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RESUMO

Este trabadho apresenta um estudo sobre a relacdo existente entre as variavels
de rugosdade, dureza e condutividade térmica de aguns materiais utilizados em design de
produto e a percepcdo tétil. Inicidmente, foram redizadas pesquisas de descritores subjetivos
gue os usuaios relacionavam com O ao de tocar. A partir destes resultados, foram
identificadas caracteristicas superficials dos materiais que estavam ligadas a estes descritores.
Foi possivel entdo, desenvolver amodras em diferentes materiais (ceramicos, poliméricos,
metdicos e naturais), para serem testadas em ensaios diversos. Os primeiros testes redizados,
permitiam a visudizacdo das amodras. Podteriormente, foram redlizados ensaos de forma
que os entrevigados néo podiam visudizar as amodras. Desta forma, somerte a percepcao
tétil era testada sem influéncia dos demais 6rgaos dos sentidos. Nestes testes, os entrevistados
verificavam entre as varidveis abordadas no trabaho (rugosidade, dureza e condutividade
térmica), se haviam diferencas entre as amostras e ordenavam de maior a menor conforme o
gue era percebido. Com base nas respostas obtidas, e também nos vaores atribuidos as
amodras paa as vaiaveis ja reacionadas anteriormente, foi possivel verificar limiares de
percepcdo e também, a relacdo exigente entre o que € percebido e os vaores atribuidos as
respectivas  varidveis tecnologicas. Os resultados obtidos indicam que a percepcdo de
diferentes texturas, foi mais facilmente detectada do que diferencas de condutividede térmica
e principamente de dureza. A preferéncia por texturas menos rugosss foi detectada em grande
parte das respostas obtidas. Da mesma forma, pode-se dizer que a temperatura ambiente de
redizacéo dos testes para condutividade térmica, teve influéncia direta nas respostas obtidas.
Para os ensaios aplicados, ndo houve diferenca grande entre respostas de adultos e de criancas
e também entre criancas com deficiéncia visud e criancas sem deficiéncia. A investigacdo da
percepcdo tatil, e posteriormente a relacdo que se pode fazer desta com agumes das
propriedades dos materiais, contribui tanto na selecdo de materiais para projeto de produtos,
como para selecdo de processos de fabricagdn. Sendo assim, este estudo pode servir como
mais uma ferramenta no processo de criacdo, consderando assm os futuros usuaios. Desta
maneira, o vinculo entre o usu&io e o produto torna-se mais forte, jA que este atende as
necessidades e também conddera a percepcdo do usu&io em reacdo aos materiais utilizados,
podendo, inclusive, evitar um descarte rdpido contribuindo para aumentar a sustentabilidade.
Além disto, este estudo permite também que a producdo nas indUstrias de
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determinados segmentos (téxtil, brinquedos, utensilios, etc.) possa ser orientada de forma que
consdere limiares de percepcdo, evitando assim investimentos desnecessarios em processos
de producéo que resultariam em mudancas que podem ndo ser percebidas pelos usuarios. Em
suma, o0s resultados obtidos neste estudo, podem ser utilizados em diversas &eas da

Engenharia e do Design, agregando a estas uma ferramenta na orientacéo de projetos.
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ABSTRACT

This work presents a study about the reationship among three properties of
some materids used in product desgn: rugosty, hardness and thermd conductivity and the
tactile perception d them. First, a set of words related to the act of touch was researched with
the users. With these reaults, the superficid characterigtics of the materids that was related to
these words. It was possble to develop samples of different materiads (ceramics, polymerics,
metalics and naturds), for severd kind of researchs. In the firsd tests applied, the
visudization of the samples was dlowed. In the next tedts the interviewees couldn't to
visudize the samples. In this case, only the tactile perception was tested without the influence
of the other senses. So, the interviewees were asked to differenciate the characteristcs of the
samples on the propertties, or variables, gpproached in this work (rugodty, hardness and
thermd conductivity), and they were asked too to order the samples, from high to low,
according to their perception. With the obtained answers, and aso in the vaues dready
atributed to the samples for the variables reated previoudy, it was possble to verify
perception thresholds and aso, the exigtent relaionship among what is noticed and the vaues
attributed to the respective technologica variables. The results indicated that the perception of
different textures, was more eedly detected than differences of thermd conductivity and
mainly of hardness. The preference for flater textures was detected in a large pat of the
obtained answers. In the same way, it can be sad that the ambient temperature of
accomplishment of the tests for therma conductivity, had direct influence in the obtained
ansvers. For the gpplied teds, there was not dgnificatives difference among adults and
children answers, and aso among children with visud deficiency and children without these
deficiency. The invedtigation of the tactile perception, and then the rdationship that can be
done among of it and some of the properties of the materias, contributes so much in the field
of sdection of materids to projects of products, as for selection of manufactoring processes.
Even in the form of the products, his study can serve as more a tool in the creation process,
consdering the future users. This way, the entall between the user and the product becomes
stronger, since this assgs to the needs and it dso consders the user's perception in relation to
the used materias, being able to not like this, besides, to avoid one discards fast contributing
to increese the sudentability. Beddes this sudy dso dlows tha the production in the
industries



XV

certain segments (textile, toys, utendls, etc.) it can be guided so that it consders perception
thresholds, avoiding like this unnecessary invesments in production processes that would
result in changes that cannot be noticed by the users. In highest, the results obtained in this
study, they can be used n severd aess of the Engineering and of the Desgn, joining to these
atool in the orientation of projects.
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1 INTRODUCAO

Temse na percepcdo, segundo  Treismann  [Tred8], a origem dos
conhecimentos. Estes S0 0s que tornam possivels 0 pensamento e a linguagem. Esta origem

torna- se explicita em nossa linguagem e pensamento.

A snscdo € um fendmeno psiquico dementar que resulta da acéo de
estimulos externos sobre 0s nossos 6rgaos dos sentidos. As sensagfes podem ser externas,
internas ou especiais. As externas sdo aguelas que refletem as propriedades e aspectos de tudo
0 que humanamente for perceptivd e que encontramos no mundo exterior. O presente
trabalho trata justamente destas sensagbes, particularmente a partir do sstema sensoria  tato.
Conforme [MGC88] “A descricdo do mundo que nos rodeia, ndo somente inclui os Smples
atributos dos objetos — tais como ®u tamanho, sua forma, sua cor e posicdo — mas também
suas qudidades expressvas, dgnificativas e mutévels’. JA a percepcdo € a apreensdo de uma
Stuacdo objetiva baseada em sensagBes, acompanhada de representaces e freqlentemente de
juizos. Sendo asim, conforme Bdlone [BalOl], nas pessoas ditas normas, as sensacles
envolvem predominantemente  eementos  neurdfisiolégicos  enquanto  nas  percepcdes,
predominam os eementos pgcoldgicos. Cada 6rgdo sensorid  pode fazer indmeras
observagbes diferentes, intensdade da luz (variagdo), rugosdade de uma superficie enfim,
qualidades e quantidades percebidas nos objetos.

A avdiacdo sensorid, segundo Oliveira [Oli0l], é funcdo priméia do homem
dede a infancia, de forma mas ou menos consciente, aceitando ou reeitando objetos,
alimentos, sons, odores, cores e luzes, conforme a sensacdo que Se experimenta ao observa-
los. Esta avaliag8o € a maneira mais precisa para catalogar estas percepcdes, ou sgja, descobrir
e quantificar as diferencas que podemos observar nos objetos, possibilitando assm identificar
os limiares percebidos (diferenca entre o edtimulo fisco padrdo e a varidvd que sa
detectada).

A concepcdo de novos produtos estd edreitamente relacionada com a
percepcdo, desde que os usudrios sgam considerados durante o projeto. SIMOES [Sim01] em
seus estudos usa 0 conceito de design como 0 processo de conversdo da idéia em informactes
necessrias para a manufatura do produto. Sendo assm, a integracdo entre as fungbes, a
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escolha e exploracdo dos materiais sBo0 parametros andisados na conceituacdo de um produto.

Quanto a redidade tecnolégica de um produto, suas formas, componentes, materiais,

processos, desempenho e fungdes, podem ser medidas através de testes ou ensaios.

Manzini [Man89] trata a superficie dos produtos como a interface entre dois
ambientes, cagpaz de mediar 0 externo e o0 interno do objeto e produzir uma gama de
prestacdes. A natureza da superficie dos produtos industriais tem grande influéncia sobre os
efetos visuas e tées e é dependente na maioria das vezes do materia selecionado para td.
Cada materid manifesta uma textura diferente segundo sua origem — organica ou inorganica —
e segundo sua composicao fisicaa Os metais, as maderas, 0s marmores, os plasticos, os
vidros, os papés, possuem uma textura intrinseca. S0 lisos ou &speros, duros ou macios,
quentes ou frios. Etes podem ser tratados em sua superficie por meios naturais ou mecanicos
para que adquiram uma textura que modifique sua expressio epidémica naturd. Uma
superfice que se agoresente polida e rduzente possvelmente ira conferir ao produto um
aspecto de limpeza perfeicdo e ordem. Lobach [L6b00] sdientar ‘A supeficie perfeita, sem
fdhas, dos produtos industriais sugere uma perfeicdo das suas caracterigticas de uso, que nem
sempre é red. As supeficies perfetas dos produtos (0 automéve € um bom exemplo disto)
podem provocar um cuidado exagerado do usuario, que pode ser denominado de fetichismo
das supeficies Este exemplo mostra como os produtos indudriais, aravés de sua

configuragdo, sio capazes de influir profundamente no comportamento humano.

Ruiz [Rui94] quando trata sobre as supeficies dos produtos dizz ‘A
caracterigica superficid da forma, a textura, € outro eemento basico para a sua configuracéo.
Pode ser gpreciada mediante o sentido do tato ou da visdo, ou através de ambos. Ainda sobre
a configuracdo da forma de um produto, Manzini [Man89] comenta que a supeficie do
materia deve suportar a toda espécie de solicitacdo e de agressdo mecanica, fisica, quimica e
biologica, dém disso, sdienta que é na superficie do produto que concentra-se muito daquilo
gue h& de sgnificante para o observador - usuario. A quantidade de prestacBes a que uma
superficie pode responder é muito ampla, deve-se, portanto, oferecer protecdo e quaidade

estética e sensorial como os principais requisitos para o acabamento do projeto.

A textura, ou o acabamento superficia deve ser adequado as fungbes que a
supeficie exercera O comportamento destas superficies influencia na quaidade de

dedizamento, na resisténcia a0 desgaste, na aderéncia, na ressténcia a corrosfo e a fadiga A
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gparéncia do produto sera diretamente relacionada com sua superficie, onde; cor, textura,

materia, forma e outros atributos desta, condicionam o uso, e enfim, a aquisi¢gdo do produto.
E importante sdientar que o materia que forma a superficie ndo é necessariamente, 0 Mesmo
da parte interna do produto. Se a parte externa, ou sga, a supeficie for do mesmo materia
gue o interior do produto; este materid pode ter recebido adgum tratamento que dé
caracteridticas fisco-quimicas diferentes. No outro caso, pode ser gplicada uma camada de
outro materiad para que se obtenha o acabamento especificado, atribuindo as propriedades
requeridas para a superficie do produto.

Moraes [Mor99] em seu livro “Limites do Design...” no capitulo em que trata
sobre 0 homem como centro da referéncia para 0 design cita: ‘Antes de iniciar e desenvolver
um produto, € necessario tecer criticas sobre 0 conceito do projeto proposto, refletir,
gquestionar e repensar a necessdade real de uso e as verdaderas chances do produto no
mercado-avo.(...) Caberia, entdo, aos designers e as indUdtrias desempenhar o papel de
mediadores para uma melhor integracdo entre o produto e 0 usuaio, uma vez que os objetos
chegariam mehor resolvidos a0 mercado e teriam mais chances de obter sucesso junto aos
consumidores. Podemos entender entdo, o quanto é importante a vdorizagdo das
necessidades dos usu&ios e assim, considerar que a percepcdo destes pode determinar
juntamente com outros aspectos uma perfeita integracdo objeto — usuario. Moraes comenta
também que a quantidade de aspectos a serem considerados durante o desenvolvimento de um
produto dificulta a prética de design, tornando cada projeto “ um desafio de inteligéncia e de
informacgdo por parte dos profissionais envolvidos’ e questiona: “ mas 0 que seria 0 design

sendo a inteligéncia concentrada em uma boa solugéo? ”

O dedsigner, portanto, deve estar preparado a conceber um  produto
correspondente aos desgjos ou sonhos de um publico avo claramente identificado e conforme
as expectativas deste publico. Lima [Lim96], em seus estudos sobre os atributos dos usuérios
no projeto, cita e comenta que anteriormente 0s usuarios deveriam se adaptar a0 produto e que
audmente, 0 designer ndo pode mas ser “senhor absoluto” da configuragdo do produto,
conforme seu antigo paradigma. Neste sentido, podemos observar que hoje o mercado € mais
critico e, portanto, o designer deve estar atento ao publico a que se destina seus projetos, sem
impor seus proprios desgos. Esta observac@o judtifica que as percepgdes, especidmente a tétil

e avisud sgam examinadas ao longo do ato de projetar.
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Basserau [Bas98] divide os componentes da percepcdo da qualidade em:

Qualidade sensorid — quantificagdo sensorid, diretamente relacionado a
psicofisica

Quadidade smbdlica — abordagem em relacdo a semidtica, representactes e
valores associados a uma percepcao.

Qudidade dos servigos — satisfacdo do usuario.

Quadlidade de uso — manutencéo.

Podemos entdo verificar 0 que e 0 quanto sentimos (quaidade sensorid), as
nossas percepgdes (qualidade smbdlica), a nossa satisfacdo (quaidade dos servicos) e a
manutencdo (qualidade de uso); SGo aspectos que estdo intimamente ligados ao produto e

sendo assm, a superficie deste encontra- se envolvida diretamente.

Para a redizacéo de testes que fizessem a avdiacdo do tato, foi necessirio a
montagem de ‘kits perceptivos, para tanto, foram aplicadas pesquisas de forma que
indicassem quais descritores (palavras) que eram associados ao ato de tocar qualquer objeto.
Assm, foram determinadas trés principais varidveis dos materiais €/ou de processos aos quais
foram submetidos, que estéo diretamente relacionadas aos descritores citados nas pesquises.
Elas so: Condutividade Témica, Textura e Dureza Conforme Ruiz [Rui94]: “A
caracterigica superficid da forma, a textura, € outro eemento basico para a sua configuracéo.
Pode ser agpreciada mediante o sentido do tato ou da visdo, ou aravés de ambos” Foram
sdecionados materiais entre ceramicos, metdicos, poliméicos e naturais, de forma que as
variavels avaiadas tivessem valores diversos. Neste sentido, foi objetivo do presente trabaho
de medtrado, redizar um estudo sobre a influéncia do materid, aplicada a0 design de produto,

através da sua rdlacdo com varidveis tecnoldgicas e variavels subjetivas na percepcao tétil.

Para tanto, 0 segundo capitulo deste trabadho é dedicado as vaiaves
subjetivas, revisando conceitos de sensacéo e percepcdo. Aborda aspectos importantes sobre o

tato especificamente e a psicofisica

No terceiro capitulo, sG0 agpresentadas varidvels objetivas, aborda as classes

dos materiais e dgumas das propriedades relacionadas com as superficies dos produtos.
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No quarto capitulo, sBo gpresentados os materiais e os métodos Uutilizados no

trabalho. Aborda inicidmente um estudo redlizado sobre percepcdo que incluiu a percepcdo
visud, e que foi redizado a partir de diferentes amodras de tecido em diferentes padrdes e
composices. Neste capitulo estéo relacionados os testes que foram redizados, a metodologia
utilizada e a obtenco das amostras.

No capitulo cinco, sdo apresentados os resultados obtidos e os gréficos que os

representam

O capitulo sais agpresenta as conclusdes obtidas e as sugestdes para futuros
trabal hos.

Na parte find deste estudo, sfo apresentadas as Referéncias Bibliograficas e os
Apéndices.
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2 VARIAVEIS SUBJETIVAS

2.1 Sensacéo

A sensacdo é um fendbmeno psiquico elementar que resulta da acdo de
estimulos externos sobre os nossos orgdos dos sentidos. As sensacOes podem ser externas,
internas ou especiais. As externas séo aguelas que refletem as propriedades e aspectos de tudo
0 que humanamente for perceptivd e que encontramos no mundo exterior. As internas
refletem os movimentos de partes isoladas do nosso corpo e 0 estado dos érgdos internos
(sensibilidade geral). Os receptores destas sensacfes estéo nos musculos, nos tendBes e na
superficie dos diferentes érgdos internos. A sensacdo especid € manifestada sob a forma de
senshilidade para a fome, sede, fadiga, ma ou bemedtar, etc. As impressdes dos Nossos
sentidos, de dguma maneira organizadas de forma que apresentem um quadro ‘estéve’ da

redidade a nossa volta. As sensactes abordadas neste trabalho s8o as externas.

Nestas sensagbes a edimulagdo priméria do sstema nervoso € dada pelos
receptores dos cinco sentidos que detectam estimulos sensoriais como a luz, o som, a

temperatura, o odor, 0 sabor; através da percepcdo visual, auditiva, tato, paladar e olfato.

A visdo ocorre devido a energia radiante, a audicdo por ondas sonoras e o tato
por mudancas de pressdn. Somente o olfato e 0 pdadar ndo estdo diretamente ligados a um
aspecto fisco, embora estgjam relacionados com reagbes quimicas, isto ndo quer dizer que

decorram diretamente delas.
2.2 Percepcao
Idries Shah em seu livro ‘Higtorias dos Dervixes, apresenta um texto com o

titulo de ‘Os cegos e a questéo do defante que ilustra bem o tema percepcdo citado em
[Int01] e que ser&resumido aqui:
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“Havia uma cidade em que todos os habitantes eram cegos. Certo dia ali

chegou e acampou nas proximidades um rei com seu séqliito e seu exército, do
qual fazia parte um elefante, usado para atacar seus oponentes. As pessoas do
lugar estavam ansiosas para conhecer aquele animal, do qual, até entdo, sO
teriam ouvido falar. Um grupo de habitantes da cidade foi, entéo, rapidamente ao
acampamento do rei, e assim que acharam o animal comecaram a tatea-lo.
Quando retornaram a cidade, foram logo inter pelados pel os demais habitantes da
cidade, curiosos que estavam também por saber a “verdade’ sobre aquele
animal, por intermédio daqueles que o teriam conhecido tdo diretamente. Em
resposta as suas perguntas, cada um dos componentes do grupo gue tateou o
elefante comegou a fornecer as informagdes que obteve. O homem que tateou a
orelha do animal disse: - “ E uma coisa grande, rugosa, larga, e grossa como um
tapete felpudo” . Outro, que apalpara a tromba, disse: - “ Eu conhego a realidade
dos fatos, trata-se de um tubo reto e oco, horrivel e destruidor” . Mais um que
apalpara as patas do animal disse: - “E algo poderoso e firme como uma
pilastra”.

