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RESUMO

Partindo de questdes da sustentabilidade ambiental voltadas para o ecodesign, esta
pesquisa se propde a desenvolver pictogramas para indicar os movimentos a serem
realizados para que a pré-desmontagem — remogao da carcaga — de produtos, com jungdes
snap-fits, seja feita. Para isso, agregou-se conhecimentos de design grafico e de produto, a
fim de compreender estes dois pontos principais e, assim, desenvolver grafismos que
conseguissem transmitir as informacGes necessarias. Através de uma abordagem de ciclo de
vida de produto, focou-se principalmente nas etapas finais, visando aumentar a sua vida util
e ampliar as suas possibilidades de reuso, reutilizagao e, por ultimo, reciclagem. Para isso, a
desmontagem é especialmente importante, pois é a partir dela que os produtos podem ser
separados, consertados ou utilizados em outras func¢des. Algumas desmontagens de
produtos foram realizadas e verificou-se uma deficiéncia na separacdo daqueles que
possuiam jungdes snap-fits escondidas no seu interior. Esse tipo de unido se mostra eficaz
em grande parte dos seus usos, porém, a dificuldade registrada foi quando ndo se sabia
onde estava o encaixe e ele acabava sendo quebrado ao se realizar alguma operacao em
local inadequado, a fim de abrir o produto. Dessa forma, snap-fits tipo loop e permanente
foram selecionados para terem suas desmontagens indicadas e, assim, seu uso otimizado. O
primeiro deles pode ser aberto produzindo-se uma alavanca, portanto seu pictograma indica
“faga uma alavanca aqui”. Ja o segundo ndo pode ser aberto a menos que seja quebrado,
portanto sua indicagao é “quebre aqui”. De autores consagrados na area de formas graficas
e percepcao visual, foram extraidos cinco critérios de anadlise formal que serviram para
analisar alguns pictogramas ja existentes e se mostraram de grande auxilio para embasar o
desenvolvimento dos novos. Apds estudos formais, proposicdo de alguns pictogramas,
andlise dos mesmos e posterior aperfeigoamento, chegou-se a quatro grafismos finais, que
foram entao testados com dez usuadrios, divididos em dois grupos. Para o teste, foram feitas
simulacOes graficas da aplicacdo destes pictogramas em produtos, estas imagens foram
apresentadas aos usudrios e eles descreveram qual seria a sua acdao diante daquele
pictograma. Os pictogramas tiveram interpreta¢des, no minimo, proximas daquilo que se
pretendia informar. Considerou-se, portanto, que a metodologia utilizada para o
desenvolvimento dos mesmos foi eficaz e que os pictogramas sao adequados para transmitir
mensagens complexas através de formas simplificadas.

Palavras-chave: Ecodesign; Design para desmontagem; Design grafico; Pictogramas.



ABSTRACT

This research is about sustainability, ecodesign, and pictograms. It has the objective
to develop pictograms in order to indicate movements necessary to make the pre-
disassembly — moving out the housing — of some products which have junctions such as
snap-fits. In order to achieve this objective some research about two essential subjects —
product design and graphic design — were made. Life Cycle Design guided the investigation
through the end of useful life time aspects. That intends to increase products’ life time,
making it possible to reuse, recover and recycle materials. Therefore, disassembly is quite
important in this stage, because it allows products to be opened, fixed, and/or reused in
other functions. Thus, several products were disassembled and some complications were
observed on separating of the ones which have snap-fits junctions hidden in their interior.
These types of junctions are generally efficient in most of their uses. However, in this
research, the problems were found when it was not known where the snap-fits were
located. As a result, they broke when an inadequate action was made intending to open the
product. Consequently, the junctions chosen to be indicated by means of the pictograms
were the snap-fits like non-releasing and loop. The first one can only be opened by breaking
the junction, so, the pictogram will indicate “break here”; in the other case, the loop can be
opened if a movement like a lever is made, so the pictogram for this one will be “make a
lever here”. Based on important authors of the visual perception subject, five formal analysis
categories were grouped and used to analyze existent pictograms, and also to give
information to the development of new ones. After some formal analysis, several pictograms
were proposed and improved. Then four final pictograms were chosen to be tested with ten
users, divided into two groups. The test consists in showing to the users a simulated image
of the pictograms applied in real products, and asking them which would be their action to
disassembly that product. As a result the pictograms were interpreted at least in close
proximity to their real meaning. Therefore, the methodology utilized was considered
efficient and the pictograms are adequate to transmit complex information trough a simple
form.

Keywords: Ecodesign; Design for Disassembly; Graphic Design; Pictograms.
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1 Introducgao

Nos ultimos anos, a palavra sustentabilidade vem se tornando corriqueira nas mais
diversas areas, principalmente no ambito da pesquisa. Muitas vezes a sustentabilidade é
considerada uma meta a ser atingida e também um grande desafio. Isto se deve ao fato de
gue modificar comportamentos e atitudes ha tanto tempo arraigados na nossa cultura ndo é
uma tarefa facil, sobretudo quando estes comportamentos estao estritamente ligados a uma
sociedade que se dedica histérica, cultural e economicamente ao consumo das riquezas do
planeta.

Nesse sentido, muitas pessoas, empresas, corporacdes, instituicoes e governos,
buscam modificar o que for possivel em prol da sustentabilidade do planeta. No design, ndo
é diferente e a sustentabilidade tem sido o objeto de indmeras pesquisas. E neste contexto
que se insere esta dissertagao, que utiliza alguns conhecimentos de design grafico atrelados
ao design de produto para auxiliar a desmontagem de produtos, através do
desenvolvimento de um sistema de informacgdes.

O constante descarte de produtos é uma das atitudes que agem contra a
sustentabilidade ambiental, pois, a partir dele, é gerada uma quantidade enorme de lixo,
muitas vezes nocivo ao meio ambiente. Segundo uma pesquisa da Universidade das Nagdes
Unidas (52 Férum Mundial de Comunicacgdo Social, 2008), é necessario utilizar 1,8 toneladas
de materiais diversos — entre agua, combustiveis fésseis e produtos quimicos — para a
fabricacdo de um uUnico monitor de computador CRT de 17 polegadas, sendo que esse
material, provavelmente, retornara ao meio ambiente em forma de lixo nocivo.

Neste sentido, Malagutti (2007, p.2) considera que vivemos em um ambiente
artificial, dominado por uma cultura que determina como “projetar, produzir, distribuir e
consumir” e sugere integrar neste processo o conceito de responsabilidade ambiental. As
mudancas devem ocorrer nas relagdes com o ambiente, produtos e pessoas.

Um exemplo de preocupagcdo com o meio ambiente é o instituto Akatu (2007), que
orienta para o consumo consciente, em menor quantidade. Apesar de esta ser a orientagao
que pauta varias discussdes de sustentabilidade, o consumismo continua desenfreado e,
para agravar a situacdo, grande parte dos produtos fabricados ainda ndo é feita com uma
visdo sistémica do processo.

Sendo assim, Manzini e Vezzoli (2002) sugerem que se considere o Lyfe Cycle Design,
ou seja, o design para o ciclo de vida do produto, que inclui: pré-produgdo, produgao,
distribuicao, uso e descarte. Cada uma dessas etapas analisadas e previstas sistemicamente
no inicio do projeto, para adequa-las ao ecologicamente correto.

N3o se pode negar que ha dificuldade na inser¢cdo destes novos conceitos e praticas
num quadro cultural em que os valores e expectativas sao outros. O consumismo, onde o
novo é visto como de mais valor, age contra a necessidade de preservagao dos produtos e
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reaproveitamento dos mesmos. Muitas mudangas ainda precisam ocorrer até que a
sociedade absorva novos conceitos e passe a ter um carater realmente sustentavel.

Nesse contexto, o que cabe aos designers e projetistas é desenvolver solugdes e
projetar alternativas, proporcionando oportunidades de escolha de cada consumidor. Para
isso, podem identificar alguns anseios na sociedade e explora-los, criando novas demandas
com produtos que contemplem os conceitos do ecodesign (MANZINI & VEZZOLI, 2002).

O designer tem a capacidade — e o dever — de desenvolver projetos economicamente
vidveis de acordo com o ciclo de vida dos produtos, prevendo critérios ecoldgicos do inicio
ao fim da sua vida util. Dessa forma, quando um produto for destinado a triagem de lixo,
existira a possibilidade de reuso, recuperacdo e posterior reciclagem, antes do seu descarte
definitivo em um lixao. Reutilizando-se ou recuperando-se um produto, ha um menor gasto
de energia do que reciclando, assim como elimina-se a necessidade de se utilizar matéria-
prima virgem para a produgdo de um novo produto.

Segundo UFRGS (2004), o reuso “significa utilizar novamente os sistemas e
subsistemas dos objetos em sua forma original”, enquanto recuperagdo “consiste em
processar determinados produtos (sistemas e subsistemas) novamente, ndo
obrigatoriamente como da forma original”. Apds esgotar estas possibilidades, a melhor
opcao é a reciclagem que, por sua vez, é o aproveitamento “dos materiais que podem voltar

para as industrias como matéria-prima para a fabricacdo de novos produtos”.

A desmontagem se torna especialmente importante no descarte, pois é ela que
viabilizard o reaproveitamento do produto ou de seus materiais constituintes, como pode
ser reforgado a partir da citagao a seguir:

O Ecodesign possui uma grande importancia em todas as etapas do ciclo de
vida dos produtos, influindo diretamente na fase final deste ciclo, ja que
considera os problemas ambientais nas atividades projetuais: a concepg¢ao
de desmontagem, separagdao dos materiais e correta disposi¢do final dos
mesmos. Os diversos produtos, assim projetados, terdo um maior valor
agregado, ainda no final de sua vida util, que serd relevante para o sucesso
da completa separacdo e reciclagem dos materiais, evitando a disposicdo
inadequada de residuos produzidos diariamente. (SILVA, et. al, 2007,p.3)

Vale lembrar que além da importédncia evidente da desmontagem no fim da vida do
produto, as oficinas de manuten¢ao também podem se beneficiar disso. Considerando que
haja a necessidade de reparo de algum produto, é preciso que seja possivel seu desmonte e
que suas pegas sejam de facil acesso, ja que, neste caso, a quebra de partes ndo é uma
opcao.

Mascle (2002) acredita que o futuro da montagem e desmontagem de produtos
visara a manutencgao, a reciclagem e o reuso. Para isso, seria feita com mais frequiéncia o que
o autor chama de “desmontagem seletiva” que envolve a desmontagem ou sub-montagem
de um componente que sera consertado ou reutilizado. Obviamente, estas partes s6 podem
ser reutilizadas ou consertadas se estiverem em bom estado de conservacao.
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Para que o conserto ou reuso de algum material valha a pena economicamente, é
necessario que a desmontagem seja eficiente e ndao tenha mais custo que o fim a que se
destina. Sendo assim, Mascle (2002) desenvolveu uma pesquisa em que desenvolveu
determinados algoritmos que, segundo ele, determinariam a melhor seqiiéncia de
desmontagem de produtos para que esta seja feita mais rapidamente.

A abordagem financeira também entra em questdo na pesquisa de Dowie, Simon e
Fogg (1995). Os autores calcularam o custo de desmontagem de acordo com o tempo
despendido para cada etapa de separagao. No estudo de caso de um telefone, os autores
guestionam a necessidade de se utilizar tantos parafusos, uma vez que a desmontagem de
algumas partes é possivel, porém muito lenta.

A preocupacao com as formas de desmontagem é corriqueira nas pesquisas que
envolvem o ecodesign. Mok, Kim e Moon (1997) analisaram caracteristicas geométricas e
materiais das partes, sub-montagens e elementos de jungdo de painéis automotivos, com o
intuito de otimizar a sua desmontagem. Inicialmente os autores verificaram que a
desmontagem pode acontecer com ou sem o uso de for¢a e, para que ndo seja necessario
destruir os painéis, perceberam que as instrucbes de desmontagem sdo importantes.
Posteriormente, é necessdrio localizar as juncdes existentes e, para separa-las, precisa-se
encontrar o que eles denominam “pontos fracos”, que seriam os locais de facil acesso para a
desmontagem.

Nesse sentindo é que se baseia esta dissertacdo, que procura auxiliar a desmontagem
de produtos a partir de um sistema de informacdo, constituido de pictogramas, buscando
contribuir com a sustentabilidade. O assunto sustentabilidade vem sendo abordado em
diversas pesquisas no Nucleo de Design e Selegdo de Materiais (NDSM) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), através de pesquisas que envolvem a utilizacdo do
ecodesign como metodologia de desenvolvimento de produtos (Platchek, 2003; Platcheck,
et al., 2007; KINDLEIN JR, et. al., 2005; KINDLEIN JR, et. al., 2003), a utilizacdo dos 3R’s:
reduzir, reutilizar e reciclar (CANDIDO, 2008) e a andlise de alguns elementos de juncdo
existentes (KINDLEIN JR., et al., 2008; UFRGS 2004). Além da integracdo com as atividades
do NDSM esta pesquisa também conta com o apoio do Grupo de Projeto, Fabricagdo e
Automacdo Industrial (GPFAI) da UFRGS e com apoio financeiro do CNPq.

1.1 Problema

Esta pesquisa foca principalmente o fim da vida dos produtos, mais especificamente
sua desmontagem, considerando assim, a adaptacdo dos projetos de produtos aos principios
da sustentabilidade ambiental. Adotando isso como meta, percebe-se uma diminuigao
consideravel de perdas de material quando este procedimento é eficiente, bem como o
tempo dispensado nesta tarefa. As jungdes tipo snap-fit sdo uma alternativa para que esse
processo tenha sucesso, entretanto estas jun¢des podem ficar escondidas dentro do
produto, dificultando sua localizacdo e identificacdo. Os pictogramas podem, entdo, formar
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um sistema de informagao que localize e identifique a maneira de desmontagem baseada
nas juncdes existentes. Sendo assim, questiona-se: como desenvolver um sistema de
pictogramas para facilitar a desmontagem de junc¢Ges do tipo snap-fit a partir de teorias de
forma e percepgdo?

1.2 Objetivos

Objetivo Geral:

- Desenvolver pictogramas para a identificacdo e localizacdo da ac¢do a ser realizada
para a desmontagem da carcaga de produtos que possuam as jungdes tipo snap-fit, que
foram selecionadas: loop e permanente.

Objetivos Especificos:

- Realizar uma revisdo bibliografica a fim de estudar o design para desmontagem, os
snap-fits e as teorias de forma e percepgao;

- Estudar algumas jungdes tipo snap-fit a partir da pré-desmontagem de alguns
produtos, e selecionar algumas para serem trabalhadas;

- Analisar os problemas de desmontagem destas jungdes;
- Analisar pictogramas através de critérios de analise;

- Desenvolver pictogramas para identificacdo da forma de desmontagem das jungGes
escolhidas;

- Verificar a compreensdo dos pictogramas através de pesquisa de usabilidade.

1.3 Justificativa

Muitas vezes a desmontagem ndo é eficiente porque as junc¢des ndo sao facilmente
localizadas, ocasionando quebras e avarias nos produtos na tentativa de abri-los, o que
impossibilita a sua reutilizacdo e/ou dos materiais presentes neles. Isso se deve ao fato de
gue é necessario que eles permanecam integros quando atingirem o que se considera o fim
de sua vida util, pois, considera-se uma desmontagem eficiente quando as partes separadas
ndo possuem avarias ou desgastes que inutilizem a pega.

O design para a desmontagem, ou design for disassembly (DfD), ja é utilizado em
alguns produtos industrializados. Este conceito se refere ao projeto de design ser concebido
com a previsao de desmontagem, privilegiando o uso de encaixes e facilitando o acesso as
jungGes para a sua separagao. Contudo, Dowie, Simon e Fogg (1995) consideram também
gue se deve levar em conta se estes encaixes sao reversiveis e faceis de abrir.



13

O que se percebe atualmente, entretanto, é que a maioria dos produtos é
desenvolvida sem se prever como separar posteriormente cada material utilizado. O
processo de desmontagem é dificultado ainda mais pelas juncdes utilizadas, que ndo sdo
identificadas, acarretando em uma separacdo deficiente, onde muitas partes se quebram
impossibilitando sua manutencdo e reuso, além de aumentar o tempo dispensado na
desmontagem.

Em geral, parte-se do conhecimento de como foram montados os componentes de
um produto para, dai, a partir de um conhecimento pessoal prévio, estabelecer-se como
serd a desmontagem. Porém, sabe-se que ndo basta conhecer a montagem e fazer o
processo inverso para separar os elementos. Kroll e Hanft (1998) consideram que, embora o
DfD e o DfA (Design for Assembly, ou design para montagem) possam parecer similares em
intengdes, eles sdao diferentes na pratica, e produtos que sao feitos para uma montagem
eficiente (mesmo a que visa a sustentabilidade) sdo muito dificeis de ter suas partes
separadas.

Bonenberger (2005) considera exemplos comuns de um aperfeicoamento visual para
fazer a indicacdo de jungdes tipo snap-fits as flechas utilizadas em televisores e controles
remotos. Também diz que muitos brinquedos infantis possuem indicagdes visuais sobre
como abrir, mover ou remover partes, sendo que os textos também podem ser uma forma
destas informacg0es visuais.

Considera-se pertinente a identificacdo dos movimentos de desmontagem para
separacao total da carcaca de produtos. Assim, sera possivel minimizar a perda de material
neste processo, diminuindo a geragdo de lixo e possibilitando a reutilizagdo de pegas, que,
conseqiientemente, diminui a extragao de materiais virgens para a produgao de produtos
100% novos. Desta forma, para fazer essa identificacdo, foi escolhido o desenvolvimento de
pictogramas, que sao grafismos considerados de facil compreensdao por diversos autores
(FRUTIGER, 1999; LUPTON, 1986; VIDAL GOMES, 1998).

Além da palavra pictograma, existem diversas outras denominagdes para os sinais
existentes, assim como interpretagdes para aquilo que é visual. Conforme Wong (1998,
p.41),

Ha inimeras maneiras de interpretar a linguagem visual. Diversamente da
linguagem falada ou escrita, cujas regras gramaticais sdo mais ou menos
estabelecidas, a linguagem visual ndo tem nenhuma lei evidente. Cada
tedrico do desenho pode ter um conjunto de descobertas completamente
diferente.

Sendo assim, foi necessario determinar alguns conceitos a serem seguidos nesta
pesquisa, dentre eles o que define os pictogramas. A palavra pictografia vem do “latim pictu
partic. de pingere ‘pintar’ = desenho pintado (...). E o sistema grafico de representacdo de
imagens, geralmente toscas ou simplificadas, originado diretamente do que se vé” (VIDAL
GOMES, 1998, p.49-50).
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Considerando que o espacgo existente para fazer a identificagdo de algumas jungdes
em determinados produtos deve ser minimo, no entanto facilmente reconhecivel, optou-se
por fazer uso dos pictogramas. Neste sentido, Frutiger (1999, p.329) diz que os signos
pictéricos “tém um efeito esclarecedor e normativo nos pontos em que as palavras sdo
insuficientes ou incompreensiveis”. Ou ainda, num mundo complexo, eles tém a funcdo de
“sinalizar, de modo organizado, os locais onde a linguagem seria excessiva” (FRUTIGER,
1999, p.194).

Vidal Gomes, Brod Jr. e Medeiros (2008), por sua vez, consideram que as imagens
pictéricas auxiliam a melhorar o reconhecimento de situacbes e sdao um importante
elemento na composicdo de linguagens grafico-visuais. Da mesma forma, Lupton (1986) diz
que os sinais pictéricos oferecem a possibilidade de se criar uma linguagem com uma base
de experiéncia universal, procurando objetivar uma faculdade visual ao invés de uma
interpretagao cultural.

As formas pictograficas também ja eram consideradas uma tendéncia desde 1999,
por Frutiger. O autor percebia um interesse crescente e ativo pelo uso e compreensdo de
sinais que tenham conteudo simbdlico. Além disso, o volume de informagdo pictérica,
juntamente com a imagem em movimento, tem crescido a ponto de formar uma linguagem
pictérica, onde o0s seus leitores pouco se importam com a expressao verbal que a
acompanha ou ndo (FRUTIGER, 1999).

Complementando, Frutiger (1999) ilustra essas mudancas também nos produtos que,
segundo ele, se tornam cada vez mais abstratos, necessitando instrucdes de uso. O autor
considera que as ilustragdes e textos tém sido um problema a ser resolvido, pois é dificil
desenvolver pictogramas de facil compreensdo para este fim. Segundo Frutiger (1999,
p.324), é preciso

(...) ter em mente que serdo necessarias muitas geragcles para que esse
problema encontre uma solucao uniforme, sobretudo no que concerne ao
processo de aprendizagem, que praticamente tem de ser retomado desde o
inicio com cada tipo de aparelho. Entretanto, a padronizacdo dos sinais esta
se desenvolvendo em diversos campos, e tudo indica que ja estejam sendo

estabelecidas regras basicas para uma linguagem figurativa universalmente
compreensivel.

Considerando os dois pontos abordados por Frutiger: a demora na aprendizagem de
novos sinais e a necessidade de sinais que tenham compreensdo universal, esta pesquisa
torna-se pertinente. O desenvolvimento de pictogramas para auxiliar a desmontagem de
produtos, através da identificacdo e localizacdo de determinadas juncdes, vem ao encontro
desta tentativa de universalizagdo através de sinais.

Azevedo e Griffoni (2004) realizaram uma pesquisa no Porto de Manaus com a
sinalizagdao do Porto, que utilizava cddigos de linguagem escrita e, por isso, ndo atingia todos
os freqiientadores do Porto, ja que muitos eram analfabetos. Para solucionar este problema,
os pesquisadores desenvolveram simbolos e utilizaram cores para fazer a identificacdo dos
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locais e oferecer as informagdes necessarias nas placas de sinalizagao. Os pesquisadores
consideraram esta a melhor forma para resolver o problema porque facilitaria a
interpretacao de valores inseridos na cultura do publico freqliientador do Porto.

Entretanto, para que um sinal seja compreendido ele precisa passar por um periodo
de aprendizagem. Van der Liden e Eschiletti (2006) consideram que esta aprendizagem pode
ser formal (ex: sinais de transito) ou pela experiéncia pessoal (ex: pictogramas para a
sinalizacdo de ambientes). Neste sentido, os autores realizaram uma pesquisa de
compreensibilidade de alguns sinais que identificam a natureza de materiais utilizados na
fabricacdo de algumas embalagens e chegaram a conclusdo que a aprendizagem de alguns
simbolos é dificultada pela falta da adoc¢do sistematica de um cédigo universal. No geral,
consideraram baixa a eficdcia destes simbolos.

Ainda assim, percebe-se que a utilizagdo de pictogramas, cuidadosamente
elaborados e dentro das teorias de percepgdo, que serdo vistas no capitulo 3, tende a ser
eficaz na transmissdo e informacdes pontuais, como é o caso da identificacdo de jungdes em
produtos para auxiliar a desmontagem. Obviamente, para que os sinais desenvolvidos
possuam essa eficacia e transmitam as informacBes corretamente, eles precisam ser
aprendidos pelos seus usuarios. Considerando entdao, que haja um aprendizado adequado
dos pictogramas, eles tendem a ser uma solugao vidvel para o que essa pesquisa se propoe.

1.4 Delimitagao da pesquisa

E importante salientar que para fins desta pesquisa os produtos utilizados serdo
apenas os eletro-eletronicos. Mesmo assim, serdo sempre chamados simplesmente de
produto, que segundo o Dicionario Houaiss (2004) significa “1. aquilo que é produzido;
resultado de produgdo 2. Aquilo que é produzido para venda no mercado 3. Resultado de
um trabalho ou de uma atividade 4. Quantia apurada em um negdcio, venda de alguma
coisa, etc.; féria, resultado...”.

Trés centros de triagem de lixo foram visitados, todos em Porto Alegre — Rio Grande
do Sul e serviram como base para descrever as técnicas de desmontagem utilizadas neste
tipo de local.
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2 A sustentabilidade e o Ecodesign

2.1 Sustentabilidade

Inicialmente, faz-se necessario esclarecer o que se entende por sustentabilidade
ambiental, pois, embora este assunto seja um dos mais corriqueiros atualmente, é
importante reforgar o que ele pretende. O termo sustentabilidade ambiental foi introduzido
em 1987 pela World Commission for Environment and Development (WECD) e refere-se “as
condigdes sistémicas segundo as quais, em nivel regional e planetario, as atividades
humanas ndao devem interferir nos ciclos naturais em que se baseia tudo o que a resiliéncia
do planeta permite e, ao que sera transmitido as geragdes futuras” (MANZINI & VEZZOLI,
2002, p.27). A WECD também considera o desenvolvimento sustentavel aquele que atende
as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de atender as
suas proéprias necessidades.

Considerando que estas definigdes foram estabelecidas no ano de 1987 e que a
atividade industrial vem, desde a Revolucdo Industrial (século XVIII), acontecendo de forma
cada vez mais agressiva e constante, percebe-se que pensar e agir sustentavelmente é muito
recente e ainda ndo se estabeleceu de forma consistente. Além disso, cabe questionar a
validade destas definicbes para a sustentabilidade, uma vez que transferem a solucdo do
problema para as geracdes futuras e ndo considera que a qualidade de vida atual ja esta
comprometida pelas atitudes nocivas (Platchek, 2003).

Portanto, comega-se a buscar alternativas que sejam coerentes com a
sustentabilidade, mas vive-se dentro de uma dicotomia entre a¢bes sustentaveis e herancas
insustentaveis. Segundo Mok, Kim e Moon (1997), quando se comeca a desmontar produtos,
entra-se em conflito com o fato de muitos deles terem sido projetados ha dez ou vinte anos
atrds, quando ndo se considerava qualquer tipo de reuso futuro. Complementando a idéia
dos autores, cabe lembrar que desmontagem serve também para o reaproveitamento e a
re-manufatura, além da reciclagem.

Além de manipular produtos com projetos antigos existem outros problemas que
dificultam a aplicagdo de um desenvolvimento sustentavel. Para Fry (2005), estamos
atuando com tecnologias de “Fim de Tubo”, onde se procura dar um destino aos residuos
que sdo considerados inevitaveis. Ou seja, 0s projetos sao os mesmos ha muito tempo, e isso
faz com que tenhamos que descobrir formas de eliminar os produtos ao invés de pensarmos
no inicio do processo e modificar o projeto desenvolvido.

Fry (2005, p.53) recomenda que seja utilizada a teoria da Ecologia Industrial, que
considera a “menor interferéncia possivel, ou seja, retirar o minimo possivel de recursos
naturais e repor o minimo deste mesmo residuo”. Nesta sugestao ndo ha a perda de
material, pois se faz a circulacdo dos recursos materiais e energéticos, buscando a
ecoeficiéncia, que é a “maximizacdo dos beneficios econ6micos e ambientais enquanto
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reduz os custos tanto econdémicos quanto ambientais simultaneamente”. Por isso, este autor
considera que 0s materiais biodegradaveis ndo sao uma boa alternativa, ja que eles
eliminam o material do ciclo ao invés de reaproveita-lo.

Manzini e Vezzoli (2002, p.35) consideram que a ecologia industrial possui dois
pressupostos que sdo quase que contraditérios, como pode se perceber pela definicio de
cada uma. “Se biocompatibilidade® significa interagdo, e njo-interferéncia’ significa
separagao, as condigdes que tornam mais facil a primeira orientagdo implicam,
necessariamente, em uma maior dificuldade para realizar a segunda. E vice versa”. Em
outras palavras, quanto maior o fluxo de matéria e energia utilizadas no processo produtivo,
mais dificil serd torna-lo totalmente biocompativel e/ou enquadra-lo na ecologia industrial.

Para solucionar este problema, pelo menos em parte, os referidos autores sugerem
que esse fluxo de matéria seja retirado da busca e do uso dos produtos. Para isso é
necessario que as tecnologias da informagdo e comunicagdao tenham um papel fundamental
no aprimoramento de toda a sociedade para a insercao na ecologia industrial.

Y

Aliando as tecnologias existentes a sustentabilidade alguns objetivos podem ser
atingidos rapidamente. Melhorando a logistica do transporte, por exemplo, é possivel
diminuir o uso de combustivel utilizado na distribuicdo de produtos, conseqiientemente
emitindo menos gases poluentes na atmosfera. Além disso, a economia de combustivel se
reverte também em economia financeira para o distribuidor.

Muitas acGes de sustentabilidade estdo estritamente ligadas a economia e a geragao
de lucro, tornando mais atrativo atingir determinados objetivos. Isso se deve a metas como,
por exemplo, a minimizagdo de matéria-prima utilizada e a otimizagdo dos processos e
transportes, acarretando em uma economia de materiais e energia. Nos itens 2.2 e 2.2.1
serdo abordados outros aspectos que convergem para essa idéia de geracdo de lucro com
baixo impacto ambiental.

2.2 Ecodesign

No contexto de sustentabilidade todos os individuos sociais tém grande importancia
para se atingir as metas desejadas. Dessa forma, o designer e o projetista tém também sua
responsabilidade e, por que ndo dizer, uma capacidade transformadora. Krippendorff (2006)
acredita que os projetos modificam coisas, desenvolvem tecnologias e, geralmente,
envolvem pessoas de diversas areas com o objetivo principal de fazer do projeto um modelo
do design participativo.

! “realizagdo de um sistema de producio e consumo que se baseie inteiramente nos recursos renovaveis, que

os retire sem ultrapassar os limites da produtividade dos sistemas naturais que os produzem, e os reintroduza
no ecossistema como lixos totalmente biodegradaveis” (MANZINI & VEZZOLI, 2002, p.33)

? “realizar um sistema de producdo e de consumo fechado em si mesmo, reutilizando e reciclando todos os
materiais, e formando, assim, ciclos tecnoldgicos (...) cuja tendéncia é serem auténomos em relagdo aos ciclos
naturais, e, portanto, sem influéncia no ambiente.” (MANZINI & VEZZOLI, 2002, p.34)
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E possivel considerar ainda que “(...) os designers parcialmente reproduzem a
materialidade e os valores da cultura da qual eles sdo um produto, assumindo-a, incluindo
suas configuracbes de necessidade, como fundamento para a acdo do design” (FRY, 2005,
p63). Pode-se concluir, a partir do que diz o autor, que, se uma cultura de sustentabilidade
estiver presente, o designer ira refleti-la.

Para Manzini e Vezzoli (2002, pg.17), “(...) o ecodesign é um modelo ‘projetual’ ou de
projeto (design) orientado por critérios ecolégicos”, entretanto, eles também consideram o
termo longe de apresentar uma definigdo precisa para o seu significado. Ainda assim, os
autores julgam necessario algumas etapas de interferéncia do ecodesign:

e O Redesign ambiental do existente;

® O Projeto de novos produtos ou servigos que substituam os atuais;

e O Projeto de novos produtos-servicos intrinsecamente sustentdveis;

® A Proposta de novos cendrios que correspondam ao estilo de vida sustentavel.

O ecodesign surge, entdo, para transformar os produtos, desde sua concepgdo, em
dire¢do a sustentabilidade. Porém, ao se falar em sustentabilidade ou nas etapas de
interferéncia do ecodesign definidas acima, expressdes como “produtos e servicos

|II

intrinsecamente sustentaveis” e “estilo de vida sustentavel”, podem gerar questionamentos.
Uma das indagacdes que podem surgir é de que forma o design de um produto é capaz de
caracteriza-lo como um projeto sustentavel. Para esclarecer questdes como esta, é

pertinente estabelecer parametros da sustentabilidade intrinseca a produtos.

De acordo com UFRGS (2004) o caminho da sustentabilidade segue a ordem
especificada na Figura 1, onde um produto deve primeiramente ser reutilizado, para depois
ser recuperado e sé entdo reciclado. O DfE (Design for Environment) Design para o Meio
Ambiente é o design que prevé a sustentabilidade — o ecodesign — e considera as etapas do
grafico da Figura 1, que tém os seguintes conceitos (adaptados de UFRGS, 2004):

DfA (Design for Assembly) Design para a Montagem: utiliza uma montagem mais facil
com menor custo de manufatura; reduz despesas e melhora qualidades dos produtos.

DfM (Design for Manufacture) Design para a Manufatura: faz uma selecdo de
materiais; possui processos e projetos modulados; utiliza componentes padronizados,
multiuso de engates rapidos e montagem direcionada para a minimizagao.

DfS (Design for Service) Design para Servigo: prevé uma vida util maior, maior
confiabilidade do produto, facil manutencdo e reparo; design classico referente ao estilo e
zelo do usuario. Oferece um servico de manutencdo durante a vida util do produto e seu
recondicionamento quando necessario.

DfD (Design for Disassembly) Design para Desmontagem: maximiza as fontes de
reciclagem e minimiza a potencialidade de polui¢ao de produtos. Tem um projeto facilitado
de desmonte.
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DfE ]

Recuperagao

Reciclagem \/

Figura 1: Caminho da sustentabilidade
Fonte: CD-ROM UFRGS (2004) — adaptado pela autora

Para desenvolver projetos que contemplem este caminho da sustentabilidade pode-
se considerar o ciclo de vida de produtos, ou o design para o ciclo de vida (Lyfe Cycle Design).
Esta andlise pode ser inserida no inicio do projeto para desenvolver produtos que se
adaptem as premissas do caminho da sustentabilidade.

O ciclo de vida de produtos envolve a pré-produgdo, produgdo, distribuicdo, uso e
descarte. Estas etapas ndo sao estanques e tampouco se esgotam nelas mesmas, pelo
contrario, estdo envolvidas em uma relagdo sistémica onde influenciam e sdo influenciadas
por varios outros fatores. A seguir serdo abordadas algumas etapas conforme os autores
Manzini e Vezzoli (2002) percebem estes processos.

Durante a pré-produc¢ao sao produzidas as matérias-primas semi-elaboradas. Nesta
etapa ocorre a aquisicao de recursos, que podem ser virgens, secundarios ou reciclados. Os
recursos virgens, por sua vez, podem ser de fontes renovaveis® ou n3o-renovaveis’. Nesta
fase também ha o transporte e a transformacdo dos recursos em materiais e energia.

A produgdo possui basicamente trés momentos: a transformagao dos materiais, a
montagem e o acabamento. Também sdo citados, embutidos na producdo, a pesquisa, o
desenvolvimento, o projeto, os controles produtivos e a gestao destas atividades.

A distribuicdo envolve a embalagem, o transporte e a armazenagem. A primeira
permite que o produto chegue intacto as maos dos consumidores; o segundo pode ser feito
por diversos meios de transporte; o terceiro, por fim, é onde o produto fica estocado até ser
vendido. Durante a distribuigdo, percebem-se consumos e energia utilizados no transporte,
bem como a estrutura e os fatores envolvidos na estocagem.

Durante o uso, estao envolvidos o consumo e servico. O consumo acontece quando
o produto é usado e se consome ou utiliza recursos materiais e energéticos para funcionar,

3 ~ . .
Biomassas; sdo cultivados e colhidos
4 ,
Extraidos do solo
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produzindo, conseqiientemente, residuos e refugos. Algumas vezes os produtos precisam de
reparos ou manutengao, estes sao 0s Servigos.

Ainda, quando o produto ndo serve mais para o seu fim ou ninguém mais quer utiliza-
lo, ele é descartado. Neste momento algumas acdes podem ser tomadas. Pode-se recuperar
toda a sua funcionalidade ou de algum componente; é possivel utilizar algumas de suas
partes e/ou materiais; é também comum ndo recuperar nada do produto. O caso do
descarte receberda uma atengdao maior por ser ponto fundamental desta pesquisa.

O descarte de produtos tem se tornado muito precoce em fung¢ao da chamada
obsolescéncia programada. Carrascoza e Santarelli (2008, p.2) chamam atencdo para a
sociedade de consumo que, apds a Segunda Guerra Mundial, sustenta a economia e leva “o
consumo a alcangar um lugar de destaque na vida cotidiana” e onde a publicidade e o
marketing tém usado argumentos para que se viva em fungao deste consumo. Os autores
ainda consideram que a “obsolescéncia planejada dos produtos e a imposi¢do da
substituicdo prematura baseada no ciclo da moda e, sobretudo a publicidade veiculada nos
mass media, atuaram de forma vigorosa para que a cultura do consumo se tornasse
hegemonica na sociedade capitalista”.

Sendo assim, o constante descarte de produtos faz com que se pense nos destinos
dos produtos. Segundo UFRGS (2004), estes destinos podem ser: reuso, recuperagao,
reciclagem. O reuso “significa utilizar novamente os sistemas e subsistemas dos objetos em
sua forma original”, a recuperacdo “consiste em processar determinados produtos (sistemas

e subsistemas) novamente ndo obrigatoriamente como da forma original” e na reciclagem se
aproveita “dos produtos descartados materiais que podem voltar para as industrias como

matéria-prima para a fabricagdao de novos produtos”.

O conceito dos 3R’s (reutilizar, reduzir, reciclar) contempla estes preceitos. Conforme
Candido (2008) a pratica projetual dos 3R’s tende a minimizar o impacto no meio ambiente
e, por isso, deve permear os projetos de design. Neste sentido, o autor realizou trés estudos
de caso, cada um abrangendo um dos 3R’s para mostrar a eficacia desta proposigao.

Quanto a reciclagem é bom mencionar que existem dois tipos, uma em anel aberto e
outra em anel fechado. Na primeira “os materiais recuperados sao utilizados em lugar de
materiais virgens. Isto é, sdo usados na confec¢do dos mesmos produtos ou componentes de
onde foram derivados” (MANZINI & VEZZOLI, 2002, p.97). No segundo caso, “os materiais
sdo encaminhados para um sistema-produto diferente do de origem” (MANZINI& VEZZOLI,
2002, p.97). Os processos pelos quais os produtos passam para chegar a reciclagem ndo
serdo abordados por ndo apresentarem pertinéncia ao recorte escolhido para esta
dissertacao.

Independente do destino que um produto terd ao fim de sua vida, é possivel ressaltar
a importancia da desmontagem em qualquer um deles. Se um produto for reutilizado
provavelmente precisard de manutengdo, reparos, ou mesmo troca de pegas. Para isso a
desmontagem deve ser possivel. Da mesma forma, e com mais razao, se um produto for
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adaptado em outra fungdo que nado a original, a desmontagem é fundamental. Por fim, para
reciclar um produto é imprescindivel fazer a separagao de todos os seus materiais para que
n3o haja contaminacio® de um pelo outro, o que dificulta e, até mesmo, impossibilita a
reciclagem.

Sendo assim, o design para a desmontagem se mostra um fator determinante no fim
da vida dos produtos. A possibilidade de separagdao ou nao das partes, possibilitando ou
impedindo o consertos de produtos, pode adiantar ou reduzir a vida util de um produto.

2.2.1 Design para a desmontagem

Ainda que todos os processos e agdes humanas sempre tenham algum impacto no
meio ambiente, o design pode auxiliar a minimizar estas acbes que alteram
substancialmente a disponibilidade dos recursos naturais, através do desenvolvimento de
produtos, processos e sistemas sustentdveis. A utilizagdo de substancias virgens requer
repetitivos processos de extracdo, causando danos irreversiveis ao meio ambiente (ANASTAS
& ZIMMERMAN, 2003) além de outros consumos indiretos, como o gasto energético, por
exemplo.

O design para desmontagem é fundamental para a reducdo do impacto ambiental da
fabricagdo de produtos, uma vez que possibilita a sua manutengao (prolongando sua vida
uatil), bem como sua reutilizagdo e reparagdo. Ainda, os materiais que sdo facilmente
separados podem ser reciclados ou ainda isolados (se forem materiais tdéxicos ou danosos).
Considera-se que:

O Ecodesign possui uma grande importancia em todas as etapas do ciclo de
vida dos produtos, influindo diretamente na fase final deste ciclo, ja que
considera os problemas ambientais nas atividades projetuais: a concepcao
de desmontagem, separacao dos materiais e correta disposicao final dos
mesmos. Os diversos produtos, assim projetados, terdo um maior valor
agregado, ainda no final de sua vida util, que serd relevante para o sucesso
da completa separacdo e reciclagem dos materiais, evitando a disposicao
inadequada de residuos produzidos diariamente. (SILVA, et al. 2008, p81)

Entretanto, a maioria dos produtos desenvolvidos ndo prevé a separagdo dos
materiais. Como agravante, a desmontagem é dificultada pelos sistemas de juncoes
utilizados, que ndo sdo identificados, acarretando em separagOes deficientes, muitas vezes
impossibilitando o reuso dos materiais. A desmontagem

(...) € o processo de separacdo dos componentes ou materiais de um
produto com o objetivo de recuperacdo ou de reciclagem dos mesmos. Do
ponto de vista econémico, a desmontagem do produto deve ser executada
com um custo minimo, para viabilizar a reciclagem. (LIMA & FILHO, 2003,
p.84)

5 . ~ . . .
Entende-se por contaminagdo um material que foi separado de outro, ao qual era colado ou fundido, por
exemplo, e um deixou vestigios no outro, ou seja, ndo houve uma separagdo limpa.
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A desmontagem de produtos industrializados tem grande interesse em dois setores
da economia: o de manutencdo (oficinas) e o de reciclagem (centros de triagem). Neste
ultimo, a dificuldade de desmontagem favorece a quebra dos componentes e a consequente
subdivisdo e extravio de pedacos que acabam ndo sendo reciclados e que podem
representar um potencial de risco de acidentes. J& no caso de oficinas de manutencéo, a
quebra de uma pega na desmontagem representa a necessidade de troca da mesma, o que
pode inviabilizar economicamente o reuso do produto, tornando-o lixo.

Segundo Ron e Penev (1995), os produtos tém de ser facilmente desmontados e este
processo de desmonte deve ser otimizado para que se possa separar mais materiais. Porém,
a necessidade de muitas ferramentas especializadas faz com que a desmontagem seja feita
primeiro manualmente, quando algumas técnicas destrutivas sdo utilizadas podendo causar
riscos as pessoas. Os autores também ressaltam que o numero de operagdes deve ser
levado em conta, pois estas questdes tém influéncia direta com o custo da desmontagem e
esta so vale a pena quando o seu custo ndo excede o plausivel.

Existe ainda a dificuldade de identificacdo da montagem que foi realizada, e por isso
ndo é possivel saber em que locais foram utilizados encaixes, parafusos, soldagem ou outras
tantas jungdes. Algumas delas se mostram eficientes para o seu propdsito de unir partes,
porém muito ineficientes na separagao destas partes, quando é esta a necessidade (KROLL &
HANFT, 1998).

Facilitar a desmontagem ndo significa apenas que um produto incorpore a
possibilidade de ser desmontado, mas que essa desmontagem seja eficaz. Como exemplo,
para a manutengdo: as pegas a serem limpas, ou removidas para troca, devem ter acesso
facil e rapido. Ja para a reutilizagao de partes é necessario que cada uma delas possa ser
separada inteira e sem sofrer avarias neste processo (DOWIE, SIMON & FOGG, 1995; de RON
& PENEV, 1995; MANZINI & VEZZOLI, 2002). Mesmo posteriormente, para a reciclagem, é
fundamental que cada material seja totalmente separado sem contaminacdo de outros
materiais diferentes, inviabilizando a reciclagem.

2.3 Elementos de jungao

Os elementos de jungdo aparecem em diversos produtos, alguns sao extremamente
baratos e por isso sao muito utilizados. Em grande parte das vezes sdao estes mesmos que se
tornam praticamente inviolaveis. Segundo Kindlein (2007, p.36),

Materiais colados, rebitados, parafusados e costurados, foram largamente
utilizados nos modelos de sofas mais ousados produzidos na década de 70;
hoje estes sistemas continuam sendo muito utilizados na industria, apesar
de outros sistemas mais modernos e rapidos para montagem estarem se
tornando quase um padrao para a producdo em escala industrial.
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Devido a dificuldade de separagao de pegas fortemente unidas na manufatura,
atualmente pensa-se em mudangas de projeto, priorizando as jungdes reversiveis®. Quando
ndo houver esta possibilidade, sugere-se utilizar juncGes permanentes que sejam de facil
extracdo (MANZINI & VEZZOLI, 2002).

Para demonstrar como sdo alguns destes sistemas geralmente utilizados seguem
abaixo algumas descri¢cbes (adaptadas de UFRGS, 2004) e sua influéncia na separac¢do dos
materiais:

Amarragao: as partes sdo unidas com fios ou fitas, € uma unido limpa e de dificil
separacgao. Pode ser separado com ferramentas simples, como alicate, por exemplo.

Atrito: o atrito entre duas superficies faz a unido.

Deformagado: o material é deformado plasticamente para fixar. Algumas deformagdes
sdo faceis de desmontar, enquanto outras necessitam ferramentas especiais e/ou muita
forga, as vezes é quase impossivel o desmonte.

Fusdo: é feita a solidificacdo de um ou mais materiais. Quando todas as pecas nesta
condicdo sdo feitas do mesmo material € uma juncdo limpa e ndo ha problemas se o fim for
a reciclagem. Se os materiais forem diferentes, impossibilita a desmontagem e ha
contaminagdo dos materiais.

Interferéncia: quando ha uma diferenga de dimensdes nas pegas como o furo e o
eixo. O furo é aquecido e apds ter se engatado no eixo é resfriado. As vezes sdo necessarias
ferramentas especiais e muita forca para fazer a separacdo, o que acaba inviabilizando o
desmonte.

Magnetismo: utiliza im3s naturais ou induzidos que podem ser controlados. E uma
unido limpa, de facil separagao.

Memoria: uma pressdo é exercida pelo sistema pela tendéncia que um material tem
de voltar a sua forma original. Deve ser encaixado de forma a ser desmontado.

Engate: é o acoplamento de pecas. Quando o material é rigido e ndo permite
movimento na jungao, inviabiliza o desmonte. Em compensagdo, um bom exemplo de
engate é o snap-fit que facilita a desmontagem e é uma das jungdes removiveis.

Dentre estes tipos de unido entre partes, o snap-fit, ou snap-fastener, é o mais
importante para essa pesquisa. Estes engates fazem seu encaixe por pressao e sao utilizados
como uma boa alternativa de juncdo, pois sdo desenvolvidos integrados aos produtos, como
parte constituinte dos mesmos, minimizando o nimero de outros materiais, além de
geralmente serem de facil remogao.

6 JuncOes reversiveis: que, ao contrario das permanentes, podem ser removidas e reintroduzidas sem que os
componentes ou a prépria jungao sejam comprometidos ou estragados. (Manzini & Vezzoli, 2002, pg.258)
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2.3.1 O caso snap-fit

Os snap-fits surgiram com o objetivo de substituir sistemas mecanicos como
parafusos, porcas e outros, “resolvendo o mesmo problema com um gesto mais simples e
mais rapido” (MANZINI, 1993). Existe um grande nimero de sistemas snap-fits, alguns sdo
reversiveis (abre-fecha), outros ndo (para abrir quebra-se o elemento de junc¢do), outros
ainda, sdo semi-reversiveis (quando é necessario um instrumento especial para separar).

Segundo Manzini (1993, p.155) o fendmeno destas juncdes rapidas comecou

(...) com as presilhas metdlicas e os fechos éclair (...), mas explodiu com o
aparecimento das matérias plasticas: o mundo que nos rodeia, das cadeiras
de montagem as prateleiras do supermercado esta povoado de objetos que
apertam, engancham, abrem e fecham com um simples gesto tornado
possivel pela elasticidade do material.

Outro autor de grande relevancia para o estudo dos snap-fits € Bonenberger (2005),
que escreveu um livro de referéncia para o desenvolvimento e classificacdo destes tipos de
encaixe. Sendo assim, € o autor que serve de base tedrica para esta secdo da pesquisa,
portanto, todos os conceitos abordados neste item 2.3.1 sdo do referido autor, comecgando
pela sua definicdo destas juncdes.

O snap-fit € um mecanismo de fechamento embutido ou integrado com a fungao de
encaixar uma parte em outra. E geralmente associado a partes pldsticas, mas também pode
ser unides metal-metal e metal-plastico, o que determina o tipo de material a ser utilizado é
a performance do encaixe.

A funcdo é o principal fundamento do snap-fit, o que determina os seus aspectos de
encaixe e, conseqlientemente, indica o tipo de snap-fit. Existem quatro fungdes, sdo elas:

® Acdo — potencial de movimento
o Snap-fit fixos: ndo pode haver movimento;

o Mbveis: pode haver movimento entre as partes, algumas vezes é
controlado para haver o encaixe-desencaixe (Figura 2);

Uma trava (ndo-livre) A parte combinante
controla o movimento (painel) € presa

do painel P N a abertura

Figura 2: Snap-fit mével.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)
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® Tipo de Encaixe
o Final: é o encaixe definitivo;

o Tempordrio: encaixe utilizado para fixar as partes até outro método
definitivo ser utilizado;

® Retencgao

o Permanentes: nenhuma trava é realmente permanente, mas esses
snap-fits, uma vez encaixados, sao muito dificeis de separar (Figura 3),
em alguns casos podem ser separados com ferramentas ou grandes
esforgos, mas estragos podem acontecer;

o Nao permanentes: podem ser abertos;

(a) Trava permanente tipo ‘trap’ ®

Bragos travadores (2)
se prendem as
saliéncias na parede

(b) Trava permanente tipo gancho
Uma parede atras do gancho
resiste a liberagao

Figura 3: Snap-fits permanentes.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

® Tipo de trava (Figura 4)

o Livres: a trava permite separacao de partes quando uma forca pré-
determinada de separacdo é aplicada as partes;

(a) Livre (d) Nao-livre

SN

Figura 4: Tipos de trava.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)
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o Nao-livres: a trava precisa de uma for¢ca manual de deflexao para que a
separacado de partes seja feita.

Os snap-fits sdo constituidos de algumas formas basicas, como a base e a parte
combinavel, que podem ambas ter diversas espessuras, aberturas, profundidades e rigidez.
A base é maior, fixa e parada, enquanto a parte combinavel € menor e se movimenta para o
encaixe dentro da base. Elas podem ser trancadas através de um dos cinco movimentos
existentes para este fim e que depende do tipo de encaixe existente. Os movimentos sao: (a)
empurrar, (b) deslizar, (c) angular, (d) girar, (e) pivo. Todos eles sdo mostrados na Figura 5.

(a) Empurre o painel na abertura

(b) Deslize na superficie (c) Encaixe com movimento angular

(d) Gire na cavidade

# 2 (e) Movimento de pivo na superficie

Figura 5: Movimentos de montagem de snap-fits.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

Talvez a parte mais importante dos snap-fits sejam os locks e locators, que para fins
desta pesquisa serdo traduzidos como travas e localizadores (Figura 6) e sdo responsdaveis
pelo encaixe e trava da base com a parte combindvel. Bonenberger considera estes dois
elementos aspectos necessarios e suficientes para a existéncia de um encaixe tipo snap-fit.

Os localizadores possuem algumas caracteristicas especificas. Geralmente sdo
relativamente simples, fortes e inflexiveis, sem nenhum movimento de deflexdo associados
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a sua desmontagem. S3o eles que fazem o posicionamento de parte com parte e precisam

conter todas as forgas significantes do encaixe. Podem ser naturais, se forem pré-existentes,

feitos junto ao corpo do produto, ou entdo sdo adicionados para cumprir esta funcao

especifica de localizadores.

localizadores /Y localizadores

Superficie com
superficie

= §

Aravas

Figura 6: Travas e localizadores.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

Ha uma infinidade de localizadores, alguns deles s3o:

Localizadores salientes:

Puxadores: sdo localizadores salientes, caracterizados pela forma em “L” que
pretendem se encaixar sobre uma borda; sdo os mais comuns e existem
inimeras variacOes da forma basica do “L” (Figura 7a)Figura 7: Localizadores
salientes;

Separadores: s3ao saliéncias planas com lados paralelos, geralmente se
encaixam as bordas ou ranhuras (Figura 7b);

Cunhas: uma varia¢do do separador com uma base bem maior que a parte de
cima; a grande espessura da base faz com que sejam potencialmente mais
fortes que o separador; estas estruturas se encaixam as ranhuras (Figura 7c);
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® Pinos: possuem uma sec¢do constante ou uma ponta fina ao longo do eixo de
simetria; podem ser redondos, quadrados, ou de formas complexas;
geralmente se encaixam a buracos ou bordas (Figura 7e);

® Cones: sdo variacbes do localizador pino, nesse caso a secdo da base é
significativamente maior do que a ponta de cima; encaixam-se a buracos e,
assim como as cunhas, proporcionam um encaixe em uma direcdo axial e
lateral (Figura 7d);

e Pegadores: possuem forma de cunha, mas pretendem se encaixar contra a
borda e ndo dentro de um buraco ou ranhura (Figura 7f);

(a) Puxadores (b) Separadores

Sae St

(e) Pinos (f) Pegadores

Figura 7: Localizadores salientes.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

Localizadores superficiais:

e Superficies: sdo dreas planas ou suaves, sdo quase sempre localizadores
naturais (Figura 8a);

® Regido: é uma drea levantada em uma superficie (Figura 8b);

e Bordas: sdo areas relativamente finas, usualmente lineares ou ortogonais a
uma superficie (Figura 8c);
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(a) Superficies

(b) Regides

@@

(c) Bordas \

Figura 8: Localizadores superficiais.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

Localizadores Ocos:

e Buracos: sdo aberturas no painel ou na superficie, podem ser redondos,
guadrados, ou de qualquer outra forma (Figura 9a);

® Ranhuras: sdo buracos alongados no eixo, o alongamento serve para tirar o
contato ao longo do eixo da ranhura (Figura 9b);

e (Cortes: sdao hibridos de buracos e bordas, promovem mais opc¢bes de
montagem; a sua classificacdo depende de como sdo usados ja que se
parecem com buracos e ranhuras (Figura 9c).

As travas sdo relativamente flexiveis, movem-se para o lado na hora do encaixe e
entdo retornam a sua posi¢ao original, produzindo a interface necessaria para engatar as
partes juntas. O principal problema do design da trava do snap-fit é que ela deve ser fraca
para se deformar na montagem e forte o suficiente para prevenir a separagao de partes,
porém tais requisitos sdao conflitantes.

Muitos designers pensam que a trava é o proprio snap-fit, principalmente os do tipo
gancho, mas elas sao apenas uma parte do sistema. As travas seguram a parte combinavel
para que os fortes localizadores possam fazer seu trabalho.

As travas sao agrupadas de acordo com suas diferengas fundamentais na montagem
e retencdo. O chamado snap-fit tipo viga (cantilever beam) é o mais comum, armadilhas
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(traps) — diferem da viga pelo seu modo de inser¢cdo e retencdo — e fechaduras planas
(encontradas em paredes ou superficies) também sdo relativamente comuns, ja os anulares
e torcdes sao 0s menos comuns.

(a) Buracos

§

&=
(b) Ranhuras

2

(c) Cortes

Figura 9: Localizadores ocos.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)

Por viga pode-se entender uma barra de fixacdo unilateral com um pegador na
extremidade livre. O mecanismo flexivel é a barra e o de retencdo (Figura 10) é chamado
pegador. Existem muitos tipos de barras, assim como os tipos de retencdo, que podem ser
escolhidos independentemente da barra, sendo os em forma de gancho os mais comuns.
Para que o snap-fit seja uma junc¢do n3o separavel, utiliza-se um dngulo maior que 90°, dessa
forma, mesmo grandes esforcos ndo conseguem fazer a separacao.

Figura 10: Mecanismos de retengao.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)
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Existem ainda os tipos loop (Figura 23) que sdao mais fortes que o cantilever beam
porque envolvem o localizador. Também os lock pair, que sdo duas travas combinadas,
oferecem mais seguranga ao encaixe, conseqientemente dificultando ou impossibilitando a
separagao. Entretanto, é importante lembrar que como regra geral as travas ndo conseguem
carregar forgas significantes na direcdo de separacdo, pois tendem a ser relativamente fracas
nesta direcao, com excec¢do dos loops que podem ser muito fortes.

Considerando que existem inumeros tipos de travas e localizadores, assim como de
formas de insercdo e retencdo, pondera-se que existam vdrias formas de operar o snap-fit.
Geralmente a montagem do snap-fit € dbvia, entretanto, quando ndo é, Bonenberger (2005)
sugere que seja feito uma indicacdo visual de como fazé-la. Dessa forma, auxilia-se o usuario
a fazer uso do snap-fit, prevenindo estragos pelo mau uso.

Bonenberger (2005) sugere o uso de informacdes visuais para auxiliar o usudrio a
utilizar o snap-fit adequadamente para prevenir estragos pelo mau uso. O autor considera
gue a separacdo pode ser feita pela reversdo de um dos cinco movimentos de montagem
(empurrar, deslizar, angular, girar, piv0) e acredita que estas indicagbes visuais sejam
suficientes quando um produto utiliza um encaixe que abre. Por outro lado, se o snap-fit é
um dos tipos que ndo abre, é preciso fazer uma indicagdo do movimento manual a ser
realizado (Figura 11) e da parte a ser separada.

|
a1

Dedo separador pode ativar um

Dedo h p
sepdrador gancho através de uma
parede flexivel

C ) ferramentas
pontuais
disponiveis

!} Design para
\ abrir com

Acesso para ferramenta \,

M
O—— 1

/{ﬂ -

Espaco para puxar com o dedo Trava livre tipo separador

_ 60

Empurre o pino atraves de uma parede flexivel

Figura 11: Exemplos visuais de assisténcia para desmontagem.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)
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E preciso confrontar essa idéia de Bonenberger (2005) de que o movimento de
desencaixe é o contrario do de encaixe, com o que dizem Kroll e Hanft (1998). Estes ultimos
consideram que, embora a montagem e desmontagem paregcam similares, um ndo é o
reverso do outro. Portanto, é preciso avaliar caso a caso se apenas o indicativo da
montagem é o suficiente para indicar a desmontagem.

Levando-se em consideragao que a indicagao visual é necessdria para o bom uso do
snap-fit, Bonenberger (2005) fornece algumas dicas de como esses grafismos devem ser.
Segundo o autor é importante que sejam grandes para serem faceis de achar, se estiverem
localizados em partes em que a aparéncia € menos importante. Entretanto, eles ndo podem
ser ndo atrativos ou obstrutivos para que os consumidores e trabalhadores da desmontagem
possam encontra-los e interpreta-los.

Como os snap-fits estao se tornando cada vez mais comuns em produtos,
Bonenberger (2005) acredita que os usuarios (tanto consumidores quanto trabalhadores da
manutencdo) precisam aprender que podem existir grafismos indicativos e procurar por
eles. O primeiro propodsito destas indicacOes é evitar quebras durante a vida util do produto
e, posteriormente, facilitar o reuso e reciclagem. Neste caso, quando a desmontagem de
partes nao é débvia, pode-se indicar visualmente pontos de quebra ou pontos criticos para
uma separagao eficiente.

®

®

Empurre Puxe Levante Deslize Atengdo
Gire Gire Veja Veja manual
(anti-horario) (horério) marca do usuério

® @« = &

Veja manual Quebre aqui Trava Trava
de servigo (recicle/desmantelando) livre permanente

iNI~

Levante Gire e entdo Levante Levante e
e gire levante e deslize entdo deslize

Figura 12: Possiveis indicagOes visuais para snap-fits.
Fonte: Adaptado de Bonenberger (2005)
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Os métodos de encaixe e desencaixe precisam ser 0s mais 6bvios possiveis e 0 apoio
visual intuitivo e facilmente visivel. E preciso lembrar que um consumidor tipico (comum)
ndo sera familiarizado com as partes e métodos de encaixe e, mesmo se tiver experiéncia
com técnicas de servico, precisara se familiarizar a novos designs (BONENBERGER, 2005).

Bonenberger (2005) ainda comenta que existem regras para muitos simbolos, mas
nenhum indicativo de simbolos internacionais para snap-fit foi identificado ainda. O referido
autor sugere alguns simbolos para snap-fits (Figura 12) Figura 12: Possiveis indicagdes visuais
para snap-fitse conclui que: por mais reconheciveis que os grafismos como textos e setas
possam ser, certos grafismos ocultos sdo necessarios para uso limitado a areas onde grandes
e obstrutivas marcas seriam inaceitdveis.

Sendo assim, estes aspectos foram todos levados em consideragao e analisados para
desenvolver os pictogramas a que esta pesquisa se propde. Entretanto, antes é necessario
aprofundar as questdes perceptivas das formas graficas.
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3 Teorias de Forma e Percepg¢ao

Existem muitas classificagBes para os tipos de sinais existentes e possiveis. Algumas
delas serdo discutidas com o intuito de apresenta-las e diferencia-las da teoria escolhida
para a abordagem desta pesquisa, que envolve pictogramas e as teorias da Gestalt, as quais
também serdo especificadas neste sentido.

3.1 Signos, sinais, simbolos e pictogramas

Conforme ja foi dito, a base dos sinais que serao desenvolvidos sao os pictogramas.
Varios autores mencionam este tipo de grafismo, porém ha algumas diferengas nas suas
classificagOes, que serdo levadas em conta a seguir. Além disso, alguns autores citam como
simbolos o que aqui foi considerado pictograma, estas questées também serdo discutidas.

Segundo Vidal Gomes (1998), é possivel classificar os grafismos em quatro categorias,
de acordo com sua intencionalidade, origem, obtengdo do grafismo e apresentagao aos
sentidos. Vale ressaltar que, em relagdo a origem do grafismo, ele pode ou ndo ter
intencionalidade, ou seja, ser concebido a partir de um projeto, adquirindo significado com o
seu proposito e determinando a comunicagdo de alguma mensagem, que é o que interessa a
essa pesquisa.

A partir disso, o referido autor chama de ideografia — grafismo das idéias do pensar —
uma categoria maior que se divide em duas grandes familias, as iconografias e as
fonografias. A primeira é uma “representagao de imagens que imitam ou se assemelham
aos elementos encontrados no ambiente natural (...) ou em espacos artificiais” (VIDAL
GOMES, 1998, p.33). J4 a fonografia é a escrita da fala, ou seja, formas graficas que por
“freqiéncia de ocorréncia, repeticdo, estilizacdo, ou simples invencdo formal passam a ser
usadas por um grupo social ou racial para comunicar algo” (VIDAL GOMES, 1998, p.33).

Vidal Gomes acredita que as iconografias sao muito mais faceis de serem
compreendidas, sem necessidade de um aprendizado formal e sistematico. E dentro desta
categoria que ele insere as aborigenografias (ex: escritas da idade das cavernas e das
criancas em qualquer época histdrica), os pictogramas, os logogramas e a morfegrafia (ex:
escrita chinesa e japonesa).

Um pictograma, segundo Vidal Gomes (1998, p.51), deve ser o mais simples e
sintético possivel para ter um reconhecimento mais imediato e universal. Com isso, a
pictografia torna-se uma “linguagem de facil reproducdo, de aplicacdo rapida e de elevado

IlI

valor formal e informaciona

Os logogramas, por sua vez, surgem neste mesmo sentido, porém ndo serao
considerados como fins de identificagdo a que essa pesquisa se propde por terem um viés
mais educacional. Eles sdo, na sua maioria, desenhos resultantes da aplicacdo de elementos
basicos da linguagem grafico-visual, principios de percepcdo visual e analogias (VIDAL
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GOMES; BROD JUNIOR, 2007). Esta forma de representa¢do grafica se relaciona com o
ISOTYPE, sigla em inglés para Sistema Internacional de Educagao Pictografica (International
System Of TYpographic Picture Education), desenvolvido por Otto Newrath em 1920 e
institui as bases da atual pictografia. Newrath acreditava que os fatos empiricos sé ficavam
disponiveis para a mente humana através de simbolos’ (LUPTON, 1986).

Lupton (1986) diz que a teoria de Newrath sugeria apenas duas regras para se gerar
um vocabulario baseado em imagens. A primeira é a redugdo para determinar o estilo dos
sinais individuais, encontrando a expressao mais simples de um objeto; a segunda é a
consisténcia, segundo a qual um grupo de sinais deve ter uma aparéncia de um sistema
coerente, fazendo com que uma familia de sinais possua uniformidade.

Percebe-se a similaridade entre a teoria de Newrath e a construgao de logogramas e
pictogramas definida por Vidal Gomes. Segundo os dois autores, deve-se buscar formas
simples e sintéticas para que sejam de facil reconhecimento e assimilagdo. Neste sentido
Lupton (1986), baseada no ISOTYPE, considera que a eliminacdo da perspectiva e de
detalhes interiores aumenta a qualidade de reconhecimento das figuras internacionais, além
de Ihe conferir um status genérico.

Neste mesmo sentido, Arnheim (1997) considera que uma imagem pode simbolizar
algo quando tem um nivel de abstracdo tao grande que a torna um simbolo por ela mesma.
Por exemplo, um cachorro qualquer, sem maiores especificagdes pode representar qualquer
cachorro e toda a espécie dos cachorros. O referido autor ainda considera dois outros tipos
de funcdo de uma imagem, como retratos® ou sinais: “Um tridngulo pode ser um sinal de
perigo, ou um retrato de uma montanha, ou um simbolo de hierarquia. Precisamos saber o
quao bem ou mal os varios tipos de imagem preenchem essas fungc”)esg" (ARNHEIM, 1997, p.
136).

No entanto, Wong (1998) defende que formas podem ser classificadas segundo seu
conteudo especifico. Ou seja, se uma forma possui um tema reconhecivel e o observador a
percebe em termos mais do que puramente visuais, ela é chamada de forma figurativa.
Porém quando a forma ndo possui um tema reconhecivel ela é considerada nado-figurativa
ou abstrata. Este autor considera estrutura formal das figuras, dos desenhos e nao faz
nenhuma classificacdo do tipo: pictogramas ou simbolos. Por isso se torna importante para a
analise de construcdo das figuras, que, segundo ele, possuem elementos conceituais (ponto,
linha, plano, volume), visuais (formato, tamanho, cor, textura), relacionais (direcdo, posicdo,
espaco, gravidade) e praticos (representacdo, significado, funcao).

Dentro das construcGes possiveis descritas por Wong (1998) existem algumas inter-
relacGes formais conforme demonstrado na Figura 13:

7 , P ™ . . ~ .

O termo simbolo é utilizado pelo autor desta teoria, mas durante a dissertacdo serd usado o termo
pictograma para definir este mesmo simbolo.
8 . ~ ;. . . . . ~

Em inglés o termo usado é picture que poderia ser traduzido como imagem, levando em consideragdo o texto
como um todo, decidiu-se considerar como retrato.
9 ~

Tradugdo da autora
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® Separacdo: formas separadas, mas podendo estar proximas;
e (Contato: as formas se aproximam e comeg¢am a se tocar;

e Superposi¢do: as formas se aproximam tanto que se cruzam, uma parece
estar por cima da outra;

® Interpenetracdo: as formas se cruzam, porém nenhuma parece estar sobre a
outra, na intersecdo elas parecem transparentes, com ambos os contornos
bem visiveis;

® Unido: as formas se unem formando outra nova forma, ambas perdem parte
do seu contorno;

® Subtracdo: uma forma invisivel se sobrepde a uma visivel, tornando a parte
sobreposta também invisivel;

® Intersecdo: duas formas se cruzam e a parte que fica visivel é a da intersecdo
entre ambas;

e Coincidéncia: duas formas se aproximam tanto que coincidem, tornando-se

uma so.
separagao contato superposicao interpenetragéo

-~ = -

N\ / AN

1 . 1

/ /
-~ A -— -_—

uniao subtracao intersecao coincidéncia

Figura 13: Inter-relagdes de formas
Fonte: Wong (1998)

Dondis (1997), por sua vez, considera a imagem como um todo. A autora ndo
especifica as formas, como faz Wong, porém considera algumas relacdes existentes nas
imagens, que de alguma maneira podem ser transpostas para as relagdes pictograficas. Ela
discorre sobre conceitos de equilibrio, tensdo, nivelamento e agucamento, atracdo e
agrupamento, positivo e negativo, entre outros, além de considerar a existéncia de trés
formas basicas: o quadrado, o circulo e o tridngulo eqilatero.

Voltando aos aspectos formais, um autor que trabalha bastante com este assunto é
Frutiger (1999). Ele parte do ponto e da linha para desenvolver suas idéias, partindo de um
enfoque histérico para chegar aos pictogramas e imagens existentes atualmente. Assim
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como Dondis, o autor considera a existéncia das trés formas bdsicas, que ele chama de
fechadas: quadrado, circulo e tridangulo (mas este ndo é especificado como equilatero,
podendo assumir qualquer propor¢do), contudo, ele também caracteriza as formas abertas
como a cruz e a flecha.

Frutiger (1999) diz que a informacdo pictorica pode ser de trés tipos:

* |magens reais: “geralmente em forma de silhuetas, ndo deixam duvidas a
respeito de sua mensagem, seja qual for a lingua ou o costume do
observador”, ndo precisam de aprendizagem, sua informacgao é imediata;

® Diagramas: a imagem ndo é compreensivel imediatamente, exige um curto
esforco mental, como os sinais de transito. Nesta categoria estdo os
pictogramas esquematizados. Alguns novos sinais inventados deixam duvidas
mesmo depois de anos de aprendizado;

e A ultima categoria sdao os pictogramas que nao derivam de figuras ou de
diagramas, mas de sinais abstratos, que requerem aprendizado. Assim como
os sinais alfabéticos, uma vez compreendidos pelo subconsciente, transmitem
a informacdo de forma automatica e espontanea.

O referido autor acredita que “nas ultimas décadas, a informagdo por meio de sinais
pictéricos provocou uma mudanga nos habitos de leitura da populagdo” (FRUTIGER, 1999,
p.318). Os pictogramas sdo utilizados em diversas areas, por exemplo, em placas de
sinalizacdo, que, para o autor, comecaram a ser utilizados para esse fim devido as limitacoes
dimensionais das placas.

Os autores mencionados até aqui, com poucas ressalvas e discordancias, concordam,
de uma maneira geral, nas caracteristicas dos pictogramas como uma forma eficiente de
transmissao de mensagens pontuais e diretas. Por isso foi esta a forma grafica escolhida para
fazer a identificacdo de algumas juncbes para auxiliar a sua localizacdo e facilitar sua
desmontagem.

3.2 Percepgao visual

Como foi apresentado na secdo 3.1, muitas vezes os pictogramas precisam ser
aprendidos para que passem sua informacdo de forma adequada e eficiente. Entretanto,
além deste aprendizado, algumas formas remetem a determinados significados, geralmente
criados culturalmente. Como estas formas serdo identificadas e de que maneira acontece a
percepgdo é o assunto que sera abordado a seguir.

Lupton (1986) acredita que os pictogramas precisam ser interpretados e, para isto,
precisam ser lidos. Neste sentido, Arnheim (1997) diz que as operagdes cognitivas sdo
ingredientes essenciais para a percepgao. Por operagdes cognitivas ele entende todas as
operagdes mentais envolvidas no recebimento e processamento da informacgao.
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A percepc¢ao visual

(...)ndo é um estimulo material passivo de recordagbes, mas uma
preocupacdo ativa da mente. O senso da visdo opera seletivamente. A
percepcdo da forma consiste na aplicacdo de categorias formais, as quais
podem ser chamadas de conceitos visuais por causa da sua simplicidade e
generalidade. Percep¢do envolve resolucdo de problemas” (ARNHEIM,
1997, p.37)."°

Ou seja, procura-se associar formas conhecidas aquelas que se observa em uma tendéncia a
classificagdo para que o reconhecimento seja feito.

Arnheim também considera que as formas sdao reconhecidas quando elas aparecem
conectadas ao que se referem. Quanto mais aparecerem ligadas ao seu “significado”, mais
facil serd a associacdo posterior. As coisas se relacionam por assimilacdo, contraste ou
combinacdo de dois. Para o autor, a assimilacdo talvez seja a mais primaria. Porém a
separacdo por diferenca consegue impor-se muito bem ao observador, pois a uniformidade
de padrdes existe até que duas figuras sejam comparadas.

Um exemplo de separagdo por diferenca é o caso figura-fundo. Se dentro de uma
moldura é inserido uma ou varias formas, surge essa situacdo onde, segundo Wong (1998),
as formas sao vistas como figuras, enquanto o espago existente entre elas e a moldura,
como fundo ou segundo plano.

Para Dondis (1997), a situagdo figura-fundo, deve ser utilizada com cuidado, para ndo
causar efeitos ambiguos. Existem casos muito conhecidos de ilusao de dptica criada pela
composicao figura-fundo, como por exemplo, os dois rostos de perfil, que também podem
parecer um calice, conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14: Figura-fundo
Fonte: www.cres.org/star/RubinGestalt.gif

Para Frutiger (1999), na composicdo grafica bidimensional os dois pesos contrapostos
(claro e escuro) devem ser medidos com precisdo. A forma escura deve estar em harmonia
com o que ele chama de “expressao imaterial branca”, para que seja produzida uma imagem
perfeita no papel.

10 Tradugdo da autora
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Existem outras relagdes proporcionadas pela composi¢ao de formas e o olho humano
sempre procura o equilibrio nestas relagdes (DONDIS, 1997). A primeira coisa que o olho
procura é a vertical e a horizontal, se elas ndo estiverem presentes, o observador tenta
imagina-las para posicionar a figura com base na sua posicdo fisioldgica. A vertical
representa a forca gravitacional e a horizontal o plano de apoio (FRUTIGER, 1999).

Para Frutiger, algumas formas transmitem determinadas sensagdes aos
observadores. O triangulo simples é utilizado para indicar diregdo, principalmente nos
movimentos horizontais (direita e esquerda), pois quando se trata dos verticais (para cima,
para baixo, diagonais) o tridngulo pode gerar confusdo. Esta forma vista como piramide
transmite estabilidade e firmeza.

As flechas ou setas se valem de uma espécie de triangulo na sua ponta para fazer
esta representacdo. Frutiger considera que angulos maiores que 45° na ponta a seta
demonstram uma forca opositora, enquanto angulos de 45° representam movimento lento.
Com 30° o simbolo pode ser comparado a um arado e com menos de 20° é finalmente visto
como uma seta. Porém, a diminuicdo do espaco interno e a ponta afiada podem provocar
uma relagdo com o perigo, pois a seta tende a parecer uma arma.

Em 1926, a convengao internacional de sinais rodovidrios decidiu que todos os sinais
de trafego que advertissem perigo deveriam ter uma forma triangular. Pode-se pensar que
esta forma foi escolhida por talvez representar melhor o perigo do que uma forma circular,
por exemplo. Entretanto, o tridngulo foi escolhido porque é um dos mais faceis de ser
identificado se comparado com outras formas de sinais (ARNHEIM, 1997).

Outras formas como o circulo e a cruz sdo comentadas por Frutiger (1999). A cruz é
considerada pelo autor “o sinal dos sinais”, ja que ela é utilizada para diversos fins, dentre
eles para indicar o local exato de um ponto. Ja o circulo é visto com certa inseguranca,
devido ao fato de ele ndo possuir comeco nem fim, porém, também se tornou o simbolo do
movimento na histéria da humanidade, desde a inveng¢do da roda.

Dondis (1997), utilizando a terminologia ‘simbolos’ para se referir a forma em si, e
ndo a simbologia de algo, diz que existe uma gama enorme de simbolos que tém uma
composicdo bem variada. Eles se valem de formas com um grande detalhamento
representacional ou até completamente abstratos. Estes ultimos, segundo a autora, estdo
tdo desvinculados da informacdo que pretendem identificar que é preciso aprendé-los como
se aprende uma lingua.

Dentre estas maneiras de percepc¢ao e as presumidas interpreta¢des que algumas
formas podem transmitir, ha pelo menos um ponto em comum entre os autores
mencionados neste sub-capitulo: a participacdo da memodria e das experiéncias do
observador na identificagdo das formas e dos sinais. Em um momento ou outro, seja inserido
no texto ou explicitado, os autores trazem essa questao, que Arnheim traduz ao afirmar que
“um ato perceptivo nunca é isolado; é somente a fase mais recente de uma seqiiéncia de
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inumerdveis atos similares, efetuados no passado e sobrevivendo na memaria” (ARNHEIM,
1997, p.80).

Segundo Arnheim (1997), a memodria esta estritamente ligada a percepcao,
principalmente quando se trata do reconhecimento de alguma coisa. O conhecimento visual
adquirido no passado faz com que esse reconhecimento seja possivel no presente, sendo
gue o reconhecimento pressupde a presenca de algo a ser reconhecido. O autor vai mais
longe, ele acredita que a percepgao visual é tao importante que considera que exista um
pensamento visual, pois este pensamento e a percepg¢ao nao estdo dissociados.

Portanto, é necessario haver um conhecimento prévio para que um sinal, seja ele um
pictograma ou ndo, possa ser reconhecido e interpretado. Se esta memadria anterior ndo
existir, o observador tera que fazer certo aprendizado do sinal para que ele passe a ser
reconhecido e tenha a sua informacgao transmitida eficientemente.

3.2.3 Gestalt

A Gestalt € uma Escola de Psicologia Experimental que teve inicio no final do século
XIX. Este movimento teve grande importancia para a teoria da forma, contribuindo para os
estudos da percepcao, linguagem, inteligéncia, aprendizagem, memdria, motivacdo, conduta
exploratdria e dinamica de grupos sociais. Os estudos eram feitos essencialmente de forma
experimental e sugeriram respostas do porqué de algumas formas agradarem mais que
outras, fundamentando no sistema nervoso e ndo no subjetivismo (FILHO, 2000).

O termo Gestalt é traduzido como imagem e forma, entretanto, num sentido mais
amplo significa uma integracdo ou composicao de partes para formar o todo (HURLBURT,
1986; FILHO, 2000). Esta escola foi tdo importante que continua sendo utilizada até hoje
como principal fonte de informagao sobre percepgdo visual, como se pode perceber ao
analisar as teorias de outros autores descritas na secao 3.2.

A teoria da Gestalt postulou alguns principios baseados no que acontece no cérebro,
levando em consideracdo que aquilo que acontece no cérebro ndo é o mesmo que acontece
na retina. Alguns destes principios (Figura 15), que sdao importantes para o desenvolvimento
dos pictogramas sdo:

® |ei do fechamento: ao se observar uma figura aberta, ha uma tendéncia em se
unir os intervalos estabelecendo ligagdes, enxergar a forma como um todo
fechado;

® Lei da boa continuidade: partes sucessivas parecem se seguir umas as outras,
objetos na mesma linha tendem a ser vistos como uma unidade;

® Lei da proximidade: elementos préximos ndo sao vistos como partes isoladas,
mas tendem a ser vistos como um todo;
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® |lei da semelhanca: elementos com similaridade de forma e cor tendem a
constituir unidades.

/\
/_\ UAY,

fechamento boa continuidade
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proximidade semelhanca

Figura 15: Leis da Gestalt
Fonte: baseado em Filho (2000)

As leis da Gestalt podem ser aplicadas na criacdo de grafismos simples ou complexos,
visto que sdo muito abrangentes. Sendo assim, serdo a base do desenvolvimento dos
pictogramas para identificar e localizar as jungdes que serdao determinadas adiante.
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4 Procedimentos Metodologicos

Uma vez definido que se trabalharia com a desmontagem de produtos a fim de
otimizar o processo de desmonte, foram estabelecidas seis etapas para o desenvolvimento
da pesquisa.

Primeiramente, visitou-se alguns centros de triagem de lixo reciclavel e locais de
reaproveitamento de materiais a fim de se verificar quais sao as grandes dificuldades da
desmontagem de produtos. Os centros foram escolhidos por receberem um grande volume
de material que necessita ser separado antes de ir para a reciclagem, e por essa
desmontagem ser feita sem um procedimento adequado. Este processo de separacdo foi
observado e fotografado, assim como foram feitas fotografias do local de trabalho, do
material recebido por eles e das ferramentas utilizadas.

O segundo passo foi analisar este processo através da realizagdo de algumas
desmontagens. Nesta etapa era importante que os instrumentos utilizados fossem similares
aos dos centros de triagem, como ferramentas comuns e nao especializadas. Para melhor
compreensao e observagdo as desmontagens foram registradas com fotografias.

Em uma terceira etapa foram definidos os produtos que teriam algumas jungdes
identificadas. A escolha foi feita em duas fases: inicialmente algumas categorias de produtos
com maior incidéncia de quebra em centros de triagem ou oficinas de manutengdao foram
adquiridos; feito isso, através de uma atividade pratica, onde sdo desmontados alguns
produtos, foram selecionados aqueles que apresentam maiores dificuldades de
desmontagem, devido a nao-localizagdo dos seus encaixes. A partir disso, estes produtos
foram detalhadamente estudados a fim de reconhecer qual a melhor forma de desmonte
sem que ocorram danos, tendo poucas jungdes como pontos chave.

Na quarta etapa, através das observacGes realizadas nas fases anteriores, foram
desenvolvidos pictogramas para a identificacdo das juncdes escolhidas. Estes pictogramas
levaram em considerac¢do as teorias grafico-perceptivas, ja abordadas na sec¢do 3, e foram
projetados seguindo alguns passos metodoldgicos. Inicialmente fez-se uma andlise de
similares para posteriormente se desenvolver os pictogramas de acordo com as formas e
dimensdes adequadas aos tipos de aplicacbes que podem ser realizadas, observando-se a
malha gréfica e reducbes minimas para que os pictogramas ndo percam suas caracteristicas
essenciais de identificacdo e reconhecimento.

Uma vez desenvolvidos os pictogramas, foi feito um teste de usabilidade dos
mesmos, para verificar sua compreensibilidade, na quinta etapa. Para isso, os sinais criados
foram simulados e mostrados a cinco pessoas que disseram o que eles parecem indicar. Este
processo foi realizado com apenas cinco usuarios conforme a teoria de Nielsen e Landauer
(1993) que afirma que os melhores resultados provém de testes pequenos com ndo mais
que cinco usuarios. Essa teoria de usabilidade de design diz que testando um Unico usuario
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se observa quase um terco de tudo que existe sobre a usabilidade daquele design. No
segundo usudrio os resultados se repetem, essa pessoa faz praticamente as mesmas coisas
da primeira, mas ainda assim se obtém alguns poucos resultados novos, ja que é preciso
considerar que todas as pessoas sdo diferentes. Com terceiro usuario acontecera a mesma
coisa, entretanto, cada vez mais se vé os mesmos resultados e se obtém menos dados
novos, e assim, sucessivamente (NIELSEN & LANDAUER, 1993).

Finalizando as etapas metodoldgicas, os dados obtidos foram analisados, verificando-
se a compreensdo dos pictogramas e a sua pregnancia. Ainda, foram avaliadas as
possibilidades de trabalhos futuros a partir do realizado nesta pesquisa.

4.1 Visitas a Centros de Triagem

Com o intuito de coletar informagdes sobre como é realizada a desmontagem em
centros de triagem, alguns centros foram visitados e fotografados. Todos os centros
visitados situam-se em Porto Alegre, foram eles: Profetas da Ecologia, Centro Social Marista
(CESMAR) e Centro de Triagem Padre Cacique. As visitas foram realizadas entre setembro de
2007 e maio de 2008.

Figura 16: Lixo organico e seco misturados.

A primeira visita realizada foi ao Centro de Triagem Profetas da Ecologia. Neste
Centro hd cerca de vinte trabalhadores, que recebem o lixo de alguns bairros da coleta
seletiva da prefeitura de Porto Alegre. Um dos grandes problemas na separag¢ao deles é que
junto do lixo seco eles recebem muito material organico, como mostra a Figura 16, ou seja, a
separacgao feita pela populagdao ndo é adequada, sendo que, dessa forma, o lixo organico
contamina o seco, ocasionando perda de material que poderia ser reaproveitado. Além
disso, por causa da natureza do material trabalhado no referido local, além do mau cheiro, o
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lixo atrai insetos e roedores, o que se torna perigoso e desagradavel para as pessoas que
convivem neste ambiente diariamente.

A preocupacgao principal desse centro é separar os papéis, os plasticos com diversas
classificagOes, os frascos de vidro (cacos e inteiros), isopor (é separado, mas nao havia
comprador na época da visita, por isso seria enviado ao aterro sanitario), o aluminio, o cobre
e outros metais. Apesar do interesse na coleta de cobre dos produtos eletrénicos, se o
produto em questao apresenta dificuldade de desmonte, ele ndo passa por esse processo,
sendo destinado inteiro ao lixdo. Isso é justificado pelo fato de que se os trabalhadores
dedicarem muito tempo nessa desmontagem, serd gasto mais tempo para fazer a separagao
dos outros materiais considerados mais faceis e, assim, terdo menos quantidade deles para
vender. Resumindo, deixardao de ganhar dinheiro nos outros materiais.

O segundo local visitado ndo era um centro de triagem de lixo reciclavel, mas sim um
local de recuperacdo de computadores, envolvido em um projeto de inclusdo digital do
Governo Federal e subsidiado pelo Centro Social Marista (CESMAR). Neste caso os
trabalhadores sdao jovens aprendizes que recebem uma bolsa para trabalharem meio turno
neste local — aprendendo uma profissao — e estudarem em outro. Os computadores sao
recebidos na sua maioria de instituicGes (governamentais ou ndo), empresas e doadores
particulares.

Os jovens aprendem a desmontar e remontar computadores, consertando-os, muitas
vezes unindo pegas de computadores diferentes para fazer um “novo”. Freqlientemente as
pecgas de uma maquina ndo servem em outra, sendo necessario comprar pecas novas para
fazer os computadores voltarem a funcionar.

Figura 17: Computadores para serem recuperados.
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Ha uma grande quantidade de computadores no CESMAR para ser reaproveitada,
como pode ser visto na Figura 17, e, quando consertados, alguns deles recebem decoracdes
como pinturas (infantis e jovens) e entdo s3ao enviados as escolas para constituirem os
Telecentros™. O material que sobra é destinado a reciclagem (quando é possivel reciclar o
material), sendo que as placas-mae danificadas sdao enviadas a uma instituicdo que possui
um projeto para utilizacdo do cobre dessas placas.

No Centro de Triagem Padre Cacique, por sua vez, procura-se fazer a separacao de
tudo que chega até 13, independente de tipo de produto ou material. Eles também recebem
o lixo de alguns bairros da coleta seletiva da prefeitura de Porto Alegre, como os Profetas da
Ecologia. O material recebido passa por uma pré-triagem para jogar fora todo lixo organico
gue chega junto do lixo seco. Com esta pré-triagem, o lixo organico ndo entra nos pavilhdes
onde é feito o restante do trabalho, eliminando, dessa forma, grande parte do mau-cheiro e
dos insetos. Cada grupo de pessoas trabalha, entdo, com um tipo especifico de classes de
materiais: papel, plastico, isopor, metal e vidros.

Papéis e isopores, depois de separados, sao transformados em fardos e vendidos; os
vidros sdo separados em cacos e garrafas inteiras, que tém mais valor comercial; os plasticos
também sdo classificados por tipos. Ja os metais, sdo todos encaminhados para uma Unica
pessoa que se responsabiliza pela sua separacdo, desde latas de aluminio até os produtos
eletrénicos que contém cobre. Estes ultimos produtos, independente do seu tamanho e da
quantidade de cobre que possuem (Figura 18) sao sempre desmontados para a retirada do
cobre e para a separagdo do aluminio e do ferro.

Figura 18: Quantidade de cobre retirada de um ferro de passar roupa.

11 . N ~
Salas equipadas com computadores e acesso a internet, geralmente em escolas, para que a populagdo em
geral tenha acesso a esse tipo de tecnologia, faz parte de um projeto Federal de inclusao digital.
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Observou-se, durante as visitas aos centros de triagem, que muitas vezes, para
economizar tempo e conseguir fazer a desmontagem, o martelo é utilizado como ferramenta
para a quebra do produto, como mostra as Figura 18 e 19. Neste caso, os materiais
separados sé podem ser encaminhados para a reciclagem, pois, obviamente estdo
quebrados em formatos irregulares, perdendo toda a sua validade de reuso e
reaproveitamento em outras funcdes. E mesmo na reciclagem ndo se aproveita tudo que
poderia, ja que parte desse material se extravia na quebra.

Figura 19: Uso de martelo para quebrar o ferro de passar.

O uso da forca para essa tarefa ocasiona, freqientemente, o ferimento da pessoa
encarregada da desmontagem. As partes se soltam com violéncia e as ferramentas podem
escapar do alvo, muitas vezes machucando as maos e com risco de causar ferimentos mais
graves como nos olhos, por exemplo. Pode se visualizar na Figura 20 as maos machucadas do
trabalhador que faz a separagdao do metal dos produtos. Isso se deve também ao fato de que
geralmente os trabalhadores nao utilizam equipamentos de seguranca como luvas, aventais,
Oculos ou madscaras. As luvas algumas vezes sdao até evitadas com a justificativa de que
proporcionam a perda da sensibilidade do tato ao manejar pegas menores.

Os instrumentos manejados também nao sdo adequados. Na falta de ferramentas
especializadas utiliza-se, com freqiiéncia, a chave de fenda, o alicate e o martelo. As vezes é
necessario um torno para fixar o produto e fazer o seu desmonte, mas os trabalhadores nao
possuem tal equipamento disponivel e precisam improvisar.

Durante estas visitas coletou-se algumas informacdes importantes para o andamento
da pesquisa. A desmontagem de muitos produtos é dificil, algumas vezes impossivel, neste
caso, nos Profetas da Ecologia, alguns produtos nem s3ao desmontados, mas sim
descartados. Quando a desmontagem é possivel, a maioria dos produtos passa por uma
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desmontagem destrutiva, em que se quebra os materiais para se ganhar tempo, ja que o
destino é a reciclagem, nos centros de triagem. Ja no CESMAR, os produtos tém suas partes
separadas cuidadosamente, pois o objetivo é o reuso. Entretanto, mais uma vez o tempo é
importante, pois quanto mais lento for o processo, menos computadores serdo remontados
com as pegcas adquiridas pelo desmonte de outros.

Figura 20: Maos machucadas ao desmontar produtos.

De posse destas informagdes buscou-se alguns produtos para serem desmontados e
analisados atentamente durante este processo. Considerando a previsdo de que hd uma
tendéncia da desmontagem se tornar cada vez mais importante para o reuso e manutencao
(MASCLE, 2002), bem como para uma separacdo limpa para a reciclagem (MANZINI &
VEZZOLI, 2002), e que o tempo de desmonte é estritamente importante para que a
desmontagem de um produto seja economicamente viavel (DOWIE, SIMON & FOGG, 1995;
HARAJULA, KNIGHT & BOOTHROYD, 1996; LIMA & FILHO, 2003; MASCLE, 2002; MOK, KIM,
& MOON, 1997), seja para manutencdo, reuso ou reciclagem, optou-se por fazer a
identificacdo das juncbes da carcaca de produtos. Isto se deve também ao fato de que a pré-
desmontagem, que é a separagdo desta parte mais externa dos produtos — que aqui é
chamada carca¢a — deve ser rapida e sem avarias.

Conforme Rios et al (2003) a pré-desmontagem leva um tempo maior do que o
necessario, acarretando em mais custo para a desmontagem (tempo de servico do operador,
tempo que outros materiais ja poderiam estar sendo desmontados), devido a dificuldade de
localizacdo das juncdes. Neste sentido, os autores propdem que seja feito uma identificacao
dos parafusos existentes na carcaga do produto, qual a ferramenta necessdria para
desparafusa-los, e quantas voltas sdo necessdrias para efetuar este processo.
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Sendo assim, partiu-se entdo para um processo de pré-desmontagem de alguns
produtos a fim de se verificar, na pratica, as dificuldades de desmontagem.

5.2 Desmontagens

Nesta fase foram desmontadas duas cafeteiras de marcas diferentes, um telefone
celular e uma agenda eletronica. Uma das cafeteiras teve uma pré-desmontagem
relativamente facil, com alguma demora, mas nenhum dano nas suas partes. O telefone
celular também teve uma pré-desmontagem facil, sendo que a dificuldade maior comegou
no restante do processo, quando seria necessario pelo menos uma ferramenta especial para
retirar alguns parafusos. A agenda eletronica e a outra cafeteira foram os produtos que
apresentaram problemas de desmontagem e terdo seus processos descritos a seguir.

A cafeteria apresentou varios problemas de desmontagem. Na base existe um
parafuso Philips, que quando retirado apenas solta uma parte da chapa de apoio ao copo da
cafeteira. Existem mais cinco parafusos que aparentavam ser do tipo tork, mas quando
tentou-se retira-los ndo foi possivel pois eles possuem um pino no meio que impossibilita a
insercdo da chave tork, ou seja, necessita de uma ferramenta especial.

Figura 21: Encaixe tipo loop danificado.

A parte superior da cafeteira é fechada com uma tampa de plastico. Para retira-la,
tentou-se achar o local de encaixe dela e colocar uma chave de fenda entre a tampa e o
corpo da cafeteira para abrir. Entretanto, mesmo encontrando os encaixes ndo se conseguiu
retirar a tampa e as partes ficaram danificadas irreversivelmente, como se pode ver na
Figura 21. Somente quando ja se estava desistindo de retirar esta tampa, percebeu-se que,
além dos encaixes, havia dois parafusos Philips dentro de uma abertura cilindrica, que
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deveriam ser retirados. Identificou-se nesse processo os encaixes existentes como snap-fits
do tipo loop (Figura 21).

Para fazer a pré-desmontagem seriam necessdrias ferramentas especiais para alguns
parafusos, concomitante aos encaixes utilizados — que geralmente se mostram muito
eficientes mesmo sozinhos — foram usados parafusos em excesso, desnecessarios e dificeis
de localizar. O tempo despendido no processo foi grande e pouco se conseguiu desmontar.
Esta cafeteira, da maneira que foi projetada e que é comercializada, sé apresentaria
vantagem em ser desmontada se fosse completamente quebrada para separar seus
materiais para a reciclagem. Porém isso se afasta dos principios da sustentabilidade ja

mencionados, pois nenhum material poderia ser reutilizado ou reaproveitado.

A agenda eletronica, por sua vez, teve uma desmontagem facil, porém, ocorreram
danos durante o processo. Apds localizar um parafuso Philips na base da agenda e retira-lo,
procurou-se alguma forma de identificar como desfazer o encaixe, pois a base continuava
firmemente presa ao corpo do produto. Como nao foi encontrado nenhum indicativo,
colocou-se uma chave de fenda entre as duas partes (Figura 22) e, fazendo uma alavanca,
estas foram facilmente separadas. Entretanto, ao observar o que aconteceu com o encaixe,
snap-fit do tipo loop, que a prendia, verificou-se que a parte fémea fora quebrada, conforme
mostra a Figura 23.

Figura 22: chave de fenda inserida entre as partes da agenda

Estes danos ocasionados pela desmontagem inadequada podem inviabilizar o re-
encaixe de alguns produtos. No caso da cafeteira, o snap-fit ficou deformado
permanentemente, de forma que perdeu sua funcionalidade. A agenda eletrénica ainda
fecha devido aos outros encaixes, porém fica levemente separada onde houve a quebra,
permitindo a entrada de sujeira e particulas que podem danificar o bom funcionamento do



50

aparelho. O encaixe que quebrou, assim como o da cafeteira, foi identificado como um snap-
fit tipo loop.

Figura 23: Snap-fit tipo loop quebrado

Os snap-fits foram desenvolvidos para serem um sistema de encaixe rapido,
reversivel e de facil unido e separacao. Entretanto, pode-se perceber que estes encaixes
podem se quebrar durante a separacdo, devido a aplicacdo de forca em locais inapropriados
quando nao se localiza a jungao.

Analisando as desmontagens realizadas e a teoria sobre os snap-fits, optou-se por
desenvolver pictogramas para identificar e localizar formas de desmontagens de dois tipos
de snap-fits. Um deles é o tipo loop, como o da agenda eletrénica que quebrou (Figura 23),
pois este precisa de uma indicacdo que se deve fazer uma alavanca em um local especifico
para que ndo haja a quebra. Outro caso a ser identificado é o dos snap-fits permanentes que
podem ser abertos somente quando quebrados, para isso se indicard o local que possui mais
fragilidade e que pode ser quebrado. Vale ressaltar que neste Ultimo caso o produto
provavelmente ndo poderd ser reutilizado, j& que vai quebrar em algum ponto, mas esta
identificacdo é valida para diminuir o tempo de desmontagem do produto em questao.

5.3 Pictogramas

O desenvolvimento dos pictogramas passa por trés etapas principais. Inicialmente é
feita uma andlise formal de similares, buscando pictogramas ja existentes. Posteriormente,
inicia-se o estudo de novos pictogramas, partindo do desenvolvimento de um grupo de
formas, que vao sendo aprimoradas e refinadas até se chegar aquela considerada a que
melhor transmite a informacao desejada. Este processo é realizado com base nas teorias de
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forma e percepgao e, também, nos resultados obtidos na etapa de analise formal de outros
pictogramas. Por fim, as formas obtidas passam por testes com usudrios em potencial para
gue se verifique sua compreensdao e necessidades de novos estudos, aprimoramentos, e
testes.

5.3.1 Categorias de analise

Através do estudo das teorias de forma e percepgdao do capitulo 3, pode-se extrair
cinco critérios de analise. Estes critérios servirdo de base para a observagao de pictogramas
existentes e em uso em alguns setores sociais, bem como para o desenvolvimento de
pictogramas novos. O Quadro 1 traz a denominacdo do critério, sua descricdo e os autores
em que foram fundamentados.

Quadro 1: Critérios de Analise
Fonte: Autor

CRITERIO DESCRICAO AUTOR-BASE

1. Status Genérico Reducdo, simplificacdo, sintetizacdo, | Vidal Gomes, 1998;

eliminacdo da perspectiva e detalhes Newrath apud

interiores, conferem status generico, Lupton, 1986;

aumentam a qualidade das figuras e o
seu reconhecimento é mais imediato Arnheim, 1997.

e universal.

2. Consisténcia Familia de pictogramas com aparéncia | Newrath apud
de um sistema coerente, conferindo- | Lupton, 1986.
Ihes uniformidade e unidade.

3. Assimilagdo / Contraste | Quanto mais ligadas ao seu | Arnheim, 1997.
significado mais facil a sua associagdo
posterior, porém a separa¢do por
diferenca também é muito efetiva;
pode haver relacdo de semelhanca,
contraste ou uma combinacdo dos
dois.

4. Figura-fundo Esta relagdo deve ser utilizada com | Dondis, 1997;
cuidado para ndao proporcionar Frutiger, 1999,
formas ambiguas; a forma escura em

harmonia com a parte branca

5. Experiéncia E necessario conhecimento prévio de | Arnheim, 1997;

um sinal para que ele seja Frutiger, 1999;
reconhecido e interpretado.

Lupton, 1986.
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E importante salientar que estas caracteristicas formais estdo também relacionadas a
possibilidade de interpretagdao do pictograma. Isso se deve ao fato de que uma forma
graficamente bem resolvida consegue ser percebida mais facilmente e, assim, possui mais
chances de ser reconhecida e interpretada. Entretanto, para averiguar a real eficacia dos
pictogramas, que sdo analisados nesta secdo, seria necessdrio realizar um teste de
usabilidade com os mesmos, o que ndo é o foco desta etapa, uma vez que a importancia
destes pictogramas neste momento é grafico-formal.

Inicialmente, os critérios descritos no Quadro 1 foram utilizados para analisar alguns
pictogramas sugeridos por Bonenberger (2005) para indicar movimentos e maneiras de
montagem de snap-fits (Figura 12). Estes pictogramas sdo um misto de diagramas e sinais
abstratos — segundo a classificagdo de Frutiger (1999) — ou seja, figuras esquematizadas e
que nao sao totalmente auto-explicativas. Sendo assim, o que se pode observar é o seguinte:

1. Status Genérico: todos os pictogramas sao bem simplificados e sintetizados,
contudo, alguns podem ser ambiguos, como aqueles que indicam girar, pois ndo
fica bem explicitado, apenas pela forma, qual deles é o sentido horario e qual o
anti-horario; os pictogramas que indicam as travas livre e ndo permanente sdo
muito parecidos, exigindo uma maior atengao pra fazer a diferenciagao entre os
dois;

2. Consisténcia: Nem todos os pictogramas aparentam pertencerem a mesma
familia, principalmente pela diversidade de tragos e preenchimentos;

3. Assimilacdo / Contraste: As formas procuram se assemelhar aos movimentos dos
snap-fits, portanto, fazem a identificagdao por assimilagao;

4. Figura-fundo: Existe um bom contraste entre figura fundo na maioria das formas
sugeridas, porém, pode-se observar que a figura que indica “quebre aqui” possui
problemas neste critério de andlise. Além de causar desconforto visual pelo
contraste entre o preto e o branco, seus espagos em branco sao estreitos, o que,
em uma redugao de tamanho para aplicagao em pequenas escalas dimensionais,
poderia desaparecer ou ficar pouco visivel (Figura 24). Pela lei do fechamento da
Gestalt essa figura tenderia a ser vista como um circulo completo, fechado e
preenchido, com um espago vazio no centro. Deve-se levar em conta que
dependendo dos meios de producdo estas linhas brancas nem chegariam a ser
reproduzidas;

NV
“w .

1
Figura 24: Comparagao do pictograma original com o reduzido a4 mm

5. Experiéncia: Considerando que estes pictogramas sdo diagramas e sinais
abstratos, todos eles necessitam um tempo de aprendizado com mais esforco
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mental anterior para que passem a ser reconhecidos e compreendidos, porém,
uma vez apreendidos pelo subconsciente tendem a ser facilmente interpretados.

Outra identificacdo de juncgGes, ndo somente snap-fits, através de pictogramas do
tipo diagramas12 pode ser vista na Figura 25. Fazendo uma anadlise, de acordo com os
critérios ja descritos, pode-se dizer que:

Magnetismo Adesdo Amarragdo Atrito Deformacgao

D Qe 0 E

2

AR

ngate Fusao Interferéncia Memoria Preenchimento
L L0E % il
Rosqueamento Sucgdo Travamento

>

/7

1. Status Genérico: existe boa sintetizacdo e simplificacdo das formas, entretanto

Figura 25: Pictogramas para a identificagdo de jungGes
Fonte: Adaptado de Pautz (2007)

algumas delas ndo fazem a ligacdo imediata com a fung¢do, podendo causar
estranheza;

2. Consisténcia: A familia de pictogramas possui semelhancas formais entre si que
Ihe conferem uniformidade e coeréncia, com ressalva ao pictograma da
deformacdo que tem angulos mais retos que as outras formas sinuosas e
arredondadas;

3. Assimilacdo / Contraste: todas as figuras procuram se aproximar do seu
significado por assimilacdo;

4. Figura-fundo: Existe bom contraste figura-fundo no geral, porém alguns
elementos pequenos como os que simulam reflexo, as linhas da fusdo e as partes
internas da amarracdo e da memdria, possuem o risco de desaparecerem em
aplicagdes com dimensdes mais reduzidas;

5. Experiéncia: os pictogramas fazem alusdo ao tipo de engate a partir da sua forma
de fixacdo, algumas vezes mais explicitos e outras mais metafdricas, por isso,

12 . . . . .

Apesar de parecerem silhuetas, foram considerados diagramas porque esquematizam algo metaforicamente
e ndo representam o que a forma indica. Por exemplo, o ima ndo indica um ima e sim magnetismo e a mola
indica memdria e ndo uma mola realmente.
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todos necessitam um aprendizado anterior para serem reconhecidos; porém, em
comparagao com os pictogramas de Bonenberger, o tempo de aprendizado tende
a ser menor em func¢do de suas formas ndo serem sinais abstratos.

Kindlein et al (2002) categoriza algumas juncdes catalogadas e para isso desenvolveu
algumas figuras (Figura 26), a fim de identifica-las. Estas imagens foram desenvolvidas como
auxilio para a classificagdo de métodos de unido na forma de um Tesauro comentado e
exemplificado. Estas figuras seguem o mesmo principio utilizado nos pictogramas mostrados
na Figura 25. S3o pictogramas que buscam ser interpretados a partir de uma assimilacdo
metaférica da juncdo, algumas figuras mostram algum elemento que remete a forma de
fixacdo. Estes pictogramas foram desenvolvidos para a criacdo do Tesauro e possuem
pequenos detalhes que se perderiam em escalas menores. Portanto, ndo foram aplicados os
critérios de analise nos mesmos, pois o seu foco é a utilizacdo em tamanho maior do que a
necessaria para indicar pequenas juncdes em produtos.

Rosqueamento Amarragio Engate
el M
Sucgdo Afrito Fusio
Travamento Deformagio Interferéncia
| =1
N [ I w ot
Adesdo Agio Magnética Preenchimento  Memdria

C. |

Figura 26: Elementos de jungao
Fonte: (KINDLEIN JR., et al, 2002)

Antes de partir para o desenvolvimento dos pictogramas também foi feito um
levantamento de alguns sinais existentes em outros ambientes, como placas de transito e
adverténcia, a fim de observar suas formas graficas e como procuram passar as mensagens a
gue se propéem. Desse levantamento visual se observou algumas caracteristicas que podem
ser Uteis para o desenvolvimento dos pictogramas. Considerando que estas placas possuem
uma aplicacdo diferente da aplicacdo dos pictogramas a que se prop&e esta pesquisa (como
o ambiente em que sdo utilizadas, seus tamanhos e formatos), o levantamento de suas
caracteristicas através dos critérios de analise sera simplificado.
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O manual de Sinalizacdo Vertical de Regulamentacao Brasileiro (CONTRAN, 2007) traz
as normas de desenhos de placas de transito, algumas delas representadas na Figura 27. A

partir dos critérios de analise, pode-se dizer que:

1.

Status Genérico: as formas sdo genéricas, algumas sao silhuetas (por exemplo:
carros) e outras diagramas (por exemplo: setas indicando direcdo a seguir);

Consisténcia: principalmente os tragos espessos conferem unidade ao sistema;

Assimilacdo / Contraste: algumas figuras permissivas se assimilam ao seu
significado, enquanto as proibitivas fazem um contraste, uma vez que mostram
uma ac¢do e a negam através de uma linha diagonal vermelha;

Figura-fundo: bom contraste figura-fundo;

Experiéncia: Todos os sinais precisam passar por aprendizado anterior para serem
reconhecidos.

Conjunto de Sinais de Regulamentacio:

R=1 R=2 R=3 R-4a R=4b R-5a R=5b
R-6a R-6b R-6c R-Ba -8b

@
@

b
2
w

®

®
@@

()

R-10 R-11 R-12 R-13 R-14 R-15 R-16
@ J10mb ® @
R-17 R-18 R-19 R-20 R-21 R-22 R-23
R-24a R-24b R-25a R-25b R-25¢c R-25d R-26

Figura 27: Placas do Sistema de Sinalizacao Brasileiro
Fonte: CONTRAN (2007)

Os sistemas de sinalizacdo da Suécia (Figura 28) e da Australia (Figura 29) também
seguem a mesma formula do sistema brasileiro. Percebe-se o uso de silhuetas e diagramas

combinados, que requerem aprendizado. A maior diferenca entre os sistemas apresentados

€ a combinacdo de cores, como é obviamente visivel.
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Figura 28: Sistema de sinalizagao Sueco
Fonte: (Vagverket, 2006)

O manual de sinalizacdo da Australia (AKCELIK, 2003), por sua vez, traz especificacbes
técnicas de angulos das setas (Figura 29), por exemplo. Esta especificacdo (que também
aparece no manual Brasileiro) é muito importante para que o sentido que as setas indicam
ndo seja confuso, ja que setas podem ter diversas interpretacdes, como foi visto na secao
3.1.

30’
i
Lesft turn 90°0] Ledt turn Steaight through Right tum Right tum $0°]

Figura 29: Sistema de sinalizagao Australiano
Fonte: AKCELIK, 2003

Analisando os pictogramas mostrados neste capitulo, sejam para pequenas, médias
ou grandes escalas dimensionais, nota-se algumas caracteristicas que corroboram as teorias
de forma e percepc¢ao:

* as formas simplificadas e sintetizadas sdo faceis de visualizar, pois adquirem
um carater genérico;

e quando os tipos de traco e as formas utilizadas se assemelham percebe-se
uma unidade entre os pictogramas facilitando a sua percepcao dentro de um
sistema de informacdo especifico;

® 3 assimilacdo parece ser a forma de identificacdo com o significado mais
utilizada, porém o contraste também pode trazer 6timos resultados se for
bem projetado;

e o contraste figura-fundo deve ser cuidadosamente trabalhado para ndo gerar
ambigilidade ou desconforto visual;
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* geralmente os pictogramas necessitam um aprendizado anterior para que
sejam reconhecidos e interpretados adequadamente.

Estes critérios de analise sdo importantes tanto para a observacdao detalhada dos
pictogramas existentes quanto para o desenvolvimento de novos. A pesquisa, observagao e
analise de projetos ja desenvolvidos oferecem subsidios para o desenvolvimento de novos.

5.3.2 Desenvolvimento dos pictogramas

Tendo definido dois tipos de jungbes snap-fits para serem identificadas através de
pictogramas e apds analisar os sinais trazidos na se¢do 5.3.1, passou-se a desenvolver os
pictogramas propostos nesta pesquisa. Recapitulando, entdao, os encaixes selecionados
foram o tipo loop — aquele em que a trava envolve o localizador — e o do tipo permanente —
gue sé abre se for quebrado.

Através das desmontagens realizadas e descritas na se¢do 5.2, observou-se que o
snap-fit permanente precisa ser quebrado para ser aberto. Dessa forma, para minimizar
avarias no produto, perdas de material e possiveis ferimentos causados por pecas que
possam saltar, é importante localizar algum ponto fragil da unido das partes, para que a
guebra seja realizada pontual e eficazmente. Esse ponto precisa ser definido na etapa de
projeto e testes do produto, para minimizar possiveis erros de localizacdo. Serd um
pictograma que indica “quebre aqui”.

Considerando inicialmente as figuras desenvolvidas por Bonenberger (2005),
percebe-se que o autor, prevendo a necessidade de quebra de alguns snap-fits, sugere um
pictograma para esta funcdo (Figura 12 — Quebre aqui). Também ja foi avaliado que esta
imagem tem alguns problemas de contraste figura-fundo e pode perder algumas
caracteristicas visuais quando reduzida (Figura 24). Apesar disso, este pictograma faz uma
sintese da quebra que poderia ser aprendida pelos usudrios. Portanto, partiu-se dele para
dar inicio ao estudo das possiveis formas para esta informacao de quebra.

EM CASO DE
EMERGENCIA

QUEBRE 0
VIDRO E RETIRE
AS CHAVES

Figura 30: Representagdo grafica de quebra
Fonte: Sinalfix
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Além disso, foi feito um levantamento de figuras que remetem a quebra. Geralmente
elas sdo constituidas de formas fechadas, separadas por linhas em ziguezague, ou uma
forma fechada com uma éarea vazada internamente, esta area interna com bordas
irregulares, mas sempre retas, sem curvas. Um exemplo pode ser visto na Figura 30.

O primeiro passo a ser realizado foi a analise de similares, descrita na secdo 5.3.1,
buscando referéncias ja existentes. Unindo esta analise as teorias estudas e as
desmontagens realizadas, pode-se fazer os rafes®® dos pictogramas. Buscou-se, entdo, uma
forma basica, como o quadrado ou o circulo, para fazer a representacao grafica de quebra,
por ser de facil percepcgdo. Os primeiros estudos resultaram nos pictogramas iniciais (sendo
o pictograma 1 aquele sugerido por Bonenberger) que podem ser observados na Figura 31:

R . SR
o O Q2 2 0

“ O O H =

Figura 31: Primeiros pictogramas para “quebre aqui”

Ap0ds observar e comparar estas 10 formas iniciais fez-se algumas consideragdes para
entdo evoluir o desenvolvimento dos pictogramas. O sinal 1 ja foi avaliado anteriormente na
secdo 5.3.1; os pictogramas 2, 3 e 4, podem remeter a explosdo ao invés de quebra, além de
possuirem uma incidéncia de linhas finas no centro, que correm o risco de desaparecer se
reduzidas; o pictograma 5, por ser circular, transmite instabilidade, parecendo nao ter uma
base firme; os 6 e 7 ndo representam adequadamente a quebra, uma vez que sdo simétricos;
no pictograma 8 o observador procuraria um eixo horizontal ou vertical para depois
identificar a forma, além de apresentar o mesmo problema do 9, que, por sua vez, poderia
indicar satisfatoriamente a quebra, mas, por ser vertical ndo se parece com a quebra no eixo
horizontal como geralmente aconteceria, entre uma parte e outra do produto; por fim, o
pictograma 10 pode dar a impressao de aviso de ondas elétricas no produto.

Os pictogramas de 2 a 4, também foram uma tentativa de, além de indicar a quebra,
localizar exatamente o ponto fragil, pela cruz (pictograma 1) e pelo “X” central (3 e 4). Sendo
assim, buscou-se outra forma que representasse a quebra, levando em consideragao dessa
vez o desalinhamento ao invés de simetria. Os resultados obtidos foram os seguintes:

13 . A ~ . . . ~ . .
Do inglés Rough, sdo os primeiros desenhos, rabiscos, rascunhos, que serdo aprimorados até se chegar ao
projeto acabado.
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11 12 13

Figura 32: Segundos pictogramas para “quebre aqui”

Os pictogramas da Figura 32 foram trabalhados também baseados em formas
basicas, buscando os retangulos e as linhas, além, é claro, do “X” para fazer a marcacdo do
lugar exato da quebra. Ainda assim o resultado ndo foi satisfatério, pois a quebra ndo parece
bem representada graficamente. O pictograma 11 faz uma simulacdo do momento da
quebra, remetendo a uma linguagem de quadrinhos, onde as trés linhas acima fazem a
representacdo do movimento; os nimeros 12 e 13 procuram uma forma de fazer a
localizagdo através do “X”, mas este elemento nao esta bem integrado no todo.

Apds mais alguns estudos chegou-se a um pictograma que parece indicar
adequadamente a quebra do snap-fit. As duas barras desencontradas e com as bordas
internas pontiagudas e complementares (Figura 33), representam a quebra. As barras
tiveram suas outras extremidades arredondadas, para que se assemelhem ao pictograma
desenvolvido para “faga uma alavanca aqui” e os dois possuam uma unidade visual.

Figura 33: Pictograma para “quebre aqui” sem “X”

Como na Figura 33 optou-se por um pictograma sem o uso da marcag¢do “X”,
considerou-se pertinente também desenvolver outro com a indicagao correta do local
através do “X”. Este elemento, interno a um circulo, faz a localizacao exata do local a ser
qguebrado. Ele é diferenciado da quebra por um contorno extra, para que se perceba que sdo
duas coisas diferentes embora complementares, ou seja, o “X” indica o local, e o restante do
pictograma, que continua o mesmo, a a¢do a ser realizada (Figura 34).

Figura 34: Pictograma para “quebre aqui” com “X”

O snap-fit tipo loop, por sua vez, pode ser aberto com o auxilio de uma alavanca feita
com algum instrumento como, por exemplo, uma chave de fenda, inserida em local
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adequado, como foi verificado nas desmontagens realizadas (secdo 5.2). No desmonte da
agenda eletronica quando se inseriu a chave de fenda ao lado do encaixe existente, ndo
houve quebra e a separacdo foi efetuada de forma eficaz, enquanto que ao fazer a alavanca
na localizacdo exata do encaixe, o snap-fit quebrou (Figura 23). Em uma das cafeteiras
ocorreu o mesmo problema, quando se procurava como abrir, sem saber onde fazer a
alavanca, a tampa da cafeteira foi danificada permanentemente (Figura 21). Portanto, é
necessario fazer uma indicagao precisa de “faga uma alavanca aqui” para abrir o produto em
um local especifico.

Para, entdo, identificar o snap-fit tipo loop partiu-se da idéia inicial de utilizar a
imagem de uma chave de fenda para simular a alavanca. Para isso, os elementos foram
constituidos de formas basicas como linhas e retangulos. Também optou-se por utilizar setas
para indicar o movimento pois, como foi visto na se¢do 3.1, sao excelentes simbolos para
este fim. A Figura 35 mostra os primeiros estudos para este pictograma.

4 44 = 4 BA

=
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Figura 35: Primeiros pictogramas para “fa¢ca uma alavanca”

Neste caso, a avaliacdo que se faz é que os pictogramas que simulam uma chave de
fenda possuem muitos detalhes com pouca espessura, o que dificulta a aplicagdo do mesmo,
tanto pelo tamanho quanto pelo excesso de informagdo. Dessa forma, os pictogramas 6, 7 e
8 foram descartados; os pictogramas 1 e 2 possuem formas muito verticais, o que pode
confundir o usuario, neste caso principalmente o 2, por ter como forma base um circulo; as
figuras 5, 9 e 10 ndo ficaram claras o suficiente, a 5 e a 9 pela ndo-continuidade do traco
branco que divide as duas partes, enquanto a 10 fica totalmente fechada, como se fosse algo
inteiro; o pictograma 4 foi escolhido para ser aperfeigcoado.

Figura 36: Pictograma para “fa¢ca uma alavanca aqui” sem “X”

Apds mais alguns estudos chegou-se ao pictograma da Figura 36. Constatou-se que
ndo era necessaria a utilizacdo das duas setas, pois, apenas uma delas indicando o
movimento da alavanca é suficiente, ja que ao realizar este movimento a parte de cima
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desloca-se conjuntamente. O traco que indica um instrumento que sera inserido para fazer a
alavanca foi cuidadosamente posicionado a 45° para que indique o movimento e n3o fique
muito vertical ou horizontal, o que poderia lhe conferir um status estatico.

Assim como para o pictograma “quebre aqui”, considerou-se o uso de um “X” para
marcar o local exato, acrescentou-se também a mesma indicagdao neste pictograma, como
mostra a Figura 37.

Figura 37: Pictograma para “Faca uma alavanca aqui” com “X”

A forma de marcac¢do do local nos dois pictogramas é a mesma, um “X” dentro de um
circulo. O circulo foi utilizado, como ja foi dito, para separar a funcdo de localizacdo da ac¢do
gue se deve realizar, ainda assim, mostrando que fazem parte de uma unidade. Pela Lei da
Semelhanga da Gestalt, essa separagao é feita naturalmente no momento em que se agrupa
perceptivamente, em uma unidade, as formas semelhantes. No caso do pictograma “quebre
aqui”, os tracos em desequilibrio sdo visualmente agrupados, bem como os dois tracos
horizontais e a alavanca do pictograma “faca uma alavanca aqui”. Neste ultimo, a leve
diferenca de trago entre a seta e os demais faz com que se perceba a seta como algo
diferente dos outros — a seta indica 0 movimento, enquanto os outros sdo objetos.

Sugere-se que estes pictogramas ndo sejam aplicados em cores, mas em alto e baixo
relevo. Nas representacdes das Figura 35 e Figura 36 a parte preta corresponderia ao baixo-
relevo enquanto a branca ao alto-relevo. Os dois também possuem dimensdes que
suportam redug¢des minimas de 4mm na maior dimensdo, ou, em alguns casos especiais
menores ainda. Entretanto, a forma de aplicacdao pode variar, alterando os alto e baixo-
relevo, ou aplicando em preto e branco, se assim for necessario.

X| J

Figura 38: Malha construtiva do pictograma “quebre aqui”
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Também foi feita a malha construtiva dos pictogramas, que é muito importante para a

a reproducao dos mesmos sem que percam as suas principais caracteristicas. Nela sao

mostradas as relagdes entre as partes e as suas medidas. A malha construtiva da Figura
38

x|

Figura 38: Malha construtiva do pictograma “quebre aqui”

, indica a proporgao X, como sendo a medida da altura da barra que simula estar
quebrada. Na Figura 39, a propor¢ao relativa a medida X, corresponde a medida da lateral
esquerda da haste da seta até a ponta esquerda da seta.

L
amm

Figura 39: Malha construtiva do pictograma “faga uma alavanca aqui”.

5.3.3 Testes de compreensibilidade dos pictogramas

Considerando que foram desenvolvidos dois possiveis pictogramas para a agao
“quebre aqui” e outros dois para “faca uma alavanca aqui”, foi necessdrio realizar dois
testes, um para cada dupla. Para isso foram feitas simulagdes visuais da aplicacdo de cada
um dos pictogramas, sendo que aqueles que ndo possuem a marcagdo “X” pertencem ao
teste 1, enquanto os que possuem a marcacdo “X” pertencem ao teste 2, conforme
exemplifica o Quadro 2. O primeiro teste visava verificar a compreensibilidade dos
pictogramas sem a integracdo do “X”, jd o segundo teste observou se o elemento “X”, para
fazer a marcacao do local, agregado ao pictograma confunde o usudrio ou nao.

As simulagOes visuais feitas ilustram a aplicacdo dos pictogramas em produtos reais
(conforme Apéndice A). Para isso, foram utilizadas fotografias de dois produtos distintos,
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cada uma das imagens teve o pictograma aplicado como se fosse um baixo-relevo na lateral
do produto. Para cada um dos testes foram selecionados cinco usudrios distintos, sendo que
nenhum deles participou dos dois testes. Estes usuarios sao pessoas entre 25 e 60 anos de
idade, que utilizam produtos eletro-eletrénicos, mas ndo trabalham com a sua
desmontagem nem com design grafico, portanto consideradas leigas nos dois assuntos
envolvidos no desenvolvimento destes pictogramas. Todas possuem grau superior completo
e pertencem a classe média.

Quadro 2: Organizagao do teste

Pictograma Simulagao Teste Usuarios

Pictograma 1
“Faca uma
alavanca aqui”

sem marcagao “X”

Teste1—-sem o “X” 5 usuarios
testados

Pictograma 2:
“Quebre aqui”
sem marcagao “X”

Pictograma 1
“Faca uma
alavanca aqui”

com marcagao “X”

Teste 2 —com o “X” 5 usuarios
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testados

Pictograma 2:
“Quebre aqui”
com marcagao “X”

Os testes foram realizados da seguinte forma: duas imagens com a simulacdes dos
pictogramas (Apéndice A) foram mostradas aos usudrios, em cada teste — no primeiro as
imagens sem a marcac¢do “X” e no segundo aquelas com a marcagao “X”. Junto das imagens
foi entregue uma folha de papel (Apéndice B) para que eles respondessem a seguinte
pergunta: “Se vocé visualizasse estes pictogramas na superficie lateral de algum produto,
sabendo que eles indicam algo relacionado a desmontagem deste produto, qual seria a sua
acdo para separar as partes 1 e 2?”. Além da pergunta, foi feita uma breve explicacdo sobre
o que significa a palavra pictograma, antevendo que alguns usuarios poderiam ndo conhecé-
la, e também indicou-se a parte 1 como sendo a parte superior do produto e a parte 2 a
inferior. Todos os usuarios tiveram tempo livre para pensar e responder a pergunta para
cada um dos dois pictogramas. No geral, todos responderam em aproximadamente 2
minutos.

No primeiro teste, dos cinco pesquisados, dois disseram que o primeiro pictograma
indicava fazer uma alavanca com algum instrumento — foram sugeridas chave de fenda e
espatula. Dos outros trés, dois deles disseram que fariam uma separac¢do das duas partes e
se aproximaram de uma explicacdo do movimento de alavanca, mas ndo explicitaram como
ele aconteceria; o Ultimo usuario ergueria a parte superior e a deslocaria para o lado,
imaginando que as duas partes ainda permaneceriam unidas por algum ponto.

Analisando o segundo pictograma, trés usuarios disseram que haveria uma quebra
naquele local, sendo que um deles especificou que a quebra aconteceria na horizontal.
Outro usuario apenas puxaria a parte inferior para baixo e o quinto faria um desencaixe, mas
achou estranho porque o pictograma parecia indicar uma quebra. Apenas um deles disse
gue faria o movimento exatamente no local indicado.

Vale salientar que um dos pesquisados disse, sobre o primeiro pictograma, o
seguinte: “Coloque uma chave de fenda no encaixe e faca o movimento de alavanca para
baixo”. Este mesmo usudrio descreveu o segundo pictograma como: “Quebre aqui”. Outro
usuario também fez explicacdes muito semelhantes a essa, utilizando uma espatula, ao invés
da chave de fenda, e indicando o segundo apenas como: “Quebra”.

De acordo com estas respostas considerou-se que os pictogramas foram bem
interpretados, ja que houve apenas uma descricdo diferente do que se pretendia, a do
ultimo usudrio sobre a quebra. Mas no geral, ambos os pictogramas foram descritos por
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movimentos idénticos ao que indicavam, ou pelo menos muito préximos. Entretanto, apenas
um dos usuarios disse que o local para se realizar o movimento era exatamente aquele onde
o pictograma estava colocado, os outros comentaram, apds responder as perguntas, que
executariam a a¢cdo em qualquer local do produto.

Verificada, entdo, uma boa eficacia informativa dos movimentos a serem realizados,
efetuou-se o segundo teste. Foi utilizada a mesma pergunta para outros cinco usuarios
distintos, porém, dessa vez mostrando as imagens dos pictogramas acrescidos da marcagao
feita pelo “X”, para verificar se o local onde deve ser feita a agao ficaria mais explicitado.

Desta vez, os usuarios tiveram mais dificuldades para identificar os pictogramas. O
primeiro ficou em duvida quanto ao significado do “X”, inicialmente achou que ele indicava
que algo nao deveria ser feito, mas acabou dizendo que o primeiro pictograma indicava
deslizar uma das partes lateralmente para cima e depois para baixo, sendo que pensou
somente em utilizar as maos, sem nenhuma ferramenta. Para este usuario o segundo
pictograma indicava “pode quebrar se forcar” e, justamente pelo “X”, imaginou uma forma
de separagao sem forgar para que o objeto ndo quebrasse.

Outros quatro usuarios disseram que o primeiro pictograma indicava algum
movimento que envolvesse deslizar ou levantar e puxar para baixo. Contudo, uma pessoa
disse que o segundo pictograma seria “simplesmente quebre” e, outra pessoa, que “o lugar
pode ser partido”, enquanto as uUltimas duas acharam que se deveria haver cuidado, pois o
produto poderia quebrar no local indicado com o “X”.

A partir das interpretacdoes destes dez usudrios pesquisados, em duas etapas,
algumas consideragdes podem ser feitas. Percebeu-se que o pictograma “quebre aqui” foi o
que teve maior compreensibilidade, seja com a marcagdao do “X” ou sem ela. Mesmo as
pessoas que ndo disseram especificamente que deveria ser feito uma quebra naquele local,
no geral indicaram que uma quebra aconteceria de alguma forma, seja proposital ou
acidentalmente.

O pictograma “faga uma alavanca aqui”, por sua vez, foi o que teve mais problemas
de interpretagao. Para que seja realmente aplicado em produtos, precisa ser mais estudado
e talvez modificado. Porém, apesar de ter tido poucas descricdes exatas da sua informagao
correta, todos os usudrios consideraram que haveria alguma forma de movimento e
deslocamento das partes, uma para cima e outra para baixo, o que se assemelha ao
movimento provocado pela alavanca.

Inicialmente verificou-se a falta de uma forma de indicagao precisa do local onde
deveria se realizar a agdo para separar as partes, entretanto, a marcagdao “X” causou
confusdo nos usuarios. Esta marcagao sugeriu negagdo para algumas pessoas, enquanto para
outras foi totalmente desconsiderada ou entdo entendida como algo que fazia parte do
restante do pictograma e deveria representar uma parte da acao.

Sendo assim, dentre os pictogramas dos dois testes realizados, os primeiros tiveram
maior compreensibilidade. A localizagao através do “X” deve ser melhor estudada,
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aprimorando o “X” ou até alterando esta forma para outra diferente, que faga uma
localizacdo mais eficiente. Outros testes seriam necessarios com outras formas, até
encontrar a que mais seja compreendida como aquilo que se pretende informar.

Independente dos resultados obtidos, sabe-se que todos os novos pictogramas
precisam passar por um processo de aprendizagem por parte dos seus usuarios — como visto
no capitulo 3 — para que sejam compreendidos eficazmente. Dessa forma, os problemas que
os testes indicaram podem ser analisados para que os pictogramas sejam aprimorados.
Porém, nao chegam a ser comprometedores, uma vez que 0s pictogramas precisariam, de
qualquer maneira, ser ensinados aos usuarios. Entretanto, se os pictogramas possuem
relacdo com o seu significado, sdo mais facilmente compreendidos, por isso se buscou
desenvolver formas que fagam essa identificagao.

Os testes, portanto, foram realizados com o intuito de verificar o quao intuitivos sao
estes pictogramas, ja que ndo tiveram seu significado ensinado antes de serem mostrados
aos usudrios. Cada pessoa relatou qual seria sua acdo, sem ter conhecimento prévio do
significado real dos pictogramas, ou seja, utilizou sua percepcdo inicial daquilo que estava
observando. Quanto mais intuitivo o pictograma, mais facil e rapido tende a ser seu
aprendizado.

O maior problema percebido na aplicagdo deste sistema de informagdes, para
identificar e localizar as acOes a serem realizadas na pré-desmontagem de produtos, foi a
guestdo da localizacdo. Optou-se por utilizar uma cruz, para fazer esta localizacdo, baseado
em Frutiger (1999) que a considera uma boa alternativa para este fim, apesar de o referido
autor também se referenciar a cruz como “sinal dos sinais,” por ter uma grande versatilidade
e varias interpretacdes. Nos testes verificou-se essa versatilidade, pois a cruz acabou
confundindo as pessoas e ndo sendo pontual na transmissdao da mensagem que se pretendia
passar.

Os resultados obtidos nos testes mostraram uma boa compreensibilidade dos
pictogramas analisados, mesmo sem o aprendizado prévio recomendado. Entretanto, antes
de uma aplicagao em larga escala, é necessario uma divulgagdo da sua utilizagao e dos seus
significados.

Aplicando os critérios de analise, descritos na secdo 5.3.1, pode-se dizer que:

1. Status Genérico: os pictogramas estdo bem sintetizados, procuram transmitir a
informacgdo através de formas simples e sintéticas;

2. Consisténcia: possuem formas e tragos coerentes entre si, conferindo-lhes um
status de unidade familiar;

3. Assimilacdo / Contraste: fazem associacdo ao seu significado por assimilacdo, pois
possuem uma forma que remete diretamente a agdo a ser realizada;

4. Figura-fundo: ha um bom contraste figura-fundo, as linhas sdo espessas, o que
possibilita grandes redugdes de tamanho sem que os pictogramas percam suas
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caracteristicas formais, além de ndo existir nenhum problema de desconforto
visual;

5. Experiéncia: os pictogramas mostram as acOes a serem realizadas para a
desmontagem da carcaca de produtos, entretanto, por ndo serem os pictogramas
do tipo figuras reais, precisam ser aprendidos para terem seu significado
interpretado corretamente, apesar de alguns usuarios, como foi visto nos testes,
conseguirem fazer sua decodificagdo imediatamente.

A metodologia utilizada para desenvolver estes pictogramas se mostrou eficaz, na
medida em que foram desenvolvidas formas com boa compreensibilidade. Sendo assim,
considera-se que estes pictogramas, aperfeicoados ou ndo, podem ser aplicados em
produtos para indicarem as formas de desmontagem, além de servirem de base para o
desenvolvimento de novos pictogramas desta mesma familia, para indicar outras agdes de
desmontagem, pois seus tragos sao de facil visualizagao e identificagdo, possuindo uma
unidade entre si. Os pictogramas desenvolvidos visavam mostrar a desmontagem do snap-fit
tipo loop (faca uma alavanca aqui) e permanente (quebre aqui), porém, se outras juncdes
puderem ser desfeitas por estes mesmos movimentos, nada impede que os mesmos
grafismos ja desenvolvidos possam ser usados.
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6 Consideracgoes Finais

Partindo de questdes da sustentabilidade ambiental voltadas para o ecodesign, esta
pesquisa se propunha a desenvolver pictogramas para indicar como a pré-desmontagem —
remocao da carcaca — de produtos, com juncdes snap-fits, deve ser feita. Para isso uniu-se
conhecimentos de design grafico a conhecimentos de design de produto, a fim de
compreender estes dois pontos principais e, a partir disso, desenvolver grafismos que
conseguissem transmitir as informagdes necessarias.

Através da revisdo bibliografica obteve-se conceitos de ecodesign e verificou-se a
importancia de uma visdo sistémica de projeto, focando no fim da vida util dos produtos, em
gue o design para desmontagem é de extrema importancia. Percebeu-se que a possibilidade
de desmontagem dos produtos permite que as partes separadas sejam reutilizadas,
reaproveitadas ou recicladas.

Das visitas realizadas a centros de triagem, observou-se que os produtos ndo sdo
produzidos visando a desmontagem ao fim de sua vida util, pois as pessoas que trabalham
com isso tém inumeras dificuldades neste processo. Sendo assim, reitera-se a necessidade
de que os produtos sejam desenvolvidos a partir de uma visdo sistémica de projeto,
contemplando também o design para desmontagem. Se os centros de triagem pudessem
fazer uma separagdo limpa, sem quebra, poderiam utilizar maior quantidade de material
para a reciclagem, ou mesmo entrar em outro nicho de mercado, da revenda de pecas para
reuso ou reaproveitamento, além de minimizar os ferimentos causados pela violéncia da
guebra de produtos.

As desmontagens realizadas, com os mesmos instrumentos utilizados nos centros de
triagem, mostraram varias dificuldades em produtos que ndao contemplam os preceitos do
ecodesign. Os produtos poderiam ter sido desenvolvidos priorizando os encaixes e
diminuindo a grande quantidade de parafusos, pois, com essa simples atitude, é possivel
minimizar a quantidade de material utilizado, além de facilitar a desmontagem. Quanto ao
problema dos encaixes tipo snap-fit, que foram quebrados durante a desmontagem,
considera-se que a indicagdo de como realizar esse desmonte pode fazer com que estas
guebras deixem de acontecer, possibilitando o reuso ou reaproveitamento de partes, e
ainda o prolongamento da vida util do produto, no caso de conserto.

Verificou-se entdo, uma discordancia entre teoria e pratica. Segundo os autores
estudados, as jungbes snap-fits nao-permanentes seriam de facil montagem e
desmontagem, entretanto, durante as desmontagens ocorreram danos nos produtos
justamente nestes tipos de encaixe, uma vez que ndo se sabia onde eles estavam localizados
e, ha tentativa de abrir o produto, eles foram comprometidos.

Entretanto, buscando desenvolver os pictogramas para identificar as juncgoes,
percebeu-se que os critérios de analise formal extraidos da teoria, foram confirmados na
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pratica. Verificou-se que as formas sintetizadas e simplificadas sdo faceis de visualizar; que
os tipos de trago e forma utilizados fazem com que os pictogramas sejam percebidos como
fazendo parte de um mesmo sistema de informagdes; que os pictogramas precisam ter
alguma forma de relagdo com seu significado para serem bem compreendidos; que o
contraste figura-fundo ndo deve gerar desconforto visual ou ambigiliidade; e que o
aprendizado anterior é fundamental para o reconhecimento imediato dos pictogramas.

Consequentemente, tanto a teoria quanto a pratica sao importantes para o
desenvolvimento dos pictogramas. Pela parte grafica, a teoria foi importante pelos conceitos
gue trouxe sobre forma e percepcdo visual, além das analises feitas baseadas nos critérios
extraidos destas teorias. Ainda, a questdo tedrica do ecodesign, bem como as desmontagens
realizadas, foram essenciais para observar as jung¢des existentes, visualizar o snap-fit e
compreender as agdes a serem realizadas para fazer a sua separagao e, consequentemente,
o desmonte do produto em questao.

Ja o desenvolvimento dos grafismos é de certa forma subjetivo, pois recebe a
influéncia do desenvolvedor dos pictogramas, além das questdes mais objetivas que a teoria
e a pratica analisadas ja trouxeram, e da metodologia projetual utilizada. Portanto,
considerou-se importante partir de um grupo maior de pictogramas para, através de etapas
de eliminagdes e aprimoramentos, chegar-se as versdes finais das formas.

Apds a realizacdo de testes com usudrios em potencial, ficou evidente que os
pictogramas tiