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Resumo

Este trabalho analisa como a tecnologia esta inserida no projeto de produto e como sofre
interferéncia dos demais fatores que integram a atividade do designer. Apresenta uma
pesquisa sobre o ensino de quatro fatores, identificando a convergéncia entre estes para uso
no ensino das diversas disciplinas que compdem o curriculo.
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Abstract

This work examines how technology is embedded in the design of product and suffer
interference from other factors that integrate the activity of the designer. It presents a survey
on the teaching of four factors, identifying the convergence of these for use in the teaching of
the various disciplines that make up the curriculum.
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Motivacao para o estudo dos fatores projetuais

O ensino dos fatores projetuais em cursos de Design tem o objetivo de demonstrar a
natureza do processo projetual, o que implica em “equacionamento simultaneo de fatores”
(REDIG, 1977). Os fatores projetuais propostos por Redig (1977) e revisados por Gomes
(2004) sdo: fatores geométricos, filosoficos, psicoldgicos, antropoldgicos, mercadolégicos,
econémicos, tecnoldgicos, ecolégicos e ergonémicos. Através da experiéncia obtida na
vivéncia com alunos de diversos semestres em curso superior de design, observou-se que
embora os fatores descritos anteriormente sejam abordados no curriculo desde o primeiro
semestre, existe a necessidade de os estudantes conseguirem fazer a relacao entre estes fatores
nas atividades de projeto.

O equacionamento entre eles s6 pode ocorrer se estes forem bem entendidos
individualmente e principalmente se a relacdo existente entre os fatores e o ‘problema do
projeto’ for bem ponderada e definida. Bonsiepe e outros, no livro Metodologia Experimental:
Desenho Industrial (1984), comentam sobre taxionomia do problema, indicando que este pode
ser bem ou mal definido, sugerindo entdo que o designer pode receber para seu problema
projetual situacédo inicial e final para atividade e que estas podem variar entre bem ou mal
definidas. Uma situacgdo inicial bem definida para um problema projetual deve indicar ao
menos o que é o produto e a quem se destina, enquanto uma situacdo final bem definida deve
indicar como deve ser implementado (tecnologia e materiais). Quanto mais bem definidas as
situagdes projetuais de inicio e fim, ttm-se problemas projetuais mais direcionados, com parte
de seus requisitos e restricbes ja estabelecidos. Ou seja, uma boa definicdo vai implicar
certamente em uma busca de solucGes ou, geracdo de alternativas (Bonsiepe, 1984) muito
mais controlada e restrita. Da mesma maneira podemos verificar que com situagdes opostas,
mal definidas, a liberdade devera ser bem maior no desenvolver do projeto, 0 que nédo
necessariamente é positivo. Assim, observa-se que da mesma forma que os problemas no
design de produto sdo diversos, a maneira como serdo apresentados ao designer também
deveré variar, o que indica a flexibilidade e o conhecimento que o profissional devera ter para
resolver as questdes pertinentes aos seus projetos. Desta maneira, 0 equacionamento entre 0S
fatores também sera condizente com o problema e sua taxionomia.

Os fatores projetuais

Redig (1977) estabelece como fatores projetuais seis conceitos que estdo relacionados
com a atividade projetual e que podem ser desdobrados em outros conceitos a saber: homem
(usuério, necessidades, sociedade); forma (percepcdo visual, estética, informacéo); utilidade
(funcionalidade, uso, comunicacdo); indastria (seriagdo, maquina, tecnologia); custo
(racionalizagdo, produtividade, economia); ambiente (sistema, harmonia, recursos naturais).
Estes fatores de alguma maneira apresentam-se nos projetos de produtos embora aparecam
como requisitos em maior ou menor grau dependendo do produto. Assim, podemos observar
que os conceitos apresentados fazem parte da atividade projetual e que o profissional antes
mesmo de desenhar ja tem uma série de critérios que o uso de metodologia indica. Estes
critérios dizem respeito aos fatores. Deste modo, nota-se que muitas vezes para o atendimento
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coerente e responsavel destes conceitos faz-se necessario a formacdo de grupos de
profissionais multidisciplinares como: antrop6logos, socidlogos, economistas, engenheiros,
psicologos, pedagogos, enfim, a variedade necessaria para que o designer possa determinar
juntamente com o apoio destes, as formas que permitirdo a concretizacdo do projeto,
independente da categoria de produtos ao qual este pertenca. Pode-se afirmar que quanto
mais complexo for o produto a ser projetado, maior sera a necessidade de outros profissionais
envolvidos no trabalho. Esta complexidade esta ligada principalmente a quantidade de
componentes/partes do objeto, mas também as funcGes exercidas por este produto e a
tecnologia envolvida para o desempenho destas.

