A RELAGAO PRATICA ENTRE
DESIGN E MATERIAIS

Luis Henrique Alves Candido’

RESUMO

Académicos de Design devem ter uma compreensdo de materiais no principio de seu curriculo
académico, pois, sem esse conhecimento basico, eles podem apenas idealizar um produto
virtualmente. Mas, somente o conhecimento basico sobre materiais pode ndo ser suficiente para o
entendimento pratico sobre a estrutura e a funcionalidade de um produto. Nesse sentido, os estudos de
caso apresentados neste trabalho demonstram a importancia da relagéo Design e Materiais na pratica
projetual. Os casos descritos séo oriundos dos trabalhos desenvolvidos por académicos do curso de
Design do Centro Universitério Feevale e do curso de Design da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Assim, o primeiro estudo de caso apresenta uma metodologia para construgéo de modelos e
protétipos, que é baseada na utilizagéo de diversos tipos de materiais e na construgéo de objetos. O
segundo estudo de caso apresenta uma segunda metodologia, que possibilita a integragéo do projeto
de produto, dos materiais e de processos de fabricagdo para a construgdo de modelos e protétipos.
Nesse sentido, este trabalho contribui para fortalecer o valor da pratica do ensino sobre os materiais, em
disciplinas de modelagem e prototipagem manual, em disciplinas de projeto de produto e disciplinas
afins.
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ABSTRACT

Academics in Design should have a comprehension of materials at the beginning of their academic
course considering that without this basic knowledge, they can only idealize a product virtually. However,
basic knowledge involving materials may not be enough for the practical understanding which involves a
product structure and function. In regard to this, the case studies presented here demonstrated the
importance of the relationship between Design and Materials in project practice. The cases described
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were the result of the works developed for the academics of the Design Course at the Centro
Universitario Feevale and the Design Course at the Universidade Federal do Rio Grande do Sul. The
first case study presents a methodology for the construction of models and prototypes based on the use
of several types of materials and object construction. The second one introduces a second methodology
integrating the product project, materials and manufacturing processes for the construction of models
and prototypes. To that end, this work gives emphasis on the importance of the teaching practice in
materials, modeling disciplines and manual prototyping, in product project and other related disciplines.

Keywords: Design. Materials. Methods. Models. Prototypes.

1 MATERIAIS

Os materiais sempre estiveram presentes na evolugdo do homem, mesmo sem entender essa
interdependéncia, esses materiais eram utilizados pelo fato da sobrevivéncia humana. Mas, ao longo
do tempo, essa pratica foi sendo incorporada a todas as culturas, tornando-se substéncia de realizagéo
emtodas as esferas das civilizagdes. Basta lembrar que as diversas eras, pelos quais 0 homem passou,
sao caracterizadas pelo grau de desenvolvimento e utilizacdo dos materiais, como a idade da pedra,
idade do bronze, idade do ferro e outros (Van Vlack, 1970).

O Designer tem como uma de suas incumbéncias transformar os materiais e das tecnologias
existentes em objetos de uso, ou seja, a materializacdo do contato do homem com o meio, através da
forma tridimensional-fisica do objeto (Kindlein, 2001). Por mais avangada que seja a concepgao de um
projeto, ele fracassara se nao resultar em objeto funcional. Portanto, o conhecimento dos processos de
fabricacdo e dos materiais € indispensavel para que o Designer consiga materializar um projeto
conceitual ou ideoldgico (Ashby and Johnson, 2003).

Muitas propriedades dos materiais, tais como limite de escoamento, limite de resisténcia,
tenacidade a fratura, resisténcia ao desgaste e resisténcia a corrosdo, dependem da estrutura do
material. Essas propriedades sdo classificadas como propriedades fisicas, quimicas e mecanicas e
devem ser consideradas a cada aplicagao. Os processos sao aplicados quando os materiais precisam
adquirir forma e dimensdes para serem utilizaveis na industria e séo definidos também em fungéo das
propriedades dos materiais e das caracteristicas necessarias, para fazer frente as condigdes de servigo
da pega ou do conjunto de pega. Por fim, tem-se 0 desempenho, que demonstra como os materiais se
comportam nas condi¢des de servigo (Ciéncia dos Materiais, 2007).

