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Resumo

A presente pesquisa foi conduzida objetivando tratar das relagées que se estabelecem entre usudrio e produto, exploradas
através de uma andlise de seus elementos compositivos: sentidos, percepgdo e significagéo, considerando o viés humano, e
materiais, acabamentos e superficie, considerando o objeto. Busca-se contribuir com uma metodologia que possa auxiliar no
projeto de produtos e interfaces com pardmetros mais objetivos, respaldando a escolha do designer na transposi¢do do
abstrato ao material. Através do estudo de técnicas empregadas na Andlise Sensorial de alimentos foi possivel derivar uma
aplicagdo customizdvel para a andlise do sentido do tato, fazendo uma referéncia a importdncia de comprovar as
possibilidades de exploragéo dentro do aprofundamento em um dos sentidos. Esta metodologia foi esquematizada e aplicada
em todas as suas etapas. Para tanto, utilizaram-se equipamentos de medicdo, uma equipe de julgadores treinados e pessoas
aleatdrias para obter medidas objetivas, subjetivas e afetivas. Exploram-se as possibilidades decorrentes do uso de
equipamentos tecnoldgicos, do treinamento cientifico de julgadores e a interface mais subjetiva, do afeto, que enfatiza o
usudrio como foco do design. Tal encontro evidencia caminhos possiveis para uma projetagdo mais abrangente, mais coerente
com o que se deseja transmitir e quem se deseja alcangar.
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Methodology of Tactile Perception Analysis in Different Classes of
Materials and Textures for Application in Product Design

Abstract

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

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

Direcionar um estudo para o uso e delimitagdes dos sentidos
contribui com aquelas pesquisas que exploram o encontro e a
interagdo entre as tecnologias e o ser humano. Para
aproveitar o que as tecnologias possam oferecer depende-se
muito dos receptores sensoriais de que o ser humano é
dotado. S3o eles que informam ao cérebro, com a mais
variada gama de estimulos, o que esta acontecendo ao seu
redor [38].

Sendo o homem um ser analégico e constituido de
sentidos intrinsecos a sua natureza, ele ndo pode manter-se
completamente alheio aos estimulos fisicos que o mundo
proporciona. Considerando a influéncia que o modo de vida
globalizante exerce, principalmente sobre aqueles que vivem
inseridos nos grandes centros urbanos, pode-se identificar

uma resposta sensorial proporcional e generalizada aos
estimulos visuais que sdo cotidianamente propostos. Esta
adequagdo compreende, por um lado, uma alta rapidez de
processamento, e por outro, a construgdo de uma espécie de
“filtro” que seleciona culturalmente as informagdes que
possam vir a ser de algum interesse para o individuo.
Segundo Ivan Izquierdo [18] esta habilidade do cérebro de
filtrar aquilo que excede a sua capacidade de absorgdo, é
extremamente natural e necessaria. Trata-se de uma
resposta adaptativa do sistema ao contexto em que este se
coloca.

Dentro de um ambiente assim estruturado, nota-se a
possibilidade de propor estimulos que contemplem os outros
sentidos além da visdo. Niemeyer [34] escreve que, em
comparagdo ao estudo extensivo em torno dos processos
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visuais, pouco ainda se sabe sobre as outras modalidades dos
sentidos e também sobre como as pessoas percebem os
produtos e que significados a eles sdo atribuidos. Designers e
profissionais da area de projetagdo podem e devem fazer
bom uso desta lacuna e contribuir assim para que as pessoas
utilizem mais frequentemente suas diversas capacidades
sensoriais. Explorar novas abordagens dos sentidos é também
uma forma de propor ambientes e objetos diferenciados, que
despertem a atengdo e o interesse do usuario.

Neste sistema de relacionamentos e trocas, os objetos
assumem o importante papel de participar ativamente da
identificagdo do individuo e contribuem para seu
reconhecimento e valorizagdo perante seus pares. Conforme
Maillet, Guenand e Lenay [28] e Lébach [27] o objeto tem
fungBes simbdlicas, estéticas e funcionais. Ou seja: estimulos
visuais, sonoros, olfativos, tateis e do paladar sdo convites a
apreciagOes, associagdes e leituras. Aqui novamente sdo
imprescindiveis os sentidos: as “janelas” de contato com o
mundo. A identidade de uma pessoa é construida a partir das
suas vivéncias afetivas e culturais, reitera Escorel [13].
Diversos objetos sdo utilizados com este propdsito e muitas
vezes este é o parametro que diferencia um produto bem ou
mal sucedido. Cabe ao designer analisar com cuidado essas
fungdes simbdlicas do objeto e, assim, levar em consideragdo
0 usudrio e suas necessidades desde as primeiras etapas do
processo de projetacdo. No entendimento de Crossley [5] a
fungdo do design atual é muito menos a criagcdo de objetos e
muito mais a construgdo de cendrios para histérias
envolventes onde as pessoas desenvolvam suas experiéncias.
Desenhar um produto é desenhar também um
relacionamento.

De acordo com Manu [29], os objetos sdo procurados
muito em fungdo de sua promessa de suprir, mesmo que
temporariamente, as necessidades emocionais do sujeito. Os
significados dos objetos estdo realmente nas proéprias
pessoas, o que difere é a relagdo, o investimento emocional
que é depositado nestes objetos. As pessoas ndo reagem
exclusivamente as caracteristicas fisicas dos objetos por si
mesmas, mas aos significados que a partir delas se
estabelecem [23]. Os objetos, a materialidade, podem ser o
ponto de partida destes significados atribuidos, servindo
como espelhos para auxiliar na delimitagdo do misterioso
comportamento humano. O impacto emocional dos produtos
tem sido bastante estudado e discutido nos ultimos anos,
contanto inclusive com uma associagdo que trata
exclusivamente da relagdo entre design e emogdo que é a
Design and Emotion Society (http://www.designand
emotion.org/).

Muitos produtos concorrentes oferecem funcionalidade,
qualidade, prego e tecnologia semelhantes. O design tem sido
buscado por muitas empresas como um elemento
diferenciador, principalmente no que tange os aspectos
emocionais que podem ser desenvolvidos nas relagdes com
os clientes. Entretanto, a experiéncia que o consumidor
estabelece com o produto passa por tantos filtros sociais,
culturais e pessoais, que torna impossivel para o designer
projeta-la, mas apenas influencia-la, declara Suri [41]. Neste
sentido é urgente que o designer se concentre em
compreender o maximo possivel sobre o destinatdrio ao qual
ele se dirige. Ainda Suri [41] aponta diversos métodos que
vem sendo utilizados para desvendar estas questdes:
métodos etnograficos, da antropologia, andlise de tarefas
fisicas e cognitivas, andlise de redes sociais e outras técnicas
adaptadas da psicologia experimental. Esses métodos de base
cientifica fornecem ao designer dados objetivos sobre o
comportamento das pessoas e suas reagdes frente a solugdes

de design especificas. Além destes testes, a autora sugere
ainda alguns passos que devem ser observados quando se
deseja passar do subjetivo para o objetivo no campo do
design: deve-se aprender a partir dos dados coletados,
observar as pessoas dentro do seu contexto de uso, pedir
para que elas participem da avaliagdo de forma ativa e
finalmente o designer deve testar ele préprio o que estd
sendo avaliado pelos outros.

