QRZ.
Acesso em: 15 jan. 2022

Dimensdes: 33 x 12 em de diametro
Peso: 400 g

Patente: CHINCHIN, L. Massage roller.

Depositante: CHINCHIN, L. US 2017/0216133 Al.
Depasito: 1 fev. 2017. Concesséo: 3 ago. 2017.
Disponivel em: https://www.amazon.com/
RumbleRoller-Original-Textured-Therapist-
Technology/dp/B006QMK1FK. Acesso em: 9 mar. 2022.

Empresa: RumbleRoller
Material: EVA de alta densidade

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 10. Modelos de rolos miofasciais selecionados.

Com a técnica de planificacao de texturas tateis de superficies classificadas
como cilindricas e planificaveis por Cavalcanti (2017), foram formadas as representa-
¢des gréficas bidimensionais demonstradas nas imagens da Figura 11.

1 Rolo MOBOT: Disponivel em: https:/mobot.com/products/big-berthade. Acesso em: 5 nov. 2021.

2 Rolo Moji: Disponivel em: https://www.amazon.de/-/en/Moji-Heated-Foam-Roller-Microwave/
dp/B075K58QRZ. Acesso em: 10 nov. 2021.

3 Rolo RumbleRoller. Disponivel em: https:/www.amazon.com/RumbleRoller-Original-Textured-
Therapist-Technology/dp/BO06 QMKI1FK. Acesso em: 2 nov. 2021,
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Altura do motivo: 0,8 cm

Altura do motivo: 0,3 cm

2 | I
' _% \
M |

1 al kb ]

o T

Altura do motivo: 1 cm

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 11. Planificagdo de texturas dos rolos selecionados.
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A Figura 11 demonstra a textura tridimensional dos rolos miofasciais de ma-
neira planificada. Desse modo, é possivel analisar os elementos desejados, correla-
cionando-os com as informacdes da literatura utilizada. Os elementos que se buscou
identificar sdo: aspectos de forma (motivos geométricos gréaficos); padraoc modular
de repeticao (unidades minimas repetiveis constitutivas do conjunto de superficie
texturizada); arranjo (espalhnamento na superficie); e nimero de repeti¢des dentro
da area analisada (densidade).

A seguir, apresenta-se a andlise dos conteudos analisados e divididos em cate-
gorias para melhor entendimento da informacao.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Emergiram, do contetdo levantado e sistematizado, quatro categorias de informacao:

1.  “ldentificacdo dos elementos do design de superficie”, descrevendo como se
comportam esses elementos nos produtos selecionados;

2. “Perfil dos usuérios do produto”, apontando habitos e duvidas das pessoas
que utilizam o objeto de estudo;

3. “Elementos projetuais da ergonomia em beneficio do projeto de design de su-
perficies”, identificando aspectos objetivos do projeto de produto que emer-
giram do estudo; e

4, “Aspectos de experiéncia com o produto”, analisando os aspectos subjetivos que
emergiram da andlise de interacdo de usudrios (via netnografia) com o produto.

Identificacdo dos elementos do design de superficie

A partir dos elementos fundamentais do desenvolvimento de um projeto de
design de superficies (SCHWARTZ, 2008; PROCTOR, 1990), foram analisadas as pla-
nificagdes realizadas nos rolos miofasciais a partir do levantamento das patentes.

O rolo miofascial MOBOT apresenta dois motivos graficos e, dessa forma, seu
maodulo é composto desses dois elementos. Verificou-se a existéncia de duas possi-
bilidades de encaixe utilizando o sistema de simetrias: reflexdo e rotacdo.

Ao observarmos a Figura 12, para a construcao da textura, primeiramente
fazemos a reflexao para cima e, em seguida, para o lado. Dessa forma, podemos

1o on

3 { Y F ! £ Areade A: 135 cm?
— l, & " \,, P ‘ s | Quntdea:24
) £ b i - Avea deB: 11,7 cm?
— S — o motivos Quant deB: 4
( AgS [ Area texturizada: 370, 8 cm
T 1) & S—
3 { o o Sk 4
\E, % S - médulo
- ) ~ = § i
- — 1 114,
< St e J D] |
! A !
Sistema 0cm
Area: 480 cw
Densidade: drea texturizada :0,77
4rea total

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 12. Rolo miofascial MOBOT.
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considerar o padrao de repeticdo como nao alinhado na horizontal, lembrando que
os sistemas ndo alinhados sdao aqueles nos quais © modelo é descolado em um sen-
tido. A estrutura da malha pode ser construida de duas maneiras e o formato utili-
zado é chamado brick ou square (PROCTOR, 1990) (Figura 13).

=l =2l =l

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 13. Estrutura de médulos e simetrias do produto 1.

Segundo Schwartz (2008), é possivel ter um ou mais motivos em um Unico
projeto de design de superficies. O rolo Moji contém apenas um motivo; por ser
mais alongado no sentido horizontal, o sistema, de um modo geral, passa uma
percepc¢do de ser o mais denso de volumes quando comparado aos outros dois
produtos (Figura 14).

motivo
Area do motivo: 3 ¢y

Quant. de modulos 198
Area texturizada: 594 cmv

29cm

moédulos

multimédulos
Area: 1015 cmv
Densidade: drea texturizada: 0,58
area total

Sistema 35cm

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 14. Estrutura de médulos e simetrias do produto 2.
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O médulo tem a estratégia de apresentar um motivo centralizado e, nas extremida-

des, traz quatro porgdes de ¥a do médulo em cada uma, permitindo a formagao perfeita
do sistema, conforme representado pela planificacdo da superficie do rolo miofascial.

O tipo de simetria utilizado pode ser visto como linear, pois é possivel adicio-
nar mais médulos tanto para as laterais como para cima ou para baixo (Figura 15).

o N o e )
\ > N -
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- N o e
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o N ! ~

Fonte: elaborada pelas autoras.

Figura 15. Estrutura de moédulos e simetrias do produto 2.

O rolo RumbleRoller também apresenta um Unico motivo no sistema grafico.

A estratégia utilizada para criagdo do modulo foi a de se considerar metade do
médulo central (préximo a base) e % dos dois outros médulos (superior direito e

superior esquerdo), conforme a Figura 16.