Sobre os materiais, Kindlein et al (2003) descrevem que o Designer j& ndo se encontra perante
um numero restrito de materiais com propriedades conhecidas e constantes, e esta, sim, diante de um
enorme e crescente campo de possibilidades advindas da crescente multiplicagéo de tipos de materiais
e de processos de fabricagéo.

A multiplicidade de possibilidades de escolha dos materiais e processos que afetam de forma
diferenciada distintos grupos sociais e de interesse, bem como o ambiente e a qualidade de vida,
caracterizam a dimens&o das inovagdes que hoje sao possiveis na area do Design. Dentre essas inimeras
possibilidades, a viabilidade de utilizagdo de um determinado material ocorre desde que suas propriedades
fisicas, mecanicas, quimicas, o custo e sua disponibilidade no mercado possam atender as especificagdes
de projeto (Baxter, 2000). Em contrapartida, o desenvolvimento do produto pode ser descartado, devido as
incertezas que podem ser geradas, principalmente quanto a usabilidade do produto.

Na concepgao atual de um produto, é possivel utilizar materiais e processos de fabricagdo que
até pouco tempo ndo eram sequer considerados (Ashby and Johnson, 2003). Dessa forma, as
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tendéncias muitas vezes criadas pelo Design inovador impdem necessidades que sdo atendidas,
porque existe uma condicdo para isso, e é neste cenario, de quase infinita possibilidade de utilizagdo de
materiais, que o Designer passa a ter a necessidade de adquirir conhecimentos até entédo especificos
das engenharias e assim, desenvolver o conhecimento sobre a correta sele¢do dos materiais aplicado
ao projeto de produto (Callister, 2004, Ashby and Johnson, 1998). Ocorre que, mesmo para a
engenharia, esses conhecimentos, baseados em ciéncia e tecnologia, vém sendo suplantados
freqUentemente, com tempos cada vez mais curtos entre a pesquisa e a disponibilidade do material
para 0 mercado, e isso certamente é estimulado pela concorréncia entre os desenvolvedores de
matérias-primas. No campo do Design, os ciclos de cria¢do e maturagéo das idéias sao também cada
vez mais rapidos, nao sendo raro um produto manter-se no mercado por apenas 30 ou 40 semanas.

Para Lébach (2001), um dos critérios principais na produgao industrial é o uso econdémico dos
materiais para o desenvolvimento do produto. Nesse sentido, a sele¢do de materiais tem o papel
fundamental de classifica-los segundo as caracteristicas desejadas no produto.

Ainda segundo Lébach (2001), a natureza da superficie aparente dos produtos industriais tem
uma grande influéncia sobre seu efeito visual, €, na maioria das vezes, depende da correta escolha dos
materiais e do acabamento superficial. Assim, sensag¢des como frio, calor e texturizagdo podem ser
repassadas ao usuario através da superficie externa do produto. Segundo Munari (1998), é inutil pensar
em solugdes de projeto que desconsiderem os dados relativos aos materiais e as tecnologias de
transformacao, pois essas duas areas precisam caminhar paralelamente, para que ocorra uma perfeita
sinergia entre o produto e a sele¢do de seus materiais.

ParaAshby e Johnson (2003), os produtos alcangam sucesso com uma combinagado entre o bom
projeto técnico e o projeto industrial criativo, em que 0s materiais € 0s processos sao usados para
fornecer a funcionalidade, a usabilidade e a satisfacdo na compra. Este Ultimo, a satisfagdo, é
extremamente influenciado pela estética do produto, pelas associagdes que o usuario faz no momento
da compra e pelas percepcdes, muitas vezes intuitivas, que o produto transmite ao usuario. Segundo
Baxter (2000), pesquisas realizadas em mais de 500 produtos demonstraram que, desde a primeira
idéia até se chegar a produtos lucrativos, existe uma taxa de mortalidade de 95%. Isso pode ser
explicado pelo fato de que o usuario mudou seu perfil, ou seja, estad mais informado, mais exigente e
com altas expectativas sobre a qualidade e eficiéncia do produto.