O fator tecnoldgico

Ao longo da histéria da tecnologia foram descobertas técnicas para a producdo de
materiais com propriedades superiores aos naturais, transformando e incrementando as
tecnologias que os processam. Assim, podemos observar que o fator tecnoldgico esta
intimamente ligado com o avan¢o do homem e da sociedade. No design este fator aparece de
forma a permitir o bom desempenho do produto em todas as funcgdes: pratica, estética e
simbdlica (Lobach, 2001).

Para a consideracdo dos fatores tecnoldgicos Ferrante (2002), denomina como “filosofia
do compromisso” o equilibrio entre as propriedades necessarias para o uso do produto, ou
seja, estas caracteristicas fisicas, quimicas, elétricas, térmicas, 6ticas ou mecénicas; devem ser
avaliadas nos materiais considerados passiveis de utilizacdo e, assim, verificar dentre as
propriedades destes, quais as combinac¢Ges mais interessantes, atendendo da melhor forma os
requisitos estabelecidos. Esta escolha pode ocorrer em nivel de detalhamento ou em nivel de
concepgdo. A taxionomia do problema (Bonsiepe, 1984) é que devera estabelecer isto.
Embora uma boa definicdo inicial e final para o projeto, imponha uma restricdo maior no
desenvolvimento deste, os fatores projetuais também estardo envolvidos, num
equacionamento simultaneo que se dard de forma diferente, no sentido de adequar-se aos
requisitos.

Para a realizacdo da selecdo de materiais € necessario o conhecimento das classes em
gue os materiais sdo divididos e de suas respectivas caracteristicas, que sao denominadas
propriedades dos materiais'. Este conhecimento possibilitarda ao profissional fazer uma
escolha consciente por um material, em detrimento de outros, de maneira que o fator
tecnoldgico possa ser contemplado da melhor forma, mas especialmente que ele esteja bem
alinhado aos demais fatores.

Para o atendimento das questBes tecnoldgicas na selecdo de materiais, assim como o a
compreensdo das propriedades dos materiais é de extrema importancia, o conhecimento dos
processos de fabricacao existentes para 0os mais diversos tipos de materiais e as possibilidades

'Propriedades dos materiais: fisicas, quimicas, elétricas, térmicas, Gticas ou mecanicas.
Acabamento superficial: resultados obtidos para os produtos que podem ser realizados na conformagéo
do produto ou noutro processo secundario.
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de conformacdo que estes permitem. Na medida em que alguns materiais, para certas
aplicacBes sdo mais nocivos que outros em relagdo ao meio ambiente, o dominio destas
informagdes tecnoldgicas implica no aumento da responsabilidade com a sustentabilidade
ambiental. Os requisitos de durabilidade relacionam-se principalmente com o ciclo de vida do
produto (da obtencdo do material até o fim da vida util do produto), ou seja, o tempo previsto
de uso. Assim, se a selecdo for para um produto de curto ciclo de vida, questdes como
resisténcia a fadiga devem ser proporcionais a este para que 0 compromisso das propriedades
ndo incida em custos mais elevados do que o0 necessario, “super-dimensionando” as
caracteristicas que o produto necessita para 0 bom desempenho de suas funcfes. Observa-se
gue o designer pode e deve interferir no Ciclo de vida dos produtos e dos materiais que sdo
usados nestes, quando seleciona a matéria-prima industrial, escolhendo os materiais e 0s
processos de forma coerente com os demais fatores projetuais.