28cm

Sistema 30cm

Area do motivo: 3,4 cm
18em Quant. de motivos: 100

L Area texturizada: 340 cmv

multimédulos

Area total: 840 cm:

Densidade: drea texturizada : 0,40

Fonte: elaborada pelas autoras.

area total

Figura 16. Estrutura de mddulos e simetrias do produto 3.
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Para a criacao da malha, foram identificados dois tipos de simetria: a primeira,
do tipo brick, com a repeticdo nao alinhada na horizontal (deslocado no sentido
horizontal com a porcentagem de 50%); e a simetria por reflexao nos dois eixos. O
sistema completo é representado pela planificacao da superficie do rolo miofascial,
conforme a Figura 17.

s gy

s | 2y (] ET
ﬁ?ﬁ T %&DT %‘
1] F 1T

L
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B ANT BEJANT 17 | Nl X7

FTR I | AT T ERANE \%
10 | AT acilinranilay

Fonte: elaborada pelas autoras.
Figura 17. Estrutura de mddulos e simetrias do produto 3.

s

Importante observar que o rolo MOBOT apresenta maior densidade de area
texturizada, enquanto os rolos Moji e RumbleRoller possuem menores densidades.

Dado o exposto, percebe-se que os elementos fundamentais para a constru-
¢do de um projeto de design de superficies foram aplicados nos rolos estudados.
Sabemos também que, a partir da definicdo do multimédulo, encontramos o ra-
pport. Nesse sentido, os elementos visuais cumprem corretamente os requisitos.
Falta-nos ainda explorar melhor o olhar sobre os aspectos tridimensionais da textu-
ra e como se relacionam com os usuérios e geram valor agregado.

Perfil dos usuarios, anseios e duvidas

A partir das entrevistas com os profissionais de fisioterapia, a pesquisa dire-
cionou-se para o campo das reabilitagdes leves consideradas como mais adequadas
ao objeto de investigagao. Essa hipétese foi reforcada pelo levantamento de dados
na netnografia. O perfil dos usuérios envolve pessoas praticantes de atividades fi-
sicas, desde as mais resistivas — como musculagdo — até praticas de relaxamento
e reabilitagdes leves — como ioga e pilates. Outro ponto importante diz respeito a
efetividade do produto para prevenir e tratar dores musculares.

Nesse sentido, é possivel afirmar que o uso do rolo miofascial apenas para re-
abilitacao seria uma informacao incompleta, pois o produto auxilia fortemente na
manutencdo da vida sauddvel.

A maioria das davidas diz respeito as diferentes texturas disponiveis e melho-
res indicagdes para cada problema individualizado. A falta dessas informagdes nos
produtos indica que a consulta a um profissional da saGde é a Unica alternativa se-
gura para escolha do rolo ou ainda que os novos produtos deveriam conter manuais
de direcionamento mais adequados para os usuarios.
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Elementos projetuais da ergonomia

A ergonomia trata da melhor adaptacao do produto, sistema ou maquina a
anatomia humana e a tarefa/atividade a ser realizada. Requisitos importantes do
ponto de vista da ergonomia nas texturas tridimensionais sdo: interacdo tatil; usa-
bilidade; facilitacao de tarefa; limpeza; e conforto (GOMES, 2003). Sabendo da im-
portancia desses fatores no desenvolvimento de produtos, buscou-se considera-los
nos trés rolos miofasciais.

Interacéo tatil

A partir da interacdo tatil com o produto por meio da pele, é possivel observar
que a compreensao dos elementos graficos (motivos) a partir do tato (legibilidade
tatil) se aplica no primeiro e no terceiro produtos. Segundo Haines (2006), gracas aos
receptores, ainda que nao com todas as informacdes detalhadas, elementos com di-
mensdes entre 5 e 10 mm podem ser percebidos pelos receptores sensoriais. Assim,
é possivel que o usudrio consiga reconhecer a existéncia de duas formas diferentes
de motivos nas texturas.

Usabilidade

Os produtos investigados tém profundidades diferentes, sendo as medidas
aproximadas no valor de: 8 mm (rolo MOBOT), 3 mm (rolo Moji) e 10 mm (rolo
RumbleRoller).

Nesse sentido, entende-se que o rolo MOBOT, por apresentar motivos gréaficos
e profundidade intermediéaria, podera proporcionar conforto a regioes mais pontuais
do corpo, porém, devem ser evitadas grandes areas devido a pequena dimensao do
produto como um todo, conforme avaliacao da pagina Runners (HONDORP; NEITZ,
2022, n. p., traducao nossa), especializada em corrida, direcionada a profissionais e
entusiastas: “[...] tem pequeno comprimento que o torna eficaz para liberagao direcio-
nada de pontos de disparo em areas especificas. Mas néo substituiria nossos principais
rolos domésticos, que sdo especialmente bons para areas maiores, como as costas [...]".

Ja o produto RumbleRoller € um dos mais elogiados pelos corredores e atle-
tas de performance. Ele atinge pontos que outros nao conseguem e traz alivio aos
usudrios. Na comunidade Dicks Sporting Goods, site americano, foram encontrados
comentarios como o de CURLIEGIRLIE74 (DICK'S SPORTING GOODS, 2015, n. p., tra-
ducao nossa): “FINALMENTE algum alivio! Eu tenho os musculos gluteo méaximo,
gliteo minimo e piriforme extremamente apertados e nem mesmo tiros no ponto
de gatilho foram capazes de solta-los. Entao eu sai e comprei este rolo ontem e fi-
nalmente encontrei alivio [...]".

Quanto a qualidade, o produto Moji é bastante elogiado por sua capacidade
de ser aquecido, nao havendo notas importantes da eficiéncia da textura tridimen-
sional em relacdo a liberacdo miofascial. No site americano da Gomoji (2019, n. p.,
traducao nossa) existem varios relatos sobre a qualidade térmica, como o de JEFF J:
“Isso é incrivel. Quase como uma massagem com pedras quentes. Parece muito bom
[...]. Fica mais facil com o uso. Esteja ciente... este rolo é muito firme [...]".
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Limpeza, facilitacdo da tarefa e conforto

No primeiro produto (seguindo a sequéncia da Figura 10), observou-se que
as texturas tridimensionais sao bem arredondadas (sem quinas) e com filetamen-
tos (raios grandes de juncao de superficies) que impedem o acimulo de sujeiras. O
RumbleRoller apresenta superficie inteirica e com textura tridimensional de maior
porte, o que auxilia na manutencao higiénica do produto.