Segundo Lesko (1999), estudantes de Design Industrial deveriam ter uma compreenséo da area
de materiais e métodos de fabricag&o ja no principio de seu curriculo. Isso é um aspecto importante,
pois a medida que o aluno avanga no curso, a exigéncia na complexidade dos projetos vai aumentando,
e conhecer as areas descritas torna-se fundamental. Porém, sem o conhecimento béasico sobre
materiais e as possibilidades de fabricacdo, esses estudantes poderiam apenas idealizar um produto
virtualmente, limitados pelo fato do desconhecimento sobre como fabricar e especificar as
caracteristicas desejaveis dos materiais. Mas, segundo Lesko (1999), com uma boa base de
conhecimento sobre materiais e processos, 0 académico é capaz de propor solugdes para o projeto de
produto e confiar na viabilidade de fabricagdo. Dentro desse contexto, a atividade da sele¢do dos
materiais exerce forte influéncia, pois 0 material escolhido deve se adequar perfeitamente ao conjunto
de atributos esperados do produto, como a forma almejada, a usabilidade e o respeito ao meio ambiente
(Kindlein,2006).

Manzini e Vezzoli (2005) descrevem que, para o desenvolvimento de um produto, ndo ha
atualmente apenas um material que se mostre como uma escolha 6bvia, mas que existem inumeros
materiais diferentes que podem atender as necessidades esperadas.

Revista Tecnologia e Tendéncias | 93



Conforme Waterman e Ashby (1991), existem, atualmente, milhares de materiais, como metais,
polimeros, ceramicos, vidros, elastdmeros e compositos, que podem ser utilizados na fabricagao de
produtos. Diante desse fato, a selecdo do material € de extrema importancia, e sua correta
classificagao, durante a fase projetual, pode influenciar no sucesso ou fracasso do produto.

Ferrante (1996) descreve que, além das propriedades e dos processos de fabricagdo, os
suprimentos, os custos, as certificagdes, os acabamentos e a reciclagem sdo as principais
caracteristicas a serem abordadas para a correta selecdo dos materiais. Segundo Lennart e Kevin
(2003), para um produto ser bem aceito e ter uma boa chance de sucesso, o usuario deve compreender
as vantagens fisicas do produto em relagdo aos similares, devendo aceita-las e propor-se a aprendé-
las.

A selecéo classica dos materiais envolve a especificagdo sistematica de exigéncias fisicas,
mecanicas e quimicas para os quais o produto foi desenvolvido. Tais métodos, como, por exemplo, 0s
mapas de sele¢éo, sdo interessantes para a selegdo tedrica do material, mas, quando € preciso levar
em consideragao aspectos cognitivos, essa forma classica de selegdo tem seu efeito reduzido. Ent&o,
segundo Ashby e Johnson (2003), para minimizar essa questdo, devemos contar com a experiéncia do
Designer no desenvolvimento estético e de usabilidade do produto e, assim, incluir os aspectos
cognitivos no produto projetado.

2 MODELOS E PROTOTIPOS

Muitos de nos aprendemos pela primeira vez sobre prototipos, ainda quando crianga, seja na
sala de aula, criando brinquedos ou inventando jogos. No desenvolvimento de projetos, € indispensavel
a elaboracao de modelos e protétipos, que permitam verificar a validade das solugdes propostas nas
representagdes bidimensionais. Segundo Santos (2005), modelos e protétipos fisicos tridimensionais
sao fundamentais para o desenvolvimento de produtos, para o planejamento da produgéo, do set-up de
maquinas, da avaliagdo do lay-out fabril e para ensaios de desempenho do produto. Essa prética
permite ao profissional de Design a analise e avaliagdo do objeto em estudo, como, por exemplo, a
forma do produto, as cores aplicadas, a textura, o acabamento, os detalhes, a funcionalidade e
adequacdes ergondmicas. Conforme Santos (2005), modelos e protétipos podem ser empregados na
pesquisa sobre experiéncias de uso, pois podem determinar a continuagdo de um projeto, sua
alteracdo ou total abandono.