Especificamente com relagdo a selegdo de materiais
dentro do projeto de design, Karana [20] afirma que ndo
existe, até o momento, uma fonte que integre caracteristicas
intangiveis dos materiais com a atividade de selegao tangivel.
Ela complementa que as fontes existentes, cujas bases sdo da
engenharia, ndo exploram todas as possibilidades para os
designers industriais. Fica entdo um questionamento no ar:
sabendo qual mensagem se deseja passar e para quem, como
os designers fazem suas escolhas de materiais para os
projetos destes produtos? Em seu artigo publicado no 5°
Congresso de Design e Emogdo, Elvin Karana [20] exemplifica
esta situagdo e declara, a partir de sua pesquisa, que a
maioria dos designers industriais turcos faz suas selegOes
preliminares dependendo da aparéncia dos materiais, sejam
elas texturas, acabamento final da superficie, cor e todas as
propriedades que apelam para avaliagdes sensoriais. Outro
fator de muita importancia para estes profissionais é a
disponibilidade dos materiais. As propriedades dos materiais
e os processos de fabricagdo também sdo considerados,
ainda na etapa de criagdo do conceito.

A partir deste cendrio, esta pesquisa foi conduzida em
torno de um dos sentidos em especial: o tato. Este esta entre
as vias iniciais de contato que a crianca dispde ao nascer. E
através da pele que se estabelece a comunicagdo primordial
entre a mde e o bebé e é através dela que se recebe o
primeiro alimento. Segundo Dondis [10] a primeira
experiéncia da crianga em seu processo de aprendizagem
ocorre através da consciéncia tatil. Desta forma o tato
influencia também o desenvolvimento da visdo. Perceber
através do tato se conecta ndo somente ao significado de
protecdo, seguranga, mas também aos sentimentos
originados dos primeiros instantes no mundo. A necessidade
do toque se mantém muito ativa durante os anos iniciais de
vida, quando as criangas procuram tocar em tudo que elas
podem, em uma tentativa de ver além da forma, além do
visual. A pele permite que sejam reconhecidos os limites que
definem onde o corpo termina e é também a interface onde
ocorre a comunicagdao mais preliminar.

Desta forma sugere-se, ao longo desta pesquisa, uma
metodologia que avalie, dentro de uma perspectiva tatil, a
transicdo de valores afetivos, subjetivos, a delimitagdes
fisicas, como materiais e acabamento. O que normalmente
orienta esse tipo de escolha dentro de um projeto, afirma
Trujillo [42], é o conhecimento adquirido com a experiéncia, a
leitura de pesquisas divulgadas na midia e, principalmente, a
intuicdo de alguns profissionais. A projetagdo acaba sendo
conduzida de forma bastante empirica e fica faltando aos
designers uma compreensdo de como aplicar o binémio
emoc¢do e tecnologia dentro da concepgdo de novos
produtos, declaram Forlizzi, Disalvo e Hanington [14]. Os
autores tém consciéncia de que o designer ndo pode obter do
design de produtos respostas emocionais especificas, mas
pode sim criar condi¢Ges ou alavancas que conduzam a uma
experiéncia pretendida.

Segundo Kunzler [24], a avaliagdo sensorial é uma
maneira adequada para catalogar as percepgoes,
identificando a diferenga entre o estimulo padrdo e a variavel

29



Design & Tecnologia — 01 — 2010

que serad detectada. E através deste tipo de andlise que se
guiou a metodologia aqui proposta.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao refletir sobre a agdo do designer como gerador de
interfaces é natural que se alcance um limiar de consenso: o
homem é o objeto e objetivo desta atividade. E em fungdo
deste, e de sua percepgdo do mundo, que sdo produzidos
objetos e realidades, que se altera a natureza e se conforma a
matéria. Compreender o humano, suas capacidades e
limitagdes, ndo somente faz parte de projetos bem
desenvolvidos e executados como também pode ser um
caminho para alcangar uma realidade ecologicamente mais
sustentavel.

Desenvolver pesquisas junto aos destinatarios em
potencial, e conhecer assim o publico a quem se dirige o
produto, é uma das etapas bdasicas dentro da realizagdo de
um projeto bem executado que conduza a bons resultados
quanto a satisfagdo do usuario. Segundo Meira [30], a
empresa que realmente compreender como os consumidores
irdo reagir a diferentes caracteristicas do produto, precgo e
apelos de publicidade, terd uma grande vantagem sobre as
demais.

A consciéncia do que é o “mundo” e a “realidade” é uma
construgdo constante, baseada naquilo que os sentidos e a
percep¢do humana sdo capazes de informar. Essa construgdo
de imagens mentais é feita a partir do que foi percebido em
associagdo com a memoaria e o raciocinio. O ser humano ndo
sabe, e é improvavel que alguma vez venha a saber, o que é a
realidade “absoluta”, escreve Damasio [6]. Os sentidos sdo os
mecanismos que detectam a energia dos estimulos externos,
sendo sobre essa base que se constréi um panorama e se
avalia a realidade ambiental. A partir destas informagdes
detectadas, o cérebro constréi uma representagdo interna
dos eventos fisicos externos. Na realidade, as percepgdes
diferem qualitativamente das propriedades fisicas dos
estimulos, pois o sistema nervoso extrai apenas certas
informagdes de um estimulo e despreza outras informagdes,
e entdo interpreta essas informagdes no contexto da
experiéncia ja adquirida. Assim, as percep¢Ges ndo sdo
registros diretos do mundo, mas sdo construidas
internamente de acordo com regras inatas e limites impostos
pelas capacidades do sistema nervoso [19], os quais
interagem com as experiéncias individuais coordenadas pela
cultura em que o sujeito se insere.

Dutcosky [12] afirma que as informagles provenientes
das cinco vias sensoriais sdo detectadas no cérebro
simultaneamente e hd sempre interagdes e associagoes
psicoldgicas. A autora assegura ainda que existem diferencgas
na sensibilidade individual para cada um dos sentidos,
conferindo a cada pessoa uma visdo Unica do mundo e da
realidade. A personalidade, a estrutura cultural, o nivel social
e a educacdo sdo apontados pela autora como sendo
elementos que reforgam o estado Unico em que cada sujeito
se encontra.

O elemento que define e diferencia cada um dos sentidos
é o conjunto de células especializadas que reagem a um tipo
diferente de energia. E evidente que o nimero e a
intensidade de experiéncias sensoriais dependerdao de muitos
fatores, dentre os quais o bom e o mau funcionamento dos
orgdos dos sentidos. Alem disso, o individuo ndo toma
consciéncia de todos os estimulos recebidos pelos seus
orgdos dos sentidos. A atengdo é o principal processo que
determinara quais os estimulos que devem ser selecionados
para entdo serem percebidos [35].

A influéncia do tocar e ser tocado conduziu pesquisas em
diversas dreas do conhecimento. Enquanto na visdo é
possivel estudar a auséncia e a presenga deste sentido, no
tato, por sua extensdo fisioldgica, fica dificil isolar suas
variaveis ou até mesmo elimina-las [1]. Ao contrario dos
outros sentidos, no tato ndo ha um 6rgdo sensorial definido
ou nervos especificos, como no caso do olho e o nervo 6tico,
explica Schmidt [37]. Para Knobbe [22] o tato é uma via
sensorial por onde trafegam informagGes e percepgdes
capazes de amplificar os outros sentidos e facilitar processos
cognitivos. Entre outras coisas, o tato ensina a diferenga
entre o interno e o externo, entre o “eu” e o “outro”.

De acordo com Lindstrom [26] existem cerca de 50
receptores por cada 100mm? de pele, cada um contendo 640
mil microrreceptores dedicados aos sentidos relacionados ao
tato. Com o envelhecimento humano esses numeros
diminuem e se perde lentamente a sensibilidade, acusada
primeiramente pelas m3os. No entanto, a necessidade de
toque ndo diminui e esta disponivel no corpo muito mais do
que para detectar o perigo. O autor declara que o estimulo
do toque ¢é indispensavel para o crescimento e
desenvolvimento do ser humano, sendo também um alerta
para sua satisfacdo e prosperidade.

Diversos autores concordam que a sensagao e percepgao
estdo coligadas em um processo Unico, continuo e complexo,
em que o ser capta os estimulos do ambiente,
transformando-os em cogni¢do, como meio de facilitar suas
respostas adaptativas [8], [35] [17].

A sensacdo esta vinculada a um primeiro contato entre o
individuo e o seu entorno. Ela se refere ao processo inicial de
captacdo e codificagdo da energia ambiental, disponibilizada
pelos sentidos [36], [35], [17]. A intensidade ou quantidade
de sensagdo depende da forga do estimulo. O estimulo mais
fraco que pode ser detectado é chamado de “limiar
sensorial”, o qual ndo é invariavel; podendo ser influenciado
pela experiéncia, fadiga ou pelo contexto no qual o estimulo
é apresentado [19].

A percepgdo, por outro lado, estd mais relacionada a
interpretagdo, aos resultados decorrentes dos processos
psicoloégicos nos quais significado, relagBes, contexto,
julgamento, experiéncia passada e memdria desempenham
um papel importante [35] [17] [2]. A percepgdo é o “valor
agregado” que o cérebro organizado confere aos dados
sensoriais brutos, afirma Durie [11]. Desta forma, a
capacidade perceptiva do sujeito estd sempre sendo
ampliada através de suas sensagdes.

Em artigo publicado na quinta Conferéncia de Design e
Emocdo, Karana e Kesteren [21] sustentam que as
experiéncias sdao compostas por uma série de dimensoes,
dentre elas os materiais, o uso e a fungdo assumida. Essas
experiéncias sdo Unicas: o que se pode identificar como
sendo universal a todos os sujeitos é a maneira como as
emogOes sdo geradas pelo corpo, uma caracteristica
intrinseca ao ser humano.

O ser humano é concebido, cresce e se desenvolve em
constante relagdo com objetos. Etimologicamente, a palavra
objectum significa langado contra, coisa posta diante do
individuo com um carater material [32]. Os periodos
histéricos, as grandes fases do desenvolvimento da cultura,
estdo sempre associados a um tipo de material ou objeto,
escreve Coelho [4].

Os objetos sdo instrumentos para alcancar a satisfagdo de
necessidades e desejos de diversas ordens, exercendo
diversas fungbes dentro das relagdes que se desenvolvem ao
seu redor, tanto provocando experiéncias novas como
evocando memorias do passado. Segundo Ashby e Johnson
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[2], para que um produto seja bem sucedido ele deve
funcionar propriamente, deve ser facil e conveniente de usar
e deve ter uma personalidade que satisfaga e dé prazer.
Lobach [27], assim como Maillet, Guenand e Lenay [28]
sintetizam as fungdes do objeto em trés: pratica, estética e
simbdlica, tendo, esta ultima, recebido bastante énfase nos
estudos com os consumidores. Segundo Kurtgdzi [25],
atualmente os objetos ndo sdo mais tidos como meros
instrumentos, mas considerados como fim em si mesmos.

Essas relagGes e evocagdes sdo portadoras fundamentais
da identidade pessoal e social do destinatario do produto.
Com elas o ser humano re-constroi, a cada momento, a sua
leitura do mundo, expressa Niemeyer [34].

Identificar e prever as qualidades dos objetos que, em
seu contato com o individuo, possam estimular nele emogdes
especificas, seria um grande diferencial na geragdo de
produtos. Para Desmet, Hekkert e Hillen [9], a chave para a
compreensdo das respostas emocionais que 0s usuarios
conferem aos produtos esta nas proposi¢coes tedricas sobre
como essas emogdes estdo relacionadas a aparéncia dos
produtos e também as caracteristicas da pessoa que
experimenta estas emogdes. Vera Damazio [7] escreve que os
designers ddo forma fisica a seus produtos, mas sdo as
pessoas que com eles convivem que lhes ddo forma social e
acabam estendendo suas fungdes e significados para muito
além daqueles para os quais foram projetados. Portanto,
estender o estudo do objeto e suas significagdes para dentro
do ambiente de uso, revela ao designer leituras individuais e
que podem representar inovagdes quando aplicadas ainda na
projetagao.

Forlizzi, Disalvo e Hanington [14] propéem que algumas
qualidades especificas dos objetos podem contribuir para a
experiéncia emocional de uma maneira significativa. A
superficie do objeto também carrega em si esses potenciais
de leitura, de onde se reforga a necessidade de um
planejamento da sua construgdo.

Os materiais podem ser utilizados por designers na
construcdo dos significados propostos para os grupos de
consumo que se deseja atingir. Para efetivar a transmissdo
desses significados, o designer deve conhecer quais aspectos
dos materiais provocam as leituras subjetivas nos
consumidores. Segundo Karana [20], as fontes existentes de
selecdo de materiais ndo consideram essas questdes
intangiveis nem tampouco oferece uma forma sistematica
para que seja feita a escolha dos materiais no projeto de
design. Os aspectos intangiveis de que fala a autora sdo na
verdade caracteristicas que ndo podem ser percebidas pelos
sentidos e ndo podem ser identificadas facilmente pelas
pessoas, tais como as associagdes que eles evocam e as
sensagdes e emogdes que eles criam no usuério. E tentando
contribuir com o estudo nesta area que esta pesquisa foi
desenvolvida.

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

As texturas podem apresentar diversas fungGes, entre
elas o agarre, a limpeza, a impermeabilidade, a fixagdo etc. A

combinacdo de processos de confecgdo e materiais
adequados, resulta nos aspectos tateis e funcionais que
podem estar associados as texturas. Uma mudanga de um
processo de fabricagdo pode alterar as propriedades do
material, e algumas combinag¢des produto-material podem
ser inclusive impraticaveis quando se utilizam alguns
processos tecnoldgicos, escreve Dobrzanski (2006). Cada
processo de fabricagdo esta conectado com a variagdo da
forma do produto que pode ser feito usando aquele
processo, sendo entdo a complexidade da forma que definira
o tipo de processo de fabricagdo exequivel.

Algumas areas do conhecimento ja possuem uma pratica
maior quanto as possibilidades de analise sensorial de
produtos. Dentre elas podem-se ressaltar as pesquisas
desenvolvidas pela Ciéncia dos Alimentos, que serviu como
base para o estudo desenvolvido.

A Andlise Descritiva Quantitativa foi selecionada dentre
outros métodos para orientar a investigagdo desenvolvida em
torno da percepgdo tatil. Essa escolha se deve ao seu extenso
uso nas industrias de alimentos [40] e por se adequar a
analise tatil e ao tempo disponivel para esta pesquisa.

Para que a andlise produza resultados confidveis e
reprodutiveis, é indispensavel trabalhar com uma equipe de
julgadores previamente treinados que trabalhem em um
ambiente apropriado e controlado a fim de que se possam
aplicar técnicas estatisticas quando na avaliagdo dos
resultados [12], [31].

O recrutamento, feito através de questiondrios ou
entrevistas, é o primeiro contato com os julgadores. Ainda na
etapa de recrutamento e sele¢do, os candidatos devem ser
submetidos a uma bateria de testes que avaliem sua
memoria sensorial e habilidade em descrever suas
percepgoes, poder de percepgdo para os atributos que estao
sendo julgados e capacidade de discriminar as variagdes
sensoriais em amostras representativas do produto.

Tendo sido aprovados, os julgadores devem desenvolver
uma terminologia descritiva das amostras que serdo
analisadas, uma defini¢cdo por escrito de cada termo, assim
como devem estabelecer referenciais que exemplifiquem
percepgOes de qualidade e intensidade. Estas definicbes sao
feitas em consenso pelo grupo, com o auxilio de um
moderador, para que ndo ocorra confusdo entre os
julgadores ao longo do treinamento.

A préxima etapa consiste no treinamento e nova sele¢do
dos julgadores, de forma a compor a equipe titular de
avaliagdo das amostras. Durante o treinamento sdo
normalmente utilizadas escalas a partir das quais o julgador
pode atribuir valores as amostras apresentadas [12], [40]. O
treinamento é indispensavel por garantir que todas as
avaliagdes sejam feitas utilizando a mesma escala,
estabelecida de forma consensual pela equipe.

O treinamento consiste em uma sequéncia em que o
julgador chega ao local de testes, faz a leitura dos termos que
descrevem os atributos a serem avaliados, experimenta as
referéncias e se dirige as cabines onde deve provar as
amostras e gradud-las em uma escala disponivel em uma
ficha de avaliagdo. Os resultados obtidos, apds serem
traduzidos em valores numéricos com o auxilio de uma régua,
devem entdo ser discutidos com a equipe de julgadores, de
forma a alcancgar ao término deste treinamento uma equipe
consensual, com um bom poder discriminativo e uma boa
repetibilidade de resultados.

O teste sensorial das amostras, etapa posterior ao
treinamento, deve ser feito apenas pelos julgadores ja
treinados e selecionados. Esse teste é realizado em cabines
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individuais, sendo que cada julgador avalia todas as amostras
em trés repeticdes no minimo.

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

3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma medigdo mecanica dos corpos-
de-prova, seguida de uma medi¢do perceptiva (Analise
Descritiva Quantitativa) e finalmente uma avaliagdo afetiva,
com medicdo de valores subjetivos, buscando que as pessoas
quantificassem suas emogdes. Ao término destas etapas foi
tragada uma correlagdo dos parametros medidos com os
equipamentos, os percebidos tatilmente e os valores afetivos.

Dentro do escopo desta pesquisa, foram empregados
padrdes tridimensionais que se relacionam com o tato.
Apesar de haverem diferentes sensores disponiveis na pele,
delimitou-se trabalhar com as percep¢Ges de pressdo,
variagOes térmicas e pressdes de frequéncia diferente, os
quais correspondem as propriedades de dureza,
condutividade térmica e rugosidade nos materiais. Essas trés
variaveis estdo estreitamente correlacionadas, de forma que
ao tocar em uma superficie quente, ao mesmo tempo o
individuo percebe suas caracteristicas de rugosidade e de
dureza. De igual maneira, a percep¢do de uma textura
certamente estard associada a percep¢do da dureza e
condutividade térmica de um material. Ao longo dos testes
realizados, buscou-se distinguir as medi¢Ges para cada um
destes atributos e, a partir dos resultados, foi feita uma
correlagdo entre os dados obtidos e uma sugestdo de
metodologia.

Para a execugdo desta pesquisa foram produzidos corpos-
de-prova, realizadas medi¢Ges com equipamentos, conduzido
um treinamento com julgadores para avaliar a percepgao tatil
dos atributos especificados e finalmente se considerou a
aceitagdo, a agradabilidade destes corpos-de-prova.

O que se pretende correlacionar aqui sdo as etapas que
compdem a passagem do material ao intangivel, ao afetivo
percebido pelas pessoas. Os sentidos interferem-se
mutuamente fazendo com que a percepgdo ocorra de forma
simultanea através dos diferentes canais sensoriais. Foi
possivel separar a andlise do tato através da ndo visualizagdo
dos corpos-de-prova no momento da avaliagdo de varidveis
de condutividade térmica, rugosidade e dureza. Estes
atributos foram selecionados em fun¢do de uma exploragdo
tatil exclusivamente superficial, que ndo abrangesse a
manipulagdo volumétrica dos corpos-de-prova, ja que isto
incluiria varidveis referentes a tridimensionalidade do objeto
tais como forma e peso.

As classes de materiais selecionadas para a avaliagdo
foram: metais, cerdmicas, polimeros (termofixos e
elastbmeros) e naturais. As diferengas perceptivas e a
representatividade destes materiais dentro de uma gama
extensa de possibilidades foram condicionantes desta
selecdo. Em cada um dos materiais foram entdo aplicadas
cinco texturas distintas, as quais foram escolhidas de um
Banco de Texturas desenvolvido no Laboratério de Design e
Seleg¢do de Materiais (LdSM) da UFRGS.

3.1 Selegao de Texturas

Durante o processo de criagao do Banco de Texturas do LdSM
identificou-se a relevancia de um estudo que considerasse
aspectos referentes a percepgao tatil e que traria beneficios
para a posterior aplicagdo destas texturas em produtos.
Foram entdo selecionadas cinco texturas deste Banco (Figura
1) para que, através delas, se investigassem as possiveis
diferengas perceptivas, considerando tanto seus relevos
quanto os materiais de que seriam feitas. Estes cinco arquivos
foram selecionados dentre tantos, tendo como pardmetro
uma clara diferenciagio entre as pegas quanto as
caracteristicas principais destas texturas.

&\@m\@ 908

Figura 1: Texturas selecionadas: Bolacha, Concha, Laranja, Pingos e
Rosa.

1

Como os corpos-de-prova produzidos com estas texturas
teriam o proposito de participar de uma pesquisa sobre
percepcdo tatil, foi priorizada a variedade e nitidez dos
elementos que compdem o relevo. Estes aspectos puderam
ser considerados através da simulagdo tridimensional virtual
disponibilizada pelo sistema do Banco de Texturas.

O objetivo deste trabalho ndo é sugerir o uso especifico
destas texturas, mas sim estudar a analise de qualquer
textura tatil, dentro de um contexto de design de produto.
Esse contexto deve prever também o estudo da forma, da
sustentabilidade, da produgdo, etc. O uso de texturas é mais
um elemento dentro do projeto de produtos, mas o recorte
aqui apresentado evidencia o potencial de se desenvolver
produtos com um maior enfoque na exploragdo de estimulos
tateis. Pode-se utilizar esta metodologia como um apoio,
como uma técnica para a sele¢do de materiais e texturas que
estabelecem novos pontos de contato com as pessoas,
interagindo tatilmente de forma a produzir sensagdes e
significados. Esta metodologia se adéqua a utilizagdo de
quaisquer texturas, ndo somente estas. Espera-se também
que esta metodologia possa ser igualmente expandida para o
estudo dos outros sentidos.

3.2 Confecgao dos corpos-de-prova

3.2.1 Corpo-de-prova em metal

Para a confecgdo das pecas em metal foi necessario gerar, a
partir do arquivo original do Banco de Texturas, outro com as
informagdes de tamanho e de usinagem adequadas ao
material que se deseja trabalhar. A peca foi usinada com a
fresadora CNC Digimill do LdSM, em um material préprio para
usinagem de pecgas detalhadas, chamado Cibatool. Esta
matriz foi entdo encaminhada para uma empresa, AJF
Bijuterias LTDA., que confeccionou os corpos-de-prova. O
método de fabricagdo empregado foi a centrifugagdo de
baixa fusdo, onde a matriz usinada em Cibatool é colocada
em uma forma de borracha que é entdo aquecida a 150°C.
Apds a conformacgdo da borracha, a matriz é retirada e se
obtém o molde para as pegas metadlicas. O material
empregado nos corpos-de-prova foi uma liga de Zamac. O
processo de fabricagdo foi realizado com uma variagdo de
temperatura entre 380 e 450°C, sendo este o limite a partir
do qual a borracha vulcanizada do molde comega a se
deteriorar. Observando essa faixa de temperatura, podem ser

32



Design & Tecnologia — 01 — 2010

feitas diversas cdpias a partir do mesmo molde, sem perda de
detalhamento.

3.2.2 Corpo-de-prova em material natural

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

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

3.2.3 Corpo-de-prova em polimero termofixo

A fabricagdo dos corpos-de-prova em polimero termofixo foi
iniciada com a sele¢do de uma pega que serviria de matriz
para confeccdo do molde em silicone, de onde se extrai a
copia final em resina. Para tanto foram escolhidos os corpos-
de-prova em metal em fungdo do excelente acabamento
destas pecas. Estas matrizes metalicas foram fixadas no fundo
de uma caixa de papel rigido o qual foi preenchido com uma
Borracha Liquida de Silicone BX-3-8001, fornecida pela
empresa Aralsul Produtos Quimicos Ltda. Este silicone foi
considerado adequado para o uso aqui apresentado, quando
comparado com outros disponiveis no mercado, em fungdo
de sua flexibilidade e boa resisténcia ao rasgo.

Apds a cura do silicone, e retirada da matriz metalica, foi
vertida neste molde a resina ja misturada com seu
catalisador, de onde, apds uma cura de 90 a 120 minutos,
obtiveram-se pegas semelhantes as originais, visto o alto
detalhamento proporcionado pelo silicone. A resina utilizada
nestes corpos-de-prova foi a RenCast 452, um sistema de
poliuretano da marca Huntsman.

3.2.4 Corpo-de-prova em elastémero

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

A matriz resultante foi entdo fixada no fundo de uma
caixa de papel e apoiada externamente por paredes mais
rigidas, para que ndo houvesse um abaulamento com o peso
do silicone. A confecg¢do da caixa foi feita sob medida para
que o encaixe fosse perfeito e ndo houvesse vazamento de
material pelas laterais da matriz. Dentro desta caixa foi
vertida a borracha liquida de silicone que ja havia sido
misturada com seu catalisador. Para a retirada dos corpos-de-
prova bastou rasgar as caixas de papel e simplesmente
descolar o silicone de sua matriz, a qual havia sido
previamente impermeabilizada com vaselina para facilitar a
desmoldagem. O silicone utilizado para este corpo-de-prova
foi o BX-3-8001, ja previamente empregado nos moldes das
pecas em resina.

3.2.5 Corpo-de-prova em cerdmica

A fabricagdo de pegas em ceramica passou por diversas
tentativas até que fosse encontrado o melhor método de
reproducdo das texturas sem que houvesse grandes perdas
de detalhamento. Finalmente optou-se pela usinagem das
pegas. Para isso foi adquirida uma massa cerdamica de fins
artesanais, fornecida por PSH Brasil - Suprimentos de Arte
Ceramica Ltda., do tipo 400 Faianga Branca sem Chamote,
composta de Ball Clay (ou Argila de Bolas), Talco e Carbonato
de Calcio. Com essa massa foram feitas placas que fixas por
grampos permitiram a usinagem das texturas. A argila
empregada foi selecionada em fungdo de sua baixa contragdo
quando queimada (aproximadamente de 5%) e pela boa
resposta a usinagem.

3.3 Medigao dos corpos-de-prova

Seguindo as etapas que compdem esta pesquisa, logo apds a
escolha e confecg¢do dos corpos-de-prova foram realizadas
medigdes destas pegas através dos equipamentos disponiveis
para cada uma das propriedades e caracteristicas que se
desejava medir.

3.3.1 Rugosidade

A rugosidade pode ser definida como sendo uma
caracteristica associada a superficie de um dado material.
Dentro do uso encontrado na Engenharia de modo geral, a
rugosidade é considerada como sendo o resultado do
processo de fabricagdo de uma determinada pega,
evidenciado por marcas e irregularidades deixadas pela
ferramenta que lhe deu a sua forma final [16], [39]. Segundo
Gonzalez [16], a resolugdo dos rugosimetros é geralmente 0.1
pm ou 0.01 pm.

Dentro do contexto delimitado para esta pesquisa, a
rugosidade deve ser compreendida, entretanto, como sendo
o conjunto de irregularidades de uma dada superficie,
passivel de ser reconhecido pela mdo humana, em especial os
dedos. Portanto, a rugosidade, também aqui chamada de
textura, ndao envolve neste caso consideragdes microscopicas
do material, mas sim aqueles aspectos perceptiveis pelos
sensores tateis disponiveis em grande quantidade nas maos.

Para realizar a medicdo da rugosidade e posterior
comparagdo dos vinte e cinco corpos-de-prova (cinco texturas
confeccionadas em cinco materiais), utilizou-se o Scanner
Tridimensional a Laser do LdSM e o programa desenvolvido
por Silva [39], sendo estes programados para obter dez linhas
longitudinais previamente definidas e padronizadas.

Utilizando as dez linhas obtidas por corpo-de-prova foi
entdo calculada e atribuida uma rugosidade média a cada
uma dessas pegas, sendo possivel por fim gerar uma tabela
comparativa de rugosidades (Tabela 1). Pela andlise dos
dados alcangados, é possivel estabelecer uma ordenagdo
entre as diferentes texturas, independentemente dos
materiais em que as mesmas foram feitas. Desta forma, a
textura “Pingos” seria, na média, a mais rugosa, e a textura
“Rosa” a menos rugosa.

Tabela 1: Medidas médias das linhas de rugosidade dos corpos-de-
prova. Unidades: um

TMG;(:::E/I Ceramica Chifre Metal Resina Silicone Média
Pingos 154,9 170,7 173,4 168,7 148,4 163,2
Laranja 148,9  193,7 193,7 1872 761 159,9
Concha 99,5 141,8 120,0 127,7 132,4 1243
Bolacha 113,4 109,6 124,6 125,1 113,4 117,2
Rosa 78,9 89,6 100,1 92,5 165,0 105,2
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3.3.2 Condutividade Térmica

Condutividade térmica é uma propriedade fisica dos
materiais que é descrita como a habilidade dos mesmos de
conduzir calor [3]. Quando ha um gradiente de temperatura
na natureza, o calor flui do objeto quente para o objeto frio.
Um material sera percebido como “frio” ao toque se ele
conduzir rapidamente o calor recebido pelo dedo.

Para verificar a distribuicdo de temperatura nos corpos-
de-prova delimitou-se trabalhar com a técnica de
termografia. De acordo com Muller [33], a inspeg¢do
termografica € uma técnica ndo destrutiva que utiliza os raios
infravermelhos para medir temperaturas ou observar
padr&es diferenciais de distribuicdo de temperatura, com o
objetivo de fornecer informagdes relativas a condigdo
operacional de um componente, equipamento ou processo.

O termédgrafo é um equipamento semelhante a uma
camera fotografica que capta a radiacdo emitida pela
superficie analisada. Como resultado obtém-se uma imagem
que revela os campos de temperatura superficial. O
termografo utilizado para a aquisigdo de termografias foi o
modelo “HY6800” da marca “SAT” pertencente ao
Laboratério de Materiais Ceramicos (LACER) da UFRGS. A
andlise das termografias foi feita com o software SatReport.

O experimento foi conduzido em uma sala climatizada do
LACER, cujo termdmetro indicava a temperatura da sala em
21°C. Inicialmente foi feita uma medicdo da m3o da
pesquisadora, para verificar sua temperatura. Na sequéncia,
0s corpos-de-prova com a mesma textura, porém feitos em
diferentes materiais, foram dispostos sobre a mesa e
analisados individualmente. Determinou-se realizar o
experimento com uma mesma textura (Pingos) para que a
diferenga de profundidade existente entre as texturas
produzidas ndo interferisse na taxa de transferéncia de calor,
conforme apontado por Goedert, Candido e Kindlein Junior
[15].

A pesquisadora tocou nos corpos-de-prova com o dedo
indicador, mantendo o contato por dez segundos, valor
controlado com um cronémetro, apds os quais o dedo era
retirado. O registro com o termodgrafo foi feito em dois
momentos: durante o contato com a pec¢a e logo apds a
retirada do dedo.

Houve variagbes com relagdo aos materiais dos
corpos-de-prova e uma analise das termografias permitiu
indicar um ordenamento entre estes de acordo com a
temperatura maxima reminiscente nas pegas apds o mesmo
periodo de contato (Tabela 2). Observou-se, por exemplo,
que o corpo-de-prova em metal ndo concentrou o calor
obtido através do toque, enquanto que o corpo-de-prova em
silicone apresentou uma regido nitida de foco. Os corpos-de-
prova com maior reten¢do de calor possuem a menor
condutividade térmica, visto que o calor aplicado sobre elas
ndo se dissipou pelo material da pega.

Tabela 2 - Temperaturas mdximas resultantes do contato

Silicone Resina Ceramica Chifre Metal
28,42°C 27,76°C 27,10°C 27,04°C 23,88°C
3.3.3 Dureza

A dureza do material é sua capacidade de resistir a uma
deformacgdo plastica localizada [3]. Os parametros de dureza
podem ser calculados a partir da medicdo realizada com
equipamentos chamados de Durémetros. Existem diferentes

medidas de dureza, adequadas aos diferentes tipos de
materiais. Desta forma foram realizados ensaios com
durémetros especificos para cada material que se desejava
analisar.

Para correlacionar estes resultados obtidos, seria util
contar com uma tabela de conversdo de durezas. Entretanto,
segundo Callister Jr. [3], as medigdes de dureza produzem
valores relativos e ndo absolutos, de forma que é necessario
cautela ao comparar resultados alcangados a partir de
técnicas distintas. Este seria precisamente o caso dos corpos-
de-prova medidos para esta pesquisa. Talvez por ndo ser
realmente um método confidvel, ndo foi possivel encontrar
na literatura disponivel uma tabela que abrangesse todos os
tipos de durezas trabalhados.

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

Combinando os valores obtidos através dos ensaios
realizados com os Durémetros e com a escala de Mohs, foi
possivel gerar uma tabela (Tabela 3) que relaciona e ordena
os materiais do corpos-de-prova do menos duro (a esquerda)
ao mais duro (a direita).

Tabela 3 - Resultados de dureza para os corpos-de-prova segundo a
Escala de Mohs e ensaios realizados com os Durémetros.

Medigdo, - . . A
c. / Silicone Resina Chifre Metal Ceramica
Material
Escala de
A <2 <2 <25 <3 <6/6,5
Durémetros  7-10 Shore A 70 Shore D 29 Barcol 77 HRB -
Ndo foi atribuido nenhum valor a medicio com

durébmetro do material ceramico porque os resultados
alcancados ndo foram considerados representativos da
amostra.

3.4 Andlise sensorial dos corpos-de-prova

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

3.4.1 Recrutamento e selegdo de julgadores

Inicialmente foi feito um recrutamento dos julgadores que
passariam pelo treinamento. Para isso foram distribuidos
vinte e um questionarios entre as pessoas frequentadoras do
LdSM e alguns alunos de graduagdo e pds-graduagdo em
Design da mesma universidade. Normalmente é necessario
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recrutar de 40 a 50 candidatos para que se consiga obter
destes de 8 a 15 julgadores, entretanto neste caso especifico,
talvez em fungdo do perfil dos entrevistados, foi possivel
recrutar dezesseis julgadores a partir dos vinte e um
individuos questionados.

Depois de avaliados os questionarios, foram considerados
aptos os candidatos interessados que dispunham de tempo,
salde, ndo apresentavam alergia aos materiais a serem
testados ou alguma limitagdo sensorial significativa nas maos,
boa expressdo e bons resultados nos testes de escalas,
marcando valores dentro de 10% dos valores corretos para
cada problema apresentado.

Segundo Silva [40], o minimo de julgadores necessarios
para realizar um treinamento estatisticamente valido, é oito.
Desta forma, foi dado inicio aos encontros, uma vez por
semana, com duragdo de aproximadamente uma hora cada
um, contando com a presenca de 16 individuos.

Foram feitos testes com os julgadores para avaliar a
capacidade discriminativa destes as variagdes sensoriais entre
amostras semelhantes, pois essa habilidade é fundamental
para as etapas posteriores do treinamento. Neste tipo de
teste é importante utilizar uma das amostras que compdem a
pesquisa, posta ao lado de uma amostra similar, porém que
tenha sido alterada em alguma de suas caracteristicas.

Ainda nesta etapa foi desenvolvida, de forma descritiva
pela equipe de julgadores, uma terminologia especifica para
as caracteristicas e propriedades que se desejava julgar,
definindo os descritores empregados e as referéncias que
foram posteriormente consultadas ao longo do treinamento.
Para fins de treinamento e de conformidade entre os
julgadores, buscou-se desenvolver uma discussdao sobre os
significados desses termos.

Logo na sequéncia, foram levantados quais os materiais
que poderiam ser utilizados como referéncia de extremos
para a condutividade térmica, rugosidade e dureza. A partir
destes dados foi possivel gerar a Ficha de Avaliagdo Descritiva
das Amostras, a qual seria utilizada pela equipe ao longo do
treinamento posterior. Esta ficha apresenta, para cada um
dos atributos a serem avaliados, uma escala de intensidade
ndo graduada de 9 cm, cujos extremos estao relacionados aos
materiais de referéncia estipulados pelo grupo, conforme
indicado por Dutcosky [12] e Silva [40]. Para obter valores
numéricos a partir dessa escala ndo graduada, colocou-se
uma régua logo abaixo da linha da escala e se traduziu a
marca feita pelo julgador em valores de zero a nove.

Passando esta etapa comegou-se com o treinamento. O
objetivo do treinamento é permitir que os julgadores utilizem
a escala de intensidades de forma harmonica com relagdo a
toda a equipe. Ele permite avaliar igualmente, se algum
julgador ndo esta bem inserido no grupo, ou se apresenta
alguma dificuldade ainda ndo evidenciada nos testes
anteriores.

Durante o treinamento cada julgador ao chegar a sala
seguiu uma sequéncia de passos ordenados. Inicialmente era
feita a leitura da definicgdo dos termos, conforme
previamente estabelecido pelo grupo, os quais estavam
disponiveis em cartazes junto as cabines com as amostras e
atributos correspondentes. Na continuagdo, este julgador
tocava nas referéncias de intensidade, dispostas em uma
mesa auxiliar, logo antes da cabine de testes. Finalmente, o
julgador tocava nas amostras codificadas, semelhantes mas
ndo idénticas aos corpos-de-prova, apresentadas de forma

aleatdria, avaliando os trés exemplares disponiveis dentro da
cabine com o uso da Ficha de Avaliagao Descritiva. Assim que
todos os julgadores houvessem terminado suas avaliagGes, as
quais eram feitas de forma individual, acontecia uma reunido
para discutir os resultados obtidos.

Segundo Silva [40], o treinamento termina quando for
verificado que cada julgador alcangou um bom poder
discriminativo ao julgar os atributos, boa repetibilidade nos
julgamentos de cada mesma amostra e consenso com o0s
demais membros da equipe. Para verificar estes dados, ao
término dos trés primeiros testes foi feita uma Andlise
Estatistica, que identificou quais julgadores estariam aptos a
permanecer na equipe.

Depois de concluido o treinamento e tendo selecionado
os julgadores habilitados, foi realizado o Teste Sensorial de
avaliagdo dos corpos-de-prova produzidos ao longo desta
pesquisa. Para este teste final os procedimentos sdo
semelhantes aqueles empregados durante o treinamento:
todos os julgadores experimentam individualmente todas as
amostras em, pelo menos, trés repeticdes utilizando a Ficha
de Avaliagdo Descritiva, a qual sofrera algumas alteragGes
durante o treinamento.

Inicialmente foi feita uma média dos resultados obtidos
com as trés medigdes de cada amostra, em cada julgador. A
partir destas médias foram feitos calculos de Analise de
Variancia Univariada (ANOVA), de cujos resultados sdo
possiveis dois tipos de inferéncia: se houve consenso entre os
julgadores e se a equipe considerou as amostras distintas
entre si.

3.5 Analise Afetiva dos corpos-de-prova

Tendo ja analisado as caracteristicas fisicas das amostras,
tanto através da medigdo com equipamentos quanto através
da avaliagdo perceptiva (analise sensorial), foi considerado
importante para esta metodologia contar também com um
viés afetivo, ou seja, com questGes subjetivas evocadas
através do contato tatil com as amostras selecionadas. Neste
sentido, foram conduzidos testes individuais com 30 pessoas.

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

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

Os resultados foram entdo ordenados utilizando uma
planilha do Excel, de onde se obteve uma tabela com a média
da avaliagdo de cada amostra (Tabela 4), variando do valor 1
(muito desagradavel) ao 5 (muito agradavel).
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Tabela 4 - Médias de avaliagdo das amostras no Teste Afetivo e escala correspondente

Materiais
/ Silicone | Metal | Resina | Chifre | Ceramica | Média
Texturas Escala
Rosa 39 | 423 | 410 | 403 | 337 | 393 Muito Agradavel !
Pingos | 3,47 | 347 | 313 | 327 | 293 | 325 Agradével 4
laranja | 3,77 | 333 | 3,10 | 2,83 | 247 | 3,10 Indiferente 3
Bolacha | 3,60 | 3,10 | 2,73 | 2,70 | 2,70 | 2,97 Desagradavel P
Concha | 3,70 | 2,33 | 2,30 | 2,50 | 2,63 2,69 Muito Desagradavel -
Média 369 | 3,29 | 3,07 | 3,07 2,82 3,19

3.6 Analise e Discussao de Resultados
Para facilitar a discussdo dos resultados das analises, foi
gerada a Tabela 5. Esta tabela correlaciona os dados das

medicOes feitas pelos equipamentos, com suas unidades
especificas, com aqueles obtidos pela equipe de julgadores,
medidos em uma escala de zero a nove.

Tabela 5 - Correlagdo entre resultados obtidos por medigéo com equipamentos e equipe de julgadores.

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

Assim, tem-se que, de acordo com a medicdo por
equipamentos, o Silicone possui a menor condutividade
térmica e o Metal possui a maior, a textura Rosa possui a
menor rugosidade sendo que a textura Pingos possui a maior
e o Silicone é o material menos duro, enquanto que a
Ceramica é o mais duro.

Da mesma forma, de acordo com a medicdo feita pela
equipe de julgadores, a Resina possui a menor condutividade
térmica e o Metal possui a maior, a textura Rosa possui a
menor rugosidade e a textura Bolacha possui a maior, e o
Silicone é o material menos duro, enquanto que o Metal é o
mais duro.

Por fim, a avaliagdo afetiva das amostras revelou
preferéncias, que devem ser reavaliadas para cada novo
publico que se deseja atingir.

4. SUGESTAO DE METODOLOGIA

A metodologia aqui proposta, que em muito se assemelha a
Andlise Descritiva Quantitativa, tem como base as etapas
descritas ao longo desta pesquisa e é uma forma geral de
orientagdo para outros trabalhos.

Ndo se trata de uma metodologia infalivel ou tampouco
exclusivista: o que se pretende é langar bases para uma
experimenta¢do que deve ser adaptada a cada caso que se
deseja analisar, segundo as caracteristicas particulares de
cada projeto, e do produto que serad desenvolvido, buscando
facilitar as etapas do processo e a manipulagdo das
informagoes.

O objetivo desta metodologia é contribuir para que seja
facilitado o percurso que cobre a lacuna existente entre o
tangivel e o intangivel no design de produtos. Assim ao

designer é permitido projetar tendo maior controle de suas
escolhas e construir, ao longo do tempo, uma experiéncia
mais detalhada dos porqués das relagdes estabelecidas entre
usuario e produto. Acredita-se que esta metodologia, embora
tenha sido desenvolvida para o estudo especifico do sentido
do tato, pode e deve ser expandida para o uso concomitante
dos outros sentidos, como ocorre de fato na fruigdo do
objeto.

Prop&e-se aqui uma sequéncia de etapas, que partem do
levantamento prévio das necessidades do cliente, dos
objetivos do projeto. O designer ja tem em mente o conceito
principal do seu produto e parte entdo para a
experimentagdo de quais materiais, texturas, cores, sons, etc.
se adéquam melhor a tradugdo do conceito no objeto. A
metodologia pode ser esquematizada da seguinte forma:

i. Concepgcdao dos corpos-de-prova: Aqui sdo feitos os
corpos-de-prova, os modelos, protétipos, que serdo
usados para analisar os valores que podem ser atribuidos
nos diferentes niveis de interagdo.

ii. Caracterizagdo e Medicdo dos corpos-de-prova:
Identificam-se as caracteristicas constitucionais
relevantes dos corpos-de-prova, a fim de se poder
delimitar melhor a comparagdo que serd feita entre elas.
Levantam-se os dados fisicos, quimicos, métricos das
caracteristicas constitucionais previamente assinaladas.
Alguns dados podem ser obtidos diretamente do
fabricante, outros dados serdo obtidos através de testes,
equipamentos, normas de medi¢do, etc. Ao término
desta etapa é possivel apontar os valores objetivos das
amostras.
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iii. Analise sensorial dos corpos-de-prova: Aqui sdo feitos
testes analisando quais caracteristicas fisicas podem ser
efetivamente percebidas pelas pessoas e em que grau.
Esta etapa revela também os limites sensoriais do ser
humano e auxilia o designer a identificar quais aspectos
sdo realmente importantes para a leitura do objeto.
Algumas sub-etapas que podem fazer parte desta andlise:
Recrutamento e sele¢do de julgadores/ Terminologia,
definicdo de descritores e referéncias/ Treinamento e
selecdo de julgadores/ Teste sensorial de avaliagdo dos
corpos-de-prova/ Andlise estatistica e interpreta¢do dos
resultados.

iv. Andlise afetiva dos corpos-de-prova: Esta etapa pode ser
aplicada objetivando diversos dados, desde o agradavel
versus desagraddvel, até as evocagbes simbdlicas daquele
objeto, sendo entdo conduzida uma pesquisa de cunho
qualitativo. Identificam-se aqui as sensagGes e emogdes
evocadas nas pessoas, auxiliando o designer na
confirmagdo daqueles aspectos relevantes para o publico
a que o projeto se destina.

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

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

5. CONSIDERACOES FINAIS

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

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