O rolo Moji tem texturas tridimensionais bem rasas, o que facilita a limpeza
cotidiana. Moji e RumbleRoller sdo constituidos de apenas um material; o segundo
nao traz divisdo de pegas, ao contrario do rolo MOBOT, que é constituido de dois
materiais diferentes, além de bicomponentes. Nesse sentido, pode-se inferir que o
RumbleRoller apresente maior facilidade de limpeza em comparacao com o MOBOT.

Tomando como referéncia o jornal online Padel World Press (2017), por serem
produzidos em EVA, os rolos MOBOT e RumbleRoller absorvem menos vibragdes,
com sensac¢ao de maior dificuldade pela necessidade de se aplicar maior forca na
atividade. Contudo, apresentam maior durabilidade. J& o material “foam” absorve
melhor as vibracdes e facilita a tarefa, pois o controle sobre o produto, ao reduzir a
forc¢a aplicada no movimento, é maior. Contudo, o material tem menor durabilidade
quando comparado ao EVA.

Aspectos de experiéncia com o produto

Segundo Schifferstein e Hekkert (2011), o toque é a base para todo o conhe-
cimento do mundo material. A interacdo acontece por meio de todo o corpo, nao
apenas pelas maos. Além disso, as pessoas precisam do tato para compreender o
mundo, pois identificar o toque dos objetos é diferente de conhecé-los por dedu-
¢ao. Nesse percurso, abre-se um caminho para a comunicagao e interacao tatil com
os objetos, passando a existir dois relacionamentos, em que o objeto é tocado pelo
usudrio e em que o usuario é tocado pelo objeto. Estabelece-se um canal de comu-
nica¢do e legibilidade com o produto.

Podemos pensar, entado, sentimentalmente e subjetivamente essa ideia apre-
sentada pelo autor (SCHIFFERSTEIN; HEKKERT, 2011). Porém, existem também as-
pectos fisicos dessa relacao, pois a pele humana permite reconhecimento tatil dos
objetos de diversas maneiras, pela sua substancia (de que é feito), dureza, plasticida-
de, temperatura, peso, estrutura, partes moéveis ou fixas e, claro, pela sua superficie,
onde estao as texturas e unidades constitutivas que se buscou observar.

Analisando o aspecto das texturas tridimensionais aplicadas aos trés objetos e
as relacdes de interagdo com os produtos, pode-se depreender que, no produto 2, a
relacao existente é a de que o objeto é tocado pelo usuario. Isso porque, conforme
comentado, as regides maiores do corpo, como as costas, tém menos sensibilidade
e capacidade de reconhecimento de geometrias. Assim, espessura e tamanho redu-
zidos da textura nao sao totalmente identificados pelos usuarios (SCHIFFERSTEIN,
2011). Ja nos produtos 1 e 3, a relacdo é de que o usudrio é tocado pelo objeto, pois
o tamanho das texturas e suas profundidades permitem interpretacao pelo usuéario
e, possivelmente, até o reconhecimento de seus motivos gréaficos (unidade minima
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constitutiva de textura) pelo tato. A experimentacao empirica dessa afirmacao com-
poria um produtivo estudo futuro dentro do tema.

CONCLUSAO

Este artigo procurou mapear caracteristicas constitutivas de texturas tridimen-
sionais aplicadas as superficies de rolos miofasciais, utilizados em reabilitacoes leves,
pela composicdo gréafica visual e principalmente quanto ao impacto dessas configu-
ragdes nas qualidades funcionais e interativas com seus usuarios.

Conclui-se que, em muitos aspectos, emergiram relacdes de coeréncia entre
0 que é apresentado na teoria e o que é proposto nos produtos. A teoria sobre os
elementos fundamentais para construcao de um projeto de design de superficies foi
identificada, bem como sua ampliacdo. A aplicacdo de qualidades tridimensionais
significantes as texturas apresentou impactos na funcionalidade e na qualidade do
uso do produto, que podem ser observados principalmente pelo tato, nao se restrin-
gindo ao toque pelas maos, mas por todo o corpo. O valor do projeto de produto
desenvolvido depende de fatores como qualidade estética, funcional e relacional
(comunicacao e interacao) em relac¢do ao seu potencial de uso.

Notou-se que, para o desenvolvimendo de novos produtos, mais especifica-
mente rolos miofasciais, sdo necessarios levantamentos de diversos parametros pre-
liminares que vao além dos aspectos intrinsecos para a construcdo grafica da textu-
ra bidimensinal, contemplando aspectos ergondmicos, dimensionais (profundidade
dos motivos gréaficos e densidade), de interacdo, de material e de uso, sem mencio-
nar a influéncia de aspectos semanticos, que ndo foram aqui abordados. Ademais,
percebeu-se que as caracteristicas das texturas tridimensionais utilizadas interferem
diretamente na salde e no bem-estar do publico-alvo identificado, colaborando
para reabilitacdes leves e também para prevencao de incapacidades.

Dado o exposto, este estudo experimental, de carater ainda exploratério, bus-
cou identificar algumas pistas preliminares, capazes de orientar a pratica do desig-
ner de superficie, a partir do reconhecimento da area de salde e bem-estar como
ponto interdisciplinar de exploragdo. Observou-se ser possivel, efetivamente, alinhar
interesses multiplos, tanto no campo do projeto do produto quanto na orientacdo
de usuarios e fabricantes e no mapeamento de alguns parametros preliminares a
serem observados no desenvolvimento de novos produtos.