Segundo Ferrante (2002), os critérios mais representativos na selecdo de materiais sao:
as consideracdes dimensionais, de forma, peso e resisténcia mecénica; além do conhecimento
de variaveis de operacdo, facilidade de fabricacdo, requisitos de durabilidade, nimero de
unidades, disponibilidade de material, custo, existéncia de especificacbes e codigos,
viabilidade de reciclagem, valor de sucata, grau de normalizacdo, tipo de carregamento. Desta
maneira, observa-se que existe também na selecdo de materiais um equacionamento entre as
propriedades necessarias para 0 bom desempenho do produto em questao.

As questdes envolvidas com a selecdo de materiais para o Design passam por varios
elementos como: forma, percepgéo, cor, durabilidade, seguranga, etc. Lima (2006) comenta
gue a escolha definitiva por um ou mais materiais sera estabelecida formalmente no
detalhamento ou especificagdo do produto e reflete * ...uma sequéncia de levantamentos,
estudos e avaliagbes que vém ocorrendo desde o inicio da atividade projetual.” Ainda
comenta que o briefing do cliente pode ou ndo recomendar o uso de determinados materiais,
conforme a taxionomia do problema, e quando esta recomendacdo ndo se concretiza torna
mais complicado o processo projetual envolvendo mais a equipe do projeto, de consultores e
fornecedores; porém esta situacdo torna mais livre a atividade que ndo parece ter restricdes
em termos de tecnologia. Neste caso temos uma situacdo final mal definida permitindo que as
escolhas tenham uma amplitude maior. Estas restricGes podem ndo ser explicitas mas sdo
sempre existentes, ja que as propriedades dos materiais ja imp&em limitacGes ao seu uso. Esta
observagdo permite verificar que a solucdo projetual nunca € totalmente livre e, no caso do
fator tecnoldgico a prdpria seguranca do usuario pode ser comprometida, por isto a
importancia do compromisso entre as propriedades dos materiais € do equacionamento
simultaneo dos fatores projetuais. A satisfacdo do usudrio esta ligada entdo pela associacao
entre os materiais e 0s demais fatores que estdo envolvidos no projeto.

A relacéo entre os fatores

Ashby et al (1996) divide as propriedades em duas categorias, as intrinsecas e as
atributivas. As intrinsecas sao as fisicas (densidade); mecéanicas (modulo, resisténcia a tensdo,
dureza, tenacidade a fratura, resisténcia a fadiga, resisténcia a ruptura, damping); térmicas
(condutividade térmica, calor especifico, coeficiente de expansdo térmica); elétricas e
magnéticas (resistividade, constante dielétrica, permeabilidade magnética); interacdo com o
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ambiente (oxidacdo, corrosdo, desgaste). Ja as propriedades atributivas sdo: as econémicas
(preco e disponibilidade, reciclabilidade); de producdo (facilidade de manufatura, encaixes,
acabamentos) e estéticas (cor, textura e percepcao).

As propriedades consideradas intrinsecas permitem o bom funcionamento e desempenho
das solicitacdes que devem sofrer os materiais utilizados nos produtos. Sdo as propriedades
mais relacionadas ao fator tecnoldgico. Estas permitem também a selecdo do melhor processo
de conformacdo. Observa-se que as propriedades atributivas demonstram que o fator
tecnoldgico relaciona-se com os outros fatores de maneira direta. Fatores como custo e
ambiente aparecem como propriedades econémicas, embora as propriedades intrinsecas
estejam muito ligadas ao fator ambiente, ja que viabilizam ou ndo, muitas vezes, processos de
reciclagem. Outra propriedade atributiva que aparece € a producao, vinculada ao fator forma
esta propriedade tem tanto aspecto tecnoldgico/pratico como estético e simbdlico ja que a
forma atribuida a um produto esta associada as funcdes pratica, estética e simbdlica conforme
Loébach (2001). Além disso, esta propriedade atributiva vincula-se também com o fator
utilidade, pois implica na funcionalidade do produto (funcéo préatica) e é claro, esta atrelado
ao fator ambiente pois valoriza aspectos como encaixes e acabamentos que podem permitir,
facilitar ou impedir a separacdo de materiais apos o0 uso do produto — fim da vida atil deste. A
propriedade atributiva que os autores denominam de estética, que valoriza os atributos com os
quais o design trabalha como cor e textura que como todo atributo permitira percepcdes
diferentes dos objetos, é uma propriedade que relaciona-se com todos os fatores projetuais.

O design € também um processo de construgdo de significados, que devem ser
considerados, ou ao menos previstos, pelo designer na atividade projetual. Esta significacdo
atribuida esta diretamente relacionada a estética como propriedade atributiva. Assim, o0s
materiais que fazem parte dos produtos também, através de suas superficies, sdo a interface
entre o produto e o usuario e permitem a agradabilidade ou ndo deste. Esta pode ser visual,
tatil ou até mesmo pode atingir outros 6rgdos do sentido, como por exemplo, podem ter um
determinado odor caracteristico. O reconhecimento do papel comunicacional dos artefatos deu
origem a Semantica do Produto, que tem se dedicado a investigar os significados que as
pessoas atribuem aos objetos de consumo. Assim, pode-se dizer que sdo as qualidades
atribuidas através da percepc¢éo individual que possibilitam que as qualidades fisicas como 0s
materiais, permitam o impeto, a atracdo necessaria para a aquisicdo dos produtos.
Posteriormente, estas mesmas qualidades formardo o vinculo entre usuério e produto. Isto faz
parte de uma dimensdo subjetiva, associada a fatores como cultura, gostos e experiéncias
individuais (nem sempre conscientes), valores, preconceitos, etc. Assim a funcdo simbdlica
que é complementada pelas fungdes préatica e estética (Lobach, 2001), indica que as formas
geradas no design de produtos em conjunto com os materiais, além de satisfazer as
necessidades do homem permitindo o cumprimento das funcGes praticas também tém ligacéao
com a percepcdo destes em relagdo ao objeto.

O designer ndo decide sobre a configuragdo do produto arbitrariamente, mas sim através
da consideracdo de fatores projetuais e do uso de metodologia que permita um bom
entendimento do problema, para a busca da melhor solugdo. Desta maneira, os resultados de
uma investigagcdo podem ser agregados aos projetos de produtos, beneficiando usuérios e até
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mesmo racionalizando projetos de forma a direciona-los nos usos de cor, forma e de texturas,
bem como de materiais e tecnologias que possam agregar valor simbdlico também. O
profissional em design deve saber interpretar e concretizar os anseios e desejos do mercado, o
que esta ligado ao fator mercadolégico, equacionando com os outros fatores simultaneamente,
observando-as de que maneira a adequar as tecnologias existentes, que é atribuicdo da
engenharia, mas que o designer pode e deve conhecer dentro das necessidades da sua
atividade. Assim estas limitacGes devem observar os outros fatores também e ndo somente
resolver as questdes técnicas da selecdo de materiais.

A pesquisa e a aplicacao no ensino

Nas disciplinas de Projeto (de Produto e Gréafico), que constituem o cerne do curso de
Design, os aspectos relacionados a metodologia projetual, tais como a definicdo de um
problema e como chegar a uma solugdo, séo tratados sob a ldgica propria do design, que
implica em projetar desenhando (cf. BONSIEPE et al., 1984 e MEDEIROS, 2004). Contudo,
percebe-se que existe um distanciamento entre a formacédo adquirida por meio das disciplinas
que correspondem aos fatores a serem considerados no projeto, e 0 processo de ensino-
aprendizagem do projeto. Isso decorre de uma pratica docente com visdo disciplinar que se
reproduz na producdo em pesquisa sobre ensino e, conseqientemente, na producdo
bibliografica disponivel. Poucos autores, como Dreyfuss (2003), Redig (1977) e Bonsiepe
(1978), conseguiram apresentar de forma integrada a participacdo das diversas disciplinas no
processo projetual em design.