A maioria das pessoas tende a assimilar melhor as informagdes sobre um produto, se essa
informagao for transmitida através de um modelo ou protétipo fisico, se comparado a modelos virtuais, isso
porque, através dos objetos fisicos, varias percepgdes do ser humano sdo estimuladas (Santos, 2005).
Conforme Pertence et al (2001), a percepcao tridimensional se desenvolve a medida que um individuo
vivencia 0 espago, principalmente através da viséo e do tato, que s&o responsaveis por captar estimulos,
como brilho, sombra, cor, frio, calor e outros. Esses estimulos s&o processados pelo cérebro, que, assim,
elabora a forma, a propor¢éo, a posicéo e a orientagéo do produto no espago. Apos essa etapa, o cérebro
compara, classifica e interpreta essa nova informagao com modelos observados anteriormente.

Segundo Forti (2005), os modelos e protétipos tridimensionais fisicos trazem diversas vantagens
para 0 ambiente de projeto, isso porque anulam o esfor¢o cognitivo de se interpretar palavras ou
imagens totalmente bidimensionais. Ainda segundo Forti (2005), o grande problema dos modelos
virtuais, em relagdo aos modelos e prototipos reais, € a impossibilidade da interagéo diretamente com
estes, ou seja, toca-los fisicamente. Portanto, embora os modelos virtuais oferegam diversas
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vantagens em relagdo aos modelos e protétipos fisicos, eles ndo descartam a utilizagédo de modelos
reais na aprovacao final de um produto.

Conforme escrito em Alvarez (2004), Hans Gugelot, na década de 1960, desenvolveu uma
metodologia de projeto, com uma sequéncia de atividades projetuais basicas para o Design de produtos
industriais, e que atualmente serve de base para os cursos de Design. Essa proposta consiste nas
seguintes fases: fase de informacéo, fase analitica, fase de projeto, fase de deciséo, fase de calculos e
adaptagdes e fase da constru¢do de modelos e protétipos. Mesmo que essa nomenclatura mude em
alguns curriculos, o objetivo € 0 mesmo, ou seja, proporcionar a compreensao do processo de
elaboragéo fisica de um produto. Em muitos casos, os tipos de materiais e processos apresentados
ficam restritos a estrutura fisica de cada instituicao, ou seja, para cada tipo de material sdo necessarios
processos e equipamentos especificos. Assim como a pratica do ensino da disciplina de modelos e
protétipos, o ensino sobre materiais € uma atividade existente em diversos cursos de Design do Brasil.
Porém, essas duas disciplinas — materiais, modelos e prototipos - raras vezes sao ensinadas em
conjunto, ou seja, ndo existe um plano didatico que possibilite a integracdo total dessas duas
importantes matérias.

Nesse sentido, a tabela 1 demonstra um panorama curricular de algumas escolas de Design de
produto no Brasil e apresenta as disciplinas relativas ao ensino sobre materiais, modelos e protétipos
nesses cursos, possibilitando ao leitor compreender melhor a importancia dessas duas areas para o
ensino do Design.

Tabela 1: Disciplinas de materiais, modelos e protétipos em cursos de Design

Instituigao Materiais Modelos e Protétipos
. L - modelos e protétipos |
A tecnologia de materiais industriais prolotip
modelos e prototipos Il
materiais e processos |
B materiais e processos |l
materiais e processos llI
materiais e processos IV
C materiais e processos industriais | modelagem
materiais e processos industriais Il modelos e protdtipos
materiais industriais | modelos fisicos |l
materiais industriais Il oficina de modelos I
meios de representag&o tridimensional - modelos e
E materiais industriais | maquetes |
materiais industriais Il meios de representag&o tridimensional - modelos e
maquetes Il
. modelos e protdtipos |
F materiais | prototip
modelos e protdtipos Il
G técnicas, materiais e processos - metal — madeira | modelagem tridimensional
técnicas, materiais e processos - plastico técnicas de representagao tridimensional
H pesquisa de novos materiais do produto
modelagem |
materiais: vidro modelagem ||
materiais industriais Il maquetes, modelos e protétipos |
maquetes, modelos e protétipos I
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Instituigao Materiais Modelos e Protétipos
materiais e processos |
J materiais e processos I representagéo do produto V
materiais e processos modelos e protétipos em diversos materiais
materiais e processos IV
K materiais e processos produgao | representagdo em volume |
materiais e processos de produgao Il representagdo em volume Il
- . . meios de representacgao tridimensional |
L materiais e processos industriais . o )
meios de representacgao tridimensional |l

Ao avaliar os dados da tabela 1, observa-se um aspecto importante relativo ao ensino sobre
materiais. Esse aspecto é de que, em varias escolas, a disciplina € proposta pelo menos duas vezes
durante todo o curso, demonstrando a importancia do conhecimento sobre materiais para o qual o
Designer deve ser preparado. Quanto a disciplina de modelos e protétipos, a freqiiéncia € um pouco
menor, mas é uma abordagem muito significativa e, em alguns casos, € proposta em quatro médulos.

Nesse sentido, a proposta deste trabalho € a de apontar dois métodos de ensino sobre modelos e
protétipos e de como aliar essa disciplina a area de materiais, proporcionando, assim, ao académico de
Design, uma visdo mais ampla sobre questdes relativas ao projeto fisico do produto.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PARTICIPANTES

Os estudos de caso apresentados a seguir séo oriundos dos trabalhos desenvolvidos por
académicos de Design, da disciplina de modelos e protdtipos do curso de Design do Centro
Universitario Feevale - NH/RS/BR (2006) e da disciplina de modelos e protétipos do curso de Design da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - POA/RS/BR (2007). Nesse sentido, o primeiro estudo de
caso apresenta um procedimento metodologico que orienta a construgdo de modelos e protétipos e que
tem como base a utilizagdo de diversos tipos de materiais. Seguindo uma sequéncia projetual, o
segundo estudo de caso apresenta um procedimento que orienta a construgéo de modelos e protétipos,
integrando o projeto de produto, a selegdo dos materiais e 0s processos de fabricagao.

3.2ESTUDODE CASO 1

O primeiro estudo de caso tem como estratégia de ensino proporcionar ao académico umaampla
visdo sobre materiais através da pratica manual dirigida. A importancia dessa sistematica é a de
possibilitar uma experiéncia de contato fisico com os materiais e seus respectivos processos, como, por
exemplo, a colagem, o corte, a dobra e outros. Ametodologia aplicada € constituida por seis etapas, que
sdo apresentadas nafigura 1.

Na primeira etapa, € apresentada ao académico, através de um desenho técnico detalhado, uma
proposta de produto a ser construido e que dimensionalmente é trabalhado em escala reduzida. Cada
proposta tem como base principal utilizar um dos cinco tipos de materiais, classificados entre ceramicos,
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compositos, naturais, poliméricos e metalicos. Nessa etapa, o académico é orientado também a
selecionar aleatoriamente outro tipo de material e aplica-lo em conjunto com o material-base.

Na segunda etapa, inicia-se a fabricagcdo do modelo, utilizando para isso as ferramentas
necessarias e especificas para 0 manuseio dos materiais selecionados.

Apos afabricagdo de todas as pegas, é iniciada a etapa de acabamento-base, empregando, para
isso, as ferramentas especificas para o material utilizado. Na etapa de pré-montagem, é avaliada a
funcionalidade do modelo. Apés a aprovagao funcional, € realizada a pintura das partes ou do conjunto.
Amontagem final é concluida somente apds a finalizagao das etapas anteriores.

!

Proposta

Fabricagao

Pré-montagem

hontagem final
N

Figura 1: Metodologia para modelagem 1

Para exemplificar o estudo de caso 1, a figura 2 apresenta os produtos desenvolvidos pelos
académicos, tendo como referéncia a classificagcdo dos materiais. A ordem de execugéo dos trabalhos
pode ser invertida, se houver necessidade de adequagao a estrutura existente em cada curso. Nos
exemplos apresentados, fabricados com materiais compoésitos e metalicos, pode-se verificar o
diferencial grafico para uma mesma proposta de trabalho. Isso € devido ao fato de que o académico
pode criar sua propria estrutura grafica e aplica-la em seu trabalho. Essa pratica € de fundamental
importancia, pois possibilita a troca de informagdes entre os proprios académicos, além de permitir o
contato com outros tipos de materiais.

O primeiro material utilizado é classificado como ceramico e pode ser argila ou massa de
modelar. O segundo material utilizado é classificado como compésito, como, por exemplo, as fibras.

No caso apresentado, 0 académico agrega, além do material proposto, mais oito tipos diferentes
de texturas, que podem ser naturais ou industriais. O terceiro material utilizado é classificado como
natural, como, por exemplo, a madeira oriunda de sobras de construgao ou de reflorestamento. Nesse
caso, 0 académico tem como requisito utilizar o material proposto e gerar um diferencial grafico com
outros tipos de materiais.

Na aplicagéo dos polimeros, a proposta de produto foi livre, ou seja, 0 académico apresenta um
projeto de produto e o constrdi. Porém, o requisito principal € de que o material seja utilizado na
fabricagao da estrutura principal do produto. Esse requisito € proposto, para que sejam avaliadas in loco
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as caracteristicas estruturais do modelo. A proposta de produto livre pode ser empregada a qualquer
uma das cinco classificacdes dos materiais. O Ultimo material utilizado € classificado como metélico.
Neste caso, o académico tem de criar um diferencial gréfico no produto, podendo utilizar para isso
outros tipos de materiais.

Malerais

Compositos | Maturais | rﬂ|ll'l1f'l'lﬂﬂﬁ | M&tallcns
—

Al

QM
¥ o E
.«'#

B3

Figura 2: Estudo de caso 1

Atabela 2 apresenta os produtos desenvolvidos e o material utilizado em sua fabricagéo.

Materiais Produto desenvolvido

A1 — Desenvolvimento de figuras geométricas
Ceramicos A2 — Execugao de produtos existentes — tema livre
A3 — Execugao de produtos existentes — tema livre

B1 — Produto fabricado a partir de desenho técnico com textura livre
Compésitos B2 — Produto fabricado a partir de desenho técnico com textura livre
B3 — Produto fabricado a partir de desenho técnico com textura livre

C1 — Produto fabricado a partir de barras de material natural — tema livre
Naturais C2 - Produto fabricado a partir de barras de material natural — tema livre
C3 - Produto fabricado a partir de desenho técnico — textura livre
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Materiais . Produto desenvolvido

D1 — Aplicagéo de polimero em conjunto com compgésito — tema livre
Poliméricos D2 — Aplicagéo de polimero em conjunto com compdésito — tema livre
D3 — Aplicagéo de polimero em conjunto com compgésito — tema livre

E1 - Produto fabricado a partir de desenho técnico — textura livre
Metalicos E2 — Produto fabricado a partir de desenho técnico — textura livre
E3 — Produto fabricado a partir de desenho técnico — textura livre

3.2.1 Andlise dos Resultados

O estudo de caso apresenta um dos primeiros momentos em que 0 académico tem contato direto
com 0s materiais e a possibilidade de construgdo de objetos, sendo que a materializagéo do produto €
um dos principais desafios propostos nessa pratica. O processo aplicado procura incentivar, através
dos materiais, a aplicagao de alguns sentidos humanos, tais como o tato, a viséo, a audigéo e olfato.
Isso possibilita ao académico desenvolver ou aprimorar sua habilidade manual, sua viséo espacial e a
tridimensionalidade do produto.

Os produtos propostos podem ser criados conforme a condi¢ao especifica de cada institui¢éo. O
importante € que sejam desenvolvidos empregando-se as classes dos materiais apresentados na figura
2, podendo, ainda, ser utilizados outros tipos de materiais. Outro ponto importante a ser destacado é o
fato de 0 académico poder apresentar uma proposta de produto e construi-lo. Isso tende a incentiva-lo
no aperfeicoamento do modelo e, consequentemente, aprimorar sua nogao espacial em 3D.

A metodologia apresentada tem demonstrado que o académico de Design vem entendendo a
importancia da pratica manual com diversos materiais. Essa pratica tende a proporcionar uma visdo
mais critica sobre as facilidades e dificuldades da fabricagao de um produto e o que isso representa em
um processo industrial real.

3.3ESTUDODE CASO?2

A metodologia apresentada na figura 3 € composta de uma sequéncia de procedimentos, que
vao desde o projeto, a fabrica¢do, 0 acabamento e a montagem final do produto. A primeira etapa trata
do projeto do produto. Essa etapa é subdividida em projeto conceitual e detalhamento técnico do
projeto. Aselegé@o dos materiais é feita simultaneamente nesta etapa. Apds a definigéo do conceito final
do projeto e dos materiais a serem utilizados, € iniciado o detalhamento técnico das pegas. Nessa fase
de detalhamento, constroem-se modelos de estudo para resolver problemas funcionais, como
movimentos de partes e conjuntos, além de avaliar sistemas de juncao.

Além de detalhar as pecas projetadas, o desenho técnico tem o papel de orientador na definigéo
dos processos de fabricagdo a serem utilizados. Nessa etapa, se houver necessidade, altera-se o
projeto para adequa-lo as ferramentas existentes no @mbito da instituicdo. Porém é possivel utilizar
ferramentas e equipamentos fora da instituigdo, desde que com acompanhamento docente. Assim, 0
académico tem a possibilidade de conhecer a aplicagao pratica de outros processos de fabricagéo, que
ndo existem nainstituicdo de origem.
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Apos a fabricagao das pecas, parte-se para a montagem estrutural dos componentes, aplicando
processos como solda, fixagdo por parafusos, rebites e outros. Nesta etapa, é executado o ensaio
estrutural e funcional do produto. Se o resultado do ensaio for positivo, o produto entra para a etapa de
acabamento e pintura, porém, se for reprovado, retorna-se ao projeto para resolver o problema
levantado. A Ultima etapa a ser executada € a montagem final das pegas e, posteriormente, a avaliagéo
estrutural, funcional e estética do produto.

Projeto do produto }—j }— Selegio de materials

Detalhamento técnico

Selegio dos processos
da fabricagao

Fabricagio ]

Meontagem estrutural

Ensalo estrutural

Acabamento e
pintura

Montagem final

Figura 3: Metodologia para modelagem 2

A prética didatica a partir dessa metodologia demonstra que a definicao de solugdes de projeto,
simultaneamente com a sele¢do dos materiais, gera excelentes resultados, principalmente porque o
académico avalia as necessidades estruturais e funcionais do produto ainda no projeto.

Para a execugéo do segundo estudo de caso, a proposta do tema pode ser livre ou orientada.
Nesse sentido, a figura 4 apresenta um exemplo de produto que foi desenvolvido com base nessa
metodologia.
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Figura 4: Estudo de caso 2

A tabela 3 apresenta o material empregado e o respectivo processo utilizado na execugédo do

trabalho.
Tabela 3: Descritivo dos materiais e processos

Quadro Material Descrigédo do processo
1 Aco tubular 1008 Dobra do corpo principal
2 Ago tubular 1008 Dobra do corpo principal
3 Aco tubular 1008 Corte do corpo principal
4 Aco tubular 1008 Corpo principal bipartido
5 Aco tubular 1008 Corpo principal
6 Aco tubular 1008 Solda do corpo principal
7 Aco tubular 1008 Ajuste po6s-solda
8 Aco tubular 1008 Acabamento primario
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Quadro Material Descrigédo do processo
9 Aco tubular 1008 Acabamento final
10 Aco tubular 1008 Estruturas montadas
11 Couro Corte e costura do couro
12 llhoses em Ago llIhoses de amarragédo
13 Pés regulaveis em ago Rosqueamento
14 Plastico Terminais de acabamento

3.3.1 Analise dos Resultados

Ametodologia apresentada permite que ocorra a integragao total entre 0 académico, o projeto de
produto, os materiais e os processos de fabricagdo. Além da parte prética de construgéo, o ensaio
funcional transmite ao académico a importancia da correta solugao de projeto, aliado a viabilidade de
processos construtivos. A sele¢do dos materiais nao fica restrita somente ao @mbito virtual do projeto,
mas sua aplicagéo é feita fisicamente no produto proposto.

Assim, aspectos como a textura do material, suas propriedades, os sistemas funcionais
desenvolvidos, 0s processos de fabricagéo e 0 acabamento podem ser testados, avaliados e corrigidos
pelo académico, quando houver necessidade. Essa metodologia permite também que o académico
desenvolva sua habilidade critica sobre a estética do produto projetado e a estética do produto
construido fisicamente. Nesse sentido, possibilitar que o académico de Design fabrique um produto
real, trabalhe com materiais reais, resolva problemas reais de projeto, certamente, ira contribuir
substancialmente para o aprimoramento técnico desse aluno e sua formagéao profissional.

CONCLUSOES

Modelos e protétipos fisicos reduzem o esforgo cognitivo de interpretar palavras ou imagens
virtuais e trazem, ao mesmo tempo, a possibilidade da idealizag&o fisica do produto.

Quando apresentado diretamente ao usuario, esse pode tocar no produto, sentir sua textura, seu
cheiro e outras sensagdes importantes em uma decisdo de compra. Atualmente, uma da empresas
mais inovadoras do globo, a IDEO, utiliza a pratica da fabricagéo de modelos e protétipos fisicos como
ferramenta essencial na resolucdo de problemas e para a criagéo de produtos inovadores.

Hoje em dia, na area industrial e na pesquisa, a prototipagem é uma técnica conhecida e
consagrada, sendo aplicada, por exemplo, para estudo de produtos, desenvolvimento de biomodelos,
producdo em série e outras. Os modelos virtuais também tém seu espago e sua aplicagdo tanto no
ensino, na pesquisa, na area industrial e vém revolucionando e agilizando o langamento de novos
produtos. Porém, o contato fisico com os materiais é de extrema importancia para a aprendizagem de
académicos de Design e de outras areas.

Nesse sentido, o trabalho apresentado demonstra que o contato direto com diversos tipos de
materiais transmite experiéncias importantes no aprendizado académico. Esse fato contribui para
fortalecer o valor da pratica do ensino sobre os materiais, em disciplinas de modelagem e prototipagem
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manual, emdisciplinas de projeto de produto e disciplinas afins. Assim, as propriedades dos materiais, a
relacdo estrutura e fungao e os processos de fabricagdo podem ser avaliados fisicamente quando s&o
empregadas estratégias de ensino que contemplem essas questoes.

Sendo assim, este trabalho apresentou duas metodologias orientativas, em que a préatica do
contato com o0s materiais seja constante e que possibilite, aos académicos de Design, aplicar os
conhecimentos adquiridos na construcao de produtos eficientes, seguros e esteticamente agradaveis.
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