Acredita-se que as informac¢des aqui levantadas e tratadas possam contribuir
como referencial para pesquisas futuras e para a atuagao do designer de superficies.
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ANEXOS

A seguir serdo apresentados os documentos anexados nesta dissertagcéo e

que apoiam as informacdes aqui discorridas.
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Anexo 1 - Ficha FISQP da resina utilizada para impressao das amostras

Ficha de Informagées de Segurancga de Produtos Quimicos

Resina para impressao 3D — Resina 3D Flexivel

1. IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA OU MISTURA E DO FORNECEDOR

1.1.IDENTIFICACAO DO PRODUTO

Nome do Produto: Resina 3D — Flexivel

Utilizagdo: Resina Acrilada para impressdo 3D DLP/LCD
Substincia Pura/Mistura: Mistura

Fornecedor:

Razdo social: 3D Lab Industria LTDA

CNPJ: 20.212.019/0001-09

2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

2.1.CLASSIFICAGAO SEGUNDO AS REGULAMENTACOES (EC} NO 1272/2008 [CLP/GHS]

Corrosdo/Irritagdo da Pele Categoria 2

Dano severo/Irritacdo dos olhos Categoria 2A
Sensibilizagdo da Pele Categoria 1
Toxicidade para érgdos-alvo especificos (Exposi¢do Unica) Categoria 3
Toxicidade aquatica crénica Categoria 3

2.2.CLASSIFICACAO SEGUNDO AS DIRETIVAS 67/548/EEC

Simbolo Xi, N

Frase de Risco R36/37/38, 43, 51/52/53

2.3.ETIQUETAGEM SEGUNDO AS REGULAMENTAGOES (EC) NO 1272/2008 [CLP/GHS]
Pictograma de Perigo GHSO07: Simbolo de exclamacdo

GHS09: Meio-Ambiente
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Palavra de adverténcia: Aviso

Declaracdo de Perigo

H315: Provoca irritagdo a pele

H317: Pode provocar uma reagdo alérgica cutanea
H319: Provoca irritagdo ocular grave

H335: Pode provocar irritagdo das vias respiratdrias

H411: Téxico para os organismos aqudticos, com efeitos prolongados

Declaracdes Preventivas

P280: Use luvas de protegdo/roupa de protegdo/prote¢do ocular/protecdo facial.

P261: Evite inalar névoas e vapores.

P305+P351+P338: EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS: Enxague cuidadosamente com

agua durante vdrios minutos. No caso de uso de lentes de contato, remové-las, se for facil. Continue
enxaguando.

P302+P352: EM CASO DE CONTATO COM A PELE: Lave com dgua e sabdo em abundancia.
P332+R313: Em caso de irritagdo cutdnea: consulte um médico.
P337+P313: Caso a irritagdo ocular persista: consulte um médico.

P391: Recolha o material derramado.

3. COMPOSICAO / INFORMACOES SOBRE INGREDIENTES

Classificagdo segundo as regulamentagdes (EC) No 1272/2008

Nome Quimico CAS Number Porcentagem em Classificagdo segundo as
massa {%) regulamentagdes (EC) No
1272/2008
Oligémero(s) Informagdo >40 - <80 Irrit. Olhos 2A (H319);
Acrilado(s) confidencial Sens. Pele 1 (H317)

Irrit. Pele 2 (H315)
STOT SE 3 (H335)
Aquadtico Cron. 2 (H411)

Mondmero(s) Informag@o >40 - <80 Irrit. Olhos 2A (H319);
Acrilado(s) confidencial Sens. Pele 1 (H317)
Irrit. Pele 2 (H315)
STOT SE 3 (H335)
Aquadtico Cron. 2 (H411)

Fotoiniciador Informag@o <5 Sens. Pele 1 (H317)
confidencial Tox. Repr. 2 (H361)
Aquatico Agud. 2 (H401)
Aquadtico Cron. 2 (H411)
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4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS
Descrigdo das medidas de primeiros socorros

Notas gerais: Apresente esta ficha de dados de seguranca para o médico
durante o atendimento

Inalagdo: Em caso de inalagao de vapores ou produtos de combustao
remova a vitima para local bem arejado. Encaminhe a vitima a
um hospital/médico com urgéncia.

Contato com a pele: Remova todas as roupas, inclusive os sapatos contaminados.
Lave a pele e o cabelo com agua corrente (e sabao se
disponivel). Procure cuidados médicos em caso de irritagdo.

Contato com os olhos: Lave com agua corrente. Procure cuidados médicos com urgéncia.

Ingestdo: Dé agua imediatamente a vitima. Em um primeiro momento nao é
necessario atengdo médica. Em caso de duvidas, consulte um médico.

Principais sintomas/efeitos, a curto e médio prazo
Contato com os olhos: Pode causar irritagdo aos olhos.

Contato com a pele: Pode causar irritacdo a pele; Pode causar sensibilizagdo em
contato com a pele.

Inalagdo: Irritante ao sistema respiratdrio.

Consulte atendimento médico e especial tratamento se assim achar necessario

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meios de extingdo Meios de extingdo adequados: Espuma, pd quimico e didxido de
carbono(CO,).

Riscos especificos decorrentes da substdncia ou mistura: Combustivel, ligeiro perigo de fogo
quando exposto ao calor ou chamas. Durante a combustdo, pode emitir gases toxicos do
monoxido de carbono (CO).

Medidas de protecdo da equipe de combate a incéndio: Utilize roupas de prote¢do completa
ao corpo com equipamentos respiratdrios. Previna, via qualquer meio disponivel, o vazamento
para sistemas de esgoto e agua. Combata o fogo a uma distancia segura, com prote¢do
adequada.

Informagbes adicionais: Esfrie os contéineres/tanques com agua pulverizada. Residuos de
combustdo e dgua contaminada devem ser descartados de acordo com as regulamentagdes
locais vigentes.
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6. MEDIDAS PARA DERRAMAMENTOS ACIDENTAIS
Precaucdes pessoais, equipamentos de protec¢ao e procedimentos de emergéncia:

Utilize equipamentos pessoais de protecdo. Evite contato com a pele, olhos e roupas. Remova
todas as fontes de ignicdo, calor, chamas e faiscas.

Precaugdes ambientais:
Ndo permita vazamentos para a rede de esgoto, solo e vias de dgua.
Métodos e materiais para contencao e limpeza:

Limpe area de acesso comum e aberta para ventos. Absorva com areia, organize e deposite em
recipiente adequado para disposicdo. Descarte o material de acordo com as regulamentaces
locais vigentes.

7. MANUSEIO E ARMAZENAGEM
Precauc¢des para manuseio seguro:

Manuseie apenas em locais com boa ventilacdo, possivelmente com exaustdo local. Ndo coma,
fume ou beba durante o uso. Tome as devidas precaugBes contra descargas eletrostaticas.