Observa-se que no texto citado cada individuo percebeu uma parte do anima e
deu sua propria interpretacdo, julgando ser esta a “verdade’ sobre o todo (elefante). A
percepcdo €, portanto, a agpreensdo de uma Situagdo objetiva baseada em  sensagOes,
acompanhada de representacbes e frequentemente de juizos. Sendo assm, conforme
BALLONE [Ba0l], nas pessoas ditas normas, as sensagbes envolvem predominantemente
dementos neurofisologicos enquanto nas  percepcles, predominam oS  eementos
psicolégicos. Para €le, “A percepcdo do mundo objectual ndo depende exclusvamente do
gpardho sensoria especifico, através do qua os objetos sdo apreendidos, isto € ndo depende
exclusvamente do sentido da visdo, ou da audicdo, ou do tato, etc., os sentidos funcionam

juntos e se completam”.

Conforme [MGCS88]: “A descricdo do mundo que nos rodela, ndo somente
inclui os smples atributos dos objetos — tais como seu tamanho, sua forma, sua cor e posicéo
— mas também suas qudidades expressvas, dgnificaives e mutdves’. A imagem
representada na percepcdo contém, portanto, um componente afetivo. Desta forma

verificamos que dguns fatores pessoais tém, influéncia na percepgcdo, como: necessidades,
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emogles, vaores e aditudes Sendo assm, edas circungt@ncias podem sdientar aguns

aspectos a serem percebidos.

Enquanto a sensacdo oferece a pessoa o fundamental da redidade, na
percepcdo este fundamenta se organiza de acordo com estruturas especificas, conferindo
origindidade pessod a redidade gpreendida. A forma da redidade apreendida pode ser
modificada em consequéncia de condigdes pessoas momenténess. Conforme o psicologo
americano J. Bruner em Introducdo aos Estudos da Psicologia Cognitiva [Pal0l], ‘..o
perceber é um ato decisdrio, sendo 0 sUjeito, assim, um sujeito ativo, indo aém da informacéo
dada e classficando-a e atribuindo-a uma dgnificacdo mas complexa’ Este movimento
citado, defende que a percepcdo é determinada pela historia pregressa do sujeito percebedor.
Desta forma, dguns objetos (ou produtos) podem ter suas qualidades sdientadas ou néo,
conforme as circungtancias de quem as percebe e, somando as experiéncias vividas por este
individuo. Dependendo da fadiga, da ansedade ou do afeto, por exemplo, as sensaces podem
ser percebidas como agradavels ou desagradaveis, o que pode ser também aterado através de
determinadas substancias quimicas ou também em determinadas doengas organicas.

BALLONE [Bd0l] cita que “No ao perceptivo se disinguem dois
componentes fundamentais. a captacdo sensorid e a integracdo dgnificativa, a qua nos
permite 0 conhecimento consciente do objeto captado. Portanto, as percepgdes seréo
subjetivas por exisirem em nossa consciéncia, e objetivas peo conteldo que edtimula a

A avdiacdo sensorid é funcdo primaria do homem desde a infancia, de forma
mais ou menos consciente, aceitando ou rgeitando objetos, aimentos, sons, odores, cores,
luzes, conforme a sensacdo que experimenta ao observa-los. Este aspecto da quaidade, que
incide diretamente da reacdo do consumidor — baseado na percepcdo destes em relagcéo aos
produtos, segundo OLIVEIRA [Oli01], é o que se denomina de qualidade sensorid.
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230 Tato

A capacidade tétil em criancas bem pequenas € observada da seguinte forma
[Ope0l]:

* em média com 25 meses 0 bebé j& possui uma percepcdo de sensacdo
vita, ndo apenas receptivo como anteriormente;

* numa idade média de 7 meses, 0 bebé ja faz uma apreciacdo de sensacéo
gnostica (gnosia— faculdade de reconhecer as coisas [Hur83));

= com gproximadamente 12 meses, 0 bebé tem percepcdo tateada da terceira
dimensdo em objetos que parecem planos;

= com média de idade de 18 meses, 0 bebé ja é capaz de fazer a
diferenciaco tétil de objetos semel hantes porém néo idénticos;

* em um tempo médio de 36 meses, a crianca jA possui habilidede de
determinar caracteristicas de objetos pelo tato;

»  gproximadamente aos 72 meses, a crianca ja pode redizar identificacdo
tétil de objetos.

Segundo Jean Piaget, autor da Teoria do Desenvolvimento Cognitivo em

[ComO01], a criancatem o seu desenvolvimento dividido em quatro estégios:

» 1°ed&gio - Sensorio Motor (0 &2 anos):
a crianca percebe 0 ambiente e aje sobre ele, desde os primeiros dias de
vida a crianca recebe as estimulages visud, auditiva e tétil.

= 2°edagio - Pré-Operaciond (2 a6 anos):
comegca a usar simbolos mentais, imagens ou paavras que representam
obj etos que N&o estéo presentes.

» 3P estagio — Operacdes Completas (7 a 11 anos):
a crianca usa a logica e raciocinio de maneira eementar, mas somente 0s
aplica na manipulagdo de objetos concretos, classifica os objetos e separa
0s quanto aforma, cor e tamanho.

»  4°egst&gio — OperacOes Formais (12 a 14 anos):
ndo existe mas a necessdade de percepcéo e manipulagdo da realidade
para aredizacdo de operagles | dgicas.
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Exige uma variacdo, segundo Piaget, nas idades relacionadas aos estégios,
havendo variagdo individua para cada etapa. O desenvolvimento do ser humano é variave,
embora os autores citados tenham determinado tempos médios de vida para cada etapa do
gprendizado. Para este trabaho, este desenvolvimento torna-se parte importante ja que deve-
Se entender como acontece a questdo das sensaces e percepcdes obtidas desde muito cedo, e
que possuem dém de uma parte que é fisioldgica, onde, no tato, existem dispositivos que nos
permitem sentir os esimulos, como também  uma pate psicologica e de cognicdo ja
mencionada anteriormente.

A questdo fisoldgica envolve digpostivos taels que SBo 0s que transmitem a
sensacdo de textura, a sensacdo de forca e a sensagcdo térmica. Estes dispositivos s80
corpusculos/receptores que tem fungdes proprias e que sdo distribuidos através da pele. Os
nomes e fungbes exercidas por estes corplsculos estéo relacionados a seguir, conforme
[ TatO1]:

Corpusculo de Messner: Textura
Corpusculo de Pacini: Presséo Forte
Corpusculo de Krause: Frio
Corpusculo de Ruffini: Caor

TerminagOes Nervosas Livres: Dor

o &~ N PF

Observamos na figura seguinte a distribui 8o destes receptores napele.

Terminagies Merwosas Livres Péla Epiderme

Corpisculo de Meissner

Corpiscula de Ruffini

;.41 Corpuscule de Krause

3 .
i J Corpuscule de Pacini

Figura 2.1 — Corte transversal mostrando a distribuicéo dos receptores.
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Day [Day72], em seu livio sobre a percepcdo humana, quando trata da

edrutura e organizagd dos Sstemas sensorials, diz @ “Os receptores, céulas sensoriais
adaptados para o0 recebimento de energia, podem estar amplamente distribuidos por todo o
tecido supeficid ou profundo, agrupados em regifes redritas, tas como musculos,
articulagdes etenddes, ou concentrados num 6rgao sensorial.” No caso da pele, 0s receptores

de presséo por exemplo, sBo amplamente distribuidos em concentracfes variadas.

Nota-se que a pele entre outras funcbes, é base para as sensagies gerais de
cdor, frio, textura, dor e pressdo, araves de terminagbes nervoses. Neste trabaho; seré

tratado como tato, ou percepcao tatil.

2.4 Pscofisica 0 que pode ser percebido

A psicofisca é o estudo quantitativo das relagBes entre os eventos psicol égicos
e fiscos, mais especificamente; entre sensagBes e os estimulos que as produzem. Este estudo
foi demongrado pelo cientista e filésofo aem&, Gustav Theodor Fechner (1851), que foi
guem criou a pdavra, inventou os méodos fundamentais, conduziu eaborados experimentos
psicofiscos e comegou uma linha de investigagbes que anda persse na pscologia
experimentd.

A sengbilidade e o poder de resolucéo espacial e tempord dos varios sstemas
sensorias que medeam O contalo com eventos internos e externos impdem limites sobre a
percepcéo. Edtes limites sdo impostos por condigbes minimas de intensidade do estimulo,
necessarias para que hgjam respostas. O indice destas capacidades perceptuais basicas é o
limiar encontrado por meio dos procedimentos pscofiscos. Este limiar € a medida da
capacidade perceptual. Conforme Day [Day72], quando trata sobre percepcéo da intensidade
em sau livro sobre a percepcdo humana “..., héd dois aspectos da sensbilidade perceptua
relacionados com a intenddade do egimulo: a intenddade minima perceptivel e a diferenca
minima perceptivd  na intenddade. O primeéro £ refere a0 que é tradiciondmente
denominado como limiar absoluto e o segundo, a0 limiar diferencid ou diferenca gpenas
perceptivel (dap) “. A Tabeda 2.1, vaores gproximados do limiar de captacdo em termos

smples para os cinco sentidos.



Tabda2.1- Algunsvaores gproximados do limiar de captacdo em termos smples [Day72]
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Modalidade do Sentido Limiar de Captacado

Luz A chama de umavelavista a 50 quilémetros numa noite estrelada
Som Ottic-tac de um reldgio, no siléncio, a6 metros

Paladar Uma colher de chade aglicar em 9 litros de &gua

Olfato Uma gota de perfume que se espal ha por todo o volume de um

apartamento de trés comodos
Tato A asa de uma abelha caindo sobre aface adistanciade 1 cm
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3 VARIAVEISOBJETIVAS

3.1 Os Mateias

Conforme White [Whi99] em seu livio sobre propriedades dos materias, a
Ciéncia dos Materiais iniciou a aproximadamente dois milhdes de anos. Na Era da Pedra o
Homem fazia suas ferramentas de pedras;, a énfase nesta fase era somente nas aplicactes dos
materiais. Na Era do Bronze, cerca de 5000 anos aras ja eram feitas ligas como Bronze e
Latdo, atribuindo aos materiais determinadas propriedades. Entre 3000 e 3500 anos atras
inicia a Era do Ferro. A partir dai muitos outros novos materiais foram introduzidos e assim o
entendimento das propriedades dos materiais e a conseqiente habilidade de desenvolver e
preparar materiais para aplicagdes especificas. A Figura 2.1 agpresenta a Linha do Tempo
relacionando com o inicio do uso dos diversos Materias.

10000 5,0 BDOO AC 0 100 1800 4600 1600 1440 1950 1880 1880 2000 209 mn
1 1 1 1 1 I 1 [ 1 1 1 1
[f Cobre
Bromze METAIS METAIS
Farra
Farro Fundsde
Wietaln Witrios =
. Colans BAge l-lg;'dq Aluminie-Litia E‘:’h‘:::fmwv;m
g ORGANICOS NATURAI :F“ *“'d“lﬁ" fase quiBdads &
< 2o
E miders E ELASTOMEROS Ligas Jﬁ:,m;:‘r“”’; P—_—
:5 Eiy Cola
g | ™ RGANICOS]
< i SINTETICOS
O CRNPAAToR k {Polimeros)
= i
el : i ELASTOMEROS
= bt i ! Pelimeros de ]
o
E Padra alts temperatera
Polimeror & ~COMPOSITOS
Argamas e
= i - dimmadule o mpbsitos e Mtz
Vidrp Pollester o oisitan de i
Cimerie Epaxy Matriz Matdlica
CERAMICOS R CERAMICOS
VIDROS Cimante VIDROS
Porfland  SiBen - e e
fundida ,_a_:;:ﬂl“ Firgcerisicon 9:1::::.:. ml,TJ\,, 55,M,, PST, ste}
Woos ad |5|:|¢||I;| at l; iﬁaﬂ 'H!W 151’“‘ 1;"."3‘ W‘I‘J‘ 13.54‘ 19lﬂ-’tl 1¥I95| 213'%‘1 2’0.1|:| 2020

DATA

Figura 3.1 — Linhado Tempo x Materiais— Adaptado de ASM Handbook [ASM97].
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Os quaro componentes da disciplina de Ciéncia dos Materias segundo

Cdligter [CaA 98] relacionam-se linearmente da seguinte forma

Processamento ==mp Estrutura ==p Propriedades ===» Performance

Figura 3.2 - Rdacdo linear dos quatro componentes da disciplina de Ciéncia dos Materiais.

As propriedades dos materiais foram divididas por Ashby [AJ96] em

intrinsecas e atributivas, esta diviséo e arelacdo com o design € mostrada na Figura 3.3.

@ades

——

Infrinsecas " *» Atributivas
Propriedades Preco
Mecénicas Disponibilidade
A A
Propriedades : Propriedade de Producio
t '- 3
Néo - Mecanicas Design < Facilidade de Manufatura,

v v Fabricagio, Fixacdo

. e Acabamento
Propriedades

Superficiais =
Propriedades Estéticas,

Aparéncia, Textura
e Percepcio

Figura 3.3 -Relacéo das Propriedades Intrinsecas e Atributivas com 0 Design.

Os materias sfo divididos em classes conforme as principais caracterigticas
gue cada grupo apresenta. Estas classes sdo: cerdmicos, metdicos, naturais, poliméricos e
compéstos. A Tabda 31 apresenta quditativamente agumas propriedades fazendo

comparacdo entre materiais ceramicos, metaicos e poliméricos.
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Tabela 3.1 - Comparacéo entre materiais ceramicos, metdicos e
poliméricos em relacéo a agumas propriedades [Ber00].

Ceramicos | Metalicos | Poliméricos
Dureza alta média baixa
Tenacidade baixa média alta
Fragilidade sim ndo nao
Resisténcia ao Impacto baixa alta alta
Ductilidade baixa média alta
Condutividade Térmica ndo sim nao
Condutividade Elétrica baixa alta baixa
Resisténcia a Corrosao sim ndo sim
Resisténcia Térmica alta média baixa
Combustivel nao nao sim

Os materiais cerdmicos sdo compostos de eementos metdicos e ndo-metdicos
gque goresentam tanto ligagbes ibnicas como covdentes. As ligagbes idnicas resultam da
atracdo mltua entre ions positivos e negativos. Os materiais que sdo ibnicamente ligados
podem ser muito estéveis. As ligagdes covaentes sBo 0 compartilhamento de eétrons, ou sga,
a busca da edabilidade do &omo. Os materiais cerémicos em gerd ndo deformam
plagicamente, sdo fragels, tem temperauras de fusio mas dtas que materias metdicos e
polimeros, G0 mais duros e resgentes a dteragBes quimicas, sGo usudmente isolantes.
Abrangem uma grande variedade de substancias naturais e Sntéticas tais como vidro, pedras,
concreto, taco, abrasivos e isolantes térmicos. Tém uma edabilidade relativamente dta em
funcdo das suas ligagbes quimicas fortes. De uma manera gerd, SO mas duros e mas

resstentes a ateracdo quimica que 0s metais e materiais organicos.

O materid metdico € aguele composto por eementos, cujos aomos perdem
eérons com facilidade a fim de formarem ligagOes metdicas. A ligacd metdica é formada
aravés de dérons que s movem liviemente dentro da edtrutura metdica. Os materias
metdlicos B0 em gerd menos duros que os ceramicos, S0 mais dictes, tém dta ressténcia
a0 impacto e, devido a0 seu tipo de ligacdo quimica, sGo bons condutores térmicos e tem
condutividade détrica dta Edte tipo de materid também é utilizado em ligas que conferem

propriedades de interesse para a funcéo a ser exercida.
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Podemos condderar que os materiais naturais sd0 aqueles que utilizamos ‘in

natura [Nuc00]. Estes materiais abrangem peles de animais, fibras vegetais, ossos, etc. O
couro, por exemplo; € utilizado no vestuaio, em cdcados e acessorios. As fibras naturas,
como a juta, o rami, o algoddo, a seda, etc., B0 largamente utilizadas em produtos téxteis. As
madeiras tém variedades inUmeras, em diversas aplicagies;, estruturals, construcdo, moveleira,
etc. Chifres, oss0s, pedras, enfim, 0os materiais naturais oferecem a indlgtria de transformacéo
opcdes que sfo gera mente reciclavels, biodegradave's e que tem baixa toxicidade.

Os polimeros sBo materiais orgéanicos onde predominam ligagcOes covalentes. Os
materiais poliméicos sdo formados por macromoléculas. S0 materias de baixa dureza, com
dta resséncia a0 impacto e muito dictels. Nd sdo bons condutores eétricos e nem
condutores térmicos, sGo combudtivels. Entre os polimeros encontramos os eastdmeros que
possuem grande dadticidade, e também as fibras sintéticas dgumas delas largamente utilizadas
na indigtria téxtil. Alguns exemplos sBo o PET (poligtileno tereftdao), as poliamidas — PA6 e
PA66 muito utilizadas como fibras téxtes e o0 dastbmero SBR (borracha de egtireno-
butadieno).

3.2 Vaiaveis Relacionadas com a Superficie dos Produtos

Exigem dgumas varidvels (propriedades) tecnolOgicas que estdo diretamente
ligadas a superficie dos produtos. As mais importantes delas, neste trabalho, foram obtidas a
partir da agplicacdo de questionamentos sobre o ao de tocar. As varidvels mas citadas

relacionamse coma a percepcdo de quente ou frio, com adureza e com atextura do material.