O objetivo geral deste projeto foi desenvolver um programa de ensino que integrasse
e/ou adaptasse teorias, principios, conceitos, métodos e/ou técnicas do design nas areas de
ecologia, ergonomia, marketing e tecnologia de materiais, adequado ao processo de projetar
desenhando e ao conceito de equacionamento simultaneo dos fatores projetuais (Redig, 1977).
O objetivo especifico do subprojeto ‘Ensino de Tecnologia de Materiais’ foi: Desenvolver um
programa de ensino dos fatores tecnologicos da selecdo de materiais no design de produto
integrando principios, métodos e técnicas de engenharia e design.

Para a proposta desta pesquisa foi considerada a dificuldade que os estudantes de design
tém de associar os diversos fatores em suas praticas projetuais. Portanto, percebe-se que
existe um distanciamento entre a formacdo adquirida por meio das disciplinas que
correspondem aos fatores a serem considerados no projeto (tais como Ecologia, Ergonomia,
Estética e Historia da Arte, Marketing, Tecnologia de Materiais, Sociologia, Desenho,
Representacdo, Teoria da Informacio, Etica e Legislacéo, Psicologia da Percepcao, etc), e o
processo de ensino-aprendizagem do projeto. Ou seja, a estrutura disciplinar dos cursos nao
favorece que os fatores sejam devidamente integrados.

Existem, portanto, barreiras cognitivas a serem superadas com o intuito de oferecer uma
formacdo adequada a um futuro profissional, que podera vir a ser responsavel por importantes
decisOes que afetardo a sociedade e 0 meio-ambiente. Estas estdo associadas a dificuldade no
ensino dos fatores nas diversas disciplinas que os representam. Na medida em que visa
contribuir para a integracdo plena entre as disciplinas do curso, considerado um passo
indispensavel para uma préatica de docéncia interdisciplinar, os reflexos serdo imediatos na
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realidade da comunidade académica, tanto interna como externa. Para atingir os resultados a
que se propde, 0 ponto de partida € a articulacdo entre os temas das disciplinas e o processo
projetual caracteristico do Desenho Industrial.

O inicio das atividades da pesquisa permitiu a obtencdo dos dados relativos as
InstituicGes de Ensino Superior que disponibilizavam via sitio eletrénico os curriculos dos
cursos de Design em todo o Brasil. Estas informacdes permitiram a percepg¢édo da formatagéo
dos cursos no pais, alguns onde existe a abordagem do fator tecnoldgico e outros, onde este
fator néo foi encontrado.

Ao longo do projeto foram realizadas pesquisas em Bibliotecas de cinco Instituigdes de
Ensino Superior no Estado. Esta investigacdo foi feita em funcdo de verificar o uso, por parte
destas Instituicbes, de bibliografias com foco em Design. Foi possivel a confirmacdo da
caréncia de bibliografias especificas de Tecnologia de Materiais observando-se que sdo
poucos os livros que dissertam sobre o assunto com énfase em design.