Condi¢des para armazenagem segura, incluindo incompatibilidades:

Mantenha longe de fontes de ignicdo. Armazene em locais com boa ventilacdo. Devido aos
perigos de polimerizacdo. Armazene o produto nas embalagens originais em temperaturas
abaixo de 38°C. Evite contato com luz, radiages UV e oxidantes fortes. O ar deve estar
presente acima do liquido para manter a qualidade do produto.

SEGURANCA NO ARMAZENAMENTO COM OUTROS PRODUTOS CLASSIFICADOS

PR

+: Podem ser armazenados juntos
o: Podem ser armazenados juntos com especificas precaucdes
X: Ndo devemn ser armazenados juntos

Utiliza¢ao final especifica
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8. CONTROLES DE EXPOSICKO/PROTECKO PESSOAL
Limite de exposi¢ao ocupacional:

Ndo possui substdncias que possuam limites de exposicdo ocupacional. Perigos especiais
decorrentes da substancia ou mistura

Controle de exposi¢ao

Controle de exposicdo ocupacional

Protecdo respiratoria: Caso a ventilacdo seja precdria é necessario o uso de
equipamento respiratorio, exemplo mascara com filtro
tipo A.

Protecdo para as mdos: Ndo utilize luvas de borracha (latex). Devem ser

utilizadas luvas de borracha nitrilica com espessura >
0,5mm onde ocorra a utilizagdo de uma mistura entre
acrilados e solventes. As luvas devem ser substituidas
regularmente ou a qualquer mudanca aparente eu seu

aspecto.
Protecdo para os olhos: Oculos de seguranca com protecdo lateral.
Protecdo da pele e do corpo: Utilize protecdo facial, roupas e sapato impermedveis.

Controle de exposicdo ambiental

Controle de exposicdo ambiental: N3o permita a contaminacdo das dguas subterrdneas.
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9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Informagdes basicas referentes as propriedades fisicas e quimicas

Aparéncia Liquido Liquido transparente
Odor Suave

Cor Transparente

pH 6.8~7.2
Ponto de fusdo/Ponto de congelamento <0°C

Ponto inicial de ebuli¢do e range de ebuli¢ao >100°C
Ponto de fulgor >100°C

Taxa de evaporag¢ao Nao aplicavel
Inflamabilidade (s6lido, gas) Nao aplicavel

Limites superior/inferior de inflamabilidade ou explosdo Nao disponivel

Pressao de vapor <0.01kPa @ 25°C
Densidade relativa do vapor N&o disponivel
Densidade relativa 1.1g/cm?
Solubilidade(s) Insoluvel em agua
Coeficiente de parti¢do: n-octanol/agua Nao disponivel

Temperatura de auto-igni¢ao N&o disponivel
Temperatura de decomposi¢ao Nao disponivel

Viscosidade 190 ~ 350 cps @ 25°C
Propriedades explosivas Nao disponivel

Propriedades oxidantes Nao disponivel

Outras informagdes
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10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Reatividade

Ndo existem dados especificos em relagdo a reatividade para este produto ou para seus
ingredientes.

Estabilidade quimica
Estavel sob as condi¢des de armazenamento recomendadas.
Possibilidade de reages perigosas

Inibidores foram adicionados para manter a estabilidade do produto. Mantenha o ar na
embalagem de armazenamento para que seja mantida a estabilidade do produto.

Condigbes a serem evitadas

Exposi¢ao direta a luz solar, a outras fontes de calor ou radiagdo, chamas e faiscas, condi¢des
oxidantes, gas inerte.

Materiais que devem ser evitados
Geradores de radicais livres, agentes oxidantes, agentes redutores, acidos e bases.
Produtos perigosos da decomposi¢do

Nenhum. Decomposigao térmica libera diéxido de carbono (CO,) e mondxido de carbono (CO)

11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Informagdo sobre os efeitos toxicolégicos

Efeitos agudos

Ingestdo: Embora a ingestao nao tenha tendéncia a produzir efeitos nocivos (de
acordo com as diretivas de classificacdo da EC), o material pode ser
nocivo para a saude do individuo, especialmente nos casos onde ha um
dano evidente nos drgdos (por exemplo figado, rim). As presentes
definigdes de substancias nocivas ou toxicas sao geralmente baseadas
em doses que levam a mortalidade em vez de produzir morbidade
(doengas, problemas de saude). Desconfortos gastrointestinais podem
causar nduseas e vomitos. Em um cendrio ocupacional a ingestdo de
quantidades insignificantes nao € considerada motivo para
preocupacdes.
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Olhos: Este material pode causar irritagdo aos olhos e danos em algumas
pessoas.
Pele: Este material pode causar irritagdo em contato com a pele em algumas

pessoas. O contato com a pele ndo é considerado potencial causador
de efeitos prejudiciais a saude (de acordo com as diretivas de
classificagdo da EC); o material, porém, pode causar danos em contato
com regides feridas, lesionadas ou abrasivas.

Inalagdo: Se inalado este material pode causar irritagdes na garganta e pulmdes
de algumas pessoas. Embora a inalagdo nao seja considerada potencial
causadora de efeitos prejudiciais a saude (de acordo com as diretivas
de classificagdao da EC), o material pode ser nocivo para a saude do
individuo, especialmente nos casos onde ha um dano evidente nos
orgaos (por exemplo figado, rim). As presentes definicdes de
substancias nocivas ou tdxicas sdo geralmente baseadas em doses que
levam a mortalidade em vez de produzir morbidade (doengas,
problemas de saude).

12. INFORMAGAO ECOLOGICA
Toxicidade

Toxico para organismos aquaticos, pode causar efeitos adversos a longo prazo no ambiente
aquatico. Nao descartar em superficies aquaticas ou redes de esgoto.

Peixe Nao disponivel

Crustaceo Nao disponivel

Algas Nao disponivel

Persisténcia e degradabilidade Nao disponivel

Potencial de bioacumulag¢do Nao disponivel

Mobilidade no solo Nao disponivel
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Resultados da avaliagdo PBT e mPmB (muito Persistente, muito Bioacumulativo)

Esta substancia nao é considerada como persistente, bioacumulativa nem téxica(PBT). Esta
substancia ndo é considerada muito persistente nem muito acumulativa. (mPmB).

Outros efeitos adversos

13. CONSIDERACOES SOBRE DISPOSICAO
Métodos de tratamento de residuos

O descarte do material deve ser de acordo com as regulamentacdes locais vigentes. A
incineracdo controlada é recomendada. As embalagens contaminadas podem ser recicladas
apds sua completa limpeza. Embalagens as quais ndo podem ser recicladas devem ser
descartadas de acordo com as regulamentagdes locais vigentes.

14. INFORMAGCOES SOBRE TRANSPORTES
Transporte terrestre (ADR/RID)

UN-No.: N3o listado

Nome apropriado para embarque: N&o aplicavel/Nao regulamentado

Classe(s): Nao corresponde as classificagdes padroes das
Nag¢des Unidas.

Classe de Risco: N&o aplicavel/Ndo regulamentado

Grupo de Embalagem: N&o aplicavel/Nao regulamentado

Rétulo(s) de Risco: Nao aplicavel/Nao regulamentado

Perigos Ambientais: Nenhum

Disposicao(des) especial(is):
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Transporte fluvial (ADN)

UN-No.: Nao listado

Nome apropriado para embarque: Nao aplicavel/Nao regulamentado

Classe(s): Nao corresponde as classificagdes padroes das
Nagoes Unidas.

Classe de Risco: N&o aplicavel/Nao regulamentado

Grupo de Embalagem: Nao aplicavel/Nao regulamentado

Perigos Ambientais: Nenhum

Rétulo(s) de Risco: N3o aplicavel/Nao regulamentado

Disposicao(oes) especial(is):

Transporte fluvial em navio tanque (ADN)

UN-No.: Nao listado

Nome apropriado para embarque: N3o aplicavel/Nao regulamentado

Classe(s): N&o corresponde as classificagdes padroes das
Nag¢des Unidas.

Classe de Risco: Nao aplicavel/Nao regulamentado

Grupo de Embalagem: N3o aplicavel/Nao regulamentado

Rétulo(s) de Risco e Cddigo(s) de Risco N3o aplicavel/Nao regulamentado

Disposicao(des) especial(is):

Transporte maritimo (IMDG)

UN-No.: Nao listado

Nome apropriado para embarque: N3o aplicavel/Nao regulamentado

Classe(s): N&o corresponde as classificagdes padrdes das
Nagdes Unidas.

Grupo de Embalagem: N3o aplicavel/Ndo regulamentado

Poluente Marinho: Nenhum

Disposicao(&es) especial(is):
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Transporte aéreo (ICAO-TI/IATA-DGR)

UN-No.: Nao listado
Nome apropriado para embarque: Nao aplicavel/Nao regulamentado
Classe(s): Nao corresponde as classificagdes padrdes das

Nag¢des Unidas.
Grupo de Embalagem: Nao aplicavel/Nao regulamentado

Disposicao(des) especial(is):

15. INFORMAGAO LEGAL
Maiores informacgoes

Unido Européia

Informagdes legais nacionais

Outras informagdes para registro

16. OUTRAS INFORMACOES

Texto completo das H-declaragdes mencionadas nos paragrafos 2 e 3
H315: Provoca irritagao a pele.

H317: Pode provocar reagdes alérgicas na pele.

H319: Provoca irritagao ocular grave.

H335: Pode provocar irritagao das vias respiratorias.

H361: Suspeito de afetar a fertilidade.

H411: Téxico para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.
Texto completo das R-frases mencionadas nos paragrafos 2 e 3
R36/37/38: Irritante para os olhos, vias respiratorias e pele.

R43: Pode causar sensibiliza¢ao se atingir a pele.

R51/53: Toxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo
no ambiente aquatico.
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Validade do produto: 1 ano, se armazenado na embalagem original e em boas condi¢des
Consideragoes:

As informagdes aqui contidas sdo dadas da mais boa fé e baseadas em nosso conhecimento e

experiéncia do produto, até a data de publica¢do deste documento. O objetivo desta Ficha de
Dados de seguranca € descrever o produto em relagdo as questdes de saude, seguranca e o
meio ambiente, mesmo assim o usudrio mantém a responsabilidade de assegurar que as
informagdes sao apropriadas para seu uso especifico. Esta ficha ndo significa nenhum tipo de
garantia quanto as propriedades do produto.

Data de Criagdo da FISPQ: 11-Abr-2020

Esta ficha de dados de seguranga estd de acordo com as exigéncias da regulamentacdo (EC)
No. 1907/2006
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Report No

AEE
N’

SAFETY DATA SHEET FOR CHEMICAL PRODUCTS
(SDS)

. NB20171027100E(R1)  Date: November 24, 2017 Page: 1/10

GUANOQONG

Applicant Name

Applicant Address

Product Name

Received Date

NEWBEST d
chCst Y.

Compilation Period

Regulatory Requirements

SHENZHEN ANYCUBIC TECHNOLOGY CO.,LTD

2ND FLOOR, G2 BUILDING, NO.2 INDUSTRIAL ZONE, SHENKENG
VILLAGE, HENGGANG STREET, LONGGANG DISTRICT, SHENZHEN ,
GUANGDONG PROVINCE, CHINA

3D PRINTING UV SENSITIVE RESIN

October 27, 2017

October 27, 2017 to November 24, 2017

As requested by the applicant, the Safety Data Sheet is prepared
according to Globally Harmonized System of Classification and

Labelling of Chemicals (GHS) Rev_7.

Signed for and on behalf of Guangdong NewBest Testing Service Co., Ltd.

Approved by: j(/m .

Manager

JTING

This report cannot be reproduced partly, without prior written permission of Laboratory.Any unauthorized
alteration,forgery or falsification of the content of this document is unlawful. Unless otherwise stated the results
shown in this test report refer only to the sample (s ) tested.
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SAFETY DATA SHEET FOR CHEMICAL PRODUCTS

(SDS)

Report No. NB20171027100E(R1) Date: November 24, 2017 Page: 2/10

1.1 Product Identification
1.2 Model No.

1.3 Recommended Use
1.4 Manufacturer Name

1.5 Manufacturer Address

1.6 Manufacturer Tel
1.7 Manufacturer Fax
1.8 Manufacturer Email

1.9 Emergency Phone

3D Printing UV Sensitive Resin

/

3D printer

SHENZHEN ANYCUBIC TECHNOLOGY CO.,LTD

2ND FLOOR, G2 BUILDING, NO.2 INDUSTRIAL ZONE,
SHENKENG VILLAGE, HENGGANG STREET, LONGGANG
DISTRICT, SHENZHEN , GUANGDONG PROVINCE, CHINA
13825610205

2.1 Hazard Class:

According to Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (GHS) Rev_6
(part 2~4), classification of risk categories.

H315: Skin Irrit. Category 2

H319: Eye Irrit. Category

H335: STOT SE Category 3
H411: Aquatic Chronic Category 2

2.2 Pictograms:

2.3 Signal word:
Warning

2.4 Hazard description:

2

RERMEAE
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. SAFETY DATA SHEET FOR CHEMICAL PRODUCTS
el (SDS)

Report No. NB20171027100E(R1) Date: November 24, 2017 Page: 3/10

Causes skin irritation.
Causes serious eye irritation.
May cause respiratory irritation.
Toxic to aquatic life with long lasting effects.
2.5 Precautionary description:
P264: Wash thoroughly after handling.
P271: Use only outdoors or in a well-ventilated area.
P273: Avoid release to the environment.

P280: Wear protective gloves/eye protection/face protection.

Ingredient(s) of the product: Mixture

Substance name Conc. (%) CAS. No
Polyurethane acrylate 30-60 82116-59-4
Acrylate Monomer 10-40 29590-42-9
Photoinitiator 2-5 -

General advice: Immediate medical attention is required. Show this safety data sheet (SDS) to the

doctor in attendance.
4.1 Following inhalation:
Move victim into fresh air. If breathing is difficult, give oxygen. Do not use mouth to mouth resuscitation

if victim ingested or inhaled the substance. If not breathing, give artificial respiration and consult a

physician immediately
4.2 Following skin contact:

Take off contaminated clothing and shoes immediately. Wash off with plenty of water for at least 15

minutes and consult a physician if feeling uncomfortable.

4.3 Following eye contact:

In case of contact may cause irritation, immediately flush eyes with plenty of water for at least 15
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alteration,forgery or falsification of the content of this document is unlawful. Unless otherwise stated the results
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&S5 -0 SAFETY DATA SHEET FOR CHEMICAL PRODUCTS

ervi (SDS)

Report No. NB20171027100E(R1) Date: November 24, 2017 Page: 4/10

minutes. Call a physician immediately if eyes are hurt.

4.4 Following ingestion:

Do not induce vomiting. Never give anything by mouth to an unconscious person. Call a physician or

Poison Control Center immediately.

5.1 Hazardous Characteristics:

May emit poisonous fumes on fire.

Containers may explode when heated.
5.2 Extinguishing Media:

Dry powder, bubbles of carbon dioxide, water mist.
5.3 Firefighting procedures:

As in any fire, wear self-contained breathing apparatus (MSHA/NIOSH approved or equivalent)and
full protective gear.

Fight fire from a safe distance, with adequate cover.

Prevent fire extinguishing water from contaminating surface water or the ground water system

5.4 Hazardous combustion products:

Carbonic oxide , poisonous gas.

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures:

Wear appropriate protective measures (SEE SECTION 8).
Ensure adequate ventilation.
Remove all sources of ignition.
6.2 Environmental precautions:
Do not empty into drains. If the product contaminates lakes, rivers or sewages, inform appropriate
authorities in accordance with local regulations.

Prevent further leakage or spillage if safe to do so.

Discharge into the environment must be avoided.
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Report No. NB20171027100E(R1) Date: November 24, 2017 Page: 5/10

6.3 Cleaning method:

Remove by liquid absorbing material (e.g. kieselguhr) . Adhered or collected material should be

promptly disposed of. Disposal of discarded waste/pollutants refers to SECTION 13.

7.1 Handling Notes:

Wear protective gloves/eye protection/face protection.

7.2 Storage Notes:
Keep indoor ventilation or local exhaust device.
Keep cool and dry. Prevent electrostatic.
Stored in airtight and compatible containers.

Do not store with incompatible material (see section 10.2)

8.1 Occupational Exposure Limit:
No information found.

8.2 Engineering Control:
Provide adequate ventilation. Where reasonably practicable, this should be achieved by the use of
local exhaust ventilation and good general extraction. If these are not sufficient to maintain
concentrations of particulates and solvent vapour below the OEL, suitable respiratory protection must
be worn.

Ensure that eyewash stations and safety showers are proximal to the work-station location.

080

If exposure limits are exceeded or if irritation or other symptoms are

8.3 Personal Protection:

General requirement: ‘

Wearing protective masks.

Respiratory:
experienced, use a full-face respirator with multi-purpose combination

(US) or type AXBEK (EN 14387) respirator cartridges.
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Eyes: Wear protective goggle (Conform to EC EN 166 or US-NIOSH).
— Wear protective gloves (such as butyl rubber), passing the tests
according to EN 374(EU),US F739 or AS/NZS 2161.1 standard.
8.4 Sanitary Measure:
Forbid smoking, eating and drinking in working places. Washing hands after handling products.
[sEcTIONs. Physical and chemicalpropertes ]

Appearance and Color Transparent clear liquid

Odour Odorlessness

PH value No Data

Flammability Noncombustible

Density(g/cm?) 0.8-0.9

Relative steam density (air = 1) Not Applicable

Vapor pressure(MPa) No Data

Octanol/water partition coefficient No Data

Viscosity 1.54

Flash point(°C,Closed cup) 90

Boiling point(°C) 238

Melting point (°C) No Data

Evaporation rate (kg/s) No Data

UEL %(V/V) No Data

LEL %(V/V) No Data

Auto-ignition temperature(°C) 252
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Decomposition temperature(°C) No Data
Solubility Insoluble in water, soluble in alcohol

10.1 Stability:

Stable under recommended storage and handling conditions (See section 7).
10.2 Material for avoiding:

Strong oxide, acid and alkali.
10.3 Contact conditions for avoiding:

Sunlight, high temperature and static electricity.

10.4 Hazardous decomposition products:

Under normal conditions of storage and use, hazardous decomposition products should not be produced.

11.1 Acute toxicity:

Substance Isooctyl acrylate

Type of test LDS0 - Lethal dose, 50 percent kill
Route of exposure Oral

Species observed Rodent - rat

Dose/duration 2650 mg’kg

11.2 Skin corrosion/irritation:

Substance Isooctyl acrylate

Type of test Open irritation test
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Route of exposure Administration onto the skin
Species observed Rodent - rabbit
Dose/duration 500 mg/24H
Reaction severity Mildly

11.3 Serious eye damage/irritation:

Substance Isooctyl acrylate

Type of test Standard Draize test
Route of exposure Administration into the eye
Species observed Rodent - rabbit
Dose/duration 500 mg/24H

Reaction severity Mildly

11.4 Respiratory or skin sensitisation:

Based on available data, the classification criteria are not met.
11.5 Germ cell mutagenicity:

Based on available data, the classification criteria are not met.
11.6 Carcinogenicity:

Based on available data, the classification criteria are not met.
11.7 Reproductive toxicity:

Based on available data, the classification criteria are not met.
11.8 STOT-single exposure:

Based on available data, the classification criteria are not met.
11.9 STOT-repeated exposure:

Based on available data, the classification criteria are not met.

11.10 Aspiration hazard.:
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Based on available data, the classification criteria are not met.

12.1 Toxicity:

This product does not contain special materials. According to the environmental protection laws, this
product can't be poured into sewers or drainage ditches, can't be discarded in those places which

would affect soil and underground water.
12.2 Persistence and degradability:
No data available.
12.3 Bioaccumulative potential:
No data available.
12.4 Mobility in soil
No data available.
12.5 Other Dangers:

No data available.

13.1 Handling method for waste:

Send to the specific landfill or processing places which stipulated by environment protection
administration.

13.2 Handling method for uncleaned packaging

Containers may still present chemical hazard when empty. Keep away from hot and ignition source of

fire. Return to supplier for recycling if possible.

This is not classified as a hazardous/dangerous material under IATA, IDMG, DOT regulations.

Packaging Label None
UN NO None
Technical name None

This report cannot be reproduced partly, without prior written permission of Laboratory.Any unauthorized
alteration,forgery or falsification of the content of this document is unlawful. Unless otherwise stated the results
shown in this test report refer only to the sample (s ) tested.

No.1, 8/F, Shengfeng Road, Venture Industrial Park, Xinhe Community,Wanjiang District, Dongguan City, China

Tel: 400-877-6107 Website: www.nbtscn.com

Fax: 0769-22777508 E-mail: newbest@nbtscn.com

Continua 10



248

<, SAFETY DATA SHEET FOR CHEMICAL PRODUCTS
Serv (SDS)

Report No. NB20171027100E(R1) Date: November 24, 2017 Page:
Transport hazard class None
Subsidiary hazard class None
Packing group None
Marine pollutant Yes

Attention Notes: None

Hazardous chemicals catalog

Dangerous Goods Number Of United Nations

Classification and code of dangerous goods

Occupational Safety and Health Act (OSHA)

The principle of classification of transport packaging groups of dangerous goods

In accordance with all local laws.

The above information is based on the data of which we are aware and is believed to be correct as of
the date hereof. Since this information may be applied under conditions beyond our control and with which
may be unfamiliar and since data made available subsequent to the date hereof may suggest modifications
of the information, we do not assume any responsibility for the result of its use, this information is furnished
upon condition that the person receiving it shall make his own determination of the suitability of the material

for his particular purpose.
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Area de concentragdo: Design
Linha de pesquisa: Design, Processos e Linguagens
Orientadora: Profa. Dra. Cyntia Santos Malaguti de Sousa

No universo das texturas aplicadas a produtos, as tridimensionais se
destacam por sua notéria interagdo com os usudrios, que as percebem pela
visdo e pelo tato. Seu desenvolvimento compde o campo de atuagdo do
design de produtos. Ao projetar texturas tridimensionais, o designer procura
atender a requisitos que contemplam ndo apenas as fungdes praticas, mas
também estéticas e simbdlicas do objeto. Assim, esta pesquisa busca
contribuir com diretrizes de projeto voltadas ao design de superficie por meio
do desenvolvimento de uma sistematizagdo de modalidades de textura-
aplicadas a produtos utilizados com preensdo tatil manual - idealizadas em
relacdo aos pardmetros: caracteristicas constitutivas de textura, classe de
polimeros e categoria de produtos, explorando ainda eventuais correlacées
funcionais, morfolégicas, semdanticas e sensério cognitivas. Para tanto, este
estudo apoiou-se nas teorias de praticas do design de superficie, projeto de
produto em design, ergonomia e percepgdo sensorial. Esta pesquisa
qualitativa e exploratéria de reconhecimento, envolve a pesquisa
bibliogréfica;, a pesquisa netnografica — para selecdo dos produtos e
identificagcdo das categorias a serem analisadas, além da observacdo de uso
e perfil do publico, o mapeamento e interpretagdo das texturas
tridimensionais selecionadas; a identificagdo de material no qual as texturas
estdo inseridas e, a condugdo de entrevistas semiestruturadas com dezesseis
participantes para compreensdo dos aspectos subjetivos ligados d
percepgdo tatil e visual das texturas tridimensionais. Como resultado, um
conjunto de dez objetos pertencentes a duas categorias de produtos de uso
cotidiano, nos quais a interagdo com texturas tridimensionais se dd por meio
da preensd@o palmar — artefatos de trabalho (escovas de alisamento de
cabelos) e artefatos esportivos (manoplas de bicicletas) - foi analisado em
maior detalhe. Foram identificados treze modelos diferentes de texturas
tridimensionais e notaveis informacdes sobre como suas dimensdes, formas,
alturas, arranjos e densidades interferem nas qualidades funcionais do objeto
e na percepgdo dos individuos. Como contribuicdo tedrica e pratica da
pesquisa, apresentou-se um conjunto de recomendacdes iniciais, diretrizes
de projeto, a serem utilizadas como material consultivo para
designers/projetistas junto ao catdlogo de texturas tridimensionais que
detalha os elementos constitutivos da textura para direcionar aqueles que
buscam desenvolver novos produtos com texturas tridimensionais aplicadas.
Ao fim, constatou-se a abrangéncia do campo ao verificar a enorme gama de
categorias de produtos - com outros tipos de interagdo sensorial além do tatil
manual — que podem ser exploradas, dando destaque para o campo da
salde e do bem-estar para estudos futuros.
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