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RESUMO

SANTOS, E.E. A APLICACAO DA BIOMIMETICA NO DESENVOLVIMENTO DE
TEXTURASAUTOMOTIVASPELO DESIGN DE COLOR & TRIM. 243f. Dissertagdo
(Mestrado Profissional em Gestédo de Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacéo
Tecnolbgica Paula Souza, S0 Paulo, 2018.

O objetivo desta pesquisa foi identificar se o uso da biomimética como fonte de
inspiracdo pode gerar inovacdo e aumentar o valor agregado do produto no desenvolvimento
de texturas para pecas plasticas automotivas. Em paralelo, foram direcionados esforcos para o
desenvolvimento de tecnologias de producdo de moldes a laser, no sentido de ampliar as
possibilidades de texturas contemplando a biomimeética. A relevancia desta pesquisa justifica-
se apartir dosresultados obtidos de uma andlise bibliométrica daliteratura, que indicou um gap
de pesguisa na aplicacdo da biomimética como fonte de inspiracdo no desenvolvimento de
texturas automotivas, e dos resultados de uma pesquisa Survey aplicada a usuarios de
automoveis, indicando que as pessoas percebem as texturas como atributo que gera valor
agregado e aumenta a qualidade percebida no produto, com potencial de gerar inovacgéo apartir
de inspiracdes na Biomimética. A partir de entrevistas realizadas com profissionais e da
observacao direta dos processos de texturizacdo em empresas especializadas pode-se levantar
0s requerimentos para o desenvolvimento de texturas e desenvolver doze modelos de design
inspirados na Natureza, reproduzidos em dois processos produtivos - laser e quimico. Amostras
foram injetadas em plastico e submetidas a medi¢Oes para comparacdo das caracteristicas
formais obtidas nos dois tipos de processos de texturizagdo. Os resultados desta pesquisa
mostram gque a inspiracéo nanatureza possibilitaa criacdo de desenhos de texturas que agregam
valor as pegas plasticas dos automoveis. As medi¢des das amostras plasticas possibilitaram
analisar caracteristicas daforma e entender as vantagens e as desvantagens de cada processo de

texturizagcdo na reproducdo de diferentes padrdes estéticos das texturas criadas.

Palavras-chave: Biomimética. Design de superficie. Texturas. Industria automobilistica.
Sistemas produtivos.



ABSTRACT

SANTOS, E.E. THE APPLICATION OF BIOMIMETICSIN THE DEVELOPMENT OF
AUTOMOTIVE TEXTURES BY THE COLOR & TRIM DESIGN. 243f. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Gestédo de Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacéo
Tecnolbgica Paula Souza, S Paulo, 2018.

The aim of this research was to identify if the use of biomimetics as a source of
inspiration can generate innovation and increase the added value of the product in the
development of textures for automotive plastic parts. In parallel, efforts were directed towards
the development of technologies for the production of laser molds, in the sense of expanding
the possibilities of textures contemplating biomimetics. The relevance of this research is
justified by the results obtained from a bibliometric analysis of the literature, which indicated a
research gap in the application of biomimetics as a source of inspiration in the development of
automotive textures, and the results of a survey applied to users of automobiles, indicating that
people perceive the textures as an attribute that generates added value and increases the
perceived quality in the product, with potential to generate innovation from inspirations in
Biomimetics. Based on interviews with professionals and the direct observation of the texturing
processes in specialized companies, it was possible to raise the requirements for the
development of textures and to develop twelve models of design inspired by Nature, reproduced
in two productive processes - laser and chemical. Samples were injected in plastic and
submitted to measurements to compare shape characteristics obtained by the two types of
texturing processes. The results of this research show that inspiration in nature enables the
creation of texture designsthat add value to the plastic parts of automobiles. The measurements
of plastic samples allowed to analyze shape characteristics and to understand the advantages
and disadvantages of each texturing process used to reproduce the different aesthetic patterns
from created textures.

K eywords. Biomimetics. Surface Design. Textures. Automotive industry. Production systems.
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INTRODUCAO

O automdvel é um bem de consumo de alto valor agregado, produzido mundialmente
em larga escala Segundo dados da Organisation Internationale des Constructeurs
d’ Automobiles (OICA, 2018) entre 2015 e 2017 foram produzidos aproximadamente 207
milhdes de unidades de veiculos de passageiros ao redor do mundo. A Associacdo Nacional de
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2018) relata que no Brasil foram
produzidos cerca de seis milhdes de automéveis no mesmo periodo. Estes dados apontam a
importancia da industria automotiva na economia mundial e indicam que o automovel é um

produto de consumo relevante no Brasil e no mundo.

A decisdo de compra por um determinado modelo de automovel esta relacionada, entre
outros fatores, as percepcdes de valor e de qualidade que o consumidor atribui ao produto. A
partir de pesquisas e do desenvolvimento de novos produtos as empresas se utilizam de
conhecimentos da engenharia e do design para gerar inovagado, e aplica-la na criacdo de novos
produtos, buscando aumentar seu valor agregado emelhorar a qualidade percebidapelo usuario,

0 que por outro lado, contribui para aumentar a competitividade das empresas.

Assim, o Design de Produtos como uma ciéncia humana aplicada, atua no
desenvolvimento de novos produtos em parceria com as engenharias e outras ciéncias. O
designer conceitua novos produtos a partir de bases conceituais do objeto, como:
funcionalidade, operacionalidade, ergonomia, materiais, processos produtivos, sistemas
congtrutivos, criatividade, fungdo informacional, fungéo estéica, fungdo simbdlica e funcéo
semantica (GOMES FILHO, 2007).

O designer atua néo apenas definindo as formas dos objetos, mas propondo solugdes de
acabamento das superficies dos produtos com o objetivo de atender aos aspectos funcionais,
estéticos, tateis, simbolicos e ergondmicos, relacionados a seguranga, conforto e bem-estar. A
areado design especializada no desenvolvimento e aplicacdo de materiais, cores e acabamentos
€ conhecida como Design de Superficie, CMF (Color, Material and Finish) ou ainda, no
mercado automobilistico, como Color & Trim (Cor e Acabamento).

Uma das atribuicdes do Designer de Color & Trim é o desenvolvimento de texturas
aplicadas as pegas plasticas do automovel. Esse desenvolvimento tem inicio apos a defini¢céo
de um briefing, obtido por meio de uma pesquisa realizada com base em elementos do design
de objetos, arquitetura, artes, moda entre outros, a fim de identificar tendéncias que possam
ingpirar as diretrizes do projeto datexturaa ser desenvolvida.
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Na industria automobilistica as texturas aplicadas as superficies de pecas plasticas
desempenham diversas fungbes, as mais importantes sdo: agregar valor estético visual ao
produto; diminuir o brilho superficial da peca; melhorar a percepcéo de qualidade do material;
minimizar a visualizacdo de efeitos de manchas de fluxo do material oriundos do processo de
injecdo do pléstico; melhorar a aderéncia das maos em pecas gue necessitam manuseio cComo:
volante, comandos e manipulos, melhorar a ergonomia relacionada aos aspectos hapticos
(agradavel ao toque) da peca plastica; atenuar a percepcéo visual de eventuais marcas de
arranhdes gerados durante a utilizac&o do produto; evitar atroca prematurade pegas e contribuir

para aumentar alongevidade do produto.

Esta pesquisa analisa as formas pelas quais a Biomimética pode contribuir no
desenvolvimento de texturas aplicadas as pecas pléasticas do automével, em busca de agregar
valor, aumentar a qualidade percebida e melhorar a competitividade das empresas, a partir da
inovagao em aspectos visuais e taeis de texturas desenvolvidas com inspiracdo em elementos

da Natureza.

Os processos mais comuns de texturizacdo de moldes de injec@o de pecas plasticas

utilizados atualmente podem ser classificados em:

|. Processo por atague quimico (Etching grain process): € 0 processo mais

utilizado atualmente na confeccéo de texturas no Brasil. Consiste no atague
guimico por imersdo do molde de injecdo a ser texturizado em um tanque
contendo solucéo quimica gque corrdi 0 ago da matriz de injegdo, por meio do
controle de parametros como: tempo, temperatura e profundidade do ataque.
Este processo pode ser resumido nas seguintes etapas. isolamento das areas do
molde a serem protegidas do ataque quimico; definicdo do desenho
bidimensional da textura em software de imagem e criagdo do elemento de
repeticdo da textura; confeccdo de filme plastico impresso em cera a ser
transferida ao molde como um frame de protecéo para as areas que ndo devem
ser corroidas pelo atague quimico; aplicagdo do desenho da textura pela
transferéncia da cera protetiva do filme plastico a superficie do molde; imersao
do molde em tanque de corrosdo; controle da profundidade dos sulcos da

corrosdo; controle de brilho superficial.

Em funcdo da complexidade do desenho datexturapodem ser necessarios varios
ataques quimicos, realizados com aplicagéo sucessiva de diferentes frames de
protecéo que ao final reproduzem o desenho datextura no molde.
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1. Processo por gravacdo alaser: gravacao direta datextura na superficie do molde

por meio de feixe laser onde o0 desgaste da superficie (ablacdo) ocorre em
camadas. Este processo pode ser resumido nas seguintes etapas. a matemética
tridimensional (modelo virtual) do molde € analisada virtualmente em uma
simulacdo por software paraavaliar 0 acesso do feixe laser as superficiesaserem
texturizadas, os dados com o desenho da textura sdo aplicados virtualmente na
matematica do molde e trabalhados de forma a se gjustar o posicionamento do
desenho datexturanas superficies; o0 moldefisico aser texturizado é posicionado
no equipamento de texturizagdo laser a partir de um sistema de coordenadas
(x,y,2) parasofrer aablagdo do laser. Comparativamente a0 processo por atague
guimico, apresenta a vantagem de permitir distorgdes propositais no desenho

para compensacdes visuais (gjustes 6ticos).

1. Processo hibrido: utiliza o processo laser para transferéncia do padréo de

desenho datextura(frame de protecéo) asuperficie do molde, seguido por ataque
guimico. As superficies do molde onde serdo realizadas as gravacoes recebem
uma tinta protetiva que € parcialmente retirada pela acéo do laser, formando-se
frames de protecéo (que substituem os frames de cera utilizados no processo
guimico) e permitem o ataque quimico apenas nos espacos onde o laser retirou
a tinta protetiva. De forma andloga ao processo quimico, em funcdo da
complexidade do desenho da textura, o processo hibrido pode necessitar de
Varios atagues quimicos sucessivos a partir de programacéo laser de frames de

protecéo distintos.

Como premissa deste estudo ressalta-se a contribui¢cdo dabiomiméticacomo ferramenta
de investigacdo e inspiracéo de design, afim de gerar inovagéo e aumentar o valor agregado no
campo do Design de Superficie, especificamente no desenvolvimento de texturas
tridimensionais aplicadas em pecas pléasticas automotivas, por meio de melhorias estéticas do
produto, parao aumento da satisfacdo do usuario e paraagregar valor asempresas, contribuindo
com toda a cadeia de suprimentos da industria automobilistica. Este estudo também buscou
comparar as propriedades estéticas e téteis das texturas criadas, a partir de sua reproducéo em
dois processos de texturizagcdo (laser e quimico), com o intuito de certificar as vantagens e
desvantagens de cada processo no resultado visual e tétil das texturas.

A atuacdo do autor como designer de produto, atuante no desenvolvimento de texturas
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de pecas plasticas no departamento de design da Volkswagen do Brasil IndUstria de Veiculos
Automotores Ltda., situada na cidade de Sao Bernardo do Campo, Estado de S&o Paulo, foi a
principal motivacdo que o levou arealizacdo desta pesquisa, além de ter possibilitado acesso as
pessoas e tecnologias necessarias para a realizacdo da pesguisa empirica.

A pesguisa se justifica pela contribuicdo que traz ao estudo dos processos produtivos
relacionados a texturizacdo de pecas plasticas automotivas, um gap de pesquisa em uma area
tematica ainda pouco explorada pela comunidade cientifica, mas com relevancia crescente na
area do Design de Color&Trim, em especial para aplicaces na industria automobilistica. Nao
foi encontrado na literatura qualquer estudo que compare 0s processos de texturizacéo alaser e
guimico sob adticado design, a partir daandlise de texturas criadas com inspiracéo na natureza.

O resultado deste estudo contribui cientificamente em duas abordagens.

e Apresenta a aplicacdo da Biomimética como uma possibilidade viavel de
metodologia de projetos de design, sobretudo na fase de busca por inspiragdes ao

desenvolvimento de texturas.

e Apresenta comparacdes entre as texturas reproduzidas pelos processos de
texturizacdo laser e quimico, e auxilia natomada de decisdes sobre qual processo

€ mais adequado em funcéo do design datextura

Objetivo Geral

Identificar o potencial de aplicagdo da Biomimética no desenvolvimento de texturas
aplicadas em pegas plésticas do automével como estratégia de design para agregacdo de valor

e aumento da competitividade da indUstria automotiva.

Obj etivos especificos

Os objetivos especificos podem ser resolvidos a partir das respostas as seguintes
questdes bésicas de pesquisa:
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De que forma texturas inspiradas na Natureza agregam valor na percepcao do usuario

de automoéveis?

e Quaisdiferencas visuais e tateis os processos de texturizacdo quimico e laser conferem

atexturas inspiradas na Biomimética?

e Quais as vantagens e desvantagens de cada processo produtivo de texturizacdo?

e Como é a percepcdo sobre agregar valor em cada um dos grupos de textura (organicos

aleatdrios, organicos ordenados e geométricos ordenados)?

e Quais as relagdes entre idade, género e area de formacdo dos usuarios de automével

com a predilecdo por determinados tipos de padrfes de textura?

e Qual a relacéo entre a tecnologia de texturizacdo aplicada e resultados de testes de
riscabilidade?

e Osresultados das medicdes Oticas das texturas reproduzidas pelos processos quimico e

laser s80 compativeis com a opinido de especialistas?

e Quais as relacOes entre os tipos de padrdes de textura e as classes de veiculos a serem

aplicadas, segundo usuérios?

A figura 1 apresenta a estrutura desta dissertacdo e realca 0s principais topicos e

subtopicos abordados em cada um dos capitulos.
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Figura 1 —Visdo geral daestrutura do trabalho
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica desta pesquisa esta balizada em autores de diferentes éreas do
conhecimento, com destaque para as areas do Design, Engenharia e Biologia.
O referencial utilizado apresenta conceitos relacionados a: Design de Produtos; Design

de Superficie; Texturas, Tecnologias de texturizacdo em moldes plasticos, Biomimética.

1.1 Design elnovacdo

O Design faz parte das ciéncias humanas aplicadas e € utilizado como importante
ferramenta para gerar inovagao em produtos e contribuir para a competitividade das empresas.
A relacdo existente entre a pratica do design e sua capacidade de gerar inovacéo é
abordada por diferentes autores na literatura académica e cientifica. Um levantamento

bibliométrico da literatura realizado a partir das palavras-chave design, innovation, texture,

perception e biomimicry apontou gque o tema inovagdo ganhou maior relevancia no meio

cientifico mundial a partir de 2009. Este levantamento possibilitou selecionar os autores que
abordam o design como fonte de inovagdo sob diferentes perspectivas.

Verganti (2008) estuda as teorias de gerenciamento de tecnologia focadas em gerar
inovacao, e afirma que ha trés possibilidades de estratégias de inovacdo: a inovagdo puxada
pelo mercado; a inovacdo empurrada pela tecnologia; e a inovacéo norteada pelo design. Esta
ltima estratégia foca em uma mudancga radical dos contetidos simbdlicos e emocionais dos
produtos e leva a mudancas em suas linguagens e em seus significados. Este tipo de estratégia
de inovagdo € capaz de gerar mais valor e fortalecer a marca, dificultando imitagdes pelos
competidores. Desta forma, a inovagdo guiada pelo design assegura vantagem competitiva
sustentavel e lucros alongo prazo para a empresa.

Norman e Verganti (2014) afirmam que a inovacgao radical acontece em duas ocasiOes:
guando se desenvolve uma nova tecnologia, ou na ocasido em que se altera o significado do
objeto. Ega Ultima ndo tem sido estudada como uma abordagem a inovacgdo. Os autores
sugerem que a pesquisa de design pode levar a inovagdes radicais de produtos, entretanto,
acreditam que isso sgja improvavel por métodos tradicionais de desenvolvimento (design
centrado no ser humano), evidenciando que a pesquisa em design tem muito mais potencial de
geracao de inovagao no campo da alteracdo do significado do objeto.

De acordo com Farhana e Bimenyimana (2015) mudancgas emergentes na percepcdo do
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consumidor levaram a industria automotiva a focar o design como norteador na definicdo de
seus planejamentos estratégicos como forma de gerar inovacdo. Neste contexto a estratégia de
inovacao guiada pelo design pode ser explorada criando vantagem competitiva sustentavel a
partir do balanceamento entre necessidades do usuério, oportunidades tecnolégicas e
significado do produto. Atualmente o design é reconhecido como recurso estratégico, uma vez
gue os consumidores estdo aumentando sua atencdo para a linguagem do design, valorizando a
estética, 0s aspectos simbolicos e os valores emocionais do produto. Os autores relacionam a
dimensdo estética de um produto ao pensamento estratégico de inovagdo e analisam sua
contribuicdo para atingir a vantagem competitiva sustentavel dentro do mundo contemporaneo
dos negécios.

Farhana e Binemiyama (2015) também analisam diversos autores que abordam o tema
dainovacéo norteada pelo design, revelando, a partir destes estudos, que o design é um recurso
estratégico quetraz mais valor ao produto e consequentemente aos consumidores. Destaforma
as empresas levam a corrida competitiva a um novo nivel, onde a competicdo se torna menos
violenta, menos feroz. A forca do avanco tecnoldgico ndo pode ser mais considerada como a
Unica fonte confiavel de vantagem competitiva sustentéavel. Os consumidores almejam néo
somente ter todas as caracteristicas técnicas e funcionais como base, mas algo extra, como a
aparéncia estética de um carro, que reflita sua personalidade ou status social. Desta forma a
estratégia de inovacdo norteada pelo design pode ser uma fonte potencial para a industria
automobilistica com o objetivo de atingir vantagem competitiva sustentavel e também dar uma
nova dimensao a competicao na industria.

A importancia em se atribuir novos significados aos produtos e gerar valor agregado
relaciona-se com o tema desta pesguisa considerando que o desenvolvimento de texturas
inspiradas na Natureza pode levar a uma nova percepcéo do produto, gerar inovagao pela
aplicacdo do design em relacéo aos aspectos estéticos, simbdlicos e semanticos que as texturas

podem representar aos usuarios de automoveis.

1.2 Design de superficie

O Design de Superficie € uma area do design que trata do desenvolvimento e da
definicdo de materiais e acabamentos dos produtos. A partir da aplicacdo de cores, materiais,
texturas e acabamentos de diferentes tecnologias, busca-se atender as necessidades estéticas,
préticas e simbdlicas dos usuérios.

A importancia do design de superficie na concepcdo de produtos industriais e sua
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relacdo entre as percepcdes téteis e visuais dos usuarios consumidores com o sucesso dos
produtos sdo abordadas na literatura cientifica por diferentes autores no Brasil com maior
frequéncia a partir de 2008.

Segundo Schwartz (2008), a utilizagéo da superficie como suporte paraavalorizacéo de
produtos existe desde as mais antigas civilizagcbes. As superficies dos artefatos tém sido
exploradas com padrées e desenhos como forma de valorizar o produto. Estes desenhos podem
carregar um valor simbolico-histérico significativo ou servir unicamente como ornamentos
abstratos. Independente do seu valor simbdlico, hoje a interferéncia na superficie do produto,
além de ser uma tendéncia no design contemporaneo, € um fator importante de inovagéo.

Schwartz, Neves e Rithschilling (2008) afirmam que o surgimento do design de
superficie como especialidade do design se deu em resposta as necessidades da sociedade pos-
industrial do final do séc. XX, momento em que o sujeito (usuério do objeto) passaa ser o foco
no desenvolvimento de projetos de produtos. Pelo fato dos produtos da era pos-industrial serem
muito equivalentestecnicamente, tornou-se necessariaaproducdo de objetos diferenciados para
atender a publicos igualmente distintos, fazendo do Design de Superficie uma ferramenta
estratégica capaz de criar esta customizacdo nos objetos. Desta forma, esta area do
conhecimento ganha espagco no desenvolvimento de produtos com o foco de proporcionar ao
sujeito uma relagdo mais harmoniosa com os produtos.

De acordo com Karana, Hekkert e Kandachar (2008) as pessoas interagem com 0s
materiais principalmente por meio de produtos e esta interagdo envolve atributos como
propriedades técnicas (que garantem cumprir os requisitos funcionais dos produtos) e sensoriais
(emespecial avisdo eotoque). A partir desta perspectiva, aescolha de materiais e acabamentos
com foco em atender as necessidades técnicas e sensoriais, campo de estudo do Design de
superficie, assim como o0 estudo das caracteristicas intangiveis dos materiais (envolvendo
valores e significados culturais, tendéncias, associacdes e emocgdes despertadas pelos materiais
nos usuarios) € uma ferramenta que o designer se utiliza para atribuir significado particular a
seus produtos de forma a criar significados intencionais pela selecéo apropriada de materiais e
acabamentos, incluindo formas, cores e texturas.

Karana, Hekkert e Kandachar (2009) afirmam que os usuérios atribuem significados
aos materiais que constituem os produtos. A partir de um estudo empirico buscaram relacionar
as propriedades sensoriais dos materiais (rugosidade, brilho, transparéncia etc.) e processos de
fabricacéo (polimento, juncdo, moldagem etc.) com cinco aspectos efetivos na atribuicdo do
significado dos materiais (agressivo, nostalgico, profissional, sexy e Iudico) pelos usuérios. O

estudo focou prioritariamente nos materiais de 125 produtos apresentados e procurou explorar
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COmo 0S materiais sdo empregados para criar significados, buscando entender os diferentes
significados que assumem nos produtos. De forma secundaria 0s autores pesguisaram quais
processos especificos podem ser usados para garantir experiéncias sensoriais e significados as
pessoas.

A partir dos resultados da pesquisa, Karana, Hekkert e Kandachar (2009) concluem
gue certos processos produtivos desempenham um papel crucial na criagcdo de significados
especiais como luxo, elegancia e riqueza. A dureza aparece como 0 atributo de maior
importancia para os entrevistados, seguida por rugosidade, brilho e cor (em ordem decrescente
de importancia). A cor foi associada a produtos divertidos enquanto dureza a produtos
agressivos. A rugosidade foi altamente associada ao significado sexy. Os autores sintetizam que
o significado atribuido ao material depende: do tipo de significado do material (agressivo,
nostalgico, profissional, sexy e ladico); do tipo do material; do produto em que o material é
aplicado; como o produto é usado; e da experiéncia pregressa do usuério. As propriedades
sensoriais dos materiais desempenham um papel crucial na atribuicdo de significado aos
materiais. O estudo aponta que ndo € possivel determinar uma relacdo exata entre uma
determinada propriedade e um significado. Diferentes combinacdes de propriedades resultam
em diferentes significados dos materiais, entretanto, propriedades particulares séo geralmente
usadas como signos para atribuir significados aos materiais como dureza, rugosidade e brilho.

As conclusdes da pesquisa de Karana, Hekkert e Kandachar (2009) apontam que o
estudo de diferentes texturas, considerando suas propriedades visuais e tateis, podem interferir
na percepcao e significado atribuido por parte dos usuarios, incluindo percepcéo de valor
agregado e qualidade percebida, objetos de estudo desta pesquisa.

Brown (2010) afirma que por meio de imagens, formas, texturas, cores, sons e aromas
0 Design enriquece a vida dos seres humanos envolvendo suas emogoes, e que tais atributos
s80 resultados de um processo de desenvolvimento de design de superficie, capazes de gerar
experiéncias nos usuérios, criando vinculos emocionais com os produtos. Tais vinculosrefletem
na fidelizagcdo do cliente amarca, com impacto positivo na competitividade das empresas e em
sua atuacao de mercado.

Freitas (2011, p.17) afirma que o Design de Superficie visa “conferir a superficie uma
carga comunicativa com o exterior do objeto e também o interior, capaz de transmitir
informagdes significativas que podem ser percebidas por meio dos sentidos, tais como cores,
texturase grafismos’”. A autoraapontao designer de superficie como sendo o profissional capaz
de tratar, explorar e ressaltar a interface comunicativa dos objetos unindo caracteristicas

funcionais e estéticas. Ao abordar a importancia das texturas na industria por seu proposito
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técnico em cobrir imperfeicbes do processo de injecdo de pecas plasticas, a autora afirma que,
além de proporcionar melhor acabamento as pecas, as texturas contribuem para aumentar o
valor percebido de qualidade, lembrando que a indUstria automotiva, a partir de pesguisa e
desenvolvimento em Design (em especial aareade Color & Trim), pode ser consideradapioneira
na area de desenvolvimento de texturas aplicadas a pecas plasticas como forma de gerar
inovacao e aumentar a qualidade percebida do produto.

Referindo-se a0 Design de superficie e a sua relacéo com as escolhas do usuério ao
adquirir um produto, Rinaldi (2013) afirmaque a unido de fatores representativos, estruturais e
relacionais, entendidos e considerados no planejamento do produto, mostra, por meio da
configuracdo final do objeto, as influéncias no comportamento humano ao se adquirir um bem.
O autor afirma que o Design de Superficie é uma area em plena expanséo e que confere aos
produtos valores distintos, a partir de um trabalho cuidadoso de design que envolve tecnologia,
sustentabilidade e estética funcional. O autor afirma que o design de superficie vem sendo
utilizado pelas indastrias como uma ferramenta capaz de aumentar a competitividade das
empresas a partir de uma estratégia de projetos com foco na valorizacdo do usuério,
considerando o modo como ele pensa e se relaciona com o produto. Desta forma, a superficie
€ considerada como um elemento essencial no projeto, contribuindo para a qualidade e sucesso
do produto perante o consumidor, desvinculando-se do antigo estigmade cumprir a apenas uma
funcéo ornamental ou decorativa.

Para Y anagisawa e Takatsuji (2015) a textura de superficie € um fator de design que
consiste em atributos fisicos criados por uma variedade de materiais e acabamentos de
superficie com atributos como rugosidade, brilho, cor e dureza. As pessoas percebem ou
preveem as caracteristicas das superficies correlacionando cada um de seus atributos fisicos
pela informagdo sensorial, em um processo chamado pelos autores de caracteristicas
percebidas, exemplo: arugosidade de uma superficie percebida por meio do toque. Usando uma
combinacdo de caracteristicas percebidas de uma textura superficial, as pessoas percebem a
gualidade tétil da superficie como algo agradavel ao toque. Algumas caracteristicas de
superficies podem ser percebidas por meio de multiplas modalidades sensoriais, por exemplo:
nos podemos perceber a rugosidade de uma superficie pelo olhar, assim como pelo toque. Para
desenhar a textura superficial de um produto, 0 designer precisa entender a relacéo entre os
atributos fisicos das superficies (como parametro de design), e a resposta psicoldgica do
consumidor a superficie.

Com foco em verificar as contribuicdes da biomimética como fonte de inspiragéo do

designer para a criagdo de desenhos de texturas aplicadas em pegas plésticas do interior de
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veiculos, buscou-se identificar no levantamento bibliogréfico os autores que abordam a questéo
das fontes de inspiracdo do designer no processo de desenvolvimento.

De acordo com Gongalves, Cardoso e Badke-Schaub (2014) ainspiracéo paradesigners

pode vir de exemplos de produtos, edificacOes, pecas de arte, figuras, documentos escritos, e
também de diversas formas de vida da natureza e outros fenémenos, entretanto, ndo haregistros
gue possam apontar uma tendéncia dos tipos de estimulos inspiradores que os designers
supostamente usam ou preferem. Durante a fase de geracdo de ideias os designers utilizam-se
de suas experiéncias pregressas, assim como dos diferentes tipos de estimulos internos e
externos aos quais podem ter acesso.

Por uma pesquisa realizada com 103 estudantes de design e 52 designers profissionais,

Goncalves, Cardoso e Badke-Schaub (2014) levantaram os seguintes dados.

1. A importancia atribuida a inspiragéo no processo de geracdo de ideias de design: em
umaescalaentre 1,0 (equivalente anenhumaimportancia) e 5,0 (equivalente a muito
importante) a média entre estudantes e profissionais de design foi acima de 4,3
(importante);

2.A frequéncia de uso da pesguisa inspiracional: em uma escala entre 1,0 (nunca) e 5,0
(sempre) a média entre estudantes e profissionais de design foi acima de 4,2 (entre
frequentemente e sempre);

3. Asfontes inspiracionais sdo mais importantes na fase de geracéo de ideias (acimade
70%);

4. A importancia de estimulos representacionais por imagens, objetos e textos, em uma
escala entre 1,0 (equivalente a nenhuma importancia) e 5,0 (equivalente a muito
importante) a média entre estudantes e profissionais de design pelo uso de imagens

foi acima de 4,2 (importante);

A partir das abordagens dos autores utilizados neste referencial tedrico, verifica-se que
0 usD do design e do design de superficie como ferramenta para gerar inovagdo € um recurso
estratégico cada vez mais explorado pelas empresas.

O design tem o potencial de melhorar arelagdo emocional entre o cliente e 0 produto e,
destaforma, servir como elemento diferenciador na competitividade das empresas.

O dlto nivel de importancia e frequéncia de uso atribuidos as pesquisas inspiracionais
visuais no processo de design por parte de estudantes e profissionais, justifica a busca por
inspiracéo em elementos visuais da Natureza como um caminho possivel para a criagdo de

texturas aplicadas em pegas automotivas.
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1.3 Texturas e tecnologias de texturizacdo em moldes plasticos

As pegas plasticas utilizadas no interior de automéveis sdo produzidas pelo processo de
injecdo. O processo de injecdo pléstica é realizado a partir de injetoras de plastico em moldes
metalicos compostos por cavidades cujas configuracbes de forma devem possibilitar a
moldagem e a extracdo das pegas plasticas com qualidade. A figura 2 apresenta a foto de uma
maquina injetora de plastico.

Figura 2 — Injetora de plastico

1 - Annazenagem do polimero em granulos

2 - Cilindro com rosca e resisténcias elétricas (plastificagao do polimero)
3 - Bico de mje¢do

4 - Canal de injecdo (entrada do material no molde)

5 - Placa movel

6 - Placa estacionaria

7 - Placa-molde com textura (fixa na placa estacionana)

& - Cavidade do molde

Fonte: o autor, a partir de arquivo pessoal

Os moldes metélicos variam de tamanho, peso e complexidade de construgcdo em funcéo
das dimensdes e da complexidade da forma das pegas injetadas. Para garantir a producdo de
pecas com qualidade os moldes devem ser projetados considerando diversos parametros como:
viscosidade do material injetado; tempo, temperatura e pressao de injecéo; dimensdes da peca;
tempo de resfriamento entre outros. A figura 3 apresenta como exemplo a matriz de um molde
de injecdo de um painel de instrumentos automotivo em processo de texturizacdo por ataque
quimico.

Todas as pegas plasticas do automével que ndo recebem pintura so texturizadas para

melhorar a aparéncia do produto. O tipo de textura aplicada depende de caracteristicas da peca
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e do conceito de design.

Figura 3 — Matriz de molde de injecdo (em texturizacdo por ataque quimico)

Fonte: arquivo pessoal do autor

Silvaet al. (2009) afirmam que as texturas podem contribuir narelacédo emocional entre
usuéario e objeto pois estdo diretamente relacionadas a percepcéo de valor e a qualidade
percebida do produto.

Segundo L 6ss e Jansen (2015) apalavra textura € basicamente o oposto de polimento,
enguanto texturizacdo € um processo usado para aplicar padrdes as superficies dos moldes (de
injecdo plastica). As texturas sdo aplicadas diretamente no molde durante sua manufatura. A
gualidade final de aparéncia (visual) e tétil (héptica) da superficie plastica do produto estdo
diretamente relacionadas a caracteristicas como: padréo de textura; acabamento superficial da
textura; caracteristicas do polimero injetado; contragdo do material injetado; parametros de
producéo do processo de injecéo plastica; cor e brilho da pecainjetada.

Ainda segundo L6ss e Jansen (2015), os padrdes de texturas podem ser classificados
COmMoO: Nnaturais ou organicos, geométricos e funcionais. A figura 4 apresenta exemplos e um
resumo das caracteristicas de cada grupo de padrdes de textura.
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Figura 4 — Classificacdo dos padrbes de textura

Tipo Caracteristicas Predominantes Exemplos

CLASSIFICAGCAO DOS PADROES DE TEXTURA

NATURAL ou
ORGANICO

Imitam: peles (couros), madeiras ou pedras
Rapport de repetibilidade de padrdo aleatério
Multilayers
Profundidades entre 60 pm e 125 pm

GEOMETRICO circulos e linhas

Formas basicas compostas por quadrados,

Filme Unico ou multilayer

FUNCIONAL | Pode aparentar acabamento similar ao de

Método de aplicagdo tipo Spray
Profundidades entre 10um e 30um

Eletroerosdo

Fonte: o autor

As texturas aplicadas as superficies de pecas plasticas apresentam diversas funcbes no

design de superficie, as mais importantes sdo:

Vi.

Agregar valor estético visual ao produto pela aplicacdo de desenhos que imitam efeitos
detecidos, courosou ainda desenhos aleat6rios ou geométricos ordenados, aumentando
a percepcao de qualidade do produto;

Diminuir o brilho superficial do polimero injetado, melhorando a percepcdo de
qualidade do material;

Minimizar a visualizacdo de efeitos de manchas de fluxo do material oriundos do
processo de injecao;

Melhorar a aderéncia em pecas que necessitam de maior controle e precisdo de
manipulagdo como volantes, comandos, manipulo do cambio entre outros;

Melhorar a ergonomia relacionada aos aspectos hapticos (suavidade, maciez e toque)
entre 0 ser humano e a peca plastica;

Minimizar o efeito visual de eventuails marcas de arranhes causados durante a
utilizagdo do produto, buscando aumentar o ciclo de vida e minimizar a necessidade de
troca ou substituicao.

De acordo com Silva (2016) a percepcdo de texturas e materiais dos produtos pelo

togque com os dedos é uma maneira de comunicacdo entre usuario e produto. O autor destaca os
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principais atributos de classificacdo das texturas téteis da seguinte forma: 1.Dimensdo
(relacionado ao tamanho do comprimento de onda da textura - micro, macro ou mega textura);
2. Densidade (relacdo de nimero de elementos sobre a area da superficie - exemplo: 25
elementos por mn?); 3. Regularidade (relacionado a simetria e proporcéo - regulares ou
irregulares) e; 4. Forma (baseado na estrutura — organica ou geométrica). O desenvolvimento
de texturas aplicadas a produtos deve considerar suas dimensdes minimas para que sgjam
perceptiveis tétil e visualmente pelo usuario e, dessa forma, serem utilizadas como atributo de
valor agregado ao produto.
Tabela 1 — Escala dastexturas

ESCALA DASTEXTURAS

Definicao: Microtextura Macrotextura Megatextura
Comprimento <0,5mm 0,5mm - 50mm > 50mm
de onda

Fonte: adaptado de SILVA (2016)

Silva (2016) refere-se a escala das texturas (dimensdes dos desenhos de cada elemento
de repeticdo da textura), fator que influencia tanto na percepcéo tatil como visual. As escalas
das texturas sdo definidas a partir de seus comprimentos de onda, conforme apresentado na
tabela 1. Comprimento de onda refere-se a distancia entre repeticdes da forma da textura.

A indastria automotiva utiliza no interior de seus produtos algumas pegas pléasticas com
microtexturas (exemplo: alcas, botdes, macanetas, molduras) e a maioria das pecas de
revestimento com macrotexturas (painel de instrumentos, revestimentos de porta, revestimento
de colunas, soleiras, consoles entre outras).

A observancia e o atendimento dos parametros dimensionais de escala e profundidade
(rugosidade da macrotextura) para o0 desenvolvimento das texturas desta pesquisa foram
fundamentais para viabilizar a anélise de percepcéo visual e tatil proposta neste estudo.

De acordo com L0ss e Jansen (2015), durante o desenvolvimento das superficies dos
produtos, a informacdo mais importante na execucdo da viabilidade técnica da injecéo é a
definicdo dos angulos minimos de extracdo da pegado molde. Estes angulos estéo relacionados,
entre outros aspectos, as profundidades e desenhos das texturas. quanto maior a profundidade
datextura, maior deve ser 0 angulo de extrac&o minimo requerido a fim de se evitar problemas
de marcas de raspagem, riscos e consequente diminuicdo da qualidade do produto por contade
avarias causadas na superficie no momento da extragéo do molde de injegéo.

Variosfatoresinfluenciam na defini¢éo do angulo de extracdo, como o tipo deresinaou
polimero utilizado, melhorias na tecnologia de moldagem, entre outros, entretanto, para
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superficies polidas a prética estabelece um angulo minimo de extragdo de um grau e adicéo
proporcional de mais um grau a cada quinze microns de profundidade de textura. Em algumas
regides do produto pode ser necessaria a utilizagdo de dégradés (grain depth gradient) onde a
textura é reproduzida em regides especificas com profundidades menores do que a nominal, a

fim de atender a limitagdes de angulos de saida da geometria do produto sem causar problemas

de raspagem.
1.4 Biomimética

Janine M. Benyus cunhou pela primeiravez em 1997 o termo “Biomimética— Inovagdo
inspirada na Natureza” apresentando-o como uma nova ciéncia, que identifica os elementos da
Natureza capazes de revolucionar 0s produtos, 0s processos e a vida cotidiana, em todos os
campos da inventividade humana: informética, medicina, producéo, distribuicdo de energia,
economia e negocios, e aaimentacdo do planeta como um todo (BENY US, 2002).

O termo biomimética vem do grego bios (vida) e mimesis (imitacdo), ou sgja:
biomimética significa imitacdo da vida, e representa um novo foco de imitacéo dos processos
naturais para encontrar solucdes inovadoras a problemas complexos. Em vez de focar no que
pode ser extraido da natureza, a biomimética se atenta ao que se pode aprender com ela. Esta
abordagem € baseada em trés dimensdes: 0s nove principios da vida; a natureza como modelo,
medida e mentora; a metodologia de design espiral.

Benyus (2002) aponta nove principios basicos de operacdo da natureza que podem ser
utilizados como um modelo benéfico parao comportamento humano. Benyus postula que estas
leis, estratégias e principios tém sido encontrados de forma consistente ao longo de geracdes e
culturas. Esses nove principios refletem as caracteristicas inerentes dos ecossistemas. Os
principios séo:

. A natureza vive em cooperacao - ecossistemas naturais operam em uma rede
simbidtica, complexa, de relagbes mutuamente benéficas. Trabalhar em conjunto é gratificante
e necessario.

. A natureza adapta forma a funcéo — eficiente e elegantemente, a natureza
constroi coisas que funcionam pois foi construida limitando-se aos recursos disponiveis.

. A natureza se assenta na diversidade — para encontrar a melhor solugéo, a
aleatoriedade da entropia permite flexibilidade e adequagéo.

. A natureza recicla e encontra uso para tudo — ndo gera residuos, tudo é
reaproveitado.
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. A natureza exige conhecimento preciso do local e de recursos - requer umarica
biodiversidade para se adaptar as mudancas e crescer, 0s ecossistemas locais exigem uma rica
gama de recursos e o envolvimento de muitas espécies locais para criar uma comunidade. Os
moradores estdo familiarizados com os limites dentro dos quais eles estdo vivos e estéo
familiarizados com outras espécies que compartilham este espaco e que desenvolveram sua
propria experiéncia adaptativa. A natureza ndo precisa importar nada de fora. Se o recurso néo
estiver |14, ndo pode ser usado.

. A natureza corta o desperdicio desde a origem — evita excessos internos em sua
construcdo, mantendo o equilibrio com a biosfera.

. A natureza ndo ultrapassa seus limites - vive com 0S recursos essenciais
disponiveis para sua manutencao.

. A naturezatrabalha aluz do sol.

. A natureza utiliza apenas da energia de que necessita - Nndo esgota 0S recursos
naturais por consumi-los desnecessariamente e otimiza sua utilizacdo ao maximo; utiliza apenas
do que precisa para sobreviver e evoluir.

A Biomimética € uma nova maneirade ver e valorizar anatureza. Benyus (2002) propde
gue Se as pessoas querem imitar conscientemente a natureza, precisam enxerga-la como
modelo, medida e mentora.

e Modelo: as pessoas podem recorrer a natureza para modelarem novas formas de
comportamento. A natureza pode fornecer insights sobre a busca de novas
formas de enquadrar a vida do dia-a-dia. Na natureza, ndo ha desperdicio.
Existem sistemas que se suportam mutuamente, respeitando as necessidades de
cada espécie. A otimizagdo prevalece em relacdo a maximizacdo, criando
sistemas téo eficazes e funcionais quanto possivel.

e Medida: a natureza pode oferecer padrdes de uso que possibilitam aprender a
manter uma estabilidade dindmica, melhorar a interacdo, sem prejudicar ou
comprometer o outro.

e Mentora apartir da qual pode-se aprender como uma fonte de ideias, inovagéo
einspiragdo. A natureza é uma fonte de conhecimento paraaimitagdo. Mentores
s80 amigos confiaveis; consel heiros ou professores, geralmente uma pessoamais
experiente. O planeta Terra teve 4,2 bilhdes de anos para evoluir e ganhar

experiéncia de sistemas eficientes, resistentes e adaptativos. Os seres humanos
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fariam bem em prestar atencdo e aprender, em vez de explorar e destruir
(BENYUS, 2002).

O Ingtituto Biomimicry (fundado por Janine Benyus) criou uma metodologia de projeto
espiral paraajudar as pessoas a aprender e praticar a biomimética em cinco fases iterativas com
base no pressuposto de que depois de se resolver um desafio, deve-se avaliar o quao bem ele
atende aos principios da vida e, com frequéncia, um novo desafio desponta, e 0 processo de
design recomega.

Intitulado O desafio a Biologia — espiral do Design esta abordagem metodoldgica

propogta pelo instituto Biomimicry € composta por cinco fases.

- Dedtilagdo — desmembrar a funco design a fim de se estabelecer os propositos e
objetivos do desenvolvimento.

- Tradugdo — correlacionar as fungdes de design com a biologia. Traduzir a questéo para
saber de que forma pode ser abordada sob a perspectiva da natureza.

- Descoberta— investigar e pesquisar a fim de descobrir possiveis solugdes da natureza
gue possam resolver o problema levantado.

- Emulacéo — explorar a criagdo de multiplas solucdes, estratégias e modelos possiveis
para a solucéo do problema.

- Avaliacao — discutir se a solucéo aplicada atende a solucéo do problema respeitando
as leis e principios de sucesso encontrados na natureza.

A partir daandlise bibliométrica realizada, alguns estudos mais relevantes relacionados
ao tema foram identificados e selecionados como fonte de pesquisa.

Designers, engenheiros e arquitetos utilizam diferentes metodologias para a busca de
solugdes em seus projetos. Nesse processo, abusca por inspiragdes destaca-se como importante
atividade da fase conceitual do projeto. De acordo com Alshami et al. (2015) novos métodos
de busca por fontes de inspiragdo para designers e arquitetos tém sido criados ao longo dos
anos, a maioria com foco em buscar sustentabilidade. Arquitetos procuram entender os
principios e regras de sistemas naturais que produzem ordem estrutural e organizacdo de
material de alta complexidade, eficiéncia e beleza.

Designers de produto utilizam diversas ferramentas durante o processo de identificacéo
da problematica e busca por solugdes de projeto. Segundo Volstad e Boks (2008) o uso da
biomimética como uma das ferramentas que o designer utiliza tem sido uma alternativa aos
métodos tradicionais de desenvolvimento de produto. Os autores citam exemplos de solucdes
inspiradas na natureza ja implementadas em diversas indistrias, seja na inspiracéo de formas

mais aerodinamicas dos veiculos, na construcéo de estruturas tridimensionais baseadas nas
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colmeias de abelhas, como forma de melhor relacéo entre espaco construido e quantidade de
material utilizado (cera), ou ainda no desenvolvimento de adesivos baseados nos filamentos
encontrados nas patas de lagartixas.

Volstad e Boks (2008) propdem uma nova ferramenta para 0 uso da biomimética por
designers e engenheiros e afirmam que, mesmo que estes profissionais ja tenham consciéncia
das oportunidades que a biomimética podetrazer as solucdes de projetos, muitas vezes os dados
oriundos das ciéncias biologicas estdo ocultos em trabalhos técnicos e cientificos escritos para
bidlogos e raramente organizados para que sgjam acessiveis para funcdes de design e

engenharia. Duas ferramentas sdo citadas pelos autores. uma é a Biologists at the Design Table,

acao que envolve bidlogos e apresenta metodologias de design a fim de que estes possam
entendem melhor como podem contribuir para solucdes de projeto de design, ou sgja, como
podem encontrar as estratégias naturais que atendem a desafios especificos de design e avaliar
guais desses projetosou estratégias de sistemas S30 mai s promissores como propostade projeto.
A outra ferramenta citada consiste em tentativas de se criar bases de dados que possibilitem
uma forma facil e clara de designers e engenheiros acessarem as informagdes biologicas de que
precisam.

Volstad e Boks (2008) concluem que os exemplos do uso da biomimética demonstram
gue esta ferramenta pode ser muito Util aos designers e que o principal desafio € 0 acesso as
informagdes necessarias a0 seu uso eficaz e bem-sucedido. Encerram o estudo pontuando que
0 uso da biomimética pode ser uma ferramenta adicional ao designer (e ndo exclusiva) pois
para cada problema a ser solucionado nos projetos ha solucdes especificas que podem ou ndo
ser oriundas da natureza. Em alguns casos arestricdo do tempo do projeto também pode ser um
impeditivo ao estudo da biomimeética e cabe a0 designer decidir se estaferramenta é o caminho
mais adequadopara encontrar a solucéo de seu problema especifico.

Sobre os estudos relacionados exclusivamente ao biomimetismo, percebe-se que,
embora a inspiracdo na natureza para a producéo de produtos dedicados as soluces humanas
do mundo contemporaneo néo seja algo recente (aexemplo do Velcro®, desenvolvido em 1941
pelo engenheiro suico Georges de Mestral a partir da observacéo da estrutura superficial de
sementes que ficavam presas nos pelos de seu céo), o estudo da biomimética (Biomimicry)
ganhou visibilidade pelo mundo e importancia no campo cientifico a partir dos estudos
cientificos de Janine M. Benyus com a publicag&o do livro “Biomimicry: innovation inspired
by nature” com primeira edicéo de 1997.

Exemplos desses estudos s8o os relacionados a textura da pele do tubardo e de padrbes

de microtextura nas superficies de plantas como a flor de I6tus e da planta aguética Salvinia
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molesta.

Por meio de experiéncia cientifica, Steigleder (2010) observou que a morfologia da
planta Salvinia Molesta apresenta tanto caracteristicas hidrofobicas (capacidade de repelir
agua), quanto hidrofilicas (capacidade de absorver &gua), abrindo possibilidades de criacéo de
superficies baseadas nas texturas de sua estrutura superficial que sejam repelentes ou que
absorvam agua, ou entdo a juncdo dessas duas, 0 que resultard em uma superficie de dupla
funcdo. A autora cita possiveis aplicacdes de superficies com caracteristicas hidrofébicas e/ou
hidrofilicas no design de produtos e na arquitetura com potencial para aumento do conforto
térmico, bem-estar e conservacdo de energia. A aplicacdo de texturas desenvolvidas a partir
deste estudo com as propriedades citadas pode levar a uma maior facilidade e eficacia na
limpeza e remocdo de residuos em embal agens de cosméticos, vasos, vidros automotivos entre
outros.

Um estudo redlizado na Itdlia (TRICINCI et al., 2015) simulou fisicamente por
prototipagem répida a textura encontrada nas folhas da planta aguatica Salvinia Molesta, e
concluiu poder reproduzir em superficies de material sintético trés propriedades naturais da
folha estudada: a capacidade hidrofébica desta textura; retencdo de ar na superficie quando
submerso em &gua; e a capacidade de promover a condensagéo de agua da atmosfera. A partir
da conclusdo deste estudo levantou-se a hipétese da replicacéo da experiéncia para aplicacéo
em polimeros dos quais as pegas automotivas sdo fabricadas, com o intuito de obtencdo de
melhoria nas caracteristicas superficiais como sujidade e limpeza.

Estudos relacionados ao desenvolvimento de superficies com propriedades mecanicas
especificas como a hidrofobia da flor de L6tus, que foi inspirac@o para tintas e superficies
autolimpantes, sd mencionados com frequéncia em estudos cientificos que tratam a
biomimética como uma prética de observacéo e aplicagdo importante no desenvolvimento de
solucdes para 0 ser humano (ARNARSON, 2015).

Tavsan e Sonmez (2015) apresentam um estudo de diversos moveis criados a partir de
conceitos biomimeéticos, sejam de ordem estética ou prética, lembrando a importancia de tais
objetos nos aspectos simbolicos do egtilo de vida e riqueza cultura do ser humano. Esta
abordagem revela a importancia do design na compra de produtos a partir de questbes
simbolicas implicitas nos objetos e suarelacdo com a qualidade percebida do produto.

O design baseado na biomimética € um paradigma que ganhou popularidade entre
designers que precisam construir um design complexo, sustentével e criativo. Weiler e Goel
(2015) preocupados em construir teorias baseadas em evidéncias nos processos de criagdo de

design utilizando a biomimeética como inspiragao, realizaram um estudo de caso a partir de um
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projeto de um grupo multidisciplinar de pesguisadores composto por um bidlogo, um
engenheiro de materiais e um designer. O foco da pesquisa foi registrar detalhadamente os
passos de um desenvolvimento de design de um condensador de dgua amosférica partir de
conceitos biomimeéticos inspirados na configuracao formal e funcionalidade das mitocondrias.
O registro das evidéncias dos passos adotados na metodologia de projeto foi documentado
detalhadamente em diérios dos trés pesquisadores com o intuito de registrar as evidéncias da
metodologia utilizada, as dificuldades e os resultados encontrados desde as primeiras ideias até
aavaliacdo final de um prototipo utilizado como provade conceito. O primeiro passo do método
foi contextualizar a pesquisa definindo a problemética e os objetivos do projeto. O processo de
design consistiu em: estabelecer o problema inicial e contextualizar seu uso e publico alvo;
reformular o problema a fim de ampliar as aplicacdes de uso do produto (com foco no uso por
campistas); conceituar o design e a inspiracdo biomimética; redefinir o problema; reproduzir
fisicamente o modelo a partir de testes iniciais as ideias levantadas; observar as falhas destes
primeiros testes; fazer pesquisas adicionais, redesenhar, testar e experimentar; executar um
experimento tipo prova de conceito pela construcdo de um protétipo; comparar 0 modelo de
tarefa com 0 processo de design inspirado na biomimeética; discutir conclusdes. Os autores
concluem que este método de uso de registros dos passos da pesquisa e a andlise detalhada dos
diarios foi possivel descrever uma pesquisa ampla e bem documentada. Foi identificada a
eficiéncia do protétipo, comparando-o com os sistemas disponiveis no mercado. O uso do
experimento possibilitou: a evolucdo do problema e sua reformulacdo; testar as analogias
transferidas entre design e biologia; verificar que o modelo fisico evidencia que atransferéncia
de analogias conceituais entre a biologia e os padrdes criados pelo design necessitam de gjustes

para melhoria da eficacia do experimento.

1.4.1 Biomimética e Projeto de Produto

O estudo danatureza para se obter ideias na solucdo de problemas transdisciplinarestem
recebido recentemente nova atencdo do campo da biomimética. Segundo McGregor (2013), a
biomimética surgiu da demanda crescente por inovacdes e inspiracdes mais profundas e é uma
metodologia para a solucdo de problemas transdisciplinares. A natureza da resolucdo de
problemas sob a perspectiva da Biomimeética reflete a esséncia da metodologia transdisciplinar
usada para a criagéo de novos conhecimentos. A transdisciplinaridade se empenha na producéo
de novos conhecimentos que podem ser usados para criar solugdes inovadoras para 0s

prementes problemas mundiais, inovagdes em pensamento, bem como em artefatos reais.



38

Detanico, Teixeira e Silva (2010) apontam que a competitividade do mercado atual leva
as indastrias a um constante aprimoramento de seus produtos, nos quais 0s conceitos de
funcionalidade, estética e economia (sustentabilidade) sdo essenciais para que as empresas
atinjam suas metas. Para isso, designers utilizam-se do processo criativo para desenvolverem
solucgdes inovadoras. Dentre outros, a Biomimética também pode ser considerada como um
método criativo, pela busca de solugdes andlogas a elementos da Natureza em ambito formal,
comportamental ou funcional.

Silva (2016) destaca que as texturas da Natureza s8o muito singulares pois derivam de
uma evolugdo lenta organizadas de forma mais eficiente. A observacéo direta na natureza abre
uma ampla gama de possibilidades criativas. O uso de equipamentos tecnologicos, como a
digitalizagdo assistida por softwares tridimensionais, assim como de softwares de vetorizacao
bidimensional a partir de desenhos de texturas naturais, tém permitido o desenvolvimento de
uma metodologia de criacdo de texturas baseadas na natureza que possibilitam gjustes de
tamanho e padréo a partir de micro ou macro texturas. Em um mundo de solucgdes artificiais
repetidas, esta metodologia permite um retorno a parametros organicos emocionalmente
importantes ao ser humano e, desta forma, relevantes no desenvolvimento de novos produtos.

Ainda segundo Silva (2016), texturas inspiradas na biomimética podem ser encontradas
com frequéncia em produtos industriais, entretanto, nem sempre desenvolvidas a partir de uma
perspectiva da relagcéo emocional que provocam no usuério. A exploracdo do ambiente natural
como forma de inspiracdo para o desenvolvimento de texturas que aumentem a qualidade
sensorial é um campo de pesquisa da Biomimética. A sequéncia de Fibonacci, a proporgéo
aurea, a proporcéo divina sdo exemplos de elementos estruturais que reforcam a identidade
organizacional complexa de texturas naturais, bem equilibradas.

O uso de amostras fisicas que reproduzem a texturizagdo de pecas plasticas possibilita
acaptacdo dareal percepcao do usuario em relacdo aos aspectos visuais e téteis de cadatextura,
e apontam o quanto tais desenhos e relevos podem agregar valor e gerar inovagao ao produto.
O resultado desta pesquisa pode, desta forma, servir como base para novos desenvolvimentos
de texturas a serem aplicadas em automoveis.
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2 METODO

Esta pesquisa € empirica, de natureza aplicada com objetivo exploratério e abordagem

mista (qualitativa e quantitativa).
As figuras 5a e 5b apresentam o fluxograma do trabalho de pesquisa.

Figura 5a — Fluxograma do trabalho de pesquisa
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Figura 5b — Fluxograma do trabalho de pesquisa
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2.1 Questionario tipo Survey

A partir da aplicacdo de um questionario tipo Survey foi possivel identificar o grau de
familiaridade de uma amostra ndo-probabilistica de pessoas com 0 campo da Biomimética e
entender a percepcdo de valor que a amostra apresentou em relacdo as texturas aplicadas em
superficiesdosautomdéveis. Osresultados deste questionario indicam arelevanciado temadesta
pesguisa e o nivel de importancia da inovacdo em texturas inspiradas na biomimética, sob a

Gtica de usudrios de automoveis.

De acordo com Babbie (2003), o Survey é provavelmente o0 método de pesquisa mais
amplamente conhecido e utilizado pelas Ciéncias Sociais, crescendo diariamente seu uso no
mundo académico nos departamentos das ciéncias politicas, sociologia, administracdo,
geografia entre outros. O autor descreve as caracteristicas cientificas do questionario tipo
Survey classificando-a como: 16gica, deterministica, geral, parcimoniosa e especifica. O autor
conclui que, onde a ciéncia deve ser empiricamente verificavel, o questionario tipo Survey
oferece um método de verificagdo empirica e adequado aintersubjetividade. Afirma ainda que
este método facilita a abertura da ciéncia, uma vez que coleta e quantifica dados que ficam
disponiveis como fonte permanente de informagdes para futuras comparagcoes e analises de

contexto historico temporal.

Os objetivos de se aplicar o questionario tipo Survey nesta pesquisa foram: a) medir o
grau de relevancia das texturas como item de geracdo de valor e de qualidade percebida no
automovel; b) levantar a opinido de usuarios a respeito da aplicacdo da biomimética como
ferramentaaser utilizada no desenvolvimento de texturas automotivas, com o objetivo de gerar
inovacgao e aumentar o valor agregado no automével; c) verificar se ha divergéncia de opinido
e percepcdo das questdes relacionadas ao automovel entre as diferentes geracdes. baby boomers
(pessoas acima de 50 anos de idade em 2017), geracéo X (entre 38 e 50 anos de idade em 2017),
geracao Y ou millenials (entre 23 e 37 anos de idade em 2017) e geracéo Z (entre 18 e 22 anos
de idade em 2017) — os resultados desta estratificacdo geracional podem indicar caminhos
estratégicos para os fabricantes de automoveis criarem veiculos que atendam as demandas dos
individuos pertencentes as novas geracdes, grupo potencial de consumidores em médio prazo.

A pesquisafoi estruturada a partir de um questionario contendo onze itens e abordou 0s
temas. Inovagdo, Biomimeética e texturas de pecas plasticas no interior do automével.

O modelo Survey aplicado foi elaborado utilizando-se a plataforma Google Forms® e
disponibilizado link do dia 15/05/2017 ao dia 26/05/2017, por meio da rede social LinkedIn®
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gue, totalizavam 671 profissionais de diversas areas, incluindo os que auam na industria
automobilistica, profissionais de RH, marketing, administracéo, representantes comerciais,
estudantes de design, profissionais de design, professores, executivos das mais diversas areas
industriais e de servicos, entre outros. Compds-se desta forma uma amostragem néo
probabilistica (por conveniéncia), com intuito meramente exploratério. A pesguisafoi enviada
como forma de convite com objetivos académicos, cuja participacdo ndo-obrigatéria dos

respondentes aconteceu de forma ndo identificada, e se obteve 137 respondentes.

2.2 Analise bibliométrica

A partir de uma andlise bibliométrica buscou-se levantar o estado da literatura sobre o
tema Biomimeética a fim de se conhecer a relevancia do tema e possiveis gaps de pesquisa de
sua aplicacdo no desenvolvimento de texturas na industria automobilistica. Paralelamente fez-
se um levantamento de estudos relacionados aostemas: Design; Design de superficie; inovagao;
texturas, e percepcdes do usuario.

A busca por contetido cientifico relacionado aos assuntos abordados no tema da pesquisa
se deu entre 0s meses de abril e julho de 2017 a partir das palavras-chave: Design; Innovation;
Biomimicry; Texture; e Perception.

As bases de dados consultadas e os softwares utilizados no levantamento bibliométrico

foram:

I. Utilizacdo do software Publish or Perish® para levantamento de dados na base
Google Scholar;

ii. Pesquisas no site SCIEL O (Scientific Eletronic Library Online) vinculado as bases
de dados Scielo e Web of Science (http://www.scielo.org/php/index.php)

iii. Buscas no site IEEE Xplore Digital Library
(http://ieeexplore.ieee.org/X plore/home.jsp);

As buscas realizadas por meio do software Publish or Perish® incluiram livros, artigos,
citacOes, teses e dissertagdes disponiveis na base de dados Google Scholar® selecionadas a partir
de buscas individuais de titulos publicados entre 2003 e 2017.

As pesquisas no site ScIEL O tiveram inicio pela busca individual das palavras-chave e
posterior aplicacéo de filtros considerando: artigos cientificos publicados entre os anos de 2003
e 2017 nos idiomas portugués, inglés e espanhol; selecdo de areas teméticas da base de dados



43

SciELO e WoS (Web of Science) compativeis com a area estudada; e nimero de citagdes do
artigo (mais de duas citagoes).

A partir de buscas pelas palavras-chave no site | EEE fez-se aaplicacéo dosfiltros: selecdo
somente em periddicos, palavra-chave contida no titulo do documento; palavra-chave do autor;
palavra-chave contida no resumo; corte por data (entre 2003 e 2017); e palavra-chave contida
no titulo da publicacéo.

Foram encontrados 1988 itens cientificos pelas buscas das palavras-chave. Exportaram-
se arquivos em formato .ris de todas as referéncias selecionadas em pastas separadas e
organizadas por palavra-chave para o software Endnote®, eliminaram-se os artigos duplicados

e artigos de congressos e simposios, e desta forma chegou-se aum total de 1948 artigos.

Utilizou-se o software Endnote® paranova filtragem dos artigos a partir da combinag&o

booleana de palavras-chave, com as combinagdes:

e design ORtexture no campo Title e OR design AND texture no campo Keywords,

selecionando-se 99 itens;

e texture AND perception no campo Title, selecionando-se quatro itens.

e innovation AND design no campo keywords, selecionando-se seis itens.

Para os resultados obtidos com a palavra-chave Biomimicry ndo foram aplicadas

operacdes booleanas e selecionou-se o total de 39 itens.

Desta forma obteve-se como resultado um total de 148 arquivos que foram analisados
pelo titulo e resumo, dos quais vinte foram estudados e considerados os mais relevantes para
referencial desta pesguisa. Além dos artigos selecionados, foram considerados adicionalmente:

seis livros, duas teses e uma dissertacéo.

2.3 Entrevistas com pesquisadores, profissionais e observacao direta

A partir de uma abordagem qualitativa com pesquisadores e com profissionais foi
possivel realizar o levantamento de informagdes técnicas sobre texturas em duas diretrizes:
1. Levantamento de informacOes sobre as pesquisas académicas e projetos
desenvolvidos por pesquisadores do LdSM (Laboratorio de Design e Selecéo de
Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul) relacionados ao
desenvolvimento de texturas baseadas na Biomimética;
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2. Levantamento de informacOes técnicas a partir do know-how de profissionais de
empresas especializadas em texturizagdo de moldes parainjecdo de pecas plasticas,
a fim de identificar a problemética das texturas aplicadas em pegas plésticas dos
automoveis, conhecer as diferencas e as especificidades dos processos de
texturizagdo (quimico, laser e hibrido) e identificar oportunidades de melhoria da

gualidade da texturizacdo de pecas plasticas no automovel.

Foram realizadas duas entrevistas com pesguisadores cujas linhas de pesguisa estéo
relacionadas ao desenvolvimento de texturas e estudo da biomimética. A partir dos estudos
bibliométricos realizados se obteve ciéncia sobre um grupo de pesguisa vinculado a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que se destaca, entre outras linhas de pesquisa, ao
estudo de desenvolvimento de texturas a partir da biomimética e desenvolve pesquisas no
Laboratorio de Design e Selecéo de Materiais (LdASM) da UFRGS.

Em dezembro de 2017 foi efetuado contato com pesquisadores vinculados ao LASM e
agendada uma visita ao laboratério, que aconteceu em 04 de janeiro de 2018, quando foi
possivel conversar e conhecer 0s equipamentos utilizados nas pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de texturas.

O Prof. Dr. Everton Sidney Amaral da Silva explicou o processo de criagdo de texturas
utilizado pelo LdSM. Foram apresentadas amostras fisicas de alguns estudos realizados, dentre
elas algumas texturas usinadas em 0ss0 e outras gravadas em cera por tecnologia laser.
Apresentou métodos utilizados na avaliagcdo de percepcdo do usuéario em relacdo a texturas
automotivas.

O Prof. Dr. Wilson Kindlein Janior, explicou sobre 0s processos de desenvolvimento de
texturas baseadas na Biomimeética utilizados por seu grupo de pesguisa e teceu apontamentos
sobre aimportancia de uma pesguisa especifica e profunda. Contribuiu também com aindicacéo
de algunstrabalhos cientificosrelevantes sobre o tema, utilizados como referencial tedrico desta
pesquisa.

Entre osdias 08 e 10 de janeiro de 2018 foram levantadas informagdes técnicas a partir
do know-how de profissionais especializados em criagéo de texturas e texturizacdo de moldes,
com o objetivo de se levantar as premissas, as limitacOes e 0s requerimentos referentes aos
diferentes processos tecnologicos utilizados no desenvolvimento e aplicaco de texturas. Os
profissionais consultados sdo proprietérios de empresas especializadas na prestacéo de servigos
de texturizagdo para aindUstria automobilistica, além de atuarem em indUstrias do mercado de
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utilidades domésticas, embalagens de cosméticos, calcados entre outras. Foram consultados os
proprietarios de trés empresas situadas no estado de Sdo Paulo, das quais, uma localiza-se no
municipio de Santana do Parnaiba (TSP), especializada em todos 0s processos de texturizacdo
usuais (quimico, laser e hibrido). A segunda empresa estda localizada em Guarulhos
(LASERMOLD) e € especializada em texturas laser. A terceira empresa é especializada em

texturizag@o por processo quimico e esta localizada na cidade de Indaiatuba (PKW).

O método de observacdo direta se deu por diversas visitas realizadas pelo pesquisador,
entre os meses de janeiro e junho, as trés empresas especializadas em texturizacdo de moldes,

onde foi possivel:

e Conhecer 0s equipamentos utilizados pelos processos de texturizacdo: a laser,
por ataque quimico e hibrido.

e Observar detalhes de cada processo;

e Acompanhar os profissionais texturizadores em cada atividade realizada a fim

de sanar dividas especificas de rotinas inerentes aos processos de texturizagao.

2.4 Desenvolvimento das texturas

Apbs arealizacéo dos questionarios com especialistas em desenvolvimento e aplicacéo
de texturas, foi possivel entender as limitagdes e as possibilidades estéticas dos desenhos a
serem criados a partir de referéncias da Natureza e destaformainiciar o levantamento de fontes
de inspiracdo que pudessem ser utilizadas nacriagdo de desenhos que foram base paraa criacéo
das texturas tridimensionais.

O inicio do desenvolvimento de projetos de design supde um escopo definido do projeto
e de um briefing. O objeto de estudo desta pesquisa ndo é um produto especifico, mas o
desenvolvimento de texturas a serem aplicadas em superficies de produtos plasticos. Posto isso,
considera-se que o briefing parao inicio deste desenvolvimento parte da premissa de se utilizar
inspiragdes da natureza no desenvolvimento das texturas. Destaforma, o primeiro passo para o
desenvolvimento € o levantamento de imagens inspiracionais de referéncia da Natureza

Entre os meses de dezembro de 2017 e janeiro de 2018 realizou-se uma pesquisa pela
internet de referéncias visuais encontradas da Natureza a partir de bancos de imagens, redes
virtuais de compartilhamento de imagens (Pinterest®), além de fotografias de elementos da

naturezade acervo particular do autor com potencial paragerar inspiracdo nacriacdo de padroes
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de texturas bidimensionais (desenhos, croquis e ilustracoes).

As buscas de imagens na internet foram realizadas no site de busca Google Images® e
na rede de compartilhamento de imagens Pinterest® a partir dos termos: fauna, flora, plantas,

frutos, microscopia, células e microscopia celular.

Esta pesguisaresultou na selecdo de 147 imagens inspiracionais que foram classificadas

em 6 categorias, a partir de suas caracteristicas geométricas.

Hexagonais — imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos
geométricos predominantemente hexagonais. Totalizaram nesta classificacdo dezenove

imagens de referéncias.

Pentagonais — imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos
geométricos predominantemente pentagonais. Totalizaram nesta classificacdo dezesseis

imagens de referéncias.

Quadrilateros — imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos
geométricos predominantemente quadrilateros (quadrados, retangulos, losangos e formas que
sintetizavam contornos desta natureza). Totalizaram nesta classificagdo dezoito imagens de

referéncias.

Espirais— imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos geométricos

predominantemente espirais. Totalizaram nesta classificacéo dezessete imagens de referéncias.

Alongados — imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos
geomeétricos predominantemente alongados (elipses e formas cujos comprimentos sdo muito
maiores do que suas larguras, criando formas alongadas, por vezes pontiagudas nas

extremidades). Totalizaram nesta classificacdo vinte imagens de referéncias.

N&o geométricos — imagens cujos elementos naturais principais formavam desenhos
amorfos e aleatérios, sem qualquer definicdo geométrica regular. Totalizaram nesta

classificaggo 57 imagens de referéncias.

Dentre as 147 imagens selecionadas com potencial de geracdo de desenhos de texturas
foram selecionadas trinta imagens inspiracionais que geraram o desenho de dezoito variagoes

de texturas, com 0 seguinte resultado:
e Duastexturas hexagonais (a partir de seis imagens inspiracionais);
e Tréstexturas pentagonais (a partir de quatro imagens inspiracionais);

e Setetexturas quadrilaterais (a partir de seis imagens inspiracionais);
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e Tréstexturas alongadas (a partir de seis imagens inspiracionais);

o Tréstexturas aleatorias (a partir de oito imagens inspiracionais).

Foram escolhidas doze texturas para serem reproduzidas nas dimensdes de 50mm x

50mm cada uma.

Os desenhos das doze texturas foram realizados a partir de croquis manuais com |&pis e
caneta e pogeriormente vetorizados e ilustrados no software Corel Draw® para melhor
visualizacdo e proporcédo do desenho em escala. Em algumas texturas foram utilizadas
proporcdes aureas na construcéo dos elementos, outras foram desenhadas sobre as proprias

imagens de inspiracdo a partir da sobreposicéo de linhas de construcéo.

A fim de se avaliar o comportamento de diferentes conceitos estéticos das texturas na
reproducéo pelos processos quimico e laser, decidiu-se por desenvolver texturas de diferentes
caracteristicas formais, classificadas em trés grupos a partir dos critérios de forma do elemento
basico e distribuicdo dos elementos. Destaformaastexturas foram criadas e classificadas como:

o Padrdes de superficies organicas e distribuicao aleatoria;
o Padrdes de superficies organicas e distribuicéo ordenada; e
o Padrdes de superficies geométricas e distribuicéo ordenada.

Figura 6 - Desenhos bidimensionais para desenvolvimento datextura A
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Criaram-se as texturas com base nas informagdes levantadas junto aos
profissionais (requerimentos para atexturizacdo de moldes, caracteristicas técnicas das
texturas e limitagdes de cada processo de texturizacao).

A figura 6 mostra as representactes do desenvolvimento da textura A (denominada
Texas, alusdo a imagem inspiracional da planta Lupinus Texens's, abundante no estado do
Texas— EUA).

As imagens bidimensionais foram utilizadas como base para a modelagem
tridimensional das texturas utilizando-se o software de modelagem Rhinoceros®, o que

aconteceu entre os dias 15 de fevereiro de 2018 e 02 de marco de 2018.

A modelagem matemédtica levou em consideracdo as informacdes levantadas com os
profissionais de texturas a fim de garantir que os parametros de profundidade e angulos de
desmolde atendessem aos critérios de viabilidade técnica de texturas aplicadas em pecas
plasticas injetadas.

Para a etapa de modelagem foram utilizados croquis e alguns desenhos técnicos basicos,
além das referéncias visuais das imagens inspiracionais selecionadas.

Inicialmente foram modelados os elementos essenciais de cada textura (elemento
basico), que em seguida foram multiplicados de maneira acriar arepeticéo do padréo esperado
datextura.

Cada padréo de textura foi modelado com profundidades distintas, observando a
profundidade maxima recomendada pelos profissionais de texturizagdo (200um). As texturas
foram modeladas em arquivos individuais em areas com dimensdes de 50mmx 50mm. A figura

7 apresenta a matemédtica modelada da textura A desta pesquisa (denominada Texas).

Figura 7 - Imagem da modelagem tridimensional datexturaA
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2.5 Processos de texturizacao

Um dos objetivos especificos desta pesquisa € identificar e discutir as vantagens e
desvantagens de cada processo de texturizac&o no desenvolvimento de texturas e, a partir deste
cenario, apresentar resultados que possam ser utilizados como base para tomada de decisdo de
investimentos em texturizacdo alaser no Brasil.

A partir das entrevistas com especialistas obteve-se 0 entendimento de que 0s processos
de texturizacdo por ataque quimico e o processo hibrido apresentam caracteristicas fisicas
similares. Desta forma para atingir um dos objetivos desta pesquisa — comparar 0s resultados
das texturas desenvolvidas em diferentes tecnologias — decidiu-se por reproduzir as texturas
apenas Nos processos a laser e por ataque quimico.

Figura 8 - Fluxos de atividades basicas de texturizacdo por processo laser
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Fonte: o autor (a partir das pesguisas com profissionais)

As etapas iniciais de criag8o datextura s8o as mesmas tanto parao processo de ablagéo
a laser como para 0 processo por atague quimico e correspondem as atividades: criacéo do
desenho da textura; modelagem da textura tridimensional (3D virtual); e criacéo do elemento
de repeticéo datextura(conhecido como rapport: elemento gréfico de repeticdo que possibilita
continuidade do desenho quando posicionado lado alado de s mesmo nos sentidos horizontal
evertical).

Decidiu-se comegar a confeccdo das placas-molde pelo processo detexturizacéo alaser,

gue ocorreu durante 0 més de margo de 2018.
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A figura 8 apresenta fluxos de atividades basicas para a criacéo e aplicacdo de texturas
pelo processo de ablacéo a laser.

A figura 9 apresenta fluxos de atividades basicas para a criacéo e aplicagdo de texturas
pelo processo de atague quimico.

Figura 9 - Fluxos de atividades basicas texturizacdo por processo de atague quimico

Jo s Jo( e Jo EEE

Criacdo da textura

|

FAuhcal;Eu da textura

Criagdo do
desenho da
bexiura

Criagiko dog

Maodelamento filmies de

da textura 30

Criasdo da

prlele il . e
F MpEresian

- i

tsolamenta do
minlde

|

L

ingpecio do
ataque &
layaEer

&

Atague guimico ]E:}[

-
fmipressio dos
fibmms

Aplicacdo da

fil v

=

J<

Fonte: o autor (apartir das pesguisas com profissionais)
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2.6 Confeccao das placas-molde e injecdo das amostras plasticas texturizadas

Ap6s a modelagem das texturas 3D por meio do software Rhinoceros®, os dados sdo
exportados em formato .gtl para o software Laser Design®, um programa que funciona tanto
como um programa stand-alone da empresa Agie Charmilles® (marca suica produtora da
méquina de gravacdo alaser) como um plug-in utilizado no software Rhinoceros®.

O software Laser Design® decodifica as malhas tridimensionais das texturas modeladas
em tons de cinza calculados em funcdo da altura de cada ponto das superficies modeladas. Os
pontos mais altos no eixo da altura (coordenada z - profundidade) tendem ao branco, enquanto
0S pontos mais baixos tendem ao preto. O formato de arquivo exportado do software Laser
Design® paraagravacao laser é .bia.

O processo de gravacéo alaser € também conhecido por ablacéo.

A figura 10 apresenta os parametros de malha (mesh) exportados do Rhinoceros® para
o0 programa Laser Design® da méquina laser.
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Apbs a exportacéo da malha de dados ao programa do equipamento de gravacdo alaser
(Laser Design®), a conversdo dos dados em tons de cinza gera um arquivo em formato _tiff
conforme ilustrado na figura 11. Os tons mais claros representam coordenadas z (alturas) mais
altas enquanto os tons mais escuros representam coordenadas z mais profundas. A figura 11
ilustra os relevos da textura em tons de cinza na configuracéo da pecafinal. Paraagravacéo da
placa-molde (negativo) ostons da imagem devem ser invertidos (negativo daimagem).

Figura 10 — Tela de parametros de exportacéo do arquivo .stl
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Fonte: tela do Rhinoceros

Figura 11 — Imagem de tons de cinza em funcéo das alturas das superficies

e LN LN LN LN N LN LN N S
|y Yy " NN NN R Y
ARV AN T AN TN TN TN TN TN TN
LN R N N LN e
| : : ) | | | | |
NS TR VIRV VRO ’\!/\_1
LN LN IR LN IS LN LN I YT
l' .’ U " 0. ‘. ) ) Iy
ARV AR T AN T AN TN T AN TN T AN TN
AR A AN A A AN A A
\!1\'1\'1\'4\.;\'1\'/\.1\'1
AN AN AN AN A AN A A AN
I\!I\!I\?I\_I\!I\!I\,I\‘I\?
AR AR AN AN AN A A A
\!’\?’\!;\?/\,/\ ’\_/\_’\!’
AN AN AN AN AN AN A A A

AN A N L N N YT YT YT YT S
YA A A AT AN AN AN

A AR AR A AN AN AN AN A
AN AN AN AN AN A AN TANCA

\_’\’I\'I\?I\'l\.l\_t\!l\"
IR IR IR N IR N IR N s
i 4 i 4 i i :

Fonte: telado LaserDesign
A figura 12 apresenta imagens da méaquina de ablacéo alaser utilizada e a simulacdo

de uma ablacéo sobre placa de aco.
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Figura 12 — Maguinade gravacdo - a / Cabecote laser em operacéo - b

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
A figura 13 apresenta imagem de placa em aco P20 ampliada em quatro vezes apos 0s

primeiros testes de gravacéo a laser datextura A, para verificacéo de profundidade e resultado
estético-formal datextura.

Figura 13 - Placa gravada a laser ampliada 4x

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
Durante o processo de desenvolvimento de texturas € importante que se realizem testes

preliminares para verificacdo dos aspectos visuais esperados (dimensdes do elemento base da
textura, dispersdo das ilhas e comprimento de onda) antes da confecgéo da placa-molde final
de injecéo.
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Figura 14 — Texturas com dimensdes iniciais — a; Texturas redimensionadas - b
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matematico. A figura 14a apresenta, como exemplo, aimpressao bidimensional das dimensoes
reais (escala 1:1) de seis texturas inicialmente criadas. A figura 14b apresenta as respectivas
texturas redimensionadas para adequacao de escala.

Antes da texturizacdo final das placas-molde realizaram-se testes de texturizacdo para
verificac@o das dimensdes dos desenhos, disperséo de ilhas (disténcias entre os elementos da
textura) e profundidades.

Os tedtes possibilitaram gjustar o tamanho das texturas para melhorar sua aparéncia
estética e adequar as dimensdes para aplicagdo em pecas automotivas. Para finalidade de teste
limitou-se a &rea de gravacdo de cada texturaem 25mm x 25mm.

A figura 15 apresenta testes de gravacdo preliminares de algumas das texturas criadas,
considerando variagfes de tamanho das texturas e inverses de alto e baixo relevo.

Para gque as texturas sejam reproduzidas nas pecas plasticas injetadas com a estética
criada, as placas-molde devem ser gravadas com o desenho negativo das texturas. Desta forma,
para se visualizar a aparéncia final de cadatexturaa partir da placa molde (negativo), utilizou-
se uma massa de modelar na cor preta, pressonando-a manualmente sobre as regides
texturizadas da placa teste, obtendo-se a copia invertida do desenho gravado, cuja aparéncia
retrata a textura aplicada a peca plastica, conforme apresentado nafigura 16.

Apdbsandlise da aparéncia dastexturas gravadas pode-se realizar corregdes dimensionais
afim de melhorar a percepcdo dos desenhos e adequacéo a aplicacdo em pegas automotivas.

Figura 15 — Placas gravadas a laser para avaliacdes preliminares

Fonte: o autor, a partir do desenvol vimento prético da pesquisa
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Figura 16 — Visualizag&o das texturas-teste em massa de modelar

Fonte: o autor, a partir do desenvol vimento prético da pesquisa

A figura 17 apresenta as dimensdes reais finais das doze texturas desenvolvidas.

Figura 17 — Dimensdes finais das texturas desenvolvidas

Pl

Fonte: tela Photoshop e fotos do arquivo pessoal do autor
As placas molde das doze texturas criadas nesta pesquisa a partir de inspiracéo

biomimética foram executadas por equipamentos de gravacdo a laser da marca suica +GF+
Agie Charmilles®, modelo 1200 5Ax, cuijas caracteristicas principais s3o:

- Movimentacdo em até 5 eixos;

- Comprimento maximo de gravacéo sem emendas: até 700mm;

- Poténcia nominal méaxima do laser 60Watts;

- Velocidade de gravacéo do feixe laser: até 5000mm/s;

- Frequéncia de trabalho do laser: até 1000KHz;
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As placas molde foram executadas por duas empresas texturizadoras localizadas no
estado de S&o Paulo. Cada uma das empresas reproduziu seis texturas distintas utilizando-se de
parametros de laser diferentes.

Para a gravacdo a laser das placas molde, é preciso posicionar e referenciar a placa na
base do equipamento a partir de um sistema de coordenadas X, Y e Z, que correspondem
respectivamente as dimensdes de comprimento, largura e atura da peca. A figura 18 apresenta
0 posicionamento da placa a ser gravada sobre a plataforma do equipamento a partir de um
sensor apalpador e controle.
utilizou duas placas de aco de especificagdo P20 com dimensdes aproximadas de 6mm x
105mm x 145mm.

Os parametros laser utilizados para a confeccdo das placas molde foram:

- Poténcia: 75% (da poténcia maxima);
- Frequéncia: 80KHz;
- Velocidade de varredura do laser: 1000mm/s;

- Quantidade de fatias. 55 (com as Ultimas trés para acabamento).

Figura 18 — Posicionamento da placa molde no equipamento de ablacéo
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Fonte: o autor (arquivo pessoal)
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O tempo de execucdo da gravacéo de duas placas contendo quatro texturas cada (com
dimensdes de 50mm x 50mm) foi de aproximadamente 25 horas.

A figura 19 apresenta ostestes preliminares de gravacéo por ablacéo alaser dastexturas

A texturaF foi reproduzida em duas versdes: Fp (gréos positivos, alto relevo) e Fn (gréos

negativos, baixo relevo).

Fonte: o autor (arquivo pessoal)

uma placa de agco com especificacdo P20 com dimensdes 10mm x 110mm x 180mm.
Os parametros do equipamento laser utilizados para a confeccéo da placa molde foram:
- Poténcia: 78 % (da poténcia maxima);
- Frequéncia: 80 KHz;
- Velocidade de varredura do laser: 1800 mm/s;
- Quantidade de fatias: 116 (com as Ultimas quatro para acabamento).
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O tempo de execucdo da gravacao da placa contendo as seis texturas (com dimensdes
de 50mm x 50mm cada) foi de aproximadamente trinta horas.

A figura 20 apresenta placas com os testes preliminares e placas-molde finais para

Apés afinalizacdo das placas molde foi possivel realizar ainjecéo das placas plasticas

das texturas desenvolvidas pelo processo laser.

ST AN S———
Fonte: o autor (arquivo pessoal)

Com o intuito de aingir um dos objetivos especificos desta pesquisa, apontar as
vantagens e desvantagens de cada processo de texturizacdo no desenvolvimento de texturas
inspiradas na Natureza, e a partir dos resultados fomentar discussdes sobre investimentos em
equipamentos de textura alaser no Brasil, as texturas desenvolvidas por processo de ablagdo a
laser foram reproduzidas também pelo processo de texturizagdo por atague quimico.

A confeccao das placas-molde por processo detexturizacéo por atague quimico ocorreu
(texturas A, B, C, E, Fp e Fn). Osresultados de reproducéo datextura D pelo processo quimico
ndo foram satisfatérios devido a complexidade do desenho e ao tempo disponivel para
confecgdo das amostras. Assim, o desenvolvimento da textura D pelo processo quimico foi
cancelado.
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A partir do modelo matematico da repeticdo de cada textura (rapport) foi possivel
exportar imagens bidimensionais de desenhos que serviram de base paraaimpressdo dosfilmes
de cera utilizados no processo por atague quimico.

O primeiro passo para se reproduzir as texturas desenvolvidas pelo processo de ataque
guimico se deu a partir da impressdo de cera em filmes plasticos para a criagdo das mascaras
de protecéo.

A tecnologia de texturizacdo por ataque quimico utiliza-se de processos empiricos e
artesanais que dependem de diversas variaveis para a fiel reproducdo do desenho das texturas,
asaber: tempo de imersdo do molde no banho quimico; quantidade de filmes/banhos utilizados;
temperatura da solucdo quimica; concentracdo da solucéo quimica; tipo de aco do molde;
posicionamento do molde e velocidade de movimentacdo da solugcdo quimica durante imersao.
Destaforma diversas experimentaces s80 necessarias até se atingir um nivel de aparénciacom
boa qualidade em cada textura.

A quantidade de filmes e o0 tempo do ataque quimico em cada imersdo variam em funcéo
da complexidade do desenho de cadatextura e estéo relacionados a profundidade final desejada
datextura.

As duas empresas que desenvolveram as texturas por processo quimico utilizam
parametros diferentes para controle do atague quimico.

A empresa PKW (que reproduziu as texturas A, B, C, E, Fp e Fn) utiliza a medicdo do
tempo de imersdo para desenvolver as placas-molde. Os ataques quimicos foram realizados
com utilizac&o de acido nitrico (HNO3).
profundidade de corroséo para desenvolver as placas-molde. Os atagues quimicos foram
realizados com utilizagdo da solugdo AgNO3+HNOS3.

O quadro 1 apresenta a quantidade de filmes utilizados e 0 tempo de corrosdo do ataque
guimico em cada um dos filmes aplicados nas placas molde para a reproducéo das texturas
reproduzidas pela empresa PKW.

O quadro 2 apresenta a quantidade de filmes utilizados e a profundidade de corroséo
atingida na sequéncia de cada um dos filmes aplicados nas placas molde para a reproducéo das
texturas reproduzidas pela empresa TSP.

A figura 21 ilustra um dos equipamentos utilizados para impressdo de cera em filme
plastico para construcdo das mascaras de protecéo.

Os desenhos das méscaras de protecéo utilizadas nos banhos em solugdo quimica sdo
gerados a partir de segdes de fatiamento do modelo matemético de superficies 3D, conforme
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figura22. Estes desenhos sdo utilizados em testes preliminares que podem indicar anecessidade

de gjustes de dimensdes de cada desenho; ou ainda, a supressdo de um ou mais filmes.

Quadro 1 — Quantidade de filmes e tempo de corroséo (texturas A, B, C, E, Fp e Fn)

Texturizacdo Quimica - Processo da empresa PKW
Textura Quantidade Tempo do ataque quimico
Cédigo Nome defilmes Filme | Filme | Filme | Filme | Filme | Filme
1 2 3 4 5 6
A Texas 6 130" | 1'20" | 120" | 120" | €' 1'30"
B Templo 1 12 - - - - -
C Buriti 5 110" | 230" | 1'50" | 150" | 1'30" -
D Pavéo - - - - - - -
E Colmeia 4 1'40" | 1'30" | 1'30" | 1'50" - -
Fp 532{:32 3 1" | 12" | 310" | - - -
Fn r?eggiiflz 4 150" | 110" | &' 1 - -

Fonte: o autor

Texturizagcdo Quimica - Processo da empresa TSP
Textura Quantidade Profundidade acumulada do atague quimico (um)
de filmes
Codigo| Nome Filmel|Filme2|Filme3|Filme4 |Filme5 | Filme6

G Peixe 3 80 110 180 - - -
H Jabuti 4 80 190 260 280 - -
' Lirio 1 190 i i i ) )
J Alga 2 270 270 - - - -
K Cacto 2 90 160 - - -
L Milho 2 100 290 - - -

Fonte: o autor
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Figura 21 — Impressora de cera

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
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Fonte: imagens Rhinoceros
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A figura 23 ilustra exemplos de filmes impressos em cera. Apos testes preliminares de
gravacdo guimica, realizaram-se ajustes nos desenhos originais e na quantidade de filmes
necessaria para uma reproducdo mais fiel de cadatextura criada.

Ostestes preliminares das texturas reproduzidas pelo processo de ataque quimico foram
realizados em placas-teste. A partir destas placas foi possivel reproduzir uma cépiaem silicone
para melhor visualizag&o do resultado visual dastexturas. A figura 24 ilustraacopiade silicone
da textura B. Este processo permitiu avaliar da geometria das texturas sem a necessidade de

injecdo de pegas plasticas, e auxiliou em gjustes finais da forma.

Figura 23 — Exemplos de filmes impressos com cera para mascaras de protecéo

i B

Fonte: o autor (arquivo pessoal)

Figura 24 — Exemplo de copia de silicone para avaliacdo datextura B

Fonte: o autor (arquivo pessoal)

A transferéncia de cerado filme plastico para aplaca que seraimersa no banho quimico
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se faz pela friccdo de um pincel sobre o filme. Por aquecimento a cera se desprende do filme
plastico e adere a superficie metdlica da placa. A figura 25 ilustra o processo de transferéncia

de cera do filme para a placa-molde.

Figura 25 — Exemplo de transferéncia de cera do filme plastico para a placa em aco.
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Fonte: o autor (arquivo pessoal)

Osfilmes sdo transferidos a placa de aco respeitando a sequéncia de desenhos planejada
com a imersao em respectivos banhos na solucéo quimica até a corrosdo do ultimo padréo de
filme. O tempo de imersdo e corroséo pode variar em cada etapa e € controlado pelo texturizador
a partir de testes preliminares de corrosdo e medicéo da profundidade atingida. Em cada etapa
de aplicacdo os filmes devem ser cuidadosamente posicionados para garantia do registro do
desenho. A figura 26 ilustra o processo de imersdo da placa no banho quimico e da medi¢éo da
profundidade da textura alcancada em cada etapa.

Figura 26 — Imersdo de molde em atague quimico, lavagem e medicéo

»

Fonte: o autor (arquivo pessoal)

Destaformafoi possivel a criagdo de placas-molde por processo quimico e areproducéo



das texturas criadas pela injecdo pléstica das placas texturizadas.
A figura 27 mostra placa-molde com algumas das texturas reproduzidas pelo processo

guimico.

Figura 27 — Placas-molde para injecéo de texturas reproduzidas por atague quimico

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
Todas as amostras plasticas injetadas com as texturas desenvolvidas nos dois processos

de texturizacao (laser e quimico) utilizaram material plastico, um copolimero de polipropileno.

2.7 M edicdes das amostras plasticas injetadas

As placas plasticas injetadas em polipropileno com arepresentacdo das texturas criadas
nos dois processos de texturizagcdo simulam as caracteristicas reais de uma peca plastica
utilizada no interior de automoveis em termos de caracteristicas visuais (cor e brilho) e hgpticas
(rugosidade, dureza e aspereza). Desta forma foi possivel realizar medi¢Bes em equipamentos
de laboratorio capazes de fornecer informagdes para analises das amostras e comparacdo dos
resultados de design obtidos pelos processos de texturizacdo alaser e quimico.

As placas injetadas foram cortadas de forma a se obter amostras individuais de cada
textura no formato 50mm x 50mm. Este procedimento facilitou o posicionamento de amostras
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nos equipamentos de medicéo.

Os objetivos das medicdes realizadas foram de responder as questdes de pesquisa:
- Quais diferencas visuais e téteis 0s processos de texturizacdo quimico e laser conferem a
texturas inspiradas na Biomimeética?

- Quais as vantagens e desvantagens de cada processo produtivo de texturas?

- Qual a relacdo entre a tecnologia de texturizacdo aplicada e resultados de testes de
riscabilidade?
- Os resultados das medigdes Gticas das texturas reproduzidas pelos processos quimico e laser

s80 compativeis com a opinido de especialistas?
Realizaram-se trés tipos de medicéo das amostras.

e Fotografia microscopica a partir de microscopio digital manual;
e Digitalizacdo Optica tridimensional a partir de um perfildmetro 6tico de
contato (Marca akk®, modelo 3D UHD Scanner);

e Testes de riscabilidade a partir de equipamento marca ERICHSEN
modelo 430.

2.7.1 Fotografia microscopica

Utilizou-se um microscopio digital manual acoplado via USB a um notebook. Utilizou-
se 0 software AMCAP de captura de video da marca Cooling Tech para o registro fotografico
das imagens. A figura 28 apresenta 0 equipamento e a captura de imagem da textura E

denominada Colmeia.

Figura 28 — Microscopio digital manual

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
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Processo Laser
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{Texas)
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(Canjica)

Textura Fn
{(Canjica)

Fonte: o autor
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Figura 29 — Imagens ampliadas por microscopio digital manual (texturas A, B, C, E, Fp, Fn)
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Figura 30 — Imagens ampliadas por microscopio digital manual (texturasG, H, I, J, K elL)

Textura Processo Laser Processo Quimico

[extura G

{Peixe)

Textura H
{Jabutt)

Textura K
{(Cacto)

Textura L
(Milho)

Fonte: o autor

O equipamento é ligado ao notebook viaporta USB e por meio dainstalagdo do software
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AMCAP faz-se a captura das imagens ampliadas. O equipamento possui um suporte para
fixacdo que possibilita posicionamento sobre as amostras, gjuste da ampliacdo e foco manual
da imagem, realizado a partir de um anel giratério localizado no corpo do aparelho. O
microscopio ilumina as amostras por leds e possibilita gjuste de intensidade luminosa para
melhor captura das imagens.

As imagens capturadas ofereceram condicOes de avaliacdo visual preliminar sobre a
geometria de cada textura e de comparacdo estética entre as amostras reproduzidas nos
processos laser e atague quimico. As figuras 29 e 30 apresentam as comparagdes de imagens

de cada textura nos processos laser e quimico.

2.7.2 Digitalizacdo tridimensional por perfildmetro 6tico de contato

As 24 amostras de texturas (doze realizadas pelo processo laser e doze pelo processo
guimico) foram digitalizadas na empresa de texturas TSP, localizada no municipio de Santana
de Parnaiba, em 25 de julho de 2018. Utilizou-se um equipamento de escaneamento a laser
denominado perfildmetro Otico de contato, marca akk® modelo 3D UHD Scanner. Este
equipamento € capaz de capturar imagens das amostras e reconstruir tridimensional mente suas

superficies, 0 que possibilita diversos tipos de andlises a partir do software MountainsMap®.

O equipamento € denominado perfilémetro otico de contato por realizar a medi¢do a partir de
um cabecote 6tico composto por cameras e iluminacéo por led (tecnologia 6tica) e por utilizar-
se de uma membrana gel ultrafina acoplada ao cabecote de medicéo que recobre (por contato)
as superficies das amostras para melhorar a captacéo das imagens.

A figura 31 mostra o equipamento perfildmetro otico de contato utilizado.

Figura 31 — Perfildmetro 6tico de contato

Fonte: o autor (arquivo pessoal)
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O procedimento para cada digitalizacéo consiste em:

e Calibrar o equipamento (automatico ao ligar);

e Efetuar limpeza das amostras e da membrana de gel localizada no
cabecote do equipamento. Essa limpeza pode ser realizada com auxilio
de uma fita adesiva para remocao de poeira;

e Posicionar amostra na mesa de medicéao;

e Digitalizar;

e Extrair arquivos .tiff (arquivos de textura);

e [Extrair arquivos .sur;

Utilizou-se o software MountainsMap® para a geracéo de relatorios das medicdes de

cadaamostradigitalizada. Aplicou-se umaamplificaco de 2% navisualizacdo da profundidade

de cada textura para melhor visualizagdo dos relevos.

Criou-se um modelo de relatorio com as informagdes necessarias para as andlises. Os

arquivos .tiff e .sur obtidos no equipamento de medi¢cdo foram importados para o0 software

MountainsMap® e possibilitaram a geracdo de graficos e imagens das medi¢des. O arquivo

gerado tem extensdo original em formato .mnt e possibilitaexportar relatorios em formato .pdf.

Osrrelatorios completos de todas as amostras encontram-se no apéndice.

Osrelatérios das 24 amostras de texturas foram geradosindividual mente, sdo compostos

por sete paginas cada e apresentam:

Pagina um - identificacdo da amostra e do equipamento utilizado; os filtros
aplicados para melhor visualizagdo da imagem; a representacéo tridimensional
em perspectiva da superficie da textura.

Pagina dois - representacdes topograficas em duas versdes de visualizacdo: tons
de cinza (0 que permite comparacdo com 0s tipos de arquivos gerados para
ablacdo alaser); e em cores (formato RGB) parafacilitar ainterpretacéo grafica
datopologia.

Pagina trés - analise grafica de perfil em um corte no sentido longitudinal do
elemento basico datextura.

Péagina quatro - curva Abbott-Firestone do perfil longitudinal extraido e dois
guadros que apresentam os parametros de rugosidade a partir das normas SO
4287 (parametros R) e 1SO 25178 (parametros S).

Péagina cinco - andlise gréafica de perfil em um corte no sentido transversal do
elemento basico datextura.
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e P&ginaseis- curvaAbbott-Firestone do perfil transversal extraido e dois quadros

gue apresentam 0s parametros de rugosidade a partir das normas 1SO 4287

(paré@metros R) e 1SO 25178 (parametros S).

o P&gina sete - visualizacdo foto-realistica da amostra digitalizada

A figura 32 ilustra a primeira pagina do relatorio datextura A reproduzida a laser.

Figura 32 — Relatério de medicéo: representacdo tridimensional
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Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap

A figura 33 ilustra a segunda pagina do relatério datextura A reproduzida a laser.

Figura 33 — Relatério de medicéo: representacdo topografica
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Fonte: relatorio gerado pelo software MountainsMap



A figura 34 ilustra aterceira pagina do relatorio datextura A reproduzida a laser.
Figura 34 — Relatério de medicdo: andlise de perfil transversal
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Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap

A figura 35 ilustra a quarta pagina do relatério datextura A reproduzida a laser.
Figura 35 — Relatério de medicdo: curva Abbott perfil transversal e tabelas
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Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap
A figura 36 ilustra a quinta pagina do relatério datextura A reproduzida a laser.



Figura 36 — Relatério de medicdo: andlise de perfil longitudinal
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Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap

A figura 37 ilustra a sexta pagina do relatorio datextura A reproduzida a laser.
Figura 37 — Relatério de medicéo: curva Abbott perfil longitudinal e tabelas
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A figura 38 ilustra a sétima pagina do relatério datextura A reproduzida a laser.

Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap
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Figura 38 — Relatério de medicédo: visualizacdo foto-realista
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Fonte: relatério gerado pelo software MountainsMap

2.7.3 Testesderiscabilidade

As industrias automobilisticas utilizam, dentre outros tipos de polimeros, o
polipropileno para a producéo de pecas do interior do automével, entretanto, adicionam cargas
minerais e aditivos ao polimero afim de que as pegas finais atendam aos testes de qualidade e
durabilidade.

O talco é uma carga mineral comumente utilizada na férmula de polipropilenos
utilizados como matéria-prima de pecas automotivas. Uma pega injetada em polipropileno com
talco, quando submetidaariscos (arranhdes que podem acontecer por diversos motivosao longo
da utilizagdo do produto) tem sua aparéncia modificada e os riscos podem ser percebidos com
maior ou menor facilidade, dentre outros fatores, em funcdo do tipo de textura aplicada a
superficie da peca.

Um dos testes realizados pelas indUstrias automobilisticas em relacdo as texturas
aplicadas em pecas plasticas do interior do automével é o teste de riscabilidade.

O teste de riscabilidade leva em consideracdo o quanto a amostra submetida ao risco se
apresentamais clara ou mais escura em relacéo ao padréo (parametro AL).

Os testes de riscabilidade foram executados pela equipe do laboratério de ensaios e
materiaisdaV olkswagen do Brasil por técnicos especializados. O método utilizado nestestestes
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considerou parametros e procedimentos conforme norma interna Volkswagen PV 3952 versao
de Novembro/2015.

O objetivo do teste de riscabilidade sobre cada textura criada € o de avaliar 0 quanto os
riscos se tornam perceptiveis. Esse teste é realizado com as amostras plésticas das texturas
desenvolvidas (injetadas nas mesmas matérias-primas utilizadas no produto), com o auxilio de
um equipamento denominado Scratcher Hardness Tester. As amostras sdo posicionadas no
equipamento e submetidas a uma pressdo controlada de um instrumento pontiagudo que
percorre uma trajetéria tracada da amostra nos sentidos longitudinal e transversal, formando
uma érea matricial de riscos sobre a amostra. A figura 39 ilustra um equipamento de teste de
riscabilidade.

Figura 39 — Equipamento utilizado no teste de riscabilidade
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Fonte: http://senze-ingruments.com/erichsen_430_p.html

A partir de um equipamento denominado espectrofotébmetro é possivel se realizar
medicdes de cor de uma superficie padréo e compara-laaoutras amostras. As amostras de cada
textura s medidas com o espectrofotdbmetro antes e depois de serem submetidas ao
equipamento Scratcher Hardness Tester, o que possibilita a comparacdo e avaliagcdo dos
resultados sobre o fator riscabilidade.

As variacfes de cor que podem ser extraidas da medicdo com espectrofotdmetro ao se
comparar duas amostras, sdo conhecidas por parametros ALab onde: AL corresponde ao nivel

de diferenca entre claro/escuro; Aa corresponde a0 nivel de diferenca de tonalidade entre mais
vermelho (+a) ou mais verde (-a); e Ab corresponde ao nivel de diferenca de tonalidade entre

mais amarelo (+b) ou mais azul (-b). Os parametros sdo apresentados pelo equipamento em
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nimeros absolutos, sem unidade de medida. A figura 40 apresenta uma placa ap0s submisséo
a0 equipamento Scratcher Hardness Tester, marca ERICHSEN modelo 430, onde pode-se
observar os riscos gerados pelo equipamento.

Figura 40 — Placa ap06s submissao ao teste de riscabilidade
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Fonte: o autor

A figura 41 mostra um exemplo de equipamento espectrofotdmetro em medicdo de cor
e brilho de uma folha vegetal.

Figura 41 — Exemplo de equipamento Espectrofotdometro
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Fonte: arquivo pessoal do autor

2.8 Pesguisa deopinido

Com o intuito de avaliar a percepcao de usuarios de veiculos em relacéo as texturas
criadas com base na biomimética e reproduzidas nos processos de texturizacdo laser e quimico,
foi realizada uma pesquisa de opini&o a partir de dois grupos distintos, selecionados por

conveniéncia do pesquisador:
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O Grupo 1 foi formado por profissionais atuantes na area de desenvolvimento do
produto da Volkswagen do Brasil, cuja populacéo totaliza 913 pessoas, das quais obteve-se um
total de 203 respondentes (22,23%).

O Grupo 2 foi formado por estudantes e professores do curso de Design de uma
instituicdo de ensino superior privada, cuja populacdo soma 389 pessoas, das quais obteve-se
um total de 96 respondentes (24,67%).

Os critérios de selecdo para responder a pesguisa foram: pertencer aos grupos das
populagdes escolhidas, ser usuario de automovel e ser maior de dezoito anos.

O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionério dirigido aos dois grupos a fim
de levantar a percepcdo de usuérios de veiculos em relacéo as texturas automotivas. Entre os
dados levantados, buscou-seidentificar: o nivel de valor agregado que astexturas desenvolvidas
conferem as pecas plasticas do interior do automével; o nivel de importancia que os usuarios
atribuem a aparéncia e ao togue das texturas do interior do automoével; dentre as texturas
desenvolvidas com base na biomimética, quais padrbes mais agradam e quais desagradam;
guais sdo as preferéncias do usuario ao comparar a aparéncia e o toque das texturas em cada
umadastecnologias de texturizacdo; se existe umarelacdo de aplicacéo dos padroes de texturas
com diferentes categorias de veiculos.

Um questionério preliminar foi desenvolvido em abril de 2018 e, a partir de aplicacdes
piloto em grupos de 20 pessoas, foram executadas quatro revisdes até a validacdo do
guestionario final, disponivel para consulta no apéndice deste trabalho e aplicado aos
respondentes dos dois grupos entre 12/07/18 a 26/10/18. A pesquisa aconteceu de forma
anonima.

Para a avaliacdo visual e tatil foram preparadas amostras individuais de cada uma das
texturas desenvolvidas nos dois processos de texturizacdo. Injetadas em material plastico
polipropileno na cor preta, as amostras foram recortadas em serra de fita nas dimensdes de
50mm x 50mm, lixadas e nomeadas no verso. A conducgdo na aplicacéo e preenchimento do
guestionario para os 312 respondentes foi realizada pelo proprio pesguisador, que apresentou
as amostras dispostas sobre uma mesa, para que 0s respondentes pudessem avaliar e escolher
as trés texturas que mais agradavam e as trés que desagradavam. As texturas eram misturadas
de forma aleatoria com o intuito de minimizar a possibilidade de vicios ou inducdo nas
avaliacOes. A aplicacdo presencial dos questionarios proporcionou ao pesquisador a percepcéo
de diferentes reacOes sensoriais dos entrevistados, verbalizadas ou néo, e foi essencial para

elucidar eventuais duvidas dos respondentes quanto as avaliacdes.
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3 RESULTADOSE DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos ao longo da pesquisa e esta

estruturado em subtitulos na ordem em que foram apresentados no capitulo 2 Método.

3.1 Questionario Survey

A primeira questo do questionario Survey solicitou a idade dos respondentes a fim de
classifica-los em geracdes de consumidores. O objetivo em analisar as respostas sob a divisio
de faixas etarias (geracdes) foi o de buscar entender se as diferentes geragdes apresentam
opinides diferentes sobre o automovel, o que possibilita por exemplo, verificar o
comportamento dosjovensdageracdo “z”, entre 18 e 22 anos de idade (potenciais compradores
de automoveis em meédio prazo) parasetracar estratégias de desenvolvimento e inovagéo.

O critério para enquadramento geracional tomou por base as classificacdes em: geracéo

“baby boomers’ (pessoas acima de 50 anos de idade em 2017), geracéo “X” (entre 38 e 50 anos
deidade em 2017), geracéo “y” ou “millenials’ (entre 23 e 37 anos de idade em 2017) e geracéo
“Z" (entre 18 e 22 anos de idade em 2017). A partir deste enquadramento foi feito um corte para
analisar em conjunto aopinido das geragdes “x ey”, que corresponde as pessoas entre 23 e 50
anosdeidade (71,1%), faixa etaria de potenciais compradores de veiculos composta por pessoas
em fase economicamente ativa, cujas opinides podem trazer dados para o delineamento de
estratégias para curto prazo no desenvolvimento de veiculos.

Uma analise de todas as respostas da amostra dos 137 respondentes do Survey revela

gue os respondentes entendem que:

v A inovacdo pode ser aplicada no desenvolvimento de produtos, processos e servicos
(97,1%);

v' A inovacdo é essencia (73,7%) ou muito importante (24,8%) para aumentar a
competitividade das empresas,

v Aproximadamente metade dos respondentes (54,2%) ndo conhecia o significado de
“biomimética’ ou “biomimetismo”.

v' ApOs breve esclarecimento sobre o que é biomimética, 76,6% dos respondentes
acreditam que ela deva ser explorada para gerar inovacgéo; 21,9% ndo souberam
opinar alegando falta de conhecimento sobre o tema.

v Avaliando entre 0 e 10, sendo 0= “ndo gosto de automdvel” e 10= “gosto muito de
automével”, percebe-se que a grande maioria da amostragem gosta de automével

(aprox.60% acima de nota 8, aprox.32% entre nota5 e 7, e aprox.8% entre 0 e 4).
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v As texturas foram valorizadas por 58,4% dos respondentes. As pessoas valorizam
primeiramente os detalhes (75,2%), seguido pelas formas (68,6%), texturas (58,4%),
tecidos (56,2%).

v' A maioria dos respondentes percebe as texturas do automovel, com os seguintes
resultados. sempre (43,1%); quase sempre (19%); frequentemente (27%). Apenas
10,9% da amostra responderam raramente ou nunca.

v' Mais de 90% dos respondentes avaliaram que as texturas Sao essenciais ou muito
importantes na percepcao de qualidade do automével.

v" Quase metade (45,3%) preferem texturas com padrées geométricos ordenados ou
simétricos, os desenhos de couro séo preferéncia para 29,2%, e os padrfes que

imitam tecidos sdo preferéncia para apenas 15,3% dos respondentes.

A pesquisa de Survey apontou que a maior parte dos respondentes da amostra entende
gue a inovagdo é importante para aumentar a competitividade das empresas que 0 uso da
biomimética pode ser uma ferramenta para gerar inovacdo. Os dados indicam que a maior parte
das pessoas gostam de automoveis, percebem e valorizam as texturas como algo que gera valor
agregado e aumenta a qualidade percebida no produto. Estes dados permitem refletir sobre a
importancia e relevancia do tema de pesquisa e de sua implementacéo nos sistemas produtivos
automotivos como estratégia de geracéo de valor e inovacéo.

Os processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo demandam um tempo de
maturacdo e de retorno de investimento de longo prazo, além de que toda estratégia de inovacéo
envolve riscos e esforgos a serem compartilhados por todas as areas envolvidas na cadeia de
valor. Desta forma, a presente pesquisa trouxe a luz dados relevantes para discussdo sobre
investimento em pesquisas e desenvolvimento de texturas inspiradas na Biomimética como
abordagem para se gerar inovagao e agregar valor no automovel.

Em relacéo as diferentes geracdes de usuérios de automoveis (geragdes “x”, “y”, “z" e
“baby boomers’) observou-se que ndo ha diferenca significativa de percepcdes entre as
geracOes, tanto em relacdo a aplicagdo dainovacdo no automével, quanto em relagdo ao uso da
biomimética; assim como em relacdo apercepcdo deitensde valor etipos detexturas aplicadas.

Outro dado relevante foi a classe de texturas preferida pela maior parte dos
respondentes: texturas com desenhos geométricos, ordenados e simétricos. 1sto pode orientar o
conceito estético a ser desenvolvido pelos designers quando do desenvolvimento de futuras
texturas com base na biomimética.

A sintese dos resultados do Survey esta expressa na Tabela 2 (questdes de 1 a 4), na



Tabela 3 (questbesde 5 a 8) e na Tabela4 (questdbesde 9 a1l).
Tabela 2 — Resultados da survey questbesde 1 a4
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Tabela 3 — Resultados da survey questbesde 5 a 8
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Tabela 4 — Resultados da survey questbesde 9 a 11

(o]
- — eIISOWR BU 9 o o S b 3 “ N s o S 1o
o>9
= o i . o o ~ o ™ © © ™ o o~ o
= & m elgIoEXIe BU 9% < & 3 S| S 83 3 =
N <—
o sejsodsal oN o o [ee) o © o~ o™ © o 2] o~
—~ [e2] (o] N M~
% < eIISOWR BU 9 o s = S Q % Q S o o ©
Z o0
- e LR BXE U O o ) 2 b7 b w0 © 0 o < ©
g | TreRExEEU% 3 ¢ < S S = 7 3 v
&8 m se1sodsal oN o o~ Ce] 2] o < Lo S o N Lo
— o < © ~ NS © ™ < o Q (=23
% > BJISOWR BU 9% < N o N s ) & 2 2
ANH 2 < N © © © <
2 < - s -~ [ee} =~ < -
5 S elURIDBXRI .U ) o s @ g S @ s = o 2 3
™
N W\ sejsodsal oN o © = N ™~ o 9 N o o Te)
0w = eJISOWR BU 9 o N N — ooy o~ ~ ™ ~ — ©
8 N B Yo N S o Y N N ~ IS 3 o3
ANH o Lo (qp] N (q2] Lo L0 N~ [ee]
! elRP eXxRe)eu o ) 5 ¥ > X 2 ~ © 10 X
NS | sreweeExEiEu% S % & 3 G4 g = @ 2
[ee]
— m.u_w\ seisodsal oN o ™ A ~ oo ™ ™ S — =] Lo
5 ] S . g
o — = [72) =
3 = a5 = '3
& g g S g s | 8.B8s3] & 8 =
& 8 & = (3] 3 = 8 E o w Qo 2 [SRs]
£ = e S 8 SEEEg Y T2 ] s E
= = = = : = E 3394 =& o & O
~m wJ ~m m n_|.v m S B o ~n ey ~m
S S = 3 i< =
& 3 = >
“leuo 1oeedo
© [euolouny "edl191se e oY pw
> apeplenb apep | enb ap oeddaoiad we epiznpel) ‘ogdenou | ered
s3R1s3an ep ogddaosad d seinIxa1sy ‘6 e wezuoeAskew anbsagiped 0T  [SeIn1Xa19p 01USW IA[OAUSSIP
ouedPWIWOIg
ep oedeoljde 7 "TT

Fonte: o autor.



82

3.2 Analise bibliométrica

As pesquisas bibliométricas foram realizadas a partir das bases de dados SciELO, WoS,
Google Scholar e |IEEE.

Aspalavras-chave iniciais utilizadas nas buscas foram: design; innovation; e Biomimicry.

A partir dessas palavras-chave obteve-se um total de 2214 itens (222 do SciELO, 1946
do Google Scholar; e 46 do |EEE).

O quadro 3 apresenta os filtros utilizados nas buscas realizadas no site SCIELO.

Quadro 3 — Resultados SCiEL O (palavras-chave: design, innovation e biomimicry)

Artigos pesquisados no Site SciELO
Critérios de classificacao e filtros
Pesquisa |Filtro por Filtro: idioma Artigos
(somente artigos | _. ; - ) ; . mais
geral data (de em Inalés Filtro: areas teméticas | Filtro: &reas teméticas citados
(somente 2003 a 9 N SciELO WoS .
artigos) 2017) Portugués e (acima de
9 Espanhol) 2 citagoes)
E hari .
ngenharia / Q.ent?la_s Engenharia, Multidisciplinar
e Humanas / Multidisciplinar .
keyword design (x) (x) [ |/ Ciéncias das plantas / (x)
/ Linguistica, Letras e ; .
Artes Biologia
n° artigos 38.009 34.871 34.823 2.197 126*
Engenharia, multidisciplinar
/ Gerenciamento /
Humanidades,
Engenharia / Ciéncias mu|t|d|SC|p~I|nar /. Engenhar'la
e de produg&o / Biotecnologia
N Humanas / Multidisciplinar . . . .
keyword innovation (x) (x) S e microbiologia aplicada / (x)
/ Linguistica, Letras e L ;
Artes Engenharia industrial / Eng.
' Quimica / Eng. Mecanica /
Ciéncias das plantas /
Biologia marinha e de agua
doce
n° artigos 4.813 4.609 4.596 1.075 93*
keyword | "biomimicry" (todas as areas) (todas as areas)
n° artigos 3 3 3 3 3 3*
*guantidade de artigos selecionados para analise

Fonte: SCIELO

O quadro 4 apresenta os filtros utilizados nas buscas realizadas no site | EEE.

A partir dos itens selecionados aplicou-se o recurso de filtros do software Endnote®. Fez-
se o corte dos artigos cujas palavras-chave constavam no titulo, no abstract e nas palavras-chave
dos autores. Com isso pdde-se chegar ao resultado de 596 itens selecionados, entre artigos,
dissertacOes, teses e livros, a partir das combinagbes das palavras-chave, titulos e abstract
contendo: Biomimicry = 63; Design = 314; Innovation = 219.
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Quadro 4 — Resultados | EEE (palavras-chave: design, innovation e biomimicry)

Arhges pesquandos no Sils EEE Mplomr Dgesl LEmny
il oo chie € Lork i B el B @ Wires
Filina: Fitm Fifira: Fiima:
pERGUEA Pl e il i
- |FIR ]
PEEiiad oM ENE & | condida o :hm do ': ;l-:::‘! daka p':: CantdE Palgwa conida no “Mets Cale™
gemd lsam | paEnodicos Hihso: do e AT 'll:l:l,'_'al;cu Fituln ds {Ebwmng & TR0, TEsumG & baxins
WS only Ao enta L b e puiodic a0l a0 |
= " waghor “absirai} 21T
jounaE @nd | (“Fecumen " . Bul mhar
U R T 1 ] i Tilbe"
iy et “diniign” E= 3] “daiigh” “dumgn® “Samign® i “damign” ARE * ol ian®
nfetges | 1050 TaF 142135 44074 3838 R 2 187 L
iwymond | inmralonT [=4] nncealien” | Cinnovalion” | inncaarlionT L] “1Anoul o AND i
n® sigos B 135 12 EMD 1185 104 a3 a2 [=] L
“design” AND
- = - ] . = i | &ND L) "k el e
sy o | ™ e imi oy [=1] bz im o " omimio ™ | "Dl imicry [k} Tiomimbzry *deiign® | "An seation® i
"hiomimecrg’
Y g Ed = ] a ] ki o 1 r i
"guafticdedd da FRgo iR ECHNesSsE pars andnia
Fonte: IEEE
Quadro 5 — Resultados SciEL O (palavras-chave: texture e perception)
Artigos pesquisados no Site SciELO
Critérios de classificacéo e filtros
Pesquisa |Filtro por Filtro: ldloma Filtro por
(somente artigos . . - . . -
geral data (de em Inglés Filtro: areas tematicas Filtro: areas tematicas data (de
(somente | 2003 a Portug?jés’e SCiELO Wos 2013 a
artigos) 2017) Espanhol) 2017)
Engenharia, multidisciplinar
/ Biologia / Ciéncia dos
Engenharia / Ciéncias Materiais / Ciéncias das
biolégicas / plantas / Zoologia /
keyword “"texture" (x) (x) Multidisciplinar / Ciéncias Humanidades,
Humanas / Linguistica, Multidisciplinar / Ciéncias /
Letras e Artes. Antropologia / Artes /
Ciéncia dos materiais /
Biologia
n° artigos 2.464 2.075 2.075 580 331*
Psicologia / Humanidades,
multidisciplinar / Fisica,
Ciéncias Humanas / multidisciplinar / Sociologia
Engenharia / / Filosofia / Engenhatria,
keyword "perception” x) (x) Multidisciplinar / multidisciplinar / Engenharia (x)
Linguistica, Letras e de produgéo /
Artes. Comunicacéo / Artes /
Ciéncias multidisciplinar /
Engenharia industrial
n° artigos 11.033 10.411 10.367 3.426 1516 619*
*quantidade de artigos selecionados para andlise

Fonte: SCIELO

A andlise preliminar dos titulos e dos abstracts dos 596 itens revelou a necessidade de

buscas adicionais por outras palavras-chave que possibilitassem a associacéo de biomimeética,

inovagdo e design ao estudo de texturas e sua relacdo com a percepcdo do usuario de

automoveis, finalidade do tema deste estudo. Realizou-se uma nova busca pelas palavras-chave

texture e perception nos sites SCIELO e |EEE, e obteve-se um adicional de 1392 itens a serem




analisados (950 do SciELO; e 442 do |EEE).
O quadro 5 apresenta os filtros utilizados nas buscas realizadas no site SciEL O.
O quadro 6 apresenta os filtros utilizados nas buscas realizadas no site | EEE.
Quadro 6- Resultados | EEE (palavras-chave: texture e perception)

Atigos pespuisadas mo Sie IEEE Xpiorer Digilal Library
Crtdncs de classdcanao a fillros
Fiiro; pesquisa . Fitro: palava Ehru por
Pagopliss RO M Deridicos Filbre. palewa conlida | Fillro: palavwa-chase canbids 6o dal ide
garal fsem I'ﬂhl:.l jI] W and Fe D do dacumento oo autar . 003 &
[ 117175 muu.:zir.e:ﬂ [t el Ule™) ["aulfor keywonds"} absirace™ 2047
keywand | “hedture™ (1) e ™ e bure™ “lax et ]
n*aripos| 25947 4 B2 1.067 a7 ar &1 Iy
keywand |“perceplion” ixl “peroeghon™ *petepton® “percepiion® iEl
nearigos] 26184 4 8TD E58 124 a5 G4
* quaniidade de arMigos =slecionadcs pans andlise

Fonte: IEEE
Os dados apresentados na Figura 42, possibilitaram analisar a quantidade de publicactes

dos temas abordados ao longo dos ultimos 15 anos, com o intuito de se verificar o quanto os
temas da pesquisa estdo sendo discutidos ao longo do tempo, auxiliando na discusséo sobre sua
relevancia e de possiveis gaps de pesguisa. Observou-se que a partir de 2011 as pesquisas sobre

as palavras-chave (sobretudo innovation e perception) aumentam em numero consideravel de

publicacoes.
Figura 42 — Numero de publicacdes por ano

64 — — . ——BIOMIMICRY
6 /’7D<;\r’/< ——DESIGN

1 / :/ / ~ —— INNOVATION
* PERCEPTION

T T 1 T T T T T T T T T T T TEXTURE

Fonte: bibliometriarealizada
Destaforma, adotou-se 0 ano de 2011 como data de corte para selecéo dos artigos. Como

resultado obteve-se um total de 148 arquivos gque foram analisados pelo titulo e resumo, dos
guais vinte foram estudados e considerados 0os mais relevantes para referencial desta pesquisa.
Além dos artigos selecionados, foram considerados adicionalmente: sete livros, duas teses e

uma dissertacao.

A partir do estudo da analise bibliométrica observou-se que a aplicacdo da Biomimética
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no desenvolvimento de texturas apresenta potencial de exploracdo cientifica. Alguns estudos
apontam potencial para aplicacdo de principios oriundos da natureza em texturas superficiais
com foco em melhorias estéticas, funcionais e de desempenho. A andlise da literatura indica
gue a associacdo entre biomimeética, inovacgao, texturas aplicadas em veiculos e percepcéo de
valor constitui um gap de pesquisa com potencial de estudo como forma de gerar inovagéo em
toda a cadeia automotiva (desde 0s processos de conceituacéo de design dentro das montadoras
e Centros de Pesguisa e Desenvolvimento, passando por toda a cadeia produtiva envolvida no
desenvolvimento como: texturizadores, fabricantes de moldes e fabricantes de autopegas).

Com base nos artigos relacionados ao tema Biomimética identificou-se que o estudo de
principios da natureza a partir de caracteristicas de flores e peles de animais tem potencial de
estudo para gerar inovacdo no desenvolvimento de texturas com: maior valor agregado;
melhores caracteristicas de toque; melhorias relacionadas a sujidade e limpeza; aparéncia;
potencial de melhoria aerodindmica e consequente eficiéncia energética (para aplicacdo em
pecas externas do veiculo como para-choques, aerofolios, coberturas de caixas de roda, spoilers
entre outras). Exemplos destes estudos séo aqueles relacionados a textura da pele do tubaréo e
de padrbes de microtextura na superficie da flor de |6tus.

Os resultados obtidos com este estudo bibliométrico levaram a reflex&o sobre a
importancia e relevancia do tema desta pesquisa e de sua implementacdo nos sistemas
produtivos automotivos como estratégia de geragéo de valor e inovagéao.

Os estudos relacionados a biomimética encontrados nesta anadlise da literatura
representam oportunidades de aplicacdo prética com potencial de melhorar os resultados
financeiros das empresas, uma vez que podem contribuir para 0 aumento da satisfacdo do
usuério e da melhoria na experiéncia com os produtos oriundos deste desenvolvimento, e desta
forma podendo contribuir com aumento de vendas, ampliacdo do Market share e consequente
aumento das receitas das empresas.

O resultado da andlise dos estudos que abordam o Design e 0 design de superficie como
instrumentos de estratégia para melhorar a qualidade e o valor percebido dos produtos por
usuarios, aponta a importancia que estas areas do conhecimento vém ganhando ao longo dos
ultimos anos em nivel mundial nos diferentes tipos de indUstria.

O desenvolvimento de texturas como uma especialidade do design de superficie
mostrou-se essencial para a aplicacdo em pecas plasticas do interior de veiculos, considerando
as funcdes que desempenham na melhoria do produto e as crescentes necessidades estéticas de
um mercado consumidor cada vez mais exigente por qualidade e design.

O Design e o0 design de superficie apresentam-se como instrumentos relevantes para
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gerar inovacdo nas empresas quando aplicados ao desenvolvimento de novos produtos, com
potencial de aumentar a qualidade e de agregar valor aos artefatos, uma vez que sao capazes de
criar relacbes emocionais entre usuarios e produtos que impactam na imagem das marcas, no
consumo, na fidelizagdo de clientes e consequente impacto na competitividade das empresas.

Quadro 7 — Quadro tedrico conceitual — Design, Design de superficie, Inovacéo e Texturas

TEMATICA Autor / Referéncia Conceitos abordados

A inovagdo norteada pelo design é uma estratégia capaz de gerar
Verganti (2008) valor, fortalecer a marca, dificultar imitagdes pelos competidores e
assegura vantagem competitiva sustentavel a longo prazo.

Inovagdo radical pode ocorrer por tecnologia ou por alteragdo do
significado do objeto (design).

Design como estratégia de inovagdo com foco em aumentar a
Farhana e Bimenyimana competitividade entre as empresas. Atende as necessidades do
(2015) usuario, implementa oportunidades tecnolégicas e altera o
significado do produto.

Defende que a interferéncia na superficie do produto é uma

DESIGN e INOVAGAO |Norman e Verganti (2014)

Schwartz (2008) tendéncia no design contemporaneo como importante fator de
inovacdo.
Design de superficie é uma ferramenta utilizada para atender as
Schwartz, Neves e necessidades de personalizagdo de produtos para consumidores da
Ruthschilling (2008) era pos-industrial (produtos fabricados em massa e com pouca

diferenciagdo).

A selegdo apropriada de materiais e acabamentos (incluindo
formas, cores e texturas) contribuem para criar significados
intencionais nos produtos por caracteristicas intangiveis dos
materiais (valores e significados culturais) que atendem
demandas dos consumidores.

Propriedades sensoriais dos materiais e os processos produtivos
desempenham um papel crucial na criagdo de significados

Karana, Hekkert e Kandachar [especiais no produto (ex.: luxo, elegédncia e riqueza). O estudo de
(2009) diferentes texturas aplicadas a produtos interfere na percepgdo e
significado por parte dos usudrios (valor agregado e qualidade
percebida).

O Design de superficie gera experiéncias nos usuarios e cria
vinculos emocionais com os produtos, o que reflete na fidelizagdao
do cliente a marca e gera impacto positivo na competitividade das
empresas.

Importancia das texturas na inddstria automotiva para cobrir
imperfeigdes do processo de injegdo,melhorar o acabamento das
pecas e aumentar o valor percebido de qualidade, gerando
inovagdo no produto.

O design de superficie utilizado pelas industrias para aumentar a
Rinaldi (2013) competitividade das empresas. Foco na valorizagdo do usudrio e no
relacionamento usuario-produto.

A textura de superficie é um fator de design que consiste em
Yanagisawa e Takatsuji atributos fisicos (rugosidade, brilho, cor e dureza). As pessoas
(2015) percebem as caracteristicas das superficies pela informagao
sensorial (caracteristicas percebidas).

Contribui¢do das texturas na relagdo emocional entre usuario e
Silva et al. (2009) objeto pela relagdo de percepgdo de valor e de qualidade
percebida do produto.

Deficdo da textura (oposto de polimento) e de texturizagdo
(processo usado para aplicar padrdes de textura as superficies dos
moldes de injegdo plastica). Classificagdo das texturas em tipos de
padrdes (naturais ou organicos; geométricos e funcionais).
Necessidade de angulo minimo de extragdo do molde para garantir
qualidade da pega injetada.

Classificagdo das texturas por: dimensA1:C15nsidade;
regularidade; e forma.

Karana, Hekkert e Kandachar
(2008)
DESIGN DE SUPERFICIE

Brown (2010)

Freitas (2011)

TEXTURAS

Léss e Jansen (2015)

Silva (2016)

Fonte: o autor
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Quadro 8 — Quadro tedrico conceitual — Biomimética

TEMATICA Autor / Referéncia Conceitos abordados
Gongalves, Cardoso e Badke-|Importancia dos processos de inspiragdo no design de produtos e a
Schaub (2014) Natureza como fonte de inspiragdo.
Defini¢do do conceito de Biomimicry (Biomimética) como um novo
Benyus (2002) foco de imitagdo dos processos naturais para encontrar solugdes

inovadoras a problemas complexos.

Natureza como fonte de inspiragdo (por designers e arquitetos)
com foco em buscar sustentabilidade e beleza.

Uso multidisciplinar da biomimética como uma alternativa aos
métodos tradicionais de desenvolvimento de produto.

Alshami et al. (2015)

Volstad e Boks (2008)

Uso da biomimética a partir do estudo de superficies naturais
Steigleder (2010); Tricinci et |hidrofdbicas e hidrofilicas. Apllicagdo no design de produtos e na
al. (2015) ; Arnarson (2015) |arquitetura com potencial para aumento do conforto térmico, bem-
estar, conservagdo de energia, maior facilidade de limpeza.

Criacdo de produtos a partir de conceitos biomiméticos de ordem
Tavsan e Sonmez (2015) estética ou pratica. Imporancia dos objetos nos aspectos
simbdlicos do estilo de vida e riqueza cultural do ser humano.
Método de processo de design utilizando a biomimética.

Weiler e Goel (2015) Necessidade de documentagdo, detalhamento do método e
criacdo de evidéncias (didrio de bordo).

Biomimética para gerar inovagdo e inspiragdo em problemas
transdisciplinares.

Detanico, Teixeira e Silva Biomimética como processo criativo para gerar produtos

(2010) inovadores no ambitos formal, comportamental ou funcional.
Biomimética como campo de inspiragdo para o desenvolvimento
de texturas que aumentam a qualidade sensorial. Uso de
equipamentos tecnoldgicos e o desenvolvimento de uma
metodologia de criagdo de texturas baseadas na natureza
permitem um retorno a pardmetros organicos emocionalmente
importantes ao ser humano e relevantes no desenvolvimento de
novos produtos. Texturas inspiradas na biomimética sob uma
perspectiva da relagdo emocional que provocam no usudrio.

BIOMIMETICA

McGregor (2013)

Silva (2016)

Fonte: o autor

O quadro 7 e o quadro 8 apresentam 0s principais conceitos advindos da andlise

bibliométrica e abordados no referencial tedrico desta pesquisa.

3.3  Entrevistas com profissionais e Observacao direta

As informagdes mais relevantes obtidas a partir da observacéo direta em visita as trés
empresas especializadas no desenvolvimento de texturas e texturizag&o de moldes foram:

A tecnologia de texturizagcdo quimica
e E redlizadaa partir daimpressio de cera com o desenho datextura sobre filmes
plasticos. Estes filmes sdo posicionados sobre as superficies dos moldes de
injecdo onde se deseja realizar atexturizagdo. A cera é transferida do filme ao

molde afim de se criar mascaras de prote¢do nos locais onde ndo deve ocorrer a
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corrosdo. O molde é texturizado por imersdo em tanques contendo solugdes
guimicas que corroem a superficie do molde. A complexidade do desenho da
textura € o que determina a quantidade de filmes e banhos de ataque quimico
gue o molde sofrerd para que 0 processo de texturizagdo aconteca, 0 que
comumente pode variar entre um e sete filmes consecutivos.

Apresenta limitacOes para representar fielmente desenhos de superficies planas
inclinadas (por conta de a corrosao ocorrer em camadas) e linhas de carater com
vértices muito definidos, semraios (devido a caracteristica prépria datecnologia
de corrosdo em reduzir os cantos Vivos).

Necessita de registro exato no posicionamento manual de todos os filmes
utilizados no processo.

Possibilitaa criacéo de texturas em dégradé (controle de gravacéo em diferentes
profundidades da textura para viabilizar extracdo da peca em locais do molde
em que o angulo de extracéo € reduzido) pelo controle do tempo de exposicéo

ao produto quimico em cada regido do molde.

A tecnologia de texturizacdo a laser:

Possibilita maior controle do processo por permitir gjustar parametros da
tecnologia (quantidade de camadas de gravacéo, ajustes de frequéncia e poténcia
do laser).

Apresenta boa capacidade para representar fielmente tanto desenhos de
superficies geométricas, planas ou organicas, assim como parareproduzir linhas
de carater com vértices (sem raios).

Utiliza referéncias de coordenadas tridimensionais controladas por sensores
apalpadores e computador para alinhamento e gravacdo dos moldes, garantindo
aprecisdo da gravacdo na superficie dos moldes pelo controle de sua referéncia
espacial.

Possibilita a criagdo de texturas em dégradé controlada pela programacdo da

tecnologia laser.

A tecnologia de texturizacdo hibrida:

Utiliza o laser para remover a emulsdo protetora aplicada a cada camada de
atagque quimico, apresentando avantagem de garantir a precisdo de sobreposi¢ao
das camadas de texturizagéo e de reduzir o tempo de texturizagdo, comparado
com atecnologia laser (em especial paratexturas mais complexas e profundas).
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e Apresenta resultados estéticos e limitagdes semelhantes aos da tecnologia

guimica.

Quadro 9 — Comparativo dos processos de texturizacdo

w O
(=) ls
S <
N ~
g g DESCRICAO VANTAGENS DESVANTAGENS
g
=
. - Uso de produtos quimicos e
Mais econdémico (para moldes de grande ) P q |
necessidade de tratamento da 4dgua
Texturizagdo por corrosdo quimica do porte) Utilizada
8 molde de inje¢do a partir de M ‘ de texturizacs id Limitagdes de dimensdes do molde
s aplicagdes de sucessivos filmes de | """ empod e tex ;Jrlzagao (para moldes versus dimensdes do tanque de ataque
g cera protetiva com o desenho da e grande porte) quimico
textura, imersao em tanques . N . . -
o q Promove um toque agradavel a superficie Qualidade depende de habilidade
quimicos e lavagem do molde | licacs . d
Reproduz bem desenhos organicos e Manual para aplicagao € registro dos
arredondados filmes
Mais caro (para moldes de grande porte) Custo
Maior tempo de texturizagdo (para moldes =
P ¢ao (p Tempo de ablagdo
de grande porte)
Exige profundo conhecimento da tecnologia| Limitagdes das dimensdes do molde
I Texturizagdo por ablagdo a partir de [para controle de brilho e agradabilidade ao em fungdo de caracteristicas da
w . .
2 feixe de laser aplicado diretamente toque plataforma do equipamento (area de
- na superficie do molde de injegdo | Reproduz com maior precisio superficies gravagdo e peso do molde)
planares, angulares e vértices
Permite deformacgdo de desenhos para
alinhamento de padrées com as linhas de
design do produto
Processo que utiliza feixe de laser
ara a confecgdo de mascara ) ~ Caracteristicas de corrosdo do
8 P . A ¢ . Permite deformagdo dos desenhos com a P
=] protetiva (substituta da aplicagdo de . . processo quimico (limitages para
[ . N . precisdo do processo laser e a agilidade do
2 cera por filmes) por remogdo de tinta . texturas com elementos planares,
T ) processo quimico L,
do molde com posterior ataque angulares e vértices)
quimico de texturizagdo

Fonte: o autor, a partir de pesguisa com especialistas

O quadro 9 apresenta um resumo das informagdes obtidas com os profissionais atuantes
em empresas texturizadoras e destaca as principais vantagens e desvantagens de cada um dos
processos de texturizacdo utilizados atualmente.

Demais informacdes relevantes vélidas para quaisguer tecnologias de texturizacéo:

e O angulo de extracdo necessario no molde para que ndo haja geracdo de marcas
de raspagem da peca texturizada no momento da extracdo varia em funcéo: do
tipo de material a ser injetado; da configuracdo formal da peca; do tipo de
desenho datextura; da profundidade da textura.

e Pecas injetadas em materiais com alta contragdo necessitam de maior éngulo de
extracdo no molde.
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Para geometrias de superficies que tendem a contrair mais sobre a matriz do
molde de injecdo (ex. portaobjetos profundos) recomenda-se aumentar o angulo
de extracéo recomendado para atextura utilizada ou aplicar texturaem dégradé
(com profundidade reduzida da textura).

Para quaisguer tecnologias de texturizacéo recomenda-se a criacdo de texturas
de até 200um de profundidade.

3.4 Desenvolvimento de Texturas inspiradas na Natureza

Como resultado das pesquisas tedricas e do levantamento empirico junto a profissionais

atuantes no design detexturas, foram desenvolvidas doze texturas inspiradas na Natureza.

Quanto as fontes de inspiracéo, quatro texturas foram inspiradas no reino animal:

Textura D — Pavéo: inspirada nas penas do pavéo;

Textura E — Colmeia: inspirada em elementos geométricos presentes nas
colmeias de abelhas;

Textura G — Peixe: inspirada em imagem microscopica das escamas do peixe
cofre.

Textura H — Jabuti: inspirada nos elementos geométricos tridimensionais da

carapaca do Jabuti.

Cinco texturas foram inspiradas em plantas:

Textura A — Texas. inspirada na configuragdo das folhas da planta Lupinus
Texens's, espécie de planta encontrada no estado do Texas, EUA.

Textura B — Templo: inspirada na planta suculenta Crassula Capitella
Thyrsiflora, conhecida como Templo de Buda.

Textural — Lirio: inspirada em imagem microscopica de um polen de lirio.
TexturaJ— Alga: inspirada em imagem microscopica de uma alga.

TexturaK — Cacto: inspirada nas superficies ondulatorias de um cacto.

Tréstexturas foram inspiradas em fruto e cereais:

Textura C — Buriti: inspirada na geometria da casca do fruto do Buriti, tipico na
regido norte e nordeste do Brasil.
Textura F — Canjica: inspirada no milho de canjica branca.

TexturaL —Milho: inspirada no gréo de milho verde.
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Buscou-se desenvolver texturas de diferentes caracteristicas estéticas a fim de se
comparar 0s resultados visuais e tateis nos processos de texturizacdo quimico e laser. As
texturas foram criadas e classificadas em trés grupos a partir dos critérios de forma do elemento
basico e distribuicdo dos elementos.

e Padrdes de superficies organicas e distribuicdo aleatoria;
e Padrdes de superficies organicas e distribuicéo ordenada; e
e Padrbes de superficies geométricas e distribuicéo ordenada.

A figura 43 apresenta a classificacdo das texturas em relacéo a forma e distribuicéo de
seus elementos.

3.5 MedicOes das amostras plasticas texturizadas

Apos a injecdo plastica das amostras das texturas criadas foi possivel realizar tréstipos
de medicbes gque possibilitaram analises visuais: representacdes topograficas, medicdes com
perfildmetro 6Gtico de contato; e testes de riscabilidade.

3.5.1 Fotografias microscopicas

As imagens capturadas por microscopio manual possibilitaram uma analise preliminar
de detalhes de cada uma das texturas e permitiram uma comparacéo imediata dos resultados
visuais obtidos em cada uma das tecnologias. Embora estas fotografias tenham registrado
apenas as imagens topograficas das texturas, sem uma escala de referéncia dimensional, alguns
parametros puderam ser avaliados visualmente como: definicdo de desenho, precisdo de
contornos e linhas de carater, simetria e dispersdo de ilhas.

Observou-se gque nas texturas classificadas como padroes de superficie geomeétrica e

distribuicdo ordenada (texturas C, E, G e H) as diferencas entre os processos laser e quimico se

mostraram mais evidentes. Nestas texturas a tecnologia laser apresentou maior preciséo de
detalhes e melhor definicéo das linhas de carater.
As texturas classificadas como padrfes de superficie organica e distribuicéo ordenada

(texturas A, B, J e L) também apresentaram diferencas perceptiveis entre as tecnologias. A
textura A apresentou diferencas perceptiveis entre 0s processos de texturizacdo, sendo o
processo laser 0 que obteve melhor definicdo em relagéo as linhas de contorno e de precisdo do
desenho. Em relacdo as texturas B, J e L, embora similares, foi possivel observar diferencas

dimensionais entre os resultados dos dois processos.
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As texturas classificadas como padroes de superficie organica e distribuicdo aleatéria

(texturas Fp, Fn, | e K) apresentaram de forma geral maior similaridade entre os pares de
amostras reproduzidas pelos dois processos. Destas amostras a textura Fn reproduzida pelo
processo quimico foi a que apresentou diferenca mais perceptivel de precisdo de contorno das

ilhas.

3.5.2 Medicdes com equipamento Perfilémetro Otico de contato

As medicdes obtidas pelo perfildmetro Gtico de contato permitiram analisar e comparar
o resultado das amostras das texturas reproduzidas nos processos de texturizacéo a laser e
guimico. Este procedimento possibilitou analisar: imagens topograficas das texturas
rugosidade de perfis; alturas de picos e profundidades de vales; parametros R (rugosidade de
perfil) e parametros S (rugosidade de superficie). Paralelamente foi possivel comparar a
geometria das texturas e a rugosidade entre as amostras reproduzidas pelos dois processos de
texturizagéo.

Figura 44 — Componentes de uma superficie texturizada
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Fonte: Taylor Hobson (2011) - adaptado
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Foram utilizados nas analises:
e Parametros de amplitude do perfil primario (Pz) — altura maxima do perfil.
e Parametros de perfil de rugosidade (Ra) — desvio médio do perfil de rugosidade:
e Parametros de caracteristicas (S10z) — altura média de dez pontos da superficie.
A figura 44 apresenta esquematicamente os componentes de uma superficie texturizada.
Os parametros utilizados na anélise das medices correspondem aos conceitos ilustrados na

imagem: perfil primario da superficie (espacamento da ondulagdo); rugosidade; e amplitude da
ondulacéo.

Figura 45 — Perfil de superficie

Perfil de superficie

Fonte: ABNT NBR SO 4287 (2002)

A norma ABNT 1SO 4287 (2002) define as especificagbes geométricas do produto

relacionadas a rugosidade e apresenta termos, definicoes e parametros da rugosidade medidas

pelo método do perfil. O perfil de superficie é definido como o perfil resultante da intersecéo
da superficie real medida e um plano especifico normal a essa superficie.
Os principais elementos de um perfil sdo:

Pico - parte do perfil avaliado dirigido parafora(do material parao meio

ambiente), conectada a dois pontos adjacentes da intersecéo do perfil
com o eixo X.
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e Vale - parte do perfil avaliado dirigido para dentro (do meio ambiente
para o material) do perfil considerado, conectada a dois pontos
adjacentes da intersecéo do perfil com o eixo X.
A figura 45 ilustra um perfil de superficie.
A figura 46 apresenta os elementos do perfil, onde: Xs é o comprimento de um perfil
primario da superficie. Nas medicdes realizadas, este parametro equivale ao elemento de
repeticdo datextura, ou seja, 0 comprimento de onda da macro-textura; Zp equivale a alturado

pico do perfil; Zv equivale a profundidade de um vale do perfil; Zt equivale a profundidade

total do perfil de textura medido (somado valor do pico com o valor do vale).

Figura 46 — Elementos do Perfil
/ Linha média

N|
'

Zp

L

Fonte: ABNT NBR SO 4287 (2002)

O parametro de amplitude Pz (um dos parametros apresentados nos relatorios de
medicdo) foi utilizado na comparacdo das medicOes e corresponde ao parametro Zt do perfil
primario de cada textura medida.

Os resultados das medicdes foram comparados por pares de texturas (exemplo: textura
A reproduzida pelo processo laser versus textura A reproduzida pelo processo quimico).
Posteriormente buscou-se analisar os resultados gerais obtidos em funcéo das caracteristicas
das formas dos elementos das texturas (vertices, superficies planares e superficies com
curvatura), pela comparagdo das diferentes caracteristicas de formas observadas nas texturas
(organicas aleatorias, organicas ordenadas e geomeétricas ordenadas).

As texturas de superficies geométricas com distribuicdo ordenada e as texturas de

superficies organicas com distribuicdo ordenada, apresentam configuracdes em que as ilhas de

cadatexturasdo sempre adjacentes, sem espacgosvaziosentre umailhae outra. Durante aanalise

das amplitudes medidas, verificou-se que para essas configuracdes de texturas o parametro que
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representa as amplitudes das amostras fisicas com maior precisdo € o S10z, por representar a
altura média de dez pontos obtidos em toda a superficie da amostra (10mm x 10mm).

Figura 47 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura A - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap
As texturas organicas com distribuicéo aleatdria apresentam uma configuragdo em que

as distancias entre uma ilha e outra variam, gerando espacos vazios de diferentes dimensdes

entre as ilhas, 0 que impossibilita a definicdo de um comprimento de onda padréo. Observou-
se que, devido a essa caracteristica de distribuicdo de ilhas, o calculo médio da amplitude
medida ndo corresponde arealidade das amostras fisicas. Destaforma, paraaumentar a precisio

da medicéo da amplitude dessas texturas, decidiu-se criar um corte de perfil transversal e outro
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corte de perfil longitudinal no centro do desenho da ilha, o que possibilitou a utilizagcdo do
parametro Pz (ponto maximo de amplitude dos perfis da ilha). Ao adotar esse critério, a
dispersdo entre ilhas (caracteristica que influencia na média das alturas calculadas) foi
desprezada e o resultado dos valores de amplitude medidos puderam representar com maior
exatiddo arealidade fisica das amostras

Na comparacdo entre as texturas A, notou-se que as profundidades estdo compativeis,
com S10z=149um na amostra reproduzida por processo laser e S10z=154um na amostra
reproduzida por processo quimico. A versdo reproduzida por processo laser apresentou
contornos do desenho mais bem definidos e perfis (1 e 2) mais regulares, uniformes, continuos
e simétricos. A versdo reproduzida por processo quimico apresentou diferencas de alturas da
ordem de 20um. A rugosidade média (Ra) das amostras se mostrou da mesma ordem de
grandeza nos dois processos. A figura 47 apresenta os graficos de curvas de perfil datextura A.

Em relacdo as texturas B, notou-se que as profundidades estdo compativeis, com
S10z=123um na amostra reproduzida por processo laser e S10z=117um na amostra
reproduzida por processo quimico. As medigdes das texturas B mostraram que a verséo
reproduzida pelo processo quimico apresentou assimetrias em profundidade no perfil 1 (lado
esquerdo versus lado direito dasilhas) da ordem de 30um. O desenho datextura (contornos das
ilhas) se mostrou mais bem definido na verséo laser. A rugosidade média (Ra) se mostrou 25%
maior na versao laser. A figura 48 apresenta os graficos de curvas de perfil datextura B.

As medicOes das amostras da textura C revelaram profundidades muito dispares entre
versdes, com S10z=155um na amostra reproduzida por processo laser e S10z=104um na
amostra reproduzida por processo quimico. O desenho da textura (contornos das ilhas) se
mostrou mais bem definido na verséo laser. Foi possivel notar moderada assimetria do desenho
da versdo reproduzida pelo processo quimico, tanto na representacdo topografica como na
analise do perfil 2 (topo assimétrico).

Observou-se na versdo quimica que o perfil 1 ndo reproduziu a curvatura esperada,
apresentando as superficies do topo das ilhas (pico) muito mais planas do que o esperado. No
perfil 2 ndo foi possivel a reproducéo de um fundo planar (vale) como esperado e reproduzido
na versdo laser. Onde deveria ser um plano observou-se curvatura com flecha de
aproximadamente 20um. A rugosidade media (Ra) se mostrou em torno de 45% maior na

versdo laser. A figura 49 apresenta os graficos de curvas de perfil datextura C.
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Figura 48 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura B - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap

A textura D ndo foi medida por ndo ter sido possivel a reproducdo da versdo quimica
para comparacao.
Em relacéo as texturas E, as principais diferencas encontradas foram relacionadas as

profundidades e na configuragcdo dos elementos centrais das ilhas.



Figura 49 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura C - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap

99

As profundidades medidas foram S10z=78,4um na amostra reproduzida por processo

laser e S10z=50,8um na amostra reproduzida por processo quimico. Ao se analisar os perfis 1

e 2, notou-se a auséncia de definicdo do elemento central das ilhas na versdo reproduzida pelo

processo quimico. A versdo laser apresentou a reproducéo de um vértice mais bem definido.

No processo quimico, em vez de reproduzir uma superficie pontiaguda no centro das colmeias

conforme esperado, encontrou-se uma superficie planar de aproximadamente 0,6mm de

extensdo. As paredes laterais inclinadas (entre topos e vales) foram reproduzidas de forma
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bastante semelhante em ambos os processos. A rugosidade média (Ra) se mostrou maior em
torno de 45% no processo quimico. A figura 50 apresenta os gréficos de curvas de perfil da

textura E.

Figura 50 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura E - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap
As medices da textura Fp apresentaram definicdes de desenho e de profundidade

compativeis. As profundidades medidas foram com Pz=141uym na amostra reproduzida por
processo laser e com Pz=151um na amostra reproduzida por processo quimico. Pelaanalise dos
perfis (1 e 2) notou-se que a textura quimica apresenta fundo mais planar, comparado a

homogeneidade da curvatura esperada e presente natexturalaser. A rugosidade média (Ra) se
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mostrou entre 15% e 25% maior no processo quimico. A figura 51 apresenta os graficos de

curvas de perfil datextura Fp.
Figura 51 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura Fp - laser e quimico

. Ammeitra e prodizids peba procetas lader - perfil 1
1 L 1 1 1 1 & I! 1 i 1 1 = 1 i 5 B 1 1
1K - _,....-""r 3 -\-"'--\.\_H o
~ i
=) f 'x'l e
____1 .'ll I‘-_____.-'
1] L] I. 1 1 1 1 L] L 1 1 L] 1 1 T L] L] 1 L] =
oo oF 04 aa g (LE] 1.7 14 14 1&mm
i At eproduida palo proceiso quirmics - peril |
i i i Il i Il i I E i i i i i i Il Il 'l
el E s
i ,-"f' k] C
i Y
4
- ,-'f Y
S _i_.-ll "\"-\.‘ .-_,.-"__
D ] Rl ] ] ] T ] 1 13 ] 1 L] T ] L] I. L] -
R o2 04 D [o-] 14 12 14 Lé LA mm
pm Ammosbra neproduzicda pelo processo laser - perfil 2
siilannelaaalssilisaslasaniisialisnsl i i | PETSU PTEE] [AETU ETT TR NRAT] [TH) ._I---..l.u-l..u.I_---.I.u.l-. | i i
n T W2 L
- a-"”_.- ‘H"
L= ™y
5 P
I i O
o 0z 04 G608 0 A0 0 L2 0 14 L& 18 20 @ 22 24 démm
um T Amosta reprodusida pedo procosso quimico - porfil 2
150 , b st A s
1 s fa 3
100 v, N
I.' L]
50 ! X
%
ﬂ L] 1 L] L] L] L] L] L L] 1 1 1 1 L] ] L] L] 1 1 1 L 1 1 L]
i 0 LT LT 4 1] L2 L4 16 18 20 13 24 mm

Fonte: MountainsMap

As medi¢des das amostras Fn apresentaram profundidades com Pz=131um na amostra
reproduzida por processo laser e com Pz=85,4um na amostra reproduzida por processo
guimico. Os contornos datextura laser estdo mais bem definidos. Pela andlise dos perfis (1 e 2)

notou-se que atextura quimica apresenta fundo mais planar, comparado a curvatura esperada e
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presente na textura laser. A rugosidade média (Ra) se mostrou maior em torno de 110% no
processo laser. A figura 52 apresenta os graficos de curvas de perfil da textura Fn.

Figura 52 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura Fn - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap

As medic¢des das amostras da textura G revelaram profundidades da mesma ordem de
grandeza entre versdes, com S10z=207um na amostra reproduzida por processo laser e
S10z=239um na amostra reproduzida por processo quimico. O desenho da textura (contornos
das ilhas) se mostrou mais bem definido na versdo laser. Pela andlise dos perfis (1 e 2) notou-
se que atexturalaser apresenta paredes laterais mais planares, conforme desejado, enquanto as
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paredes laterais da textura por processo quimico mostraram distor¢es e menor planicidade. A

rugosidade se mostrou na mesma ordem de grandeza nos dois perfis e nos dois processos.

A figura 53 apresenta os graficos de curvas de perfil datextura G.

Figura 53 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura G - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap

As medigdes da textura H apresentaram diferencas nas profundidades. O software ndo

disponibilizou o parametro S10z na medicdo. Segundo o especialista em medi¢des que operao

perfildbmetro otico de contato, este tipo de resultado ocorre em alguns casos, e se deve a

caracteristicas da forma e de distribuicéo datextura. Nestes casos deve-se analisar a amostra a

partir de outros parametros fornecidos pelo equipamento, como por exemplo: analise pelo
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método de perfil ou por outros parametros de superficie. Desta forma decidiu-se analisar as
amplitudes pela comparacdo dos parametros Sz, cujas medidas foram Sz=211um na amostra
reproduzida por processo laser e Sz=300um na amostra reproduzi da por processo quimico.

Figura 54 — Curvas de perfil em escalas absolutas - TexturaH - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap
A representacdo topografica mostrou que a versdo reproduzida pelo processo quimico ndo
apresentou boa definicéo de arestas laterais. Pela andlise dos perfis (1 e 2) nota-se que a versao
laser apresentou vértices do desenho mais bem definidos, com planos superiores centrais das
ilhas de aprox. 0,6mm de extensdo nos dois perfis. A versao reproduzida pelo processo quimico
ndo conseguiu reproduzir os planos centrais das ilhas, demonstrou curvatura acentuada sem
definicdo dos contornos da geometria esperada. As paredes laterais e o fundo dos vales
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apresentaram-se compativeis em ambos os processos. A rugosidade média (Ra) se mostrou em

torno de 40% maior no processo quimico. A figura 54 apresenta os graficos de curvas de perfil

datextura H.

Figura 55 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textural - laser e quimico
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As medi¢des da textura | apresentaram profundidades com Pz=191um na amostra

reproduzida por processo laser e com Pz=185um na amostra reproduzida por processo quimico.
As definigdes de desenho foram compativeis, embora o desenho dos elementos em baixo relevo

gue recobrem a textura ndo tenham sido reproduzidos pelo processo quimico. Pela analise dos

perfis nota-se que o perfil 1 apresenta diferenca moderada entre as amostras, com curvatura
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mais acelerada nas extremidades da amostra reproduzida por laser. O perfil 2 esta compativel
nas amostras de ambos 0s processos. A rugosidade média (Ra) variou entre 0S processos nos
perfis 1 e 2. A versdo laser apresentou rugosidade maior (90% no perfil 1 e 35% no perfil 2)
comparando com as amostras do processo quimico. A figura 55 apresenta os gréficos de curvas
de perfil datextural.

Figura 56 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura J - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap
As medicdes da textura J apresentaram diferencas nas profundidades. O software néo

disponibilizou o parametro S10z na medicdo. Analisou-se a profundidade pela comparacdo dos
parametros Sz, com medidas Sz=197um na amostra reproduzida por processo laser e

Sz=311um na amostra reproduzida por processo quimico. As definicdes de contorno
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mostraram-se  moderadamente compativeis, com certa perda de definicdo no processo

reproduzido por atague quimico.

Figura 57 — Curvas de perfil em escalas absolutas - TexturaK - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap

Pela andlise dos perfis notou-se que, embora em ambos 0s processos haja simetria do

perfil das ilhas, na versdo reproduzida pelo processo quimico o perfil 1 apresentou um certo

achatamento central da curvatura, enquanto que no perfil 2 € possivel notar compatibilidade

entre os dois processos nareproducéo planar dosvales. Pelaanalise davisualizacdo foto-realista

nota-se que os o0 desenho dos elementos em baixo relevo que recobrem a textura foram

reproduzidos pelo processo quimico com menor precisdo de forma e contorno do que a versdo

laser. A rugosidade média (Ra) se mostrou em torno de 70% maior no processo quimico. A
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figura 56 apresenta os graficos de curvas de perfil datextura J.

As medicdes da textura K apresentaram diferencas nas profundidades. Analisou-se a
profundidade pela comparacdo dos parametros Pz, com medidas Pz=187um na amostra
reproduzida por processo laser e Pz=147um na amostra reproduzida por processo quimico.

Figura 58 — Curvas de perfil em escalas absolutas - Textura L - laser e quimico
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Fonte: MountainsMap
As definicbes de contorno se mostraram compativeis. Pela andlise dos perfis nota-se
compatibilidade de desenho e moderada simetria do perfil das ilhas das amostras reproduzidas
pelos dois processos. Pela andlise da visualizagdo foto-realistica nota-se semelhanca entre as
duas amostras, com pequenadiferenca no desenho dos elementos em baixo relevo que recobrem
a textura, mais alongados na versdo laser. A versdo laser apresentou rugosidade média (Ra)
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maior em torno de 55% no perfil 1 e maior em torno de 110% no perfil 2 quando comparada
com a amostra do processo quimico. A figura 57 apresenta os gréficos de curvas de perfil da
texturaK.

As medicbes da textura L apresentaram diferencas nas profundidades totais da ordem
de 55% (laser aprox. 180um e quimico aprox. 280um). As defini¢cbes de contorno mostraram-
se moderadamente compativeis, com certa perda de definicdo no processo reproduzido por
atague quimico. Notou-se uma diferenca de dimensdes e dispersdo entre ilhas. a amostra
reproduzida pelo processo quimico apresentou ilhas menores e mais distantes entre si quando
comparada a amostra laser. Pela andlise do perfil 1 notou-se compatibilidade no desenho da
curvaturadasilhas e dos planos que compdem osvales datextura. Pelaanalise do perfil 2 notou-
se que a amostra reproduzida pelo processo quimico apresenta maior arredondamento nas
regides laterais da curvatura do perfil. A rugosidade média (Ra) se mostrou em torno de 40%
maior no processo quimico. A figura 58 apresenta os graficos de curvas de perfil datexturaL.

Os resultados gerais das medicdes e sua anadlise levam ao entendimento de que o
processo de texturizagdo a laser é capaz de reproduzir com maior precisdo e definicdo os
desenhos de contornos e vértices, além de reproduzir superficies planares com melhor qualidade
(planicidade). Este processo se mostrou mais adequado para a reproducéo das texturas de

superficies geométricas com distribuicdo ordenada e das texturas de superficies organicas com

distribuicéo ordenada.

O processo de texturizacdo por ataque quimico apresentou limitagcdes para reproduzir
com qualidade e precisdo osvértices e as superficies planares. Este processo também apresentou
diferencas de simetria e de profundidade de elementos em alguns casos. O processo de

texturizagdo por aague quimico reproduziu com maior fidelidade as texturas de superficies

organicas com distribuicdo aeatoria

A limitacdo do tempo desta pesquisa para o desenvolvimento das texturas quimicas
acarretou em algumas diferencas de dimensdes dos desenhos (comparado astexturas laser) que

poderiam ser aprimorados com ajustes na dimensdo dos filmes de gravacéo.

3.5.3 Testesderiscabilidade

O quadro 10 indica as amostras aprovadas no teste de riscabilidade com base nos

critérios utilizados pela V olkswagen a partir da aplicagéo da norma interna PV 3952.
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Quadro 10 — Texturas aprovadas no teste de riscabilidade
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com distribuicéio 4375% | 50% | 37,50%
aleatoria | 0% W 0% 0% %
K 0% 0% 0% 0% 0%
A X X X X 100% 100% 100% 100% 100%
Texturas organicas | B X X 50% 0% 100% 50% 50%
com distribuicdo 4375% | 25% | 62,50%
ordenada J 0% W% % 0% 0%
L X 25% 0% 50% 0% 50%
C X X X X 100% | 100% 100% 100% | 100%
T?xt_uras E X X X X 100% | 100% 100% 100% | 100%
geométricas com
o 87,50% | 87,50% | 87,50%
distribuicéo
ordenada G X X 50% 50% 50% 0% 100%
H X X X X 100% | 100% 100% 100% | 100%
50% | 58,33% | 5833% 75%
SOMA TOTAL 58,33% | 54,16% | 6250% 50% | 66,66%
54,16% 62,50%

Fonte: 0 autor (a partir dos testes empiricos desenvol vidos)

As doze texturas desenvolvidas foram analisadas a partir de amostras confeccionadas
em: tecnologia laser e matéria-prima PP cinza; tecnologia laser e matéria-prima PP preto;
tecnologiaquimicae matéria-prima PP cinza; etecnologialaser e matéria-prima PP preto. Desta
forma, foram analisadas 48 diferentes amostras.

O objetivo destas medicdes foi comparar e verificar se ha diferencas de comportamento
nos testes de riscabilidade entre as duas tecnologias de texturizacdo (laser e quimica).

Adicionalmente, fez-se a comparacdo do comportamento dos testes nas duas cores de polimero
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PP (polipropileno).

As cores das matérias-primas foram medidas com um espectrofotdbmetro, cujos
parametros de cor (padréo Lab) resultaram em: PP cinza L=40; a=0,65; b=0,50 e PP preto
L=29,5; a=0,49; b=-0,34.

A primeira andlise foi comparar a quantidade total de texturas laser aprovadas (54,16%
do total das texturas laser medidas) com as texturas quimicas (62,50%), 0 que mostrou que as
duas tecnologias apresentam proporcdes similares de aprovacao para as texturas criadas.
foram aprovadas nas duas tecnologias e nas duas cores de material. Outras trés texturas (1,K,J)
obtiveram comportamento semelhante entre si, sendo reprovadas nas duas tecnologias e nas
duas cores de material. Estes dados permitem inferir que, paraastexturas criadas, astecnologias
laser e quimica apresentam resultados semelhantes em relacdo a riscabilidade, ou seja, as
tecnologias se mostraram variaveis irrelevantes para melhorar os resultados dos testes. Por
outro lado, notou-se que o desenho das texturas € a variavel que levou a aprovacéo ou
reprovacao no teste de riscabilidade.

A textura B foi aprovada somente no processo quimico nas duas cores, ao passo que a
textura L foi aprovada apenas em uma cor e em um processo (quimico). Ja atextura G obteve
aprovacao apenas na cor preta, nos dois processos. Estes resultados sugerem que a cor preta
apresenta leve vantagem nas aprovacoes (66,66%) em relacéo a cor cinza (50%).

Ao analisar as texturas por grupos (organicas aleatdrias, organicas ordenadas e
geomeétricas ordenadas) percebe-se gque as texturas classificadas como geomeétricas ordenadas
obtiveram melhor resultado geral nos testes (87,5% delas foram aprovadas) com mesma
proporcdo de aprovacdo has duas tecnologias, enquanto os grupos de texturas organicas
aleatdrias e de texturas organicas ordenadas obtiveram a mesma propor¢éo de aprovacéo
(43,75% em cada grupo), sendo que as texturas organicas aleatoOrias apresentaram resultados
levemente melhores no processo laser (50% laser contra 37,50% no quimico), enquanto que as
texturas organicas ordenadas apresentaram melhores resultados no processo quimico (62,50%
no quimico contra 25% no laser). Estes dados sugerem que as texturas geomeétricas ordenadas
respondem melhor ao teste de risco do que texturas organicas.

3.6 Pesquisadeopinido

Apls a aplicacdo do questionario as amostras dos dois grupos selecionados por

conveniéncia do autor foi possivel realizar a andlise da caracterizagdo das amostras.
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O Grupo 1 (22,23% dos profissionais atuantes na area de desenvolvimento do produto
da Volkswagen do Brasil) foi constituido predominantemente por pessoas das geragoes X
(44,33%) e Y (39,41%), do sexo masculino (83,25%) com escolaridade de nivel superior
completo (57,64%) ou pos-graduados (27,09%) e da area de exatas (59,61%).

O Grupo 2 (24,67% de alunos e professores de design de uma instituicdo de ensino
superior) foi congtituido predominantemente por pessoas da geracéo Z (61,46%), nivel de
escolaridade superior incompleto (85,42%) e da area de humanas (96,88%). Esta amostra
apresentou maior balanceamento do nimero de homens (53,13%) e mulheres (46,88%).

As trés texturas escolhidas pelos dois grupos como as que mais agradam foram as
mesmas (B,C,E), entretanto, no grupo 1 aque obteve maior pontuacéo foi atextura C (19,21%)
e no grupo 2 atextura B (13,19%).

Ambas as amostras preferem predominantemente os grupos detexturas com distribuicdo
ordenada (organicas ou geométricas).

Sobre 0 quanto as texturas apresentadas agregariam valor ao automével, ambas as
amostras apresentaram resultados semel hantes, sendo médio valor para aproximadamente 36%
e muito valor para aproximadamente 54%.

As trés texturas que mais desagradam também foram semelhantes nos dois grupos. As
texturas] eK foram astexturas com maior percentual. No Grupo 1 astexturas Fp e Fn obtiveram
praticamente a mesma porcentagem como aterceiratextura que mais desagrada (10,84% e 11%
respectivamente), enquanto no Grupo 2 a textura Fp obteve 10,07% (seguida pela textura Fn
com 8,33%).

Em ambas as amostras, 0 grupo de texturas organicas com distribuicéo aleatoria obteve
maior percentual de rejeicao.

Sobre o nivel de importancia atribuido a aparéncia e ao toque das texturas, ambas as
amostras apresentaram resultados similares.

As percepcdes relacionadas a predilecéo pelo processo laser ou quimico, tanto na
variavel aparéncia quanto na variavel sensacéo tétil, apresentaram resultados similares entre as
amostras.

Os resultados relacionados a quais categorias de veiculos (populares, intermediérios ou
de luxo) astexturas selecionadas poderiam agregar valor, também apresentaram semelhancas.

A similaridade dos resultados obtidos das duas amostras de populacéo possibilitou
agrupar os dados das duas amosiras a fim de se realizar uma Unica analise da pesquisa de

opinido.
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A partir da unio das duas amostras, obteve-se uma nova caracterizacdo dos

respondentes de uma populacdo de 1302 pessoas e amostra de 299 (22,96%). A figura 59

apresenta a faixa etaria.
Figura 59 — Faixa etéria
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Fonte: o autor

A figura 60 apresenta a divisdo da amostra por géneros.
Figura 60 — Géneros
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Fonte: o autor

A figura 61 apresenta o nivel de escolaridade.
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Figura 61 — Nivel de escolaridade
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A figura 62 apresenta a divisdo por éreas de atuacéo.
Figura 62 — Areas de atuacdo
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Fonte: o autor

A primeiraquestdo da pesquisade opinido relacionada as texturas desenvolvidas refere-
se aquais texturas mais agradam o respondente. Foi solicitado que o respondente indicasse, em
ordem, aprimeira, asegunda e aterceiratexturas que mais o agradavam, entretanto, ao analisar
os resultados por esta divisdo, verificou-se que parte dos respondentes escolhia uma
determinadatexturaentre astrés melhores como sendo aprimeira, outraparte escolhiaa mesma
textura como uma das melhores como sendo aterceira, impossibilitando uma andlise geral da
guantidade das trés melhores texturas escolhidas pela amostra. Este problema foi solucionado
juntando-se as respostas de cada respondente das trés texturas que mais o agradavam,
independentemente de serem em primeiro, segundo ou terceiro lugares. Desta forma foi
possivel obter um gréfico com a somatéria geral de todas as texturas escolhidas que mais
agradam a amostra.

A figura 63 apresenta a o resultado das texturas que mais agradam os respondentes.



115

Figura 63 — Texturas que mais agradam
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Fonte: o autor

Conclui-se que astexturas que mais agradam a amostra foram atextura C (com 16,61%
das escolhas), atextura E (com 12,37% das escolhas) e atexturaB (com 11,37% das escolhas).

A figura 64 apresenta o resultado das texturas que mais agradam por agrupamento das
texturas por suas caracteristicas de desenho e distribuicéo de elementos. Nota-se que astexturas
geométricas e com distribuicdo ordenada apresentam maior indice de predilecéo (43,70%),
seguidas pelo grupo de texturas organicas com distribuicdo ordenada (37,68%). As texturas
organicas e com distribuicéo aleatéria formam o grupo que menos agrada (18,62%).

Figura 64 — Grupos de texturas que mais agradam
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Fonte: o autor
Utilizando-se de uma escala Likert, questionou-se 0 quanto as texturas escolhidas
agregariam valor ao automével se aplicadas as pecas plasticas do interior. A figura 65 apresenta
este resultado.
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Figura 65 — Vaor agregado das texturas escolhidas
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Nota-se que mais da metade dos respondentes considera gque as texturas desenvolvidas
com base na biomimética agregariam MUITO valor ao automével (54,52%), seguido pela
opinido de que agregariam MEDIO valor (36,45%).

De forma a se identificar as texturas que mais desagradam, foi solicitado aos
respondentes que indicassem as trés texturas que mais desagradavam. A figura 66 apresenta
este resultado.

Figura 66 — Texturas que mais desagradam
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Fonte: o autor

Conclui-se que as texturas que mais desagradam a amostra foram a textura K (com
19,62% das escolhas), atextural (com 15,98% das escolhas) e a textura Fp (com 10,59% das

escolhas).
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A figura 67 apresenta o resultado das texturas que mais desagradam por agrupamento
das texturas por suas caracteristicas de desenho e distribuicdo de elementos. Nota-se que as
texturas com distribuicdo aleatéria formam o grupo que mais desagrada (56,30%).

Figura 67 — Grupos de texturas que mais desagradam
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Fonte: o autor

A partir das trés texturas escolhidas como as que mais agradam, foram disponibilizadas
aos respondentes, amostras das texturas reproduzidas nos dois processos de texturizacdo (laser
e quimico) a fim de que fosse possivel a comparacdo das amostras em termos de percepcao
visual (aparéncia) e sensacao tatil (toque). As amostras foram disponibilizadas aos pares sem a
informacdo datecnologia utilizada em cada uma, afim de ndo induzir a escolha.

A figura 68 apresenta os resultados da comparacéo das tecnologias por texturas em
funcdo da percepcao relacionada a aparéncia.

Figura 68 — Comparacéo de tecnologias por textura - aparéncia
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Osresultados desta andlise revelam que das doze texturas avaliadas, nove apresentaram
melhor percepcdo visual pela tecnologia laser, uma apresentou resultados divididos e duas
texturas apresentaram melhor percepcao visual pelatecnologia quimica.

A figura 69 apresenta o resultado da comparacdo entre tecnologias e demonstra a
percepcao de melhor agradabilidade por aparéncia.

Figura 69 — Comparagédo por tecnologias — aparéncia
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Fonte: o autor
Pode-se notar que atecnologia laser é percebida como a que mais agrada em termos de
aparéncia, quando comparadas duas amostras de texturas reproduzidas nas duas tecnologias
(laser e quimica).
A figura 70 apresenta os resultados da comparagdo das tecnologias por texturas em
funcéo da percepcéo relacionada a sensacao tétil.
Figura 70 — Comparagéo de tecnologias por textura— sensacao tétil
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Os resultados desta andlise revelam que das doze texturas avaliadas, sete apresentaram
melhor sensacéo tatil pela tecnologia quimica, enquanto cinco texturas apresentaram melhor
sensacdo tétil pelatecnologia laser.

A figura 71 apresenta o resultado da comparacdo entre tecnologias e demonstra a
percepcao de melhor agradavel ao tato.

Figura 71 — Comparagdo por tecnologias — sensacao tatil

50,00%

45,00% 43,07%
40,00% 38,53%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00% 18,40%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Laser Indiferente Quimico

Fonte: o autor

Pode-se notar que, embora atecnologia quimica tenha apresentado leve vantagem sobre
a tecnologia laser no quesito agradavel ao tato, as opinibes sobre as duas tecnologias se
mostraram divididas, com umadiferencaabaixo de 5 pontos percentuais entre as escolhas. Estes
dados ndo permitem apontar a predominancia de uma tecnologia em relagdo a outra, neste
guesito.

Por fim, a pesguisa de opinido buscou levantar em quais categorias de veiculos as
texturas desenvolvidas poderiam ser aplicadas com o objetivo de agregar valor. Os
respondentes poderiam escolher uma ou mais categorias simultaneamente dentre as opgoes:
veiculos populares, veiculos intermediérios (entre populares e de luxo) e veiculos de luxo. A

figura 72 apresenta o resultado encontrado.
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Figura 72 — Aplicacéo dastexturas por categoria de veiculos como forma de agregar valor
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Fonte: o autor

Osresultados apontam que as texturas desenvolvidas apresentam potencial paraagregar
valor principalmente em veiculos intermediérios (43,19%), seguido por veiculos populares
(34,32%). A aplicacéo em veiculos de luxo apresentou menor percentual (22,50%).

A partir de conversas com os 299 respondentes ap0s a aplicagdo do questionario foi
possivel captar uma percepcdo recorrente das pessoas em relacdo aos acabamentos que agregam
valor aos veiculos de luxo. Muitos comentaram gue veiculos de luxo devem conter materiais
“soft touch”, ou seja, macios ao toque, emborrachados ou espumados, sem aplicacéo de plastico
rigido.

A fim de responder a uma das questdes relacionadas aos objetivos especificos da
pesquisa, sobre conhecer se ha alguma relacdo entre as escolhas das texturas e fatores como
idade, sexo e &rea de formacao profissional, foram feitos cortes da amostra para analise isolada
dos resultados. As andlises aconteceram isoladamente para:

e Geracdo Baby boomers;

o Geragado X;

o Geagdo Y,

o Geragado Z,

e Homens;

e Mulheres;

e Profissionais da &rea de exatas,

e Profissionais da area de humanas.

As andlises possibilitaram observar que as preferéncias em todos o0s grupos analisados
isoladamente apresentaram o mesmo padréo daamostrageral, com diferencas ndo significantes.
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4 CONCLUSOESE SUGESTOESPARA TRABALHOSFUTUROS

Aplicagdo da biomimética no desenvolvimento de texturas automotivas mostrou-se
factivel. A partir das inspiracdes em elementos da natureza foram criados doze desenhos de
macro texturas, divididos em trés grupos estéticos (padrbes organicos com distribuicdo
aleatdria, padrdes organicos com distribuicéo ordenada e padroes geométricos com distribuicao
ordenada), cujas singularidades estéticas e visuais apresentam potencial de aplicacdo em
diferentes pecas plasticas do interior do automével, com melhoria de aparéncia do plastico
injetado, aumento do valor agregado ao produto e potencializacdo da competitividade da

indUstria automotiva.

Como limitante deste estudo, ndo se explorou a utilizacgo de texturas funcionais que
pudessem comprovar melhorias em aspectos aerodinamicos ou em facilidade de limpeza,

potenciais de aplicac&o da biomimética relatados em alguns estudos do referencial tedrico.

As medicOes das amostras permitiram uma comparacdo técnica e visual das
caracteristicas de forma das texturas reproduzidas nos dois processos de texturizacdo: a laser e
por atague quimico, de onde se concluiu gque os resultados sGo compativeis com a opinido dos
especialistas, ou sgja, 0 processo a laser reproduz melhor desenhos geométricos, linhas de
carater, vertices e planos, enquanto o processo quimico ndo representa estes elementos com a

mesma preciséo.

Tecnicamente pdde-se analisar as curvas de perfis de cada textura e observar que o
processo detexturizagdo alaser reproduziu com maior precisao contornosem geral e superficies
planares, quando comparado a0 processo por aague quimico. Fatores como Simetria,
regularidade e profundidade dos desenhos se apresentaram melhores nas amostras reproduzidas

pelo processo alaser.

Visualmente pode-se comparar os resultados de definicéo de contornos e precisdo dos
desenhos tanto pela andlise visual das amostras injetadas como pela analise microscopica dos
padrdes. O processo de texturizagdo a laser reproduziu com mais precisdo e melhor definicdo

o0s contornos dos desenhos, quando comparado ao processo por atague quimico.

Pela andlise dos dados de digitalizacdo das amostras observou-se que ndo ha uma
relacéo entre o nivel de rugosidade da superficie e atecnologia de texturizagdo empregada nas
texturas, pois os parametros de rugosidade medidos ndo denotaram um comportamento padréo

nas medicdes. Algumas texturas apresentaram rugosidade maior no processo quimico e outras
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No processo laser.

O processo de texturizacdo a laser apresenta vantagens relacionadas a preciséo de
reproducéo dos desenhos criados quando comparado ao processo de texturizacdo por atague
guimico. Entretanto, se for considerado o custo e o tempo de texturizacdo, a partir da expertise
dos profissionais especializados em texturizacéo, sabe-se que 0 processo laser demanda maior
tempo de texturizacdo quando comparado ao processo quimico, especialmente em moldes com
superficies de grandes dimensdes. A comparacao de custos e do tempo de texturizacdo de cada
processo deve levar em consideracéo: as dimensdes do molde, a complexidade e a profundidade
do desenho datextura. Desta forma n&o € possivel se apontar qual processo € mais répido ou

mais econdmico sem uma andlise exclusiva de cada projeto.

Ostegtes de riscabilidade demonstraram que nas texturas criadas, as tecnologias laser e
guimica ndo apresentaram diferencas significativas na aprovacéo de riscabilidade. O desenho
da textura € a variavel que parece estar mais associada aos resultados de riscabilidade e o
polimero injetado na cor preta parece ser ligeiramente favoravel a aprovacéo se comparado ao

cinza.

As pesquisas de opinido apontaram que as texturas desenvolvidas agregam de médio a
muito valor ao produto (em uma escala Likert — nenhum/pouco/meédio/muito/extremo). As
texturas de padréo geométrico e distribuicdo ordenada sd0 as que mais agradam, seguidas pelas
texturas de padréo organico e distribuicdo ordenada. As texturas de padrdo organico e
distribuicdo aleatdria séo as texturas que mais desagradam. A partir de analises por cortes da
amostra verificou-se que ndo ha variagdes significativas por predilecdo de texturas quando
analisadas diferencas de idade, género e area de formacdo. Os resultados da analise destes
grupos obedeceram a0 mesmo padréo da amostra geral. Por fim a pesquisa de opini&o revelou
gue as texturas apresentam maior potencial de gerar valor agregado em veiculos intermediarios

(entre populares e de luxo).

A partir da completude na satisfacdo dos objetivos especificos desta pesquisa, porém
com novas possibilidades de continuidade, sugere-se para trabalhos futuros:

e Desenvolvimento de texturas classificadas como microtexturas capazes
de reproduzir fenébmenos da natureza como a hidrofobia ou a hidrofilia,
com possibilidade de aplicacdo em pecas do exterior do automovel para
melhoria aerodindmica, limpeza entre outros.
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Estudar comparativamente as relacdes entre os padrdes de texturas,
profundidades, custo e tempo de texturizacdo nos processos quimico,
laser e hibrido.

Estudo sobre a influéncia dos parametros de poténcia, frequéncia e
velocidade de varredura do laser nos acabamentos superficiais de

texturas aplicadas a pegas plésticas.
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APENDICES
APENDICE | —-QUESTOES DO SURVEY

PESQUISA ACADEMICA

As questbes abaixo tém apenas 0 objetivo de levantamento estatistico a ser utilizado em
pesquisa académica. N&o serdo utilizadas de forma alguma para juizo de valor. E garantido o
anonimato do respondente.

Desde ja sou grato por sua participacéo.

1. Emrelagdo a minha idade, tenho

[ I R B I B

entre 18 e 22 anos
entre 23 e 37 anos
entre 38 e 50 anos
acima de 50 anos

2. Emrelaco a“INOVACAQ”, entendo que possa ser aplicada

Somente no desenvolvimento de novos produtos.
Somente no aprimoramento de processos.
Somente no aprimoramento de servicos.

No desenvolvimento e aprimoramento de produtos, processos e Servicos.

3. Considero que aprética da|NOVACAO como ferramenta para aumentar a competitividade

das empresas é

O

[

[]

[]

Irrelevante.
De pouca importancia.
Muito importante.

Essencial.

4. Emrelacdo as palavras. Biomimética /Biomimetismo:

[

E aprimeira vez que tenho contato com essas palavras.
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Jali ou ouvi estas palavras, mas desconheco seu significado.
Conhego estas palavras e entendo que estéo relacionadas a observacéo da Natureza.
Conheco estas palavras e entendo que estéo relacionadas a imitacéo da Natureza para

solucionar problemas humanos.

5"Biomimética (ou Biomimetismo) é uma abordagem a inovacao que procura solucdes
sustentaveis aos desafios humanos emulando padrbes e estratégias que ha séculos ja foram
testados pela Natureza.O objetivo € criar produtos, processos e politicas|[...] que sejam bem
adaptados a vida na Terraem longo prazo”.

Fonte: https://biomimicry.org/what-is-biomimicry/ (adaptado).

Em relacfo a aplicacio da BIOMIMETICA paragerar INOVACAO, acredito que

O

O

N&o sgja possivel.
Sua aplicacdo éirrelevante ao beneficio das empresas e do ser humano.
Deve ser explorada sempre que possivel para beneficio de todos.

N&o tenho opini&o formada a este respeito. Preciso conhecer mais sobre o assunto.

6. Em uma escala entre O e 10, indique 0 quanto vocé gosta de automoveis em geral, sendo

O=nada e 10=muito

O

0



7. No design do interior do automovel eu valorizo: (escolha quantas alternativas quiser)

g

U

8. "Eu reparo nas texturas das pecas plasticas do interior de um automével”

U

g

As cores

As formas

Astexturas

Ostecidos

Os detalhes

QOutros:
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Nunca
Raramente
Frequentemente
Quase sempre

Sempre

9. Paramim, as texturas do interior do automovel

0

g

S0 irrelevantes para a percepcdo de qualidade do produto.
Agregam pouco valor a percepcao de qualidade do produto.

S80 importantes para a percepcdo de qualidade do produto.

S80 muito importantes para a percepcéo de qualidade do produto.
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10. Emrelacdo as texturas aplicadas no interior do automovel, os padrfes que mais valorizam

a percepcao de qualidade séo

(] Padrbes que imitam de couro. Exemplos:

(] Padrbes que imitam tecidos. Exemplos.

(] Padrbes com desenhos aleatorios. Exemplos:
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[ PadrBes com desenhos geométricos ordenados ou simétricos. Exemplos:

11. A aplicacdo da Biomimeética no desenvolvimento de texturas pode trazer inovacao ao
automovel, traduzida em melhoria estética, funcional e operacional, entretanto, toda
inovacao envolve investimento, tempo e um certo grau de risco.
Com base nas informacdes acima

(] nao vale apenainvestir em projetos desta natureza.

[ valeapenainvestir em projetos desta natureza.

] ndo tenho opinido formada a este respeito. Preciso conhecer mais sobre 0 assunto.
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5. Biomimé#tica (ou Blomimetismo) € uma abordagem & inovagdo que procura
golucdes sustentaveis ans desafios humanos emulando padrbes e
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intesior do automcvel. Escolha a categoria que mals se relaciona com a ideia
de INOVACAD e PERCEPCAD DE QUALIDADE no automével.
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11. & aplicagdo da Biomimética no desenvolvimento de texturas pode trazer
inovacio ao automadvel, traduzida em melhoria estétics, funcional &
operacional, entretante, toda inovagio envolve Investimentn, tempo & um
certo grau de risco. Com base nas informactes acima.
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APENDICE IIl —ENTREVISTA COM PROF. DR. EVERTON S. A. DA SILVA

Entrevista realizada com o Prof. Dr. Everton Sidnei Amaral da Silva, professor da
UFRGS do grupo de pesquisadores do LdSM (Laboratério de Selecéo de Materiais da UFRGS
— Porto Alegre).

Data: 05.01.2018

Local: Laboratorio de Selecéo de Materiais da UFRGS — Porto Alegre.

Considerando sua experiéncia como pesquisador do LdSM (Laboratério de Selecéo de
Materiais) da UFRGS e especialista em percepcao do usuério relacionadaa materiais e aspectos

sensoriais de produtos da industria automotiva:

1. Quais conclusdes mais relevantes vocé chegou acerca das texturas, a partir de seus
estudos relacionados a percepcdo de valor dos usuarios em materiais e acabamentos
automotivos?

Apbs andlise dos dados provenientes de experimentos com uma populagéo
brasileira e francesa, pode-se destacar que as texturas dos volantes automotivos de
categoria popular promoveram boas oportunidades de valorizacdo sobre o produto.
Neste aspecto, o controle dos valores de rugosidade (profundidade da macro textura)
adeguadamente relacionados a sua escala enquanto médulo de repeticdo (mddulo
com rapport definido pela densidade dos elementos tridimensionais) sdo essenciais
para a definicdo da macro textura tétil. A forma do volante apresentou influéncia
ainda maior do que a macro textura sobre a andlise de impacto emocional. No
entanto, a macro textura contribui significativamente para a satisfagdo dos usuarios,
levando-se em conta a preferéncia de média a alta densidade de motivos geométricos
inscritos em um rapport (nimero de elementos por cm?) para o0 caso de volantes
automotivos. Ou seja, em termos semanticos, a percepcao da macro texturando deve
ser “grosseira’ ou de “rugosidade elevada’, mas sim “delicada’. Uma macro textura
esta definida por um comprimento de onda (entre vales e picos) situado entre 0,5mm
a 50mm (BERTHIER, 1991) (ZUO, 2001). Entre as amostras analisadas, os
resultados de rugosidade com melhor valor qualitativo pelo usuario foram dos
volantes com Ra médio entre 12 e 15 um para as zonas de pega, mas cabe destacar
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gue multiplos fatores devem ser considerados para esta analise qualitativa. Cabe ao
designer selecionar combinagbes harmoénicas de texturas (sgam geométricas,
organicas ou mistas) levando em conta as cores e os materiais paraque o acabamento

da superficie se torne satisfatorio na dimensdo sensorial e emocional do usuario.

Qual a sua recomendacdo sobre as ferramentas e métodos cientificos mais eficazes
aserem utilizadas paraavaliar a percepcdo de usuarios emrelacdo ao valor agregado
de texturas desenvolvidas com base na biomimética?

Para a avaliacdo da percepcdo, recomenda-se primordialmente a andlise
comportamental frente a interacdo com o produto. Registro de video com o
protocolo Think-Aloud € o método mais usual para a coleta de dados que também
pode ser associado a um dispositivo Eye Tracking para uma andlise estatistica
pontual sobre diferentes texturas em um ambiente automotivo. Um questionario
focado nas texturas para uma avaliacdo semantica e sensorial torna-se uma boa
ferramenta para complementar as interpretacdes da analise comportamental (video).
Paratestar a eficacia da percepcdo biomimética e sua analogia ao elemento natural
de referéncia, poderia ser realizado questionario especifico com diversas imagens

para identificar a deducéo do participante referente a associacéo ideal (fonte da
inspiracéo).

. A partir de sua experiéncia nos estudos cientificos relacionados ao desenvolvimento
detexturas do LdSM, quais recomendacdes vocé daria a novos pesquisadores desta
linha de pesquisa (licbes aprendidas, melhoras préticas projetuais e/ou processuais,

entre outros)?

N&o tive muita participagdo no processo de desenvolvimento de texturas no
LdSM, mas tornou-se uma boa prética 0 uso de softwares vetoriais para aplicar a
criatividade, desenhando de modo sobreposto aimagens de referéncia, identificando
padrdes geométricos e de rapport.

Encontrei na web alguns bons exemplos conceituais para se aplicar neste
processo: https://estampaholic.con/2014/04/10/0-que-e-rapport/
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4. Qual suapercepcdo sobre arelaciio entreINOVACAO, TEXTURAS desenvolvidas
apartir da BIOMIMETICA e COMPETITIVIDADE da indiistria automotiva? (Ha
potencial de melhoria da competitividade das empresas a partir do desenvolvimento
de texturas baseadas na biomimética como forma de aumentar o valor agregado no

produto e melhorar a qualidade percebida ao usuario?)

Sem duvida, o incremento de novas propostas de texturas contribui para
experiéncias diversificadas aos usuarios de veiculos e aumenta a potencialidade de
estabelecerem grandes vinculos afetivos ao produto. Independente da relacéo
analoga a biomimética, o aumento dos estimulos multissensoriais e capacidades
cognitivas do usuario em fungdo de texturastridimensionais inovadoras acarretaem
valores agregados ao produto. No entanto, a consideracdo de parametrosideais para
a criagdo de texturas téteis é de extrema relevancia, visando evitar experiéncias
sensoriais desagradaveis. O “novo” tende sempre a promover a surpresa e se 0s
parametros sdo favoraveis a boaexperiéncia sensorial, asurpresatende a ser positiva

e consequentemente, contribui para a competitividade industrial.
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APENDICE IV —ENTREVISTA COM PROF. DR. WILSON KINDLEIN JUNIOR

Entrevistarealizada com o Prof. Dr. Wilson Kindlein Junior, professor responsavel pela
coordenacédo do LdASM (Laboratério de Selegdo de Materiais da UFRGS — Porto Alegre).
(Transcricéo de depoimento oral gravado em dispositivo movel).

Data: 05.01.2018
Local: Laboratorio de Selecéo de Materiais da UFRGS — Porto Alegre.

Considerando sua experiéncia na coordenacéo do LdSM (Laboratorio de Selecéo de
Materiais) da UFRGS em estudos cientificos relacionados a pesquisa da Biomimética e sua

aplicacdo no desenvolvimento de texturas superficiais de produtos industriais:

1. Quais sdo os maiores desafios encontrados no processo de desenvolvimento de
texturas baseadas na biomimética?
(Exemplos:. escassez de referéncias/estudos da biologia; sinergia entre areas

do conhecimento; investimento em P& D; interesse por parte daindistria; outros).

Engenharia e design utilizam-se de linguagens diferentes. Para se resolver este
problema do didlogo néo € facil porque cada um tem uma maneira de pensar.

A forma de pensar do designer e do engenheiro séo completamente diferentes.

O designer pensa primeiro no usuario, seguido pelo histérico do produto, nos
materiais, processos de fabricacdo e por ultimo nos aspectos fisicos e quimicos.

O engenheiro pensa primeiramente nos aspectos fisicos e quimicos, seguidos
pelos processos de fabricacéo, materiais, historico do produto e por dltimo no
usuério. Entéo, 0 meio comum sd0 os materiais, um elo de ligacdo entre as areas.

Trabalhar com materiais diferentes (ABS e PP) pode ser interessante porque o
designer irdentender que estes materiais podem dar efeitos oticos a ele que levam a
uma percepcado do usuério, e o engenheiro ira entender que estes materiaisterdo um
certo processo de fabricacdo (alaser) que dara a ele parametros que possibilitardo
gerenciar depois e mostrar este trabalho através de uma textura.

O foco do trabalho € o maior desafio. Texturas sdo infinitas, ndo ha
escassez de referéncias na Natureza. As referéncias na Natureza estdo ai, sO néo

foram consolidadas. Escolher umatexturae dar sua contribuicéo Stricto Sensu.
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Quanto ao interesse por parte da industria, esta tem total interesse e quer
inovacao. Paraisso ela depende de algo que traga um aporte inovador, que vem de
alguma coisa concreta que alguém fez. Inovacdo € algo muito relativo.

O desafio maior € encontrar o foco especifico daquilo que tu queres.

Quais “licdes aprendidas’ poderiam ser compartilhadas com novos pesquisadores a
fim de que possam contribuir cientificamente com maior relevancia e eficacia nesta

linha de pesquisa?

As licdes aqui aprendidas ao longo de 25 anos de orientacdo (mais de 150
orientagdes) € 0 seguinte: focar e dar suareal contribuicdo com tua pesquisa.

Tua conclusdo ndo pode ser uma conclusdo aleatoria [...], exemplo de boa
conclusdo seria: tal textura pode ser feita com tal processo e geratal efeito Gtico.

Aslicbes aprendidas paramim é que tem que focar, diminuir aquela contribuicéo
no sentido da amplitude e ser mais profundo, navegar menos e mergulhar mais. 1sso
€ fundamental [...]. Quanto mais restrito estiver seu titulo (da pesquisa), maior sua
contribuicdo. Quanto mais amplo estiver seu titulo, menor sua contribuicéo.
Ninguém consegue aprofundar uma coisa larga. Quanto mais tu alargar, menos tu

aprofunda...[...].

Quais foram as contribuicbes mais relevantes desta linha de pesquisa para o

conhecimento cientifico desde a criagdo do LASM?

Elementos de textura, elementos de ligacdo (dobradicas, diatomacess,
dobradicas de alto angulo). Exemplo: entender como € o funcionamento do bambu
e apartir disso poder gerar estruturas mais esbeltas, com entendimento profundo de
como funciona aquela flexibilidade, explicar o mecanismo. Exemplo: para explicar
0 mecanismo de fosfatizagdo, eu ndo posso usar um fosfato superconcentrado, pois
eobvio queirafosfatizar. Devo utilizar “o diluido, do diluido, do diluido” paratentar
entender como comegou a fosfatizaco.

Se eutrabalhar com laser, ndo posso comegar com uma poténcia“altissima’ pois
€ Obvio que ird gravar [...]. Deve-se comegcar com a menor poténcia para tentar
entender como comegou a gravacdo, 0 que esta acontecendo no meaterial, esta
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fundindo ou queimando?

O foco é entender 0 processo de gravacdo e a partir dai, uma vez entendido este
processo vocé pode fazer o desenho, considerando como o tipo de arquivo (PLT ou
JPEG) influencia no teu desenho. Tudo isso € um detalhe da contribuicéo.

No LdSM, as contribuicdes mais relevantes que a gente tem feito € quando a
gente consegue focar bem especifico em uma érea. Agora, a industria utiliza isso?
N& muito, ndés ndo temos esta caracteristica de a industria se apropriar dos
conhecimentos que sdo gerados na Universidade.

Ha muitas teses nas universidades, mas as industrias ndo se apropriam tanto
disso. Muitas vezes também porqgue as teses s80 muito amplas e as industrias ndo

tém nem como se apropriar [...].

Qual sua percepcao sobre arelacio entreINOVACAO, TEXTURAS desenvolvidas
apartir da BIOMIMETICA e COMPETITIVIDADE da indiistria automotiva? (Ha
potencial de melhoria da competitividade das empresas a partir do desenvolvimento
de texturas baseadas na biomimética como forma de aumentar o valor agregado no

produto e melhorar a qualidade percebida ao usuario?)

Sobre arelacdo da inovacdo, texturas e biomimética com a competitividade na
indUstria automotiva, 1SS0 eu Ndo sei, porque este aspecto tem varias razoes.

Texturas € uma delas com certeza, mas ndo sei 0 quanto € (relevante).

As palavras (destacadas) estéo relacionadas mas acho que em uma dissertacéo
VOCE ndo consegue explicar tudo isso, € muita coisa.

O estudo tem relevancia, mas o quanto vocé vai poder medir isso é dificil.

Sobre a segunda pergunta, € dbvio que ha, mas quando isso € medido e quanto
pode ser eu ndo sei, e ndo tem nem como saber em umatese Unica. Eu ndo consigo
ver “um caraso” fazendo isso.

O teu tema é interessante, tua tematica, mas esta dividida em quadrantes:
inovagdo, texturas, biomimética e competitividade. Tua dissertacdo vai estar mais
em quais quadrantes? A textura € um processo. A inovagdo pode ser gerada a partir
da textura, ou seja, sdo palavras diferentes colocadas no mesmo plano e precisam
ser colocadas em planos diferentes paratu ver o que vai realmente utilizar.

E 6bvio que irdgerar inovagdo. O fato detu controlar efeitos 6ticos ou controlar
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brilho, isso gera uma inovacdo. O quanto inovacao vai ser competitiva ou ndo
éoutracoisa E 6bvio que vai ter influéncia, mas o quanto influenciara, também n&o
sei [...]. Se pretende ter vinte variagOes de texturas para analisé-las, faz uma anélise
répida das vinte e filtre paratrés, por exemplo, etrabalhe com astrés|...]. “Tem que
restringir a boca do frasco para aprofundar mais...” e umatese ou uma dissertacéo

aprofundar em alguma coisa que sera a maior contribuicdo do trabalho [...].
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APENDICE V —PRANCHAS DE INSPIRACAO E DESENVOLVIMENTO DO DESIGN
DASTEXTURAS

Figura 1 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura A

A —— desenho bisico ilustragiio ilustragio
vetorizado da celula para3D

rapport tile

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 2 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura B

B daancha Sabiadha Mapendio
i mm;:’w da ofuls ::nnSD
L
tile representi(io
realidade virtual

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais



Figura 14- desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura C

ustracao flustracao
da calula para3D

- Kl
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 15 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura D

iksstracio flustracio
da colula para 3D

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais
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Figura 16 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura E

E —— desenho bisico ikstracio flustracio
vetorizado da colula para 3D

|
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rapport tile

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 17 -desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura F

desenho bisico
vetorizado Cane A&
- g = N A %
f§ 3 ]
rapport

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais
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Figura 18 -desenhos hidimensionais para desenvol vimento da textura G
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 19 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura H

H nEDiracs desenho bisico ikstracio flustracio
vetorizado da colula para 3D

Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais
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Figura 20 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura |
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 21 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura J
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais
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Figura 22 - desenhos bidimensionals para desenvol vimento da textura K
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais

Figura 23 - desenhos bidimensionais para desenvol vimento da textura L
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Fonte: o autor, a partir de estudos estético-formais
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APENDICE VI —MODELAGEM 3D DASTEXTURASDESENVOLVIDAS
Figura 25 - imagem da modelagem 3D datexturaB
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Figura 26 - imagem da modelagem 3D datexturaC
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Figura 27 - imagem da modelagem 3D datextura D
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Fonte: o autor, a partir damodelagem virtual 3D

Figura 28 - imagem da modelagem 3D datexturaE
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Fonte: o autor, a partir damodelagem virtual 3D
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Figura 29 - imagem da modelagem 3D datextura F
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Figura 30 - imagem da modelagem 3D datextura G
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Figura 31 - imagem da modelagem 3D datexturaH
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Fonte: o autor, a partir damodelagem virtual 3D

Figura 32 - imagem da modelagem 3D datextural
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Fonte: o autor, a partir damodelagem virtual 3D
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Figura 33 - imagem da modelagem 3D datexturaJ
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Fonte: o autor, a partir damodelagem virtual 3D

Figura 34 - imagem da modelagem 3D datextura K
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Figura 35 - imagem da modelagem 3D datextura L
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APENDICE VIII —INSTRUMENTO DE PESQUISA — PESQUISA DE OPINIAO:
PERCEPCAO DE TEXTURASEM PECASPLASTICAS

INSTRUMENTO DE PESQUISA:
Percepcdo de texturas em pecas plasticas

Idade: Sexo: Grau de escolaridade: Profisséao:

As amostras apresentadas correspondem a desenhos de texturas aplicados em pegas plésticas com o intuito de
melhorar o design dos produtos.
Vocé ou sua familia possui automével? ~ SIM NAO
Indique 3 texturas que MAIS Ihe agradam. 120p¢do (amelhor): _~ 22Opgdo_ 3ROpgdo:

Em relaco as 3 texturas escol hidas, indique o quanto agregariam VALOR ao produto se aplicadas em pecas plésticas
do interior de automoveis.

Nenhum Pouco Médio Muito Extremo

Indique 3 texturas que Ihe DESAGRADAM:

Indique o nivel de importancia que vocé atribui para a APARENCIA das texturas aplicadas em pegas plésticas do
interior de automoveis.

Nada Pouco Muito Extremamente
importante importante Importante importante importante

6. Indique o nivel de importancia que vocé atribui para a SENSACAO TATIL (TOQUE) das texturas aplicadas em
pegas plésticas do interior de automéveis:

Nada Pouco Muito Extremamente
importante importante Importante importante importante

7. Compareastexturas apresentadas eindique se ha preferénciapor MELHOR APARENCIA e MELHOR SENSACAO
TATIL (TOQUE).

APARENCIA SENSACAO TATIL (TOQUE)
Laser Indiferente | Quimico Laser Indiferente | Quimico

TEXTURA

8. Indique em qual (ou quais) categoria (s) de automdveis as texturas escolhidas poderiam agregar valor:
[l Veiculos populares

[l Veiculosintermediérios (entre populares e de luxo)

Veiculos de luxo

9. Gostariade expressar alguma opinido adicional arespeito desta pesquisa?