Energia, calor etransferénciade calor

“Sempre que existir uma diferenca de temperatura em um meio ou entre meios

diferentes, havera, necessariamente, transferéncia de calor.” [Inc98]

Para o0 entendimento da propriedade de condutividede térmica dos materiais,
torna-se necessio um conhecimento basico de energia e de termodindmica. O conceito de
energia é utilizado em termodinamica para especificar 0 estado de um ssema. A energia néo
€ criada, nem destruida, éa varia de forma. A termodinamica trata da relagdo entre o cdor e

as outras formas de energa.
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A ciéncia da tranderéncia de caor e refere a andlise da taxa de transferéncia
de cdor em um ssema. A enegia tranderida peo fluxo de cdor ndo pode ser medida
diretamente, mas € relacionada a grandeza mensuravel chamada temperatura. Observa-se que
guando ha uma diferenca de temperatura em um Sstema, o cdor flui da regido de dta
temperatura para a de baixa temperatura. Ja que existe um fluxo de caor quando ocorre um
gradiente de temperatura em um sistema, 0 conhecimento da distribuicdo de temperatura no
ddema torna-se essencid, especidmente em projeto de produtos em que a sdecdo de

materiais deverd prever temperaturas de uso, diferentes da ambiente.

A transferéncia de cdor € a energia em trandto devido a uma diferenca de
temperatura. Nos estudos de transferéncia de cdor, € usua consderar trés modos distintos de
transferéncia de cdor: condugdo, convecgdo e radiacdo (Figura 3.4). Na prética, a distribuicdo
de temperatura em um meio é dada peos efeitos combinados desses trés modos de
transferéncia de cdor, por isso ndo € possive isolar inteiramente, um dos modos. Sendo
assm, dos trés modos de troca de caor, conducdo e radiacdo sd0 0s Unicos mecanismos que
podem ser tratados independentemente, pois em tese, podem ocorrer isoladamente. A
convecgdo, ja envolve a conducdo, mas com transporte de massa. Para smplificagdo das
andises pode-se condderar, por exemplo, a conducdo separadamente, sempre que a

transferéncia por convecgdo e por radiacdo tiverem valores desprezivels.

A condugdo é definida modernamente como “ a transferéncia de energia de
particulas mais energéticas para particulas de menor energia em um meio, devido as
interacOes que existem entre elas’ [Inc98]. No caso de fluidos em repouso, implica em
difusdo de energia devido a0 movimento molecular aeatdrio. No caso de sdlidos pode se dar
de duas formas. nos ndo-condutores ocorre por meio “de ondas na estrutura de reticulos
induzidas pelo movimento atdbmico” [Inc98]; e nos condutores envolve, dém desse
movimento vibratorio, a trandferéncia de eétrons livres. Devido a isso, de modo gera bons

condutores de detricidade também sdo bons condutores térmicos [Ozi90].

A conveccdo refere-se a tranderéncia de cdor entre uma superficie e um fluido
em movimento, quando se encontram em temperaturas diferentes. Ocorre pela difusio devido
a0 movimento molecular deatdrio e ao trangporte de energia conforme o0 movimento

meacroscopico do fluido (adveccdo).
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A radiacdo térmica € a tranderéncia de energia por meio de ondas

eetromagnéticas, entre duas superficies, de temperatura ndo-nula, que se encontram a

temperaturas diferentes.
Conducgo através de um sdlido Convecgdo de uma superficie Transferéncia de cdor liquida
ou fluido estacionario para um fluido em movimento por radiagdo entre duas
superficies
T,>T> Tsup > TH
Ty T2 Fluido em “w Superficie, T,
imento, TH
movimento ~a
p O — ‘ L ¥
— q q's f
g . 4 \
_> Tsup q 2
Superficie, T,

Figura 3.4 - Modos de transferéncia de calor: condugéo, convecco e radiacéo [Inc98].

A condutividade térmica € uma das propriedades de transporte da matéria, que
determina como ocorre a transferéncia de energia pelo processo de difusio. E decorréncia da
Lei de Fourier, que € a equacéo da taxa de transferéncia de caor peo modo de condugéo,
bascada em evidéncias empiricas. ESta € uma congdante caracteristica de cada materid, e
dependente da sua estrutura fisica. De modo geral, a condutividade térmica tende a ser maior

para os sdlidos, decrescendo para os liquidos e sendo muito baixa nos gases Figura 3.5.
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Zinco Prata

METAIS PUROS

Niquel Aluminio
LIGAS
Plasticos Gelos Oxidos
SOLIDOS NAO-METALICOS
Espumas Fibras

SISTEMAS DE
ISOLAMENTO

Oleos | Agua Mercurio

LIQUIDOS
Diéxido de Hidrogénio
carbono
GASES
0,01 0.1 1 | 10 | 100 1000

Figura2.5- Condutividade Térmica (W/mK) [Inc98].

Sistemas de isolamento ou materias isolantes

Materias de baixa condutividede térmica compBem os isolamentos térmicos.
Através da combinacdo destes materiais podemos obter Sstemas com anda menores
condutividades térmicas. Podemos considerar trés tipos de sistemas de isolamento, onde em
quaquer um deles podemos verificar todos os modos de transferéncia de calor (conducéo,
conveccdo e radiacdo). O isolamento celular € 0 sistema no qual 0s pequenos espacos,
formados pea ligacdo ou fundicdo do materid solido ndo possuem ligacBes entre eles. Estes
isolamentos s2o rigidos, como exemplos podemos citar, os Sstemas criados com espumas, em
epecid, as que sfo fetas de materid pléstico ou vitreo. Compostos por finas [aminas ou
folhas de materid com dta refletividade, os isolamentos refletivos digpdem as laminas em
camadas multiplas e pardeas, espacadas de forma a refletir o caor radiante de volta a sua
origem. Nos isolamentos de alta performance, este espacamento é redizado de forma a
resringir o movimento de ar, inclusve aé formando vécuo entre estas camadas. Nestes

Sstemas descritos acima, a eaboracd do vacuo nos espacos vazios implica a reducdo da
condutividade térmica efetiva do Sstema
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Difusvidade térmica

Trata-se da capacidade do materia conduzir a energia térmica em relacéo a sua
capacidade de armazena-la. Esta propriedade é a razdo entre a condutividade térmica e a
capacidade cdorifica volumérica Os maerias que possuem €eevados vaores de
difushilidade térmica, responderéo rapidamente a mudangas nas condigdes térmicas impostas
a des. Ja os materiais que possuem valores baixos, levardo mais tempo para atingirem a uma

nova condi¢éo de equilibrio.

Dureza

A dureza do mateid é provavdmente um dos fatores mas utilizados na
selecdo de materiais. Esta propriedade relaciona-se com a ressténcia e a durabilidade de um
produto. A dureza € definida pela ressténcia da superficie do materia a penetracéo de outro
materid mais duro. Para as diferentes classes dos materiais (cerdmicos, naturais, compdsitos,
metais e polimeros) a aplicacéo das escdas de dureza mais utilizadas pode ser visudizada na

Figura 3.6.

ESCALAS DE DUREZA MAIS UTILIZADAS

M CERAMICOS VICKERS KNOOP
A
T COMPOSITOS KNOOF BRINELL

E

R METALICOS BRINELL ROCKWELL BeC VICKERS

I
A NATURAIS JANKA (medeiras) MOHS (pedras)

I

S POLIMERICOS SHORE A, CeD ROCKWELL ReM BRINELL

Figura 3.6 - Escalas de Durezamais utilizadas nas diversas classes de Materiais.
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Texturas

A textura, por mais lisa que possa parecer por nossa percepcado, € caracterizada
pela rugosidade que possui. A rugosidade, é o conjunto de irregularidades, ou sga pequenas
sdiéncias e reentrancias que caracterizam uma superficie. A rugosidade pode ser resultado
intrinseco do processo pelo qua o produto foi obtido ou, pode-se estabelecer um processo
especifico para 0 acabamento superficid. Normamente as texturas, ndo sfo profundamente
edudadas. Desta forma, a percepcdo visua e tail dos usuaios ndo € condderada
devidamente, na medida em que somente raras vezes ensaios Ou pesquisas 20 redizadas com
este intuito.

A rugosidade pode ser resultado intrinseco do processo pelo qual o produto foi
obtido ou, pode-se estabelecer um processo especifico para 0 acabamento superficia. Existem

parametros que avaliam as rugos dades.

Rugosdade Média (Ra) — média aritmética dos valores absolutos dos pontos do
perfil de rugosidade (picos e vaes), em relacdo a linha média dentro do percurso
de medicéo.

Desvio Médio Quadrético (Rq) — raiz quadrada da média dos quadrados das
ordenadas do perfil, em relacéo alinha média dentro do percurso de medicéo.
Rugosidade Média (Rz) — média aritmética dos cinco vaores de rugosidade parcid
(definida como a soma dos vaores absolutos das ordenadas dos pontos de maior
afagamento, acima e abaxo da linha média), exigentes dentro de um
comprimento de amosiragem.

Rugosdade Maxima (Rmax) — maor vador das rugosidades parcias que se
apresenta no percurso de medicao.

Profundidade Totd da Rugosidade (Rt) — digtancia verticd entre o pico mais dto e
0 vae mais profundo dentro do comprimento de avdiacdo independentemente dos
valores de rugosidade parcid.



A Tabela 3.2 apresenta Aplicagdes Tipicas de Rugosidade Ra:

Tabela 3.2 - Aplicages Tipicas de Rugosidade Ra (mm) — adaptado de [Man01].

APLICACOES TIPICAS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL

R,=0,01 - blocos padréo, réguas triangul ares de alta precisao,
guias de aparel hos de medida de alta precisdo;

R,=0,08 - agulhas de rolamentos de grandes dimensdes, colos de
virabrequim;
R,=15 - assentos de rolamentos em eixos com carga pequena,

eixos e furos para engrenagens, cabegas de pistdo, faces
de uni&o de caixas de engrenagens,

Ra=2 - superficies usinadas em geral, eixos chavetas de
precisdo, alojamentos de rolamentos;

R,=3 - superficies usinadas em geral, superficies de
referéncia, de apoio, etc.;

R.=4 - superficies desbastadas por operacfes de usinagem;

R,=5al5 - superficies fundidas, superficies estampadas;

R, = valores - pecas fundidas, forjadas e laminadas.

maiores que 15

Na Tabela 3.3, podemos observar asmbologia, as equivaléncias e 0s processos de usinagem
utilizados para os diferentes acabamentos superficiais.



Tabela 3.3 — Simbologia, equivaéncias e processos de usinagem — adaptado de [Man01]

Grupos de Rugosidades N NN NNN
Rugosidade maxima 50 | 25 |125| 63 | 32| 16| 08 | 04 | 02
vaores em Ra (mm)

I nfor macdes sobr e os resultados de Usinagem

Serrar

, —— —
i | —

Harer B

Tormes  —
!

Furar I

Rebabar #

Alerger I

Fresar

Brochar _—

Rasper |

Refcar front) [

Retificer (1aterd) i#

Superfinish

Cepica E—

i | —

|:| Faixa para um desbaste superior

Bl Rugosidede redizavel com usinagem comum
[ ] Rugosidade redlizavel com cuidados e métodos especiais
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tecidos, um primeiro estudo

Inicidmente as relacbes entre as varidveis tecnoldgicas e a percepcdo tatil
foram estudadas a partir de tecidos.

Para 0 processamento de materiais téxtes, é necessario 0 conhecimento de suas
propriedades quimicas, bioldgicas e fiScas. As propriedades quimicas et relacionadas com
a resgéncia que as fibras tem a acidos, dcdis e solventes organicos. As propriedades
biologicas edtdo relacionadas com a redséncia a insgtos e microorganismos. JA as
propriedades fiscas sGo bastante numerosas. natureza da fibra (origem), comprimento, finura
ou fineza (didmetro), aongamento (deformacdo da fibra até ruptura), eadticidade (ressténcia
da fibra a dongacdo), morfologia (estrutura da fibra), umidade (relacionado com a absorcéo
de &gua), ressténcia (propriedade mecanica do materid, relaiva a tensdo gplicada), densdade
(razéo entre peso e volume), flamabilidade (resisténcia ao fogo), entre outras.

Costuma-s= denominar fibra, os materias de origem naturd ou atificid, e
filanento, os de origem gnté&ica A seguir sdo relacionadas as fibras ou filamentos que
compunham os tecidos utilizados no trabaho redizado [Agu96]. Também s8o agpresentadas as
imagens de microscopia eetronicanaFigura4.1.

X Viscose - O processo Viscose foi descoberto por C.F. Cross, E.J. Bevane
Beadle, através do estudo da cdulose. A viscose é uma fibra cdulésica regenerada, isto a
caacteriza como uma fibra atificid. Conforme Aguiar Neto [Agu96]: ‘Ao contr&io das
fibras dntéticas, a fibra arificid € biodegradavel, pois os produtos petroliferos ndo sdo
renovaveis e nd s biodegraddveis’ E uma fibra que possui baixa resisténcia a Umido.
Gerdmente € utilizada na composicdo de misturas com fibras mais resstentes, vaendo-se das
propriedades de absor¢do, toque sedoso e brilho. Também € bagtante utilizada em tecidos para
forro de vestimentas em gerd.

X Acetato - Seu nome foi extraido de um dos produtos quimicos utilizados. o

&cido acético. O acdtato, também é uma fibra atificiad. A cdulose é sua origem, como a
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viscose e, sendo assm possui muitas caracteristicas comuns. Edta fibra foi gprimorada para
asemel har-se a seda naturdl.

A Poliamida - A fibra de poliamida, mais conhecida por seu nome comercid 0
Nylon (Du Pont), foi a primeira obtida por meio de sintese quimica, € um materid polimérico.
Possui  Gtimas propriedades de adongamento, ressténcia, peso e brilho. Possui  baixa
capacidade de absor¢do e é bastante confortével ao toque.

X Elagtano - O éagtano, também conhecido por seu nome comercia Lycra (Du
Pont), € obtido através de poliuretanos téxtels, ou sga, sto fibras sntéticas. Possuem agumeas
propriedades smilares as das poliamidas. Séo fibras que gerdmente participam de misturas
com o polieger, |&poliamida, viscose/poliamida, agoddo/poliamida. A &ea de utilizacdo é
bagtante grande como: em roupas de banho, roupas intimas, meias, roupas para gindstica ou
esportes, etc. Por ser uma fibra elastoméica, tem imediata recuperacdo apds distensio.
Atuamente é bastante utilizada na mistura com o agodéo.



Poliamida

Elastano
Figua 4.1 - Fbras de Viscose, Acetato,
Poliamida e Elasano - Microscdpio Eletrdnico
de Varredura (NdSM - UFRGS)
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Tecidos Utilizados no Estudo

Na pesquisa redizada paa ede esudo, foram utilizados tecidos de
composicdes diferentes que sdo oriundos de dois processos, com acabamentos que permitem
aplicacdes diferentes. Para este trabaho foram escolhidas trés amosiras com as seguintes
composi cOes:

Tecido A, composto 100% de Viscose
Tecido B, composto 100% de Acetato
Tecido C, composto por: 75% Viscose, 20% Poliamida e 5% Elastano

Podemos visudizar as amostras de tecidos A, B e C através da Figura 4.2 e 4.3:

100 % VISCOSE

Figura4.2 - Tecidos A, B e C respectivamente (imagens obtidas através de scanner).



Figura4.3 - Tecidos A, B e C respectivamente —
Microscopio Eletrénico de Varredura (NdSM —

UFRGS).
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Metodologia Utilizada

O inicio desta pesquisa se deu através do recolhimento de amostras de tecidos.
Alegtoriamente foran sdecionados tecidos obtidos através de composiches e processos
diferentes. Para cada grupo de entrevistados foi apresentado o objetivo do trabaho, e a etapa
na qua o grupo edtaia envolvido. As pesquisas foram redizadas em dias e hor&ios
diferentes. As amostras eram sempre as mesmas, para que na tabulagcéo as respostas fossem

comparadas mesmo que oriundas de etapas diferentes.

A pequisaredizadafoi divididaem trés etapas:

12 etapa - somente visud

Nesta etapa os entrevistados tinham a oportunidade de observar as amodiras
visudmente, e ndo era permitido tocar nas amosiras. O entrevistador colocava a amostra na
mesa do entrevistado, e este podia olhar a amostra por quanto tempo fosse necessario para que
pudesse preencher a tabela que lhe foi entregue. As tabelas eram iguais para todos, e somente
foram modificadas conforme a etapa da pesquisa.

22 etapa - somente tactil

Esa eapa pemitia aos entrevitados somente a percepcdo téctil, sem
visudizacdo. Para que isto fosse possivel, os entrevistados permaneciam de olhos fechados.
As amosiras eram colocadas na mesa do entrevistado, uma de cada vez, e assm eram
manipuladas. Ao serem retiradas as amodiras, 0s entrevistados respondiam as questfes da

tabelarelativa a 22 etapa.

JFetapa - visud e téctil

Nesta etapa os entrevistados tinham liberdade de tocar e ver as amodtras. Sendo

assm, as amostras eram percebidas enquanto as questies eram respondidas S multaneamente.



Respostas obtidas

Observamos que a espessura dos fios e 0 processo de tecelagem aos quais
foram submetidos os tecidos tiveram influéncia na opinido dada sobre a estacdo e tipo de
roupas aos quais se destinavam 0s mesmos. A cor teve relagdo com 0 sexo ao qual o tecido se
degtinava. Edta etapa (estudos com os tecidos) porém, teve especidmente o objetivo de
recolher descritores subjetivos que pudessem relacionar produto com  percepcdo através de
paavras. Os testes redizados com os tecidos, permitiram que fossem recolhidos os primeiros

descritores associados ao tato (Tabela 3.1).

Tabda 3.1 — Primeros descritores obtidos

Aspero . Leve
Bom camento - Liso
Brilhante - Macio
Delicado - Maeavd
Duro - Mole
Escorregadio - Quente
Fino - Resgente
Frme - Smples
Hexive - Sintético
Fragil - Trama
Impermedve

Todos o0s objetos, principamente no aspecto supeficid, acaretam na
formacio de imagens sensoriais (Capitulo 1). E portanto, possivel de gpreender uma grande
pate destas imagens para a juncdo de qualitativos rigorosamente escolhidos e definidos,
denominados descritores.  Podemos decompor 0s descritores em valores de sensagfes mais
smples. Os descritores sdo verificados através dos aspectos considerados, como por exemplo:
togue suave, que podemos decompor em rugosidade, dureza, aderéncia, etc. Com a obtencdo

dos descritores pode-se portanto, verificar as propriedades tecnoldgicas que etéo relacionadas

com a percepcao tatil.
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3.2 Variaveis Tecnol Ogicas relacionadas com a Percepcdo Tétil

Outras pesquisas redizadas. Com o intuito dar continuidade a verificacdo de

descritores relacionados com a percepcdo tétl, foram organizadas pesquisas onde
profissonais que fazem parte do Programa Galicho de Design (PGD) receberam via fax ou e
mail uma questdo a ser respondida a partir de sua opinido pessod. Nota-se que ndo et
associado a dgum objeto/produto  especifico (como no caso dos tecidos), para que as
respostas fossem desprendidas de conceitos ou pré-conceitos. A questdo proposta esta descrita

aseguir:

“Ao pegar um objeto qualquer, quais as 5 (cinco) palavras que vocé
considera mais importantes relacionadas ao ato de tocar? Citeas por ordem de

importancia.”
Nesta pesquisa que foi enviada para 110 pessoas e na qua foram obtidas 19%
de respostas. Os descritores em destaque (negrito — Tabela 4.2) foram os que estiveram

presentes mais Sgnificativamente nas respostas obtidas.

Tabaa 4.2 — Descritores rel acionados com o ato de tocar

Acabamento/Textura - Higene

Atrito - Material
Brilho - Odor
Conforto - Peso

Cor - Prego
Dimensio - Qudidade
Dureza - Redgénda
Ergonomia - Serventia/Utilidade
Edilo - Temperatura
Familiaridade - Visud

Forma
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Os descritores destacados sdo apresentados na Figura 4.4. Observamos que no
€xo 'y’ esta a importéncia atribuida percentualmente no tota de respostas obtidas e no eixo

‘X’ encontramos os descritores mais citados pel os entrevistados.

Presencga dos Descritores nas Respostas

o 100%
S 80% -

C 0% -

:

5 40% -

5

S

o

E

Peso

pod IR
0% ——L — -
<

Textura
Dureza
Temperatura
Forma
Ergonomia
Utilidade

Descritores

Figura4.4 — Importancia relativa as respostas obtidas e os descritores
subjetivos.

Podemos observar que trés descritores sdo citados acima de 50% ou sga,
textura, dureza e temperatura aparecem nas respostas com grande representatividade. Forma,
material, peso, ergonomia e utilidade fazem parte de mais de 20% das respodtas, tendo assm
uma menor participacdo nas paavras relacionadas com a percepcéo téil e, que verificamos
nesta figura

Obtivemos um resultado onde os descritores mais importantes, foram a
Textura, a Dureza e a Condutividade Témica. Relacionando os descritores com 0s produtos,
a textura esta diretamente ligada com o acabamento superficid. Este descritor € o de maior
peso para 0 publico que paticipou da pesquisa. A Dureza do materid e a Temperatura
(condutividede térmica) também tiveram grande expressdo. Faz-se importante ressdtar que o
decritor mais citado, a textura, ndo é uma propriedade intrinseca a0 materid, e Sm,
resultante do(s) processo(s) ao(s) qua(is) foi submetido. A dureza pode ser consderada em
parte como prépria do materia, porém exisem materias como por exemplo, 0 eastémero
SBR (Styrene-Butadiene Rubber) os quais a dureza pode ser alterada com a adicdo de cargas
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no preparo. A condutividade térmica € intrinseca do materia e se o0 objetivo for dterdla ha
de ser feito um recobrimento ou partir-se paraa utilizacdo de outro material.

Na questdo proposta foi solicitado que as pdavras relacionadas com a
percepcéo tatil fossem citadas por ordem de importéncia. Neste sentido, nas figuras 4.5, 4.6 e
4.7 estdo apresentados os trés descritores mais citados conforme a Figura 4.4; e a ordem de
importancia que lhes foi conferida segundo a quantidade de pessoas que as ordenou de tal

forma.

Textura

11%
4°lugar

11%
3Clugar

Figura4.5 - Ordem de importancia atribuida ao descritor Textura.

Dureza

Figura 4.6 - Ordem de importancia atribuida ao descritor Dureza.
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Temperatura

Figura4.7 - Ordem de importancia atribuida ao descritor Temperatura

Observa-se na Figura 4.5 que em 41% das respostas onde etava citada esta
variavel, ea foi condderada primordid. Para 26% foi lembrada em 2° lugar e 32% a
digtribuiram iguamente entre 0 3° e 0 5° lugares. Na Figura 4.6, sobre a varidvel dureza, nota:
e que 38% a condderaram como a mais importante, 24% como a 22 mais importante e 38%
como a 3 em importancia. Observa-se que a varidvel Dureza esteve sempre citada até o 3°
lugar, o que evidencia que para este publico entrevistado €la é de grande expressdo. Das trés
variavels mais citadas, a Temperatura ficou em terceiro lugar (Figura 4.7), porém observamos
gue do publico que a citou Figura 3.6, 42% conferiu a €a o lugar mais importante, 42%
conferiu 0 2° lugar e gpenas 16% lembrou-a em 3° lugar. Considera-se que os entrevistados,
embora em menor nimero, percebe esta varidvel como das mais importantes.

Portanto, a representatividade destes descritores et entre o 1° e 0 3° lugar,
demongtrando mais uma vez a importancia destes para a percepcdo tétil dos individuos que
participaran da pesquisa E necess&io ressdtar que a vaiave mas citada, quando
verificamos a ordem de importéncia atribuida foi a temperatura. 10 ndo determina que a
textura € menos importante, vito que foi a mas citada Desta forma, determinamos as
vaidveis tecnolégicas que seriam pesquisadas. Ao longo de todo o trabalho de mestrado

foram agregados outros descritores obtidos através de pesquisas na aplicacéo de diferentes
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testes, e que foram relacionados com sensagfes agradavels e desagradavels. A Tabela 4.3
apresenta estes descritores.

Tabela 4.3 — Relacdo entre descritores e sensacoes agradavel's e desagradavels.

DESCRITORES SUBJETIVOS
RELACIONADOS COM SENSAGCAO RELACIONADOS COM SENSAGAO
AGRADAVEL DESAGRADAVEL
Acetinado - Algodao
Aderéncia . Area de contato pequena
Algodéao - Areia
Anatémico - Arestas
Area de contato grande - Aspero
Arredondado - Calor
Aveludado - Carne crua
Barro - Carpete
Brilho - Casca de Abacaxi
Cabelo - Cascade Ovo
Camurca - Cobra
Casca de abacaxi - Coco
Cetim - Colante / Melado
Circular - Congelado
Conforto - Corroséao
Cor - Desconforto
Couro Macio - Dor
Creme -+ Duro
Definido - Enrrugado
Deslizante - Escorregadio
Elastico - Escova de aco
Fino - Espinhento
Firmeza - Farpento
Fofo - Felpas
Forma - Fervente




RELACIONADOS COM SENSACAO

RELACIONADOS COM SENSACAO

AGRADAVEL DESAGRADAVEL
Frescor Fibroso
Frio Fino
Grossa Fragilidade
Higiene Frio / Gelado
Homogéneo Gorduroso
Leve Gosma
Limpeza Grande
Liso / Sedoso Instavel
Macio Irregular
Maleavel Isopor
Metal Lama
Mole Lixa
Molhado Madeira com farpa
Morno Melecado / Gosmento
Olhos de mosca Metalico
Ondulado Mole
Organico Molhado
Ossos Morno
Pecas Muito liso
Pedras Papel
Pele Papelao
Pele de bebé Pegajoso

Pele de uma Mulher

Pele de Animais

Pélos Pélos
Pélos de gato / coelho Peso
Pelucia Pinicante
Pétalas P6

Plastico Pontiagudo
Plumas Pontudo
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RELACIONADOS COM SENSACAO

RELACIONADOS COM SENSACAO

AGRADAVEL DESAGRADAVEL
Quente Pulverolento
Redondo Quadrado
Seco Quente
Seda Resisténcia
Sedoso Rugoso
Seguranca Saliéncia
Sem viscosidade Seco
Strass Sujeira
Suave Temperaturas extremas
Superficie polida Terroso
Tecido soft Textura Irregular
Temperatura Umido
Temperatura Ambiente Vidro
Tépido Veludo
Textura

Textura leve

Textura Regular

Travesseiro fibra

Veludo
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Observa-se que os extremos sd0 desagradaveis, por exemplo: o frio pode ser
consderado agradavel, ja o congelado é desagradével. O macio é agradével, uma superficie
mole (macio demais), € desagradavel. Nestes descritores também foi possivel observar a forte

relacdo com as trés variavel s tecnol dgicas (rugosidade, dureza e condutividade térmica).

3.3 Testes Aplicados

Para a verificacdo de percepcdo (Capitulo 1) das variavels tecnoldgicas citadas
(rugosidade, dureza e condutividade térmica) os primeiros testes gplicados, que seréo citados
como METODO 1, tiveram trés plblicos diferentes. Primeiramente em uma turma de

graduandos de Design da Feevde (Novo Hamburgo/RS), depois o mesmo teste foi gplicado
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no Xl Congresso da ABERGO (Associacdo Braslera de Ergonomia) e findmente na
Semana Académica do Desenho Industrid da ULBRA (Canocas/RS). No tota foram 49

respostas obtidas.

Paa a pesquisa foram utilizadas quatro pranchas em papd color set, de
dimensdes iguais (370 x 260 mm). Cada uma tinha em sua superficie trés lixas quadradas de
110mm de lado (figura 4.8). Para que as mesmas ndo pudessem s vistas enquanto eram
tocadas, havia uma caixa (figura 4.9) de dimensdes externas (400 x 280 x 150 mm) que cobria
as amodtras. Esta caixa era posicionada com a abertura superior para baixo e a parte frontal

aberta— para a colocacdo das méaos dos entrevistados (Figura 4.10).

; 370 |
| 10 o, 10 1,10
=4 |
(V)‘
i
Lixa Lixa Lixa
=
y
o]
w0
o
1

Figura 4.8 — Digposicao das lixas nas pranchas — vista superior —
dimensdesem mm — METODO 1.
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400

150

Figura4.9 — Caixa utilizada para cobrir as placas — dimensdes em mm —
METODO 1.

Neste teste optamos pelo uso de lixas com granulometrias diferentes, para que
em um mesno materid, com texturas diferentes, verificdssemos a percepcdo tatil destas
diferencas. Nas lixas os gréos abrasivos sd0 classficados com nimeros, também conhecidos
por ‘grana. E a partir deste tamanho dos grios que é definida a sua granulometria. Quanto
mais grosso for o grdo, menor o nimero da lixa O grédo da lixa € conhecido através das
Normas que regulamentam o tipo da lixa. Para que entéo, obtivéssemos a rugosidade de cada
lixa, utilizamos o rugosimetro modelo Surftet — 401 — marca Mitutoyo. A rugosidade das

lixas fornece avaridve objetiva da textura nas superficies ensaiadas.

As pranchas utilizadas no teste continham as seguintes lixas (granas):
12 prancha - 2000, 600, 400

22 prancha- 500, 360, 220

3 prancha- 150, 100, 60

42 prancha- 1500, 240, 80
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A necessdade de medirmos a rugosdade da superficie da lixa, judtifica-se pelo
fato de que o tamanho do grdo, ndo nos pode fornecer diretamente a variavel que sera
percebida pelos entrevistados. Os resultados estéo relacionados na Tabela 4.4, juntamente
com o tamanho dos gréos de cada lixa utilizada neste teste. A rugosidade Ra (rm) mostrada

natabela 2 € amédia aritmética de cinco medidas de rugosi dade da superficie.

Tabela 4.4 — Relacdo das lixas utilizadas no teste, o tamanho do gréo e
rugos dade respectiva— Tamanho de Gréo em [PadO1].

Lixa Prancha | Tamanho de Gréo—Micra (m) Rugosidade Parametro Ra (mm)
2000 1 12-22 29
1500 4 3,0-54 31
600 1 15,3- 16,0 38
500 2 18,3-19,7 4,8
400 1 21,8-23,6 56
360 2 25,8-30,0 6,6
240 4 58,5-64,0 12,3
220 2 66,0 14,3
150 3 95,0-110,0 21,1
100 3 136,0 - 157,0 24,7
80 4 189,0-262,0 27,6
60 3 266,0 —328,0 31,0

Todas as lixas utilizadas para 0 teste sBo da mesma marca (Norton) e estéo

conforme aNorma CAMI (Coated Abrasives Manufactures Institute) [Lix01].

Procedimento Utilizado:

Na primera aplicacd cada participante recebeu uma folha com as seguintes
questoes:
Prancha 1. Verifique se existe diferenca entre as rugosdades.
Se exidtir, ordene damaior a menor.
Prancha 2: Verifique se existe diferenca entre as rugosidades.
Se exidtir, ordene damaior a menor.
Prancha 3: Ordene da maior amenor rugosidade

Prancha 4. Ordene damaior a menor rugosidade
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As pranchas somente eram trocadas ap0s todos os participantes terem observado a
anterior. Os entrevistados ndo podiam visudizar as pranchas pois, sobre eas foi colocado uma
caixa (conforme figura 4.10 e 4.11) onde, a pessoa podia colocar sua(s) mao(s) e tocar sem
tempo determinado, as lixas dispostas na prancha. Ap6s o contato com o materid,
individudmente era respondida a questdo relativa aguela prancha. Assm foi o procedimento
aé a quarta prancha. Mesmo na troca destas, ndo foi possivel para os entrevistados visudizar
aslixas.

Figura 4.10 — Demonstracéo do teste redizado - Figura4.11 — Disposicao das lixas no teste -
METODO 1. METODO 1.

Nas duas outras aplicaghes, cada participante tinha a oportunidade de verificar
as trés placas em cada prancha (uma por vez) e apds concluir oresultado, ditava a resposta e o
entrevistador anotava o0 resultado descrito. Este procedimento repetia-se em cada prancha e
para cada participante.

O METODO 2 foi gplicado em publicos diferentes. Entre eles, estudantes de
Arquitetura, de Design, de Engenharia de Materias e também Dedgners. No totd foram
obtidas 78 respostas.
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Metodologiado Teste

Para a pesquisa, foram utilizadas duas caixas com dimensdes de (200 x 200 x
600 mm) feitas en MDF (Medium Dendty Formming), especidmente para os ensaios (Figura
4.12). As caixas possuiam abertura em um dos lados de maior medida, onde foram fixadas
cortinas (que ndo podiam ser abertas) em tecido escuro que possibilitavam ao participante
tocar nas amodtras contidas em seu interior, sem visudizar as mesmas (Figura 4.13). Cada
uma das caixas possuia uma divisio verticd no centro formando dois compartimentos
independentes. Em cada compartimento foram fixadas trés amosras de diferentes meteriais
(Figura4.14).

, 295,5 . 295.5 ]

200

Figura4.12 — Viga Frontd da Caixa utilizada para aredizacéo dos
testes- METODO 2 — dimensdes em mm.

Figura4.13 - Caixae redizacdo dos Figura4.14 — Amostras dispostas na
testes— METODO 2. caxa— METODO 2.
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As amodras possuian formato cilindrico conforme Fgura 4.14, com
dimensdes. 254mm de didmetro e 120mm de comprimento (Smulando manoplas) e estavam
fixadas no sentido verticad. A escolha da forma e medidas das amostras permitia uma boa
pega, possibilitando o maior contato possivel com a pama e dedos dos entrevistados.

Os compatimentos das caixas foram nomeados urnas. Cada urna foi
identificada por uma letra, assm, a caixa 1 era compoda pelas urnas “A” e “B” e a caixa 2,
pelasunas“C” e“D”.

As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam 0s materials e os valores para as propriedades
de condutividade térmica e dureza respectivamente. Os materiais relacionados, foram os
utilizados no METODO 2, conforme segue;

Tabela 4.6 — Vaores de Dureza para 0s
testes nas urnas B e D. Fontes: Madairas -

Tabela4.5 - Vaores de Condutividade [Mad01] e Metais — medidas redizadas no
Térmica para os testes nas urnas A e C. Laboratorio de Metdografia / Escola de
[CMS01] Engenharia/ UFRGS
M aterial Condutividade Material Dureza
Térmica
(W/mK) |pé 1480 Janka
Poliamida 6 (PA6) 0,26 m
< o Cedrinho 590 Janka
© Teflon 0,25 c
- : D
) Polifluoreto de 0,11 Caixeta 439 Janka
vinilideno (PVDF)
Poliéster 0,37 Latdo 130 Brindl
O Copali 0,14 a . :
g EI;CI) rlerrn‘oe_ro g Aco Inoxidavel 250 Brindl
D | Butadieno (SBR) D
Aluminio 80 Brindl
Cobre 410

Em cada caixa eram redizados dois testes, pois as urnas de cada caixa eram
separadas (conforme Figura 4.13). Na urna da esquerda (A e C) o teste de sensacéo térmica, e
na direita (B e D) o tedte de dureza. Desta forma, enquanto o participante fazia o teste de

dureza dava-se um espaco de tempo necessaio para edtabilizar a temperatura dos materiais
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utilizados no teste de sensacéo térmica. Para redizar o teste o participante deveria introduzir a
mé&o dentro da primeira urna e tocar nas amostras comparando-as sem visudizar as mesmas,
utilizando-se somente da percepcdo tétil. Apds deveria responder dgumas questdes objetivas
conforme mostrado na Tabela 4.7. Este procedimento se repetia a cada urna.

Tabela 4.7 — Questdes propostas para a realizago dos testes— METODO 2.

Marque a opgéo confoHnIerNq:JAe f’cﬁ\percebido Marque a opgéo conforln-wjeF\c)) l;!J'Sfoerercebido

O Nao existe diferenca entre as amostras O NZo existe diferenca entre as amostras
Amostra l Amostra 2 Amostra l Amostra 2
O mais fria 0 mais fria O mais dura O mais dura

O nem fria nem guente O nem fria nem guente O nem dura nem macia O nem dura nem macia
O mais guente O mais quente O mais macia O mais macia

o] igual a amostra 2 0 igual a amostra 1 0 igual a amostra 2 0 igual a amostra 1

o] igual a amostra 3 0 igual a amostra 3 0 igual a amostra 3 0 igual a amostra 3
Amostra 3 Amostra mais agradavel Amostra 3 Amostra mais

O mais fria quanto a sensacéo O mais dura agradavel quanto a
O nem fria nem quente térmica O nem dura nem macia dureza

O mais guente O mais macia

o] igual a amostra 1 01 02 03 0 igual a amostra 1 01 02 03
o] igual a amostra 2 0 igual a amostra 2

Ja o0s ensaios redizados no METODO 3 mesclaram testes de verificagdo de
rugosidade, condutividade térmica e dureza das amodtras. Estes, foram aplicados com os
vigtantes da Feira de Iniciacéo Cientifica da Universdade Federal do Rio Grande do Sul,
entre ees adultos e criangas. Nesta etapa (METODO 3), foram utilizadas as mesmas caixas
(Figura 4.12) do METODO 2 porém, a primeira caixa foi utilizada apenas para testes de
rugosidade tanto na Urna A como na Urna B. As Urnas C e D foram utilizadas para testes de
condutividade térmica e dureza respectivamente. A metodologia de aplicacdo e amostras

foram as mesmas tanto para adultos como para criancas.

Para a redizacdo dos testes de rugosidade, foram confeccionadas “amostras
com texturd’ em Resina de Poliéser, Gesso, Liga Chumbo/Estanho e Placas de MDF com

Lixas fixadas na parte superior. A fixacdo era feita por encaixe das amostras em placas de
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270 x 90 x 3mm em MDF, cada uma das duas (uma para cada Urna) tinha encaixes para trés
amosiras. Estas placas estéo apresentadas na Figura 4.15.

AR . AN X .
\\ e
R
. A "-\.__ e

o

&l

Figura4.15 - Pacas para fixagdo das amosiras com textura
(hachurado) e amostras encaixadas — vista superior — dimensdes
enmm—-METODO 3

Metodologia para confecgéo das “amostras com textura’:

Para a confeccdo das amostras na liga Chumbo / Estanho (60/40), Resina de
Poliester e Gesso, 0os materiais foram vazados em moldes de Borracha de Silicone, produzidos
especidmente para este fim. Estes moldes tém medidas externas de 155 x 75 x 38 mm, o
espaco interno para verter o materia € de 120 x 55 x 32 mm. Para a confeccéo dos moldes
utilizou-se de uma caixa plégtica de medidas internas: 155 x 75 x 38 mm. No fundo dedta foi
aparafusada uma chagpa de madeira com medidas iguais & 120 x 55 x 10 mm. Na face
superior desta, foram fixadas lixas, de diversas granulometrias. 60, 80, 100, 120, 150, 180,
220, 240, 280, 320, 360, 400, 500, 600, 1500, 2000. Para cada lixa de diferente granulometria,
foi confeccionado um molde de borracha de dlicone, que era vertida dentro da caixa
previamente preparada com a lixa sobre a madeira. ApGs a cura do materia, este era retirado
da caixa e trocada a lixa, assm foi feito da primera a Ultima Desta naneira, foram obtidos
moldes com texturas diversas para a confecgdo das “ amostras com texturas’.
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p Resnade Poliéster
As amodras em Resna de Poliester foram confeccionadas nas dimensdes;

120 x 55 x 20mm. O materid utilizado foi dém da resna, cadisador e moldes. A confeccéo

consstiu em catdisar a resna, verter nos moldes com texturas, esperar a solidificacdo e por

fim desmoldar.

1

M

b

[ 1
Y

I Vista
n| Superior

Vista
i Lateral

Figura4.16 - Desenho das amosiras em resnade
poliéster — dimensdes em mm — METODO 3

P Gesso

As amosiras em Gesso foram confeccionadas nas dimensdes: 120 x 55 x 8mm.
O materid utilizado foi: Gesso Odontolégico, agua, Copo de Becker, baanca, agitador e
moldes. O gesso (70g) e a &gua (30g) foram misturados no agitador em recipiente. Apds a
migtura, foi vertido nos moldes até solidificar e assm foi desmoldado.

- 120 -
I Visto
-’_’] £ ral
Hﬁ suUperlor
T
Vista
8] Lateral

Figura 4.17 - Desenho das amosiras em gesso —
dimensdesem mm — METODO 3
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p  LigaChumbo / Estanho (60/40)
As dimensdes das amodiras da liga Chumbo / Estanho foi: 120 x 55 x 3mm. O

materid utilizado foi a Liga Chumbo Estanho (60/40), contenedor em aco, Bico de Bunsen,
balanca e moldes. Para 0 processo 0 materia foi fundido no contenedor e vertido nos noldes

(retirando escoria). Apds solidificacdo as amostras eram desmoldadas.

b Lixes

Os materiais utilizados para as amostras foram: placas de MDF com dimensdes
120 x 55 x 3mm e lixas 120 x 55mm. Estes materias foram fixados um ao outro com fita
adesiva. Lixas utilizadas (grand): 180, 240, 360, 400 e 500

- 120 |
Yetn
D] Superior
Ip
' ' YieTE
3 Lateral

Figura4.18 - Desenho das amostras em Liga Chumbo / Estanho e das
amogtras com Lixas— dimensdesemmm - METODO 3.

As Tabelas 4.8, 49, 410 e 4.11 rdacionam as medidas de rugosidade
redizadas nas amosiras Utilizadas pelos enssios do METODO 3. Estas medidas foram
redizadas com o0 Rugosimetro modeo Surftest — 401P da marca Mitutoyo (NdSM/UFRGS),

para cada amostra foram redlizadas médias aritméticas de cinco medidas.



Tabela4.8 - Medidas de Rugosidade nas

amostras de Resina de Poliéster

Materid: Resina de Poliéster
Parametro: Ra
NUmero Rugosidade
Amosira (mm)

3 145

o6* 26,6

9 23,0

10 29

12 12,6

17 13,8

* Amostra utilizada no METODO 4

Tabela4.10 - Medidas de Rugosidade
nas amostras de Liga Chumbo / Estanho

Tabela4.9 - Medidas de Rugosidade nas

amostras de Gesso
Materid: Gesso
Parametro: Ra
NUmero Rugosidade
Amostra (mMm)
7 9,0
9 18,7
11 34
13 5,0
17 9,7

Tabela4.11 - Medidas de Rugosidade nas

amostr as com Lixas

Materid: Lixa

Parametro: Ra

Materid: Liga Chumbo/
Esanho
Parametro: Ra
NUmero Rugosidade
Amostra (mm)
1 18,0

7* 7,0

12* 7.6

15* 2.8

17 8,4

Gréo/Amostra Rugosidade
((m)
60/ 4 31,0
80/ 6 27,7
100/ P9 24,8
600/ rf11 38
2000/ 5 29

* Amostras utilizadas no METODO 4
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Para a redizacdo dos testes de Condutividade Térmica (Urna C) e Dureza
(Urna D) foram utilizadas amostras cilindricas como no METODO 2 estas eram dispostas na
Caixa 2 (Figuras 4.13 e 4.14) conforme as urnas indicadas. As amodiras utilizadas, bem como
suas respectivas medidas sdo visuaizadas nas Tabdas 4.5 e 4.6 sendo que para condutividade
térmica foi utilizado também amostra de vidro apresentando um vdor tipico de 1,85 W/m.K
paraestavariave.

Para cada teste redizado, foi estipulado um nimero conforme a combinacéo de
amostras conforme Tabelas 4.12, 4.13 e 4.14. Nestas Tabelas foi demonstrado na coluna ao
lado das amodiras a smbologia para efeito de comparacdo entre os valores destas no
respectivo teste ( - para as amostras de medida maior,  para as de medida menor, = quando
houverem medidas iguais e « para as medidas que estiverem no intervalo das outras duas
amodgtras). As trés varidveis foram testadas com as mesmas pessoas. Para cada Caixa havia
um entrevistador que questionava a ordem de menor a maior para cada Urna e determinava a
vaidvd a ser verificada Para as Ummas A e B (Caxa 1 — Testes de Rugosidade) os
entrevistados tocavam as amostras na face superior e assim, percebian as texturas para
ordenar conforme mais ou menos rugosa. Para a Urna C (Caixa 2 — Teste de Condutividade
Térmica), os entrevistados seguravam as amosiras como pegas e as percebiam como quentes
ou frias. Na Urna D (Caixa 2 — Teste de Dureza) a conduta era a mesma da Urna C, porém
estes ordenavam as amodiras conforme duras ou macias. Nota-se que os entrevistados tambem
podiam ndo perceber diferenca entre as amostras e/ou perceber duas delas como iguais na
caracteristica a ser detectada. As respostas eram anotadas pelo entrevistador. As questOes
utilizadas para receber as respostas podem ser visuaizadas nas Tabelas 4.15 e 4.16.

Tabea 4.12 - Combinagdes das amostras utilizadas nos Testes de

Rugosidade.

Rugosidade
Urnas A/B|Material / indice correspondente

Amostra 1* Amostra 2 * Amostra 3 *
Teste R1 |Lixa 6 « [Lixa4 - |Llixa 9 B
Teste R2 |Llixa 11 ( |Chumbo15 | ( |[Gesso11 | (
Teste R3 |Gesso 17 ( |Gesso7 ( |Gesso 13 (
Teste R4 [Llixa5 = |[Resma 10 = |Gesso 11 (
Teste R5 |Resina 3 ( |[Resnal7 ( |Resima 12 (
Teste R6 (Gesso 9 = |Chumbol | ( |[Resna9 (




Tabela 4.13 - CombinagOes de amostras utilizadas nos Testes

de Condutividade Térmica.
Condutividade Térmica
Urna C |Material / indice correspondente
Amostra 1l * Amostra 2 * Amostra 3 *
Teste CT1 |Poliéster PVC ( |Poliamida6
TesteCT2 [PVC Cobre ( |Vidro
Teste CT3 |Poliéster SBR ( |Cobre

Tabela 4.14 - Combinagdes de amogtras utilizadas nos

Testes de Dureza.
Dureza
UrnaD |Material / indice correspondente
Amostra 1l * Amostra 2 * Amostra 3 *
Teste D1 [Ipé Cedrinho « [Caixeta
Teste D2 |[Ipé = |lpé = |lpé
Teste D3 [Latédo « [lnox Aluminio




Tabela 4.15 — Questdes utilizadas para os Testes de Percepcéo de Rugosidade —Urnas A eB -

METODOS 3 e 4.

Observacdes

Idade: Série:

Sexo: Data:

Teste de Rugosidade - verifique se existe

diferenca entre as amostras conforme a rugosidade
(textura) percebida

Teste de Rugosidade - verifique se existe

diferenca entre as amostras conforme a rugosidade
(textura) percebida

URNA A

Marque a opgéo conforme o que for percebido
O N3o existe diferenca entre as amostras

Marque a opgéo conforme o que for percebido
O Nao existe diferenca entre as amostras

URNA B

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2

0 mais rugosa 0 mais rugosa 0 mais rugosa 0 mais rugosa

O nem rugosa nem lisa 0 nem rugosa nem lisa 0 nem rugosa nem lisa O nem rugosa nem lisa
O mais lisa 0 mais lisa O mais lisa 0 mais lisa

0 igual a amostra 2 o] igual a amostra 1 o] igual a amostra 2 0] igual a amostra 1

0 igual aamostra 3 0 igual a amostra 3 o] igual a amostra 3 o) igual a amostra 3
Amostr a3 Amostramais agradavel Amostr a3 Amostramais agradavel
O mais rugosa guanto arugosidade | O mais rugosa quanto arugosidade
O nem rugosa nem lisa 0 nem rugosa nem lisa

émaislisa 61 62 63 (?maislisa 601 62 63

O igual a amostra 1 O igual a amostra 1

0 igual a amostra 2 o] igual a amostra 2

Tabela4.16 — Questdes utilizadas para os Testes de Percepcdo de Condutividade Térmicae

Dureza— UrnasCeD — METODOS 3 e 4.

Observacgtes

Idade: Curso:

Sexo: Data:

Teste de Sensacado Térmica - verifique
se existe diferenca entre as amostras conforme a
sensagao térmica percebida

Teste de Dureza - verifique se existe diferenca
entre as amostras conforme a dureza percebida

URNA C URNA D
Marque a opcao conforme o que for percebido Marque a opgao conforme o que for percebido
O Nao existe diferenca entre as amostras O Nao existe diferenca entre as amostras
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1l Amostra 2
O mais fria 0 mais fria O mais dura O mais dura
O nem fria nem quente O nem fria nem guente O nem dura nem macia O nem dura nem macia

igual a amostra 1

igual a amostra 1

0 mais quente 0 mais quente O mais macia O mais macia

o] igual a amostra 2 o] igual a amostra 1 o] igual a amostra 2 o] igual a amostra 1

0] igual a amostra 3 0 igual a amostra 3 o] igual a amostra 3 o] igual a amostra 3
Amostra 3 Amostra mais agradavel Amostra 3 Amostra mais agradavel
O mais fria quanto a sensagédo térmica | 3 mais dura quanto a dureza

O nem fria nem quente O nem dura nem macia

O mais quente 61 62 63 O mais macia , ; ;

- 01 02 03

0}

0

igual a amostra 2

o]
o] igual a amostra 2
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Os testes redizados no METODO 4 também induiram as trés vaidves
aplicado

somente em criangas nas idades entre seis (06) e doze (12) anos. Foram entrevistadas criancas

tecnologicas. Rugosidade, Condutividade Térmica e Dureza Este Méodo foi

de ambos 0s sexos, um grupo de entrevistados participou com o grupo do METODO 3, a
maior parte dos entrevistados deste nétodo respondeu aos testes em suas proprias escolas, em
uma sda especidmente reservada ao teste. As criangas eram chamadas em suas turmas
(quatro de cada vez) uma crianca respondia aos testes da caixa 1 e outra aos testes da caixa 2,
enquanto as duas outras criancas aguardavam, as primeiras a terminarem as duas caixas
chamavam mais quatro colegas. As amostras ndo podiam ser visudizadas pois as caixas
utilizadas eram as mesmas do método anterior (Figura 4.13), a metodologia utilizada também
foi a mesma. As questdes propostas estdo nas Tabelas 4.15 e 4.16. No METODO 4 foram
introduzidos mais testes de Rugosdade com combinagbes diferentes das amostras com
texturas, os testes de Rugosidade, Condutividade Térmica e Dureza que foram os mesmos do
método anterior (Tabelas 4.12, 4.13 e 4.14) . Os testes que fizeram parte apenas deste método
podem ser vistos na Tabela 4.17. As rugosidades das amostras dos testes estéo nas Tabelas
4.8, 4.9, 410 e 4.11. As amostras de Condutividade Térmica e Dureza podem ser visualizades
nas (Tabelas 4.5 e 46) sendo que para condutividede térmica foi utilizado também amostra
de vidro conforme METODO 3.

Tabela 4.19 - Combinagdes de amostras utilizadas nos Testes de Rugosidade

METODO 4.
Rugosidade
Urnas A e B |Material / Grau de rugosidade
Amostral* Amostra 2 * Amostra 3 *
Teste R7 Chumbo 7 ~ |Chumbo 12 « |Chumbo 17
Teste R8 Resina 6 Chumbo 1 ~ |Resina 9 «
Teste R9 Lixa 11 ~ |Chumbo 12 « |[Chumbo 17
Teste R10 Resina 6 Resina 9 « |Resina 12 -
Teste R11 Chumbo 1 Resina 3 « |Resina 17 -




5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Gré&ficos Demongtrativos

METODO 1 - O gréfico que representa a percentagem de acertos por

pranchas da andlise de rugos dade esta demonstrado na Figura 5.1.

Acertos x Pranchas

100%
80% -
60% -
40% A
20% -

% de Acertos

0%

1a

2a 33. 4a

Pranchas

Figura5.1 - Quantidade de acertos ocorridos em cada prancha
apresentada— METODO 1

ANALISE DE SENSACAO TERMICA

METODO 2
URNA A
70% A
60%
E 50%
(O]
= 40%
&
E): 30%
8 20% |—
J ] [ I ”””””” ’
0% -
PA 6 N PVDF  Na&o existe
VEFLQMs Va0 exist
entre as
amostras

PORCENTAGEM

70% 1

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

URNA C

POLIESTER BORRACHA COBRE N&o existe
diferenga

MATERIAIS entre as

amostras

Né&o existe diferenca entre as amostras
mais fria

Onem fria / nem quente

O mais quente

Figura 5.2 — Resultados dos testes de sensacéo térmica.
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ANALISE DE DUREZA

URNA B
60% -

50%

40%

30% 1

PORCENTAGEM

10% T

ol I

0% -
IPE CEDRINHO CAIXETA Nao existe
diferenca

entre as

MATERIAIS amostras

Figura 5.3 — Resultados dos testes de dureza

METODO 3

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

URNA D

=

i

LATAO INOX ALUMINIO N&o existe
diferenca

entre as

MATERIAIS amostras

N&o existe diferenca entre as amostras
mais dura

O nem dura/ nem macia

O mais macia

Os gréficos agpresentados a seguir representam as respostas obtidas nos testes de Rugosidade,

Condutividade Térmica e Dureza somente com adultos estando portanto, as respostas obtidas

com crOiancas apresentado no METODO 4 Os gréficos que tem como titulo “ldentificagio da

Ordenm”, contém a percentagem de respostas que foram condizentes com a ordem conforme as
medidas das respectivas propriedades. Com o titulo de “Consderada mais Agradavel” estdo

os gréficos que asociam as amostras consderadas mais agradaveis conforme a classificacéo

dada pel os entrevistados (exemplo: Mais agradavel € aamodtra 2, amais lisaparamim).



Gréficos dosresultados obtidos atr avés da aplicacdo dos Testes de Rugosidade:

100

Identificacdo da Ordem

Teste M3/R1

60 Adultos

98%

80

75% 73%

60 -
40 +
20 A

O_

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.4 — Identificagéo da Ordem - Teste M3/R1: lixas (31nm- 27,7nm -
24,8mm) Adultos.

Considerada mais Agradavel Teste R1

100

80

67%

60

40

13%

20
O_

8%

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.5 — Percepcdo da amostra consderada mais agradével — Teste M3/R1 —

Adultos.
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Identificacdo da Ordem O Teste M3/R2
60 Adultos

100

80

55%

60

40 40% 35%

20

0 ;
mais rugosa intermediéria mais lisa

Figura5.6 - Identificacdo da Ordem— Teste M3/R2: lixa, gesso, chumbo/estanho

(3,8mm— 3,4 nm— 2.8mm) - Adultos

Considerada mais Agradavel

100

O Teste M3/R2

80

60

43%

40
27%

13%

20

mais rugosa intermediéria

mais lisa

Figura 5.7 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/R2 —

Adultos
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Identificacdo da Ordem Teste M3/R3
25 Adultos
100
88%
80 76%
68%

60 -
40 -
20 -

0 ]

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.8 — Identificacéo da Ordem - Teste M3/R3: gesso (9,7nm— 9,0nm—
5,0nm) — Adultos.

Considerada mais Agradavel [BTeste M3/R3

100

80 72%

60

40

20 16%

4%

O_

mais rugosa intermediéria mais lisa

Figura 5.9 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/R3 —
Adultos.
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Identificacdo da Ordem O Teste M3/R4
25 Adultos

100

80

60

40

20 12% 12%

4%
0 ;
mais rugosa intermediaria mais lisa

Fgura5.10 — Identificacdo da Ordem - Teste M3/R4: gesso, lixa, resina (3,4nmm—

2,9"m - 2,9nmm) — Adultos.

Considerada mais Agradavel

0 Teste M3/R4

100

80

60

40
20%

20 12%

0 .

mais rugosa intermediéaria

mais lisa

Figura 5.11 — Percepcéo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/R4 —

Adultos.
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Identificagcdo da Ordem B Teste M3/R5
47 Adultos
100
75%
80
60
40
20 — —
0 : /" :  —
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura5.12 — Identificacdo da Ordem - Teste M3/R5: resinas (14,5mm— 13,8mm—
12,6mm) — Adultos.

Considerada mais Agradavel @ Teste M3/R5

100
80

60
40

20

60%

21%

2%

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.13- Percepcdo da amostra considerada mais agradavel — Teste M3/R5 —
Adultos.
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ldentificac&o da Ordem O Teste M3/R6
47 Adultos
100
81%

80

60

40 34%

20

3%
0 S—
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura5.14 — Identificacdo da Ordem - Teste M3/R6: resina, gesso,

chumbo/estanho (22,8mm— 18,7 nm— 17,8mm) — Adultos.

Considerada mais Agradavel

E Teste M3/R6

100

80

60
40

43%

40%

20 13%

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.15 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel — Teste M3/R6 —

Adultos.
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Graficos dos resultados obtidos através da aplicacéo dos Testes de
Condutividade Témica:

Identificacdo da Ordem OTeste M3/CT1
58 Adultos
100
80
60
40
20
’—5%—| 0 17%
0 : e
mais condutora intermediaria menos condutora

Figura5.16 — Identificacdo da Ordem - Teste M3/CT1: poliéster, PA6, PVC
(0,37W/m.K — 0,26 W/m.K — 0,19 W/m.K) — Adultos.

Considerada mais Agradavel @ Teste M3/CT1

100

80

62%

60

40

20 - —

0 : I ,
mais condutora intermediaria menos condutora

Figura 5.17 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/CT1
— Adultos.
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ldentificacdo da Ordem
21 Adultos

Teste M3/CT2

100

80%

80 A

60 - 57%

67%

40 A

20 A

mais condutora intermediaria

menos condutora

Figura5.18 — Identificagdo da Ordem - Teste M3/CT2:
(410 W/m.K-1,85 W/m.K - 0,19 W/m.K) — Adultos.

Cobre, Vidro, PVC

Considerada mais Agradavel

100

Teste M3/CT2

81%

80 -
60 A

40 -

14%

20 A
0 -

mais condutora intermediaria

5%

menos condutora

Figura 5.19 — Percepcao da amostra condderada mais agradavel - Teste M3/CT2

— Adultos.
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@ Teste M3/CT3
Identificacdo da Ordem
49 Adultos
100
82%
80
60
40 27% 25%
20
O I I menos
mais condutora intermediaria condutora

Figura 5.20 — ldentificacdo da Ordem - Teste M3/CT3: Cobre, Poliéster, SBR
(410 W/m.K - 0,37 W/m.K - 0,14 W/m.K) — Adultos.

O Teste M3/CT3

Considerada mais Agradavel

100

80

65%

60

40

20 18% 12%

0 . :

mais condutora intermediaria menos condutora

Figura 5.21— Percepcao da amostra considerada mais agradave - Teste M3/CT3 —
Adultos.



Graficos dos resultados obtidos através da aplicacéo dos Testes de Dur eza:

100
80
60
40
20

Identificacdo da Ordem O TesteM3/D1
58 Adultos
35%
31%
21%
mais dura intermediaria mais macia

Figura5.22 — Identificacdo da Ordem - Teste M3/D1.: Ipé, Cedrinho, Caixeta
(1480Janka - 590 Janka - 439 Janka) — Adultos.

100
80
60
40
20

0

Considerada mais Agradavel

= Teste M3/D1

31%

16% 16%

mais dura intermediaria

mais macia

Figura 5.23 — Percepcdo da amostra considerada mais agradéve - Teste M3/D1 —

Adultos.
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100
80
60
40
20

Identificac&o da Ordem

21 Adultos

[ Teste M3/D2

52%

19%

5%

5%

1=2

1=3

2=3 nao existe
diferenca

Figura5.24 — |dentificacdo da Ordem - Teste M3/D2: Ipé (1480 Janka) — Adultos.

100

80

60

40

20

Considerada mais Agradavel @ Teste M3/D2

14%

19%

0

5%
/]

mais dura

intermediaria

mais macia duas iguais

Figura 5.25 — Percepcéo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/D2 —

Adultos



p- ~ O Teste M3/D3
Identificagcdo da Ordem
100
80
60
47%

40

20 20% 18% 16%
0

mais dura intermediaria mais macia nao existe diferenca

Figura 5.26— Identificagdo da Ordem - Teste M3/D3: Inox, Lat&o, Aluminio

(250Brindl - 130 Bringl - 80 Brinell) — Adultos.

. . L @ Teste M3/D3
Considerada mais Agradavel
100
80
60
40
22%
20
10% 8% 4%
0 T T T
mais dura intermediaria mais macia duas iguais

Figura 5.27 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M3/D3 —

Adultos.
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METODO 4: Os gréficos obtidos através das respostas para este método

seguem a mesma forma usada no método anterior, porém as respostas s8o somente de

criancas, e houve ainclusio de alguns testes de rugosidade.

Graficos dos resultados obtidos através da aplicacéo dos T estes de Rugosidade:

81

100
80
60
40
20

0

ldentificacdo da Ordem
144 Criancas

@ Teste M4/R1

44%

49%

40%

22%

mais rugosa

intermediaria mais lisa

nao existe diferenga

Figura 5.28— |dentificacdo da Ordem - Teste M4/R1. lixas (3lmm- 27,7nmm -
24,8mm) — Criangas.

100
80
60
40
20

0

Considerada mais Agradavel

@ Teste M4/R1

13%

20%

38%

mais rugosa

intermediaria

mais lisa

Figura 5.29 — Percepcdo da amostra consderada mais agradavel - Teste M4/R1 —
Criangas.



100
80
60
40
20

0

ldentificacdo da Ordem

@ Teste M4/R2

42 Criancas
36%
17% 14%
5%
T T T
mais rugosa intermediaria mais lisa nao existe diferenca

Figura 5.30 — ldentificacdo da Ordem - Teste M4/R2: lixa, gesso, chumbo/estanho
(3,8mMm— 3,4 nm— 2.8nm) — Criangas.

100

80

60

40

20

0

Considerada mais Agradavel

O Teste M4/R2

24%

2%

| ——

mais rugosa

intermediaria

mais lisa

duas iguais

Figura 5.31— Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M4/R2 —

Criangas.
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Identificacdo da Ordem O Teste M4/R3
28 Criangas
100 - -

80
60
40
20 5%

0

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.32— |dentificacdo da Ordem - Teste M4/R3: gesso (9,7mm— 9,0mm—
5,0mm) — Criangas.

Considerada mais Agradavel (ETeste M4/R3
100

80

61%

60

40

20 - .

0 e =
mais rugosa intermediéria mais lisa

Figura 5.33 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M4/R3 —
Criangas.



100
80
60
40
20

0

ldentificacao da Ordem
28 Criancas

O Teste M4/R4

25%

18%

25%

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura5.34 — Identificacdo da Ordem - Teste M4/R4: gesso, lixa, resina (3,4nmm—

2,9"m -

2,9nm) — Criangas.

100
80
60
40
20

0

Considerada mais Agradavel

@ Teste M4/R4

39%

14% 18%

mais rugosa intermediéria

mais lisa

Figura 5.35 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel - Teste M4/R4 —
Criangas.
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Identificacdo da Ordem O Teste M4/R5
181 Criangas

100
80
60

41% %

40 39%

29%
20
0
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.36 — Identificacdo da Ordem - Teste M4/R5: resinas (14,5mm— 13,8nm—
12,6nm) — Criancas.

Considerada mais Agradavel B Teste M4/R5

100

80
60 55%

40

27%

20 -
0

mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.37 — Percepcéo da amostra consderada mais agradavel - Teste M4/R5 —
Criancas.



Identificacdo da Ordem Teste M4/R6
42 Criangas
100
80 76%
60 - 59% 62%
40 -
20
O ]
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.38 — Identificacdo da Ordem - Teste M4/R6: resing, gesso,

chumbo/estanho (22,8mm— 18,7 mm— 17,8mm) — Criangas.

Considerada mais Agradavel

Teste M4/R6

100

80

64%

60

40
20 12%
O -

21%

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.39 — Percepcéo da amostra considerada mais agradavel - Teste M4/R6 —

Criangas.
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100
80
60
40
20

0

56 Criancas

Identificagcdao da Ordem

O Teste M4/R7

32%

27%

5%

mais rugosa

intermediaria

mais lisa

Figura 5.40 — ldentificacdo da Ordem — Teste M4/R7: chumbo/estanho (8,4nm—
7,6mm— 7,0nmm) — Criangas.

Considerada mais Agradavel

@ Teste M4/R7

100
80

60

40

14%

29%

20

11%

139%

0

mais rugosa

intermediaria

mais lisa

duas iguais

Figura 5.41— Percepcao da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/R7 —

Criancas.
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Identificacdo da Ordem
136 Criancas

O Teste M4/R8

100

80

60

43%

43%

40

28%

20

0

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.42 — Identificagdo da Ordem — Teste M4/R8: resinas e chumbo/estanho

(26,6mm— 22,8mm— 17,8nm) — Criangas.

Considerada mais Agradavel

O Teste M4/R8

100

80
60

59%

40

20%

20 10%

0

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.43 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/R8-

Criancas.
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Identificacdo da Ordem O Teste M4/R9
122 Criancas

100
80
60

68%

40 35%
20

26%

0

mais rugosa intermediéria mais lisa

Figura 5.44 — Identificacdo da Ordem — Teste M4/R9: chumbo/estanho, lixa
(8,4nm— 7,6mm— 3,8mm) - Criancas.

Considerada mais Agradavel B Teste M4/R9

100

80
60

43%

w
n
o

40

17%

20

0

mais rugosa intermediéria mais lisa

Figura 5.45 — Percepcéo da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/R9 —
Criangas.



Identificagdo da Ordem O Teste M4/R10
58 Criangas
100
80
60 53%
40
24%
20 17%
0
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura5.46 — Identificacdo da Ordem — Teste M4/R10: resinas (26,6mm— 22,8nm

—12,6nm) — Criangas.

Considerada mais Agradavel

100

@ Teste M4/R10

80

64%

60
40

14% 22%

20

0

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.47— Percepcao da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/R10 -

Criangas.
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Identificagdo da Ordem O Teste M4/R11
38 Criancas
100
80
60
40
29% 26% 20%
20
0
mais rugosa intermediaria mais lisa

Figura 5.48 — | dentificacdo da Ordem — Teste M4/R11: chumbo/estanho, resinas

(17,8m- 14,5mm- 13,8nm) — Criancas.

Considerada mais Agradavel

@ Teste M4/R11

100

80
60

40%

42%

40

IRy
0]
o

20
0

mais rugosa intermediaria

mais lisa

Figura 5.49 — Percepcdo da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/R11 —

Criangas.
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Graficos dos resultados obtidos através da aplicacdo dos Testes de Condutividade

Térmica
Identificacdo da Ordem O Teste M4/CT1
160 Criancas
100
80
60
40
25%
20 13%
8%
0
mais condutora intermediaria menos condutora

Figura 5.50 — Identificacio da Ordem — Teste M4/CT1: poliéster, PA6, PVC
(0,37W/m.K - 0,26 W/m.K - 0,19 W/m.K) — Criancas.

Considerada mais Agradavel [ETeste M4/CT1

100

80

60

40 34%

28% 28%

20

0
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Figura 5.51 — Percepcao da amostra considerada mais agradavel — Teste M4/CT1-
Criangas.
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Identificacdo da Ordem O Teste M4/CT2
97 Criancas
100
80 73%
60 - 60% 63%
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mais condutora intermediaria menos condutora

Figura5.52 — |dentificagdo da Ordem — Teste M4/CT2: Cobre, Vidro, PVC

(410 W/mK-1,85 W/m.K - 0,19 W/m.K) — Criangas.
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Figura 5.53 — Percepcdo da amostra considerada mais agradével — Teste M4/CT2-

Criangas.
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Identificacdo da Ordem O Teste M4/CT3
207 Criancas
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mais condutora intermediéaria menos condutora

Figura5.54 — ldentificacdo da Ordem — Teste M4/CT3: Cobre, Poliéster, SBR

(410 W/m.K - 0,37 W/m.K — 0,14 W/m.K) — Crianges.
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Figura 5.55 — Percepcdo da amostra considerada mais agradével — Teste M4/CT 3-

Criangas.
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Graficos dos resultados obtidos através da aplicacéo dos Testes de Dur eza:
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Identificacdo da Ordem

206 Criancas

@ Teste M4/D2
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4% 2% 2%
T T T
1=2 1=3 2=3 nao existe
diferenca

Figura 5.56 — Identificacdo da Ordem — Teste M4/D2: 1pé (1480 Janka) —
Criangas.
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mais macia

néo existe diferenca

igura 5.57 — Identificago da Ordem — Teste M4/D3: Inox, Lat&o, Aluminio

(250Brindl - 130 Bringl - 80 Brindl) — Criancas.
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5.2 Andise dos Resultados

METODO 1

Andisando os resultados do METODO 1, aravés do gréfico na figura 5.1,
observamos que justamente as pranchas 1 e 2, foram as que causaram um maior nUmero de
erros. A 12 prancha, onde temos variacdo de rugosidade de 2,9 a 56 mm, tivemos 47% de
acertos. A 22 prancha, onde a variacdo se da entre rugosidades de 4,8 a 14,34 nm a quantidade
de acertos cal para 43%. Na prancha 3, temos 90% de acertos para a variagéo de rugosidade
entre 21,12 e 31,00 mm. Enquanto na prancha 4, observamos uma variacdo de rugosidade

entre 3,12 e 27,68 nm e acerto de 100% nas respostas obtidas.

Verificase que entre as pranchas 2 e 3, 0 intervao entre as rugosidades € em
torno de 10 nm; porém, a quantidade de acertos que € maior na 32 prancha, é justificada pelo
fao de que pequenas diferencas sGo mais facilmente percebidas quando sfo andisadas
texturas mas grossairas, no caxn das lixas, gréos maiores. A prancha 4, demonstra que
grandes variagbes (3,12 mm — 12,38 mm — 27,68 mm) sfo facilmente detectadas através da
percepcéo tétil.

METODO 2
Andlise da Sensacdo Térmica

- Urna A - As respostas mais representativas para as amostras da urna A,
utilizada na percepcdo da condutividade térmica foram: A amostra de PA 6 foi considerada
por 27% como nem fria nem quente. A amodgtra de Teflon foi condderada a mais fria dos trés
materiais por 28% dos entrevistados, enquanto o PVDF registrou 26% do tota relacionado a
esdta amodlra, como 0 mais quente. 19% das respostas foram pessoas que nédo identificaram
diferenca entre as amostras. O Teflon foi consderado a amostra mais agradavel por 49% das

pessoas sendo que, 6% considerou as amostras de PA 6 e Teflon como iguais.
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- Urna C - Na urna C veificorse que 69% das respostas consideraram a
amostra de Cobre como a mais fria, 28% teve a sensacdo de que o Poliéster era a amostra
mais quente e 44% dos entrevistados marcou 0 SBR como nem fria nem quente. A amostra de

Cobre para 48% das pessoas foi amais agradavel em relacéo a sensacao térmica.

Andlise da Dureza

— Urna B- Na andlise da sensac@o de dureza, observa-se que na urna B o 1pé
foi consderado como a amostra mais dura por 32% das respostas recolhidas. Ja o Cedrinho
foi percebido por 23% dos entrevistados como nem duro nem macio. Também 23%,
consderou que a amostra mais macia era a da Caixeta. Destaca-se que 40% dos entrevistados
ndo conseguiu diferenciar as amostras em termos de dureza e que 59% apontou o Ipé cmo o
materid mais agradavel.

- Urna D - Nesta andise podemos observar que somente 11% marcou o Ago
Inox como a amostra mais dura entre as apresentadas. O Aluminio foi destacado por 15% das
pessoas como 0 mais macio e, o latéo foi percebido por 13% dos entrevistados como nem
duro nem macio. A amostra de Aco Inox para 48% das pessoas era a mais agradavel e 51% do

total de respostas ndo percebeu a diferenca entre as amostras.

Observa-se que em relacdo a propriedade dureza, foi mais dificil (madeiras) e
até impossivel (metais) diferenciar as amostras em comparacdo com os testes redizados com
a propriedade de condutividade térmica. Isto se deve ao fato de que as amostras utilizadas
tanto na Urna B quanto na D, onde foi andlisado dureza, eram da mesma classe de materias,
ou sga, tinhamos na urna B, madeiras (materid naturd) e na urna D, metais. Sendo assm, o
entrevistado a0 tocar na amostra, ndo identificou as diferencas na maor parte das vezes.
Contudo, na urna A, onde andisourse a sensacdo térmica, também os materias eram da
mesma classe — polimeros — e no entanto houve uma maior facilidede na deteccdo de
diferencas. Na urna C os materiais dispostos, por ndo serem todos da mesma classe, causaram
sensacdo e percepcdo tétil mais facil em termos de diferencgas. Isto pode ser evidenciado pois,

apenas 1% néo diferenciou as amostras.
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Relacéo entre as percepgdes e as medidas

Os testes foram redlizados em dias de veréo com temperaturas entre 30 e 35°C.
Cabe aqui ressdtar que a temperatura ambiente teve relacdo direta com os testes de sensacdo
térmica redlizados. Os testes de dureza ndo apresentaram respostas diversas por diferenca de
temperatura. Podemos afirmar isto pela comparacéo realizada entre as pesquisas aplicadas nas
temperaturas indicadas anteriormente e, em testes aplicados onde apesar do caor fora do
ambiente do teste, 0 locd da aplicacdo possuia climatizacdo e a temperatura encontrava-se
entre 18 e 21°C, ou sgja, bem abaixo das temperaturas citadas para 0s outros testes.

Reacionando a condutividade térmica com as percepcies dos entrevistados,
podemos observar que os vaores desta propriedade para a Urna A, tem como ordem para as
respectivas amostras da maior a menor medida em: PAG6, Teflon e PVDF. Deda forma, se a
percepcdo dos entrevistados é capaz de detectar as diferencas, os resultados obtidos nas
pesquisas demonstram a amostra de PA 6 como a mais fria e o PVDF como a mais quente

entre as trés amostras desta urna.

Nota-se que o nimero de respostas mais representativo para PA6 a classificou
num total de 27% dos entrevistados, como nem fria nem quente; enquanto 17% optou por esta
amostra como a mais fria. Da amostra de Teflon, 28% a percebeu como mais fria e 17% das
pessoas sentiu-a como nem fria nem quente. Estes dados requerem atencdo especid, ja que, 0s
materiais poliméricos ndo sdo consderados bons condutores térmicos tendo portanto valores
baixos na medida desta propriedade. Somando-se a isto, a baixa diferenca entre estas duas
amodras é de 0,01 W/mK, dificultando ainda mais a diferenciacdo. O fato da condutividade
térmica nos materiais poliméicos ser baixa € também observado no percentud sgnificativo
de respostas nas trés amostras optando por ‘nem fria nem quente. O PTFE teve 26% das
respostas como amostra mais quente, dado este que condiz com a amostra que possui a
condutividade térmica mais baixa entre as amodras da urna A amodra de Teflon foi
considerada a mais agradavel por 49% do totd de entrevistados. Destes, 74% considerou esta
amodira como a mais fria entre des 29% estavam em ambiente climatizado. Outro dado
interessante € que das pessoas que optaram pelo PVDF como mais agradavel, 50%
consderou-a como mais quente e deste percentual 63% estavam em ambiente mais frio.

Para a Urna C, onde a andlise é também da sensacéo trmica, observamos que
os valores da propriedade de condutividade térmica classificam as amodiras desta urna como o
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Cobre com um vaor sgnificativamente mais eevado das trés, seguido por Poliéster e SBR. O
Cobre, por sr um metal, e portanto, ter condutividade térmica dta, foi percebido como a
amostra mais fria por 69% dos entrevistados. Este resultado ja era previsto pois, em relacéo as
amostras poliméricas os vaores medidos para esta propriedade, entre o Poliéster e 0 SBR,
possuem uma diferenca em torno de até 0,4 W/m.K, ou sga, pressupostamente peguena para a
deteccéo via percepcdo tatil, aém disso, os vaores em § s80 muito baixos. A amodtra de
Poliéster foi considerada mais quente por 28% dos entrevistados. Este dado é condizente com
a relacdo das medidas da propriedade para as amostras porém, nota-se que 34%, ou sga, um
maior percentud, condgderou a amodra como nem fria nem quente O SBR também
goresentou um percentud dgnificativo de respostas que o dassficava como nem frio nem
quente. Isto pode ser explicado devido a baixa condutividade térmica destes materiais o que
foi percebido pelo tato dos entrevistados. De todas as pessoas envolvidas nos testes, 48%
optou pelo Cobre como amostra mais agradavel sendo que, destas pessoas 93% considerou
eda amodra mais fria e dentro deste percentual somente 11% estava no ambiente com
temperatura entre 18 e 21°C. Observamos que 59% dos entrevistados que optaram pelo SBR
como mais agradavel, estavam também neste ambiente. Nota-se portanto, que a temperatura
ambiente influencia na preferéncia entre as amodiras quando se trata de sensacdo térmica e
gue o fato do ambiente do teste ter temperatura inferior a temperatura fora deste, divide as
percepcdes de agradabilidade ao toque. E cabivel portanto, a realizagBo dos mesmos testes em
dtuagdo inversa onde, no inverno em dias de temperaturas baixas, se utilize um ambiente

climatizado em temperaturas superiores.

Nas urnas onde foram realizados os testes de dureza, € possivel relacionar com
as medidas desta propriedade da seguinte forma: na urna B, ordenando de maior a menor
dureza na sequéncia — Ipé Cedrinho, Caixeta. Conforme os vaores a amostra de 1pé seria
consderada a mais dura Nas pesguisas podemos verificar que 32% dos entrevistados
consderou esta amostra mais dura, contra 6% nem dura nem macia e 8% mais macia A pega
de Cedrinho, foi percebida por 23% das pessoas como nem dura nem macia e a amostra de
Caxeta foi considerada a mais macia por 23% do publico. Observa-se que as respostas que
consideram as amodtras conforme a ordem de valores para a propriedade dureza, sGo as mais
gonificativas. Nestes casos dguns dos paticipattes utilizaaam como  “ingrumento  de
medida’ a unha, que serviria como um penetrador, facilitando assm a deteccdo das diferencas
de dureza das maderas da urna. E necessario notar que, para a propriedade andisada, a

capacidade de perceber diferencas entre as amostras € menor do que para condutividade
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térmica, 0 que € veificado pda quantidade de respostas em que os entrevistados néo
percebiam diferenca entre as amosiras, que foi um tota de 40% dos entrevistados. Em termos
de agradabilidade, verificamos que 59% dos que marcaram preferéncia optaram pela amostra
de Ipé. Destes, 70% consideraram esta amostra como a mais dura e somente 20% como mais
macia. A amostra de Caixeta obteve a percentagem de 12% como a amostra mais agradavel
das trés, sendo que 79% dos que optaram por esta amostra a consderaram mas mecia
Verificamos que o Ipé portanto, foi consderada mais dura por grande parte dos entrevistados

gue a preferiu, o que nosindica que amadeira mais durateve a preferéncia neste ensao.

Na urna D, os materiais, por ordem de maior a menor dureza - AGO Inox,
Latdo, Aluminio. Nesta urna, ressdtase que a grande maoria dos entrevistados néo
conseguiu identificar diferenca de dureza entre as amostras. Por terem durezas t&0 eevadas, a
identificacdo e ordenagdo por meio das entrevistas ndo é normamente perceptivel. Para o Ago
Inox 11% dos entrevistados considerou-a mais dura O Lado foi verificado por 13% das
pessoas como nem duro nem macio ou sga, intermediaio. Ja o Aluminio obteve 15% de
percepcdo como 0 mas macio entre as trés amodiras da urna. Verifica-se portanto, que das
pessoas que conseguiram perceber dguma diferenca entre as amostras, as opcbes mais
ggnificativas em termos de quantidede foram as que ordenaram de forma condizente com as
medidas de dureza dos materiais, porém, devemos considerar que os valores de dureza para os
materiais metdicos sfo dtos, de forma que a margem de erro sobrepde a percentagem de

acertos.
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METODO 3

RUGOSIDADE
Teste M3/R1 - Comparacéo entre lixas: 1(27,7mm) — 2(31mm) — 3(24,8mm)

Edte teste, com diferenca entre extremos de 6,2 mm (diferenca grande), e onde as
amostras apresentavam rugosidade mais dta, houve a seguinte deteccdo da ordem conforme
medidas. a mais rugosa  75%, a intermedidria 73% e a mais lisa 98%. Dos entrevistados 67%
consderaram mais agradavel a amodtra percebida como mais lisa O materid andlisado era o

Mesmo nas trés amodtras (lixa).

Teste M3/R2 - Comparacéo entre lixa— chumbo - gesso: 1(3,8mm) — 2(2,8mm) — 3(3,4nm)

Ede teste gpresentou trés amostras com materiais diferentes (lixa — chumbo_-

gess0), com vaores de rugosidade baixos em relacdo as anodras utilizadas em outros testes,
e portanto diferencas pegquenas entre estes, observou-se que a identificacdo da ordem
conforme as medidas resultou em: 40% de identificacdo da mais rugosa, 35% da intermediaria
e 55% identificou a mas lisa A amodtra percebida como mas lisa fol condderada mais

agradave por 43% dos entrevistados.

Teste M3/R3 - Comparacéo entre gesso: 1(9,7mm) — 2(9,0mm) — 3(5,0mm)

A variagcdo entre a rugosidade das amostras € de 4,7nm, € uma diferenca média
em relacdo aos outros testes. Neste teste as amostras 1 e 2 sGo muito proximas enquanto a
amodra 3 rugosdade bem inferior o que permitiu que esta fosse percebida como mais lisa
com maior facilidade por 88% dos entrevistados. O materia utilizado era 0 mesmo para todas
as amodras (gesso). A amodtra percebida como mais lisa foi também considerada mais

agradave por 72% das respostas obtidas.

Teste M3/R4 - Comparacdo entre lixa— resna- gesso: 1(2,9nm) — 2(2,9nm) — 3(3,4mm)

Este teste apresentou aos entrevistados, duas amostras com mesma rugosidade
e trés materias diferentes. Observa-se que a mesma rugosdade medida, ndo pOde ser

percebida como igud. O fato de serem amostras de baixa rugosidade contribui para que esta
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deteccdo sga dificil. Mesmo a terceira amodira, tinha gpenas 0,5mm a mais do que a primeira
e a segunda. Nota-se que a amostra percebida como mais lisa foi preferéncia como mais

agradavel, e que a deteccéo de ordem ficou distribuida e sem representatividade.

Teste M3/R5 - Comparacdo entre resinas. 1(14,5mm) — 2(13,8mm) — 3(12,6rmm)

A variagdo de rugosidade entre as amodtras € de 1,9mm (baixa), a rugosidade é
média em relacdo aos outros testes. Observa-se que entre a mais rugosa e a intermediria , a
diferenca € de 0,7mm e que foi possivel identificar que a primera era mais rugosa (75%). Ja
entre a mais lisa, e a intermediaia onde a diferenca era de 1,2mm houve dificuldade na

ordenacdo. O materid era 0 mesmo em todas as amodras, falo que ndo serviu como
facilitador neste caso. A amosira percebida como mais lisa foi consderada mais agradavel por
60% dos entrevistados.

Teste M3/R6 - Comparacdo entre gesso — chumbo - resna: 1(18,7mm) — 2(17,8nmm) —
3(22,8mm)

Neste teste observa-se que houve dificuldade de identificacdo entre a amodra
intermedi&ia e a mas lisa, entre elas a diferenca € de 0,9nm. Das respostas obtidas, 34%
identificou a amosgtra mais lisa A amostra mais rugosa, que tinha diferenca de 4,1mm para a
amodra intermedidria, foi identificada por 81% dos entrevistados. Dos entrevistados 83%
consderou amostra de chumbo como mas agradavel (amostra mais lisa das trés),
independentemente da classficacdo dada a ea. As amostras condderadas mais agradavels

foram percebidas como intermediaria 43% e como mais lisa 40%.

CONDUTIVIDADE TERMICA
Teste M3/CT1 - Comparacdo entre poliéster — PVC - PA6: 1(0,37 W/m.K) — 2(0,19 W/m.K) —
3(0,26 W/m.K)

Neste teste ndo houve deteccéo sgnificativa da ordem de sensacéo térmica. As
amodras eram todas poliméricas tendo portanto, vaores para Condutividade Térmica muito
proximos. A amostra de Poliéster (mais condutora) foi consderada mais agradavel por 62%

dos entrevistados.
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Teste M3/CT2 - Comparacdo entre PVC - Cobre - Vidro: 1(0,19 W/m.K) — 2(410 W/m.K) —
3(1,85 W/m.K)

Obsarva-s2 que nedte teste, as amodras tém valores de condutividade que sdo bagtante
diferentes, sendo assim, a facilidade na identificacd da ordem para a sensagdo térmica
aumenta. Os resultados mostram que a maior parte dos entrevistados conseguiu identificar a
ordem correta. Dos entrevistados 67% identificou a amostra menos condutora. A amostra
mais fria (mais condutora) foi identificada por 80% dos entrevistados e a amostra de vaor
intermedid&rio para esta varidvel, foi percebida por 57%. A preferéncia de 81% pela amostra

mais friacomo mais agradavel pode ser explicada pelatemperatura ambiente estar elevada.

Teste M3/CT3 - Comparacéo entre Poliester - SBR - Cobre: 1(0,37 W/m.K) — 2(0,14 W/m.K)
—3(410 W/m.K)

Neste teste 82% dos entrevistados conseguiram identificar a amostra mais
condutora. As amostras intermediaria e menos condutora foram identificadas por 27% e 25%
respectivamente. Nota-se que houve preferéncia de 65% dos entrevistados pela amostra mais

fria (mals condutora).

DUREZA
Teste M3/D1 - Comparacdo entre Ipé — Cedrinho - Caixeta: 1(1480 Janka) — 2(590Janka) —
3(439Janka)

Adultos: 31% dos entrevisados identificaram a amostra mais dura e 35%
identificaram a amostra mais macia N&o houve preferéncia dgnificativa por nenhuma das
amodtras. A amodira consderada mais agradavel foi a percebida como mais macia por 31%
do total de respostas. As diferencas existentes entre as amostras ndo eram pequenas, mas por
estarmos lidando com valores dtos de dureza, que ndo podem ser percebidos facilmente e Sm
medidos, as respostas ficaram bem didtribuides e ndo houve identificacdo dgnificativa das
amosgtras.
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Teste M3/D2 - Comparacdo entre Ipés: 1, 2 e 3 (1480Janka)

As amostras foram percebidas como iguas por 52% dos entrevistados, o
restante das respodtas ficou dividido entre as outras opgdes. Nota-se que mesmo na opgao por
mais agradavel ndo ficou definida preferéncia por nenhuma das amodras, e 19% consderou

duas amostras como mais agradaveis de formaigual.

Teste M3/D3 - Comparacdo entre Latdo - Inox - Aluminio: 1(130 Brindl) — 2(250Brindl) —
3(80Brindl)

Obsarva-s2 que 47% dos entrevistados ndo perceberam diferenca entre as
amodtras. A amostra considerada mais agradavel foi percebida como mais macia por 22% dos

entrevistados.

METODO 4

RUGOSIDADE
Teste M4/R1 - Comparacdo entre lixas. 1(27,7mm) — 2(31nm) — 3(24,8mm)

Este apresenta uma variagdo de 6,2 nmm, observa-se no entanto que 22% dos
entrevitados ndo percebeu diferenca entre as amodras. A amodra mais lisa foi identificada
por 49% dos entrevisados, a amodtra intermediaria foi assm reconhecida por 40% e a mas
rugosa foi identificada em 44% das respostas. Em 38% das respostas houve a preferéncia pela

amostra percebida como maislisa

Teste M4/R2 - Comparacao entre lixa— chumbo - gesso: 1(3,8mm) — 2(2,8nm) — 3(3,4mm)

A diferenca de 1,0mm entre as amosiras, ndo permitiu a deteccdo da ordem
conforme as medidas de rugosidade. Das respostas obtidas, 36% néo percebeu diferenca entre
as trés amodtras. A amostra de chumbo foi percebida como mais agradavel por 43% dos
entrevistados, e a amostra de gesso (intermediéria) foi assm percebida por 36% destes.
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Teste M4/R3 - Comparacéo entre gesso: 1(9,7mm) — 2(9,0mm) — 3(5,0nm)

A diferenca de 0,7nm entre as amostras mais rugosa e intermediaria, confundiu
a deteccd0 da amostra mais rugosa. A amodtra intermediaria foi detectada por 71% dos
entrevistados e a amostra mais lisa foi identificada em 86%das respostas. A amostra percebida

como maislisafoi consderadamais agradéve por 61% dos entrevistados.

Teste M4/R4 - Comparacéo entre lixa— resna- gesso: 1(2,9mm) — 2(2,9nm) — 3(3,4mm)

O fato de estarmos com amostras de baixa rugosidade contribui para que esta
deteccéo sgadificil. Mesmo aterceira amostra, tinha apenas 0,5mm amais do que aprimeira
e asegunda. Houve dificuldade em identificar a ordem conforme as medidas, e as respostas
ficaram divididas entre as aternativas, demonstrando isso. Nota- se que a amostra percebida

como maislisafoi preferéncia como mais agradavel por 39% dos entrevistados.

Teste M4/R5 - Comparagdo entre resnas. 1(14,5nm) — 2(13,8nm) — 3(12,6mm)

A amodra mas rugosa foi assm identificada por 41% dos entrevistados,
amodra intermediaia foi identificada por 39% dos entrevitados e a mas lisa teve a
identificacdo por 29% das respostas. A amosira consderada mais lisa foi em 55% das

respostas escolhida como mais agradavel

Teste M4/R6 - Comparacdo entre gesso — chumbo - resna: 1(18,7mm) — 2(17,8mm) —
3(22,8mm)

A amodra mas rugosa, que tinha diferenca de 4,1mm para a amostra
intermedidria, foi identificada por 76% dos entrevistados. Houve preferéncia pelo chumbo
como amostra mais agradavel em 74% das respostas. A amostra percebida como mais lisa

pelos entrevistados foi considerada por 64% dos entrevistados, como mais agradavel.
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Teste M4/R7 - Comparacéo entre chumbos. 1(7,0mm) — 2(7,6rmm) — 3(8,4nm)

Nota-se que a diferenca entre as amostras (1,4mm), nesta rugosidede baixa (7,0 a
8,4mMm) e, em amostras de chumbo, tornou o teste de dificil deteccdo para os entrevistados
impossbilitando a identificagdo da ordem conforme a medidas de rugosdade. Das
preferéncias, pode-se dizer que a amostra considerada mais lisa foi a mais agradavel (29% das

respostas), porém aamostramais lisanéo foi identificada corretamente.

Teste M4/R8 - Comparacdo entre resna — chumbo - resna: 1(26,6mm) — 2(17,8nm) —
3(22,8mm)

As amostras mais lisa e a mas rugosa foram identificadas por 43% das
respostas, para a amogra intermedi&ia houve maior dificuldade (28%). A amostra percebida
como maislisafoi consderadamais agradavel por grande parte dos entrevistados (59%).

Teste M4/R9 - Comparacéo entre lixa— chumbo - chumbo: 1(3,8nm) — 2(7,6rmm) — 3(8,4nm)

A diferenca de rugosidade entre as amostras era de 4,6mm, uma diferenca média em relacéo
aos outros testes aplicados. As ugosidades das amostras eram baixas, e 0s materiais destas,
diferentes. Obsarva-s2 no entanto, que a amodra mais lisa foi identificada por 68% dos
entrevistados, a amostra mais rugosa foi identificada por 35% e a intermediria por 26% do
total de respostas. Observou-se preferéncia pela amostra que foi percebida como mais lisa em

43% das respostas.

Teste M4/R10 - Comparacao entre resinas: 1(26,6nm) — 2(22,8mm) — 3(12,6nm)

A amodra mas lisa fol identificada por 24% dos entrevidados e a
intermedi&ria por 17% (diferenca da mais lisa para a intermedidia = 10,2mm). A diferenca
total do teste € de 14mm. Edta diferenca é grande e as rugosidades so de média para dta. No

entanto, gpesar da diferenca entre a mais rugosa e a intermedi&ria ser de 3,8mm, a mas rugosa
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foi identificada por 53% dos entrevistados. A preferéncia pela amostra percebida como mais
lisafoi verificada em 64% das respostas neste teste.

Teste M4/R11 - Comparacio entre chumbo — resina - resina: 1(17,8Mm) — 2(14,5mm) —

3(13,8mm)

Neste teste, observamos que houve dificuldade em ordenar corretamente as
amostras conforme suas rugosidades medidas. A diferenca de rugosidade entre as amostras
era de 4,0mm. Uma diferenca pequena, em vaores médios de rugosidades em reacdo aos
demais testes. As regpodas ficaram didribuidas uniformemente entre as dterndivas
gpresentadas. As respostas obtidas consideraram como mais agradédvel a amostra percebida

como mais lisaem 42% e a amostra percebida como intermediaria em 40%.

CONDUTIVIDADE TERMICA
Teste M4/CT1 - Comparacéo entre poliéster — PV C - PA6: 1(0,37 W/m.K) — 2(0,19 W/m.K) —
3(0,26 W/m.K)

Observa-se que neste teste 25 % dos entrevistados identificou a amostra menos
condutora, o restante das respostas ficou dividido entre as outras dternativas. A ordenagdo das
outras amodras ndo foi identificada. A preferéncia em funcdo da agradabilidade ficou
dividida de maneira uniforme entre as amostras, ndo estando portanto associada a sensacéo de
mais fria ou mais quente.

Teste M4/CT2 - Comparacéo entre PVC - Cobre - Vidro: 1(0,19 W/m.K) — 2(410 W/m.K) —
3(1,85 W/m.K)

A maioria dos entrevistados conseguiu identificar a ordem correta. Destes, 73%
identificou a amodra mais condutora, 60% identificou a intermediaia e 63% identificou a
amostra menos condutora. A associacdo entre a amostra considerada mais agradavel, com a
ordenacdo percebida ficou: 44% de preferéncia para a amostra considerada mais condutora,
24% pela amostra consderada intermediéria e 29% pela amostra consderada como menos

condutora.
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Teste M4/CT3 - Comparacdo entre Poliéster - SBR - Cobre: 1(0,37 W/m.K) — 2(0,14 W/m.K)
—3( 410 W/m.K)

Nese teste 91% dos entrevistados conseguiram identificar a amostra mais
condutora. A amodtra intermediaia foi identificada por 35% e a menos condutora foi
identificada por 32%. Houve preferéncia de 33% dos entrevistados pela amostra mais fria
(mais condutora), 29% optou pela amogtra intermedidria e 37% considerou mais agradavel a

amostra percebida como menos condutora (mais quente).

DUREZA
Teste M4/D2 - Comparacéo entre Ipés: 1, 2 e 3 (1480Janka)

Neste teste, 0s entrevistados ndo perceberam diferenca entre as amostras em 52%
das respodtas, o restante ficou distribuido uniformemente entre as outras opgdes de resposta

N&o houve preferéncia sgnificativa por nenhuma das amostras.

Teste M4/D3 - Comparacdo entre Latdo - Inox - Aluminio: 1(130 Brinel) — 2(250Brindl) —
3(80Brindl)

Observou-se neste teste que os entrevistados ndo perceberam diferenca entre a
dureza das amostras em 49% das respostas. Houve tentativas de ordenacdo, porém ficou
digribuida entre as amodras, ficando conforme as medidas, somente uma percentagem

pequena das respostas. A preferéncia entre as amostras ficou dividida uniformemente.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

6.1Conclusdes

Neste trabaho redizourse 0 Estudo das Varidveis de Rugosidade, Dureza e
Condutividade Térmica aplicado a Percepcéo Tatil em Design de Produto. Observa-se que este
estudo trouxe contribuicBo para a &ea de desenvolvimento de produtos ja que definiu
descritores que estéo associados com o toque em objetos (produtos) e a partir disso determinou
as vaiaveis tecnoldgicas mais importantes, segundo 0 estudo desenvolvido, que se relacionam
com a percepcao tétil. O desenvolvimento de Metodologias para os testes de percepcao atraves
do tato, baseados em andises sensoriais utilizados para outros sentidos como a viséo e o
paadar, também foi contribuicdo do trabaho. Este estudo mostra que é possivel determinar
quando da Sdlecdo de Materiais e Processos, texturas e/ou superficies nos produtos, que
tenham maior aceitacdo junto aos usu&rios, através da agradabilidade ou ndo no ato de tocar.

Através dos resultados dos testes dos METODOS 1, 2, 3 e 4, foi possive

concluir que as trés varidveis tecnolOgicas ndo sdo igudmente detectavels através do tato. Para
as condigbes testadas a Rugosdade foi a variavd que mehor permitiu a percepcdo de
diferencas entre os vaores das amodras, seguida pela Condutividade Térmica e por fim a

Dureza. Assm, nos métodos utilizados, para cada uma das varidveis conclui-se que:

p Para os testes de Rugosidade, medidas com valores de Ra entre 20 e 30 nm tornaram
mais fécil a verificacdo da ordem de maior a menor, € que no caso de diferencas entre
extremos maiores que 20nm, edtas sBo completamente identificavels. Testes aplicados em
adultos mostraram que diferencas de rugosidades maores que 4,0mm mesmo comparadas
a vaores mas baixos que 10mm podem ser identificadas. Quando os vaores de
rugosidades sGo menores que 10nm, diferencas pegquenas (menores que 2,0nm) entre as
amodras sfo mais facilmente identificadas do que estas mesmas diferencas em vaores
maiores. A amostra consderada mais agradavel é a percebida como mais lisa por pelo
menos metade dos entrevistados, independente dos vaores de rugosidade apresentados
nas amodiras dos testes. Quando a identificagdo deve ser feita com amostras de mesmo
materia, independentemente dos vaores de rugosidade, nota-se maior facilidade para os
adultos em ordenar as amostras. Em relacdo as criangas nota-se que tiveram maior
dificuldade na identificacdo da ordem em relacdo aos mesmos testes gplicados com
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adultos. No que diz respeito aos valores observou-se que as maiores dificuldades sfo
encontradas nos mesmos vaores que para os adultos. Pdde-se observar que para as
criangas entrevistadas, os testes de rugosdade, ndo demonstraram maior ou Mmenor
facilidade quando as trés amodtras eram do mesmo materid. Porém, verificouse a
mesma indicacd de maior agradabilidade para amostras percebidas como mais lisas, em
relacéo aos testes respondidos pel os adultos.

Nos testes de Condutividade Térmica, tanto para adultos como para criancas, quando
apresentadas  trés amostras de mesma classe de materiais (com medidas de
Condutividade Térmica de 0,19 a 0,37 W/m.K), a ordem de maior a menor ndo pbéde
ser identificada conforme as medidas. JA quando apresentadas amostras de trés classes
de materiais digtintos. polimero (0,14 W/m.K) , ceramico (1,85 W/mK) e metd (410
W/m.K), mais da metade dos entrevistados identificou a ordem de maior & menor vaor
de condutividede térmica. Conclui-se assim que a sensacdo térmica causada, € mais
notada em funcdo das medidas, para esta variavel, ndo serem proximas. O que fortalece
esa afirmacdo € que em teste redlizado com duas amostras de uma classe (polimero
(0,14 e 0,37 W/m.K)) e uma de classe diferente (meta (410 W/m.K)), a amogtra mais
condutora (com medida de condutividede térmica maior), foi detectada em torno de
80% pelos adultos e 90% peas criangas, enquanto que as amodras intermediaria e
menos condutora foram confundidas por apresentarem vaores para as medidas de
condutividade térmica muito proximos. Notase que os adultos tiveram preferéncia
como mais agradavel as amostras percebidas como mais frias (mais condutoras), ja para
as criancas, eta preferéncia ndo foi téo clara. Além disso, testes aplicados em
temperaturas menores, indicam maior preferéncia por amostras percebidas como mais
quentes. Este € um indicativo de que a agradabilidade a0 tocar um objeto, em relacdo a
sensacdo térmica, é notavelmente influenciada pela temperatura no loca onde o ao de

tocar esta ocorrendo.

Para os testes de Dureza, observou-se que adultos e criangas perceberam esta variavel
tecnologica de forma semehante nas gplicagbes redizadas. Houve dificuldade em
perceber diferencas entre as trés amostras quando do teste que envolveu amostras de
materials metdicos (materiais diferentes embora da mesma clase (de 80 a 250
Brindl)). Nestes testes portanto, a Dureza Brindl ndo foi identificivd. Vdores muito
atos de dureza, no teste com amostras de madeiras diferentes (medidas entre 439 e
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1480 Janka - gplicado somente com adultos), e que tinham diferencas grandes em seus
vaores, foram identificados por parte dos entrevistados inclusve, dguns ddes usaram
a unha como penetrador. Na Dureza Janka, as amostras com vaores em 400 e 600
Janka podem ser detectadas. Observa-se que nos METODOS 3 e 4, nd houve

preferéncia dgnificativa por amostras percebidas como mais duras, intermediarias ou
mais macias, visto que, em torno de metade das respostas obtidas, os entrevistados néo
perceberam diferenca entre as amodiras e, sendo assm, ndo condderaram uma mais

agradavel que as outras duas.

6.2 Sugestdes para Futuros Trabahos

Para a continuidade deste trabaho, seria interessante ampliar os métodos
utilizados, partindo de testes que incluam outros materias €lou combinagdes diferentes entre
0s pesquisados. Além disso, a montagem de outros méodos com amostras que possam testar
mas de uma variavd tecnolégica como: rugosdade e condutividade térmica, rugosdade e
dureza, condutividade térmica e dureza, as trés variavels juntas, ou a&é mesmo iniciar a

investigacdo da percepcao tétil para outras varidveis tecnol dgicas.

A aplicacdo dos resultados dos testes em projetos de produto, e também a
investigacd0 com novos testes que estgjam diretamente ligados a produtos especificos, como
por exemplo: pesquisar com criangas de determinada faixa etéria a percepcdo de texturas que
possan s utilizadas em projetos de brinquedos pedagdgicos (dominos, livros, €tc),
permitindo a interacdo das criancas através da percepcdo tétil . Ou ainda pesguisar com o
publico dvo de determinada marca de eetrodomésticos, a utilizacdo de materid mais ou
menos @ndutor térmico, respeitando o usu&rio e visando que os custos de todo 0 processo de

fabricacdo e comercidizacdo sgjam mantidos ou reduzidos.

Utilizar a relacdo varidveis tecnoldgicas x percepcdo para outros sentidos como
visfo e audicdo, visando outros aspectos de um produto sempre em funcdo da selecdo de
materials adequada que possa contemplar a qudidade sensoriad, a qualidade smbdlica, a
qualidade dos servicos e a quaidade de uso.
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Explorar cada variavel separadamente, com maior quantidade de materias e
méodos, a fim de determinar outros limiares perceptivos, visando aplicacdo em design de

produtos.
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APENDICE 1

As medidas de rugosidades redlizadas em todas as amostras produzidas
encontram:-se nas Tabelas seguintes.

Tabela 1 — Medidas de Rugosidades das Amostras de Resina de Poliéster

Tabela de Medidas de Rugosidades
Materid: Resina de Poliester

N° Parametro: Ra (mm) Valor Final
4 23,70 35,20 26,20 27,70 24,50 27,46
6 24,70 29,00 25,50 30,30 23,70 26,64
9 28,20 17,50 19,00 29,70 19,70 22,82
14 20,20 18,20 21,20 15,50 16,50 18,32
16 15,50 15,00 18,70 14,20 11,70 15,02
3 14,70 13,70 16,20 12,50 15,20 14,46
17 14,70 13,20 12,20 14,00 14,70 13,76
12 12,70 12,70 11,50 15,20 10,70 12,56
7 11,20 12,00 10,50 12,00 12,00 11,54
2 9,50 11,50 11,70 10,00 10,70 10,68
13 5,30 5,30 5,40 5,00 4,70 5,14
15 4,10 4,40 3,90 3,00 3,10 3,70
10 3,10 2,50 3,00 3,20 2,50 2,86
11 2,00 2,70 2,80 2,50 2,20 2,44
8 2,40 1,70 1,80 2,00 1,60 1,90
5 2,00 2,00 2,00 1,80 1,40 1,84




Tabela 2 — Medidas de Rugosidades das Amostras com Lixa

Tabela de Medidas de Rugosidades
Material: Lixa

N° Parametro: Ra (hm) Valor Final
4 | 29,50 31,50 31,70 31,20 31,20 31,02
6 | 28,00 27,20 26,20 27,50 29,50 27,68
9 22,70 24,20 30,20 23,00 23,70 24,76
14 | 28,70 18,50 28,50 18,70 24,00 23,68
16 | 20,70 21,20 20,00 23,20 20,50 21,12
3 21,70 19,00 18,20 21,20 22,20 20,46
17| 13,50 16,00 16,00 14,20 12,00 14,34
12 | 11,20 13,50 11,50 14,70 11,00 12,38
7 9,70 11,20 10,70 11,70 11,20 10,90
2 11,20 9,20 9,00 11,20 9,70 10,06
13| 6,15 7,20 6,70 6,20 6,70 6,59
15| 5,60 5,90 5,30 5,90 5,40 5,62
10 5,00 4,50 4,90 4,70 4,70 4,76
11| 3,90 3,70 3,70 3,70 4,00 3,80
8 3,00 2,90 3,30 3,20 3,20 3,12
5 3,20 3,20 2,30 2,50 3,30 2,90
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Tabela 3 — Medidas de Rugos dades das Amostras de Gesso

Tabela de Medidas de Rugosidades

Material: Gesso

N° Parametro: Ra (mm) Valor Final
1| 31,50 35,20 33,50 31,20 30,70 32,42
4 | 23,70 23,00 27,00 26,20 27,00 25,38
6 10,60 9,50 11,50 9,50 11,00 10,42
9 19,00 21,70 17,00 20,50 15,20 18,68
14| 13,50 14,70 14,70 14,00 13,00 13,98
16 | 13,50 12,70 16,70 13,50 12,50 13,78
3 15,20 12,50 12,20 14,70 13,50 13,62
17 8,50 10,50 9,50 8,70 11,20 9,68
12| 12,00 14,20 12,70 12,50 14,70 13,22
7 | 10,00 9,70 8,00 8,20 9,20 9,02
2 14,50 14,70 9,70 11,00 14,70 12,92
13| 5,10 5,10 4,80 4,90 5,10 5,00
15 4,20 4,20 4,50 4,50 4,00 4,28
10| 4,20 3,80 4,60 4,10 4,10 4,16
11| 3,00 3,70 3,40 3,30 3,50 3,38
8 3,60 3,10 2,90 3,00 3,30 3,18
5 2,90 2,40 3,30 3,60 3,80 3,20
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Tabela4 — Medidas de Rugosidades das Amostras de Liga Chumbo/Estanho

Tabela de Medidas de Rugosidades
Material: Liga Chumbo/Estanho

Ne Parametro: Ra (mm) Valor Final
1 24,70 15,00 15,70 14,20 19,50 17,82
4 10,00 11,70 14,20 10,20 17,70 12,76
6 12,50 23,50 10,20 20,50 26,50 18,64
14| 14,20 13,70 13,70 16,70 13,00 14,26
16 8,20 17,70 13,00 12,50 16,20 13,52
3 11,50 17,50 8,50 9,20 8,70 11,08
17 | 10,00 7,50 9,20 7,70 7,50 8,38
12| 6,70 6,50 7,70 10,50 6,70 7,62
7 8,20 6,10 6,30 7,60 6,90 7,02
2 6,90 5,00 5,50 5,40 5,30 5,62
13 3,70 2,70 2,60 2,70 3,70 3,08
15 2,60 3,00 3,00 2,60 3,00 2,84
8 1,40 2,50 1,50 1,90 1,90 1,84
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seguintes:

APENDICE 2
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A gquantidade de respostas obtidas para cada teste aplicado nas trés varidveis
andisadas — Rugosdade, Condutividade Térmica e Dureza - encontramse nas Tabelas

Tabela 1 - Quantidade de respostas obtidas para os

Testes de Rugosidade
Total

Teste | ADULTOS | CRIANCAS [Adultos + Criancas
R1 60, 144 204
R2 60| 42 102
R3 25 28 53
R4 25 28 53
R5 47| 181 228
R6 47| 42 89
R7 - 53 53
R8 - 136 136
R9 . 122 122
R10 - 58 58
R11 . 38 38

Total 264 872 1136

Tabela 2 - Quantidade de respostas obtidas para os

Testes de Condutividade Térmica
Total
Teste ADULTOS | CRIANCAS |Adultos + Criancas
CT1 58 160 218
CT2 21 97| 118
CT3 49 207 256
Total 128 464 592
Tabela 3 - Quantidade de respostas obtidas para os
Testes de Dureza
Total
Teste ADULTOS | CRIANCAS |Adultos + Criancas
D1 58 . 58
D2 21 206 227
D3 49 258 307
Total 128 464 592