Ainda como atividade da pesquisa foram elaborados e aplicados questionarios sobre a
percepcdo do fator tecnolégico entre os alunos do curso mencionado (concluintes e
iniciantes). As questdes envolvidas com o subprojeto de Tecnologia foram as seguintes: O
que é tecnologia de materiais? Qual é a relacdo da tecnologia de materiais com o design?
Como a tecnologia de materiais é aplicada ao projeto em design? Os questionarios foram
aplicados em turmas de inicio e final de curso (1°, 2°, 7° e 8° semestres), aos alunos do Design
— Habilitacdes Gréafico e Produto, em novembro de 2006. Através das entrevistas realizadas
com os alunos do inicio e final do curso, observa-se que mesmo o0s estudantes que ainda nédo
cursaram disciplinas de tecnologia tendem a valoriza-la na formacéo do designer embora por
ndo ter a vivéncia de projeto demonstram desconhecer como poderiam aplicar no projeto. Ja
alunos que estdo no final do curso indicam ndo sé que todos os fatores fazem parte dos
projetos como, para produtos diferentes, o peso destes para a solucdo do problema projetual
sera diferenciado. E importante ressaltar também a associagdo que 0s entrevistados fizeram
entre tecnologia, ergonomia e ecologia evidenciando e validando a importancia da pesquisa e
principalmente da aplicacdo desta, envolvendo todos os fatores projetuais e permitindo ao
estudante a verificacdo do equacionamento destes para cada projeto.

O novo Programa de Ensino j& esta implementado e a integracdo entre os demais fatores
estudados nesta pesquisa deve ocorrer concomitantemente, possibilitando a
interdisciplinaridade e paralelamente demonstrando a importancia destes fatores nas
disciplinas de projeto.

Resultados

O fato mais relevante dos resultados da pesquisa € relacionado as modificacfes
realizadas na estrutura da disciplina, contemplando sim, os aspectos abordados anteriormente
a pesquisa, mas, ligando esta as outras tantas disciplinas que compdem o curso e que devem
convergir para o projeto, ou melhor, para as atividades projetuais, sejam elas académicas ou
ndo. O novo programa da disciplina apresenta a evolucao histérica do uso de materiais e 0 uso
destes de acordo com suas classes. Os critérios para selecdo de materiais no projeto de
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produto sdo apresentados de maneira que 0s estudantes possam entender que para a melhor
escolha, o compromisso entre propriedades dos materiais e 0os demais critérios € muito
importante, ja que é necessario equacionar também na selecdo de materiais e ndo somente
entre os fatores projetuais. Aponta-se assim que, o fator tecnoldgico também néo € facilmente
decidido e/ou contemplado no projeto de produto. Seguindo esta sequéncia, os alunos passam
a conhecer as classes dos materiais e a maneira como estes se organizam, suas estruturas e
organizacGes moleculares com as consequentes propriedades que apresentam. Sdo abordadas
as caracteristicas intrinsecas e as atributivas como os acabamentos superficiais e as texturas
provenientes destes. Também s&o realizados alguns exercicios praticos de observagdo através
do desenho, como desmontagem e andlise dos componentes dos produtos. A disciplina prevé
também, pesquisa na categoria de produto de interesse do estudante. A Figura 1 sugere a
relacdo entre o fator tecnoldgico e os demais:

Ergonomia — Interface
Homem [ Marketing —> Informagdo / Comunicagio
Ecologia —> Sociedade
Ergonomia —= Conformacdo
Forma [ Marketing —> Percepgio
Ecologia —> Otimizacao de recursos
Ergonomia —= Conforto e Funcionalidade
Fator —_— Utllldade [ Marketing —= Funcionalidade e Estética

Tecnolégico

Ecologia ~—3> Ciclo-de-vida
Ergonomia —> Morfologia
Custo [ Marketing —> Concorréncia
Ecologia —> Perdas no processo
Ergonomia —= Consideragbes do usuario
Ambiente[ Marketing —> Vantagem competitiva

Ecologia —> Selecio coerente de materiais

Figura 1: Diagrama das relagdes entre o fator tecnoldgico e os demais fatores.

Observa-se no diagrama da Figura 1 as mais diretas relagOes, de forma resumida, entre
os fatores: homem, forma, utilidade, custo, ambiente e os fatores tecnoldgicos. Estas
demonstram que o fator tecnoldgico influi em todos os outros bem como poderiamos também
destacar qualquer um deles e fazer o0 mesmo. Assim, o aluno poderd compreender as inter-
relacdes dos fatores projetuais adequando a importancia de cada um conforme o tema de seus
projetos.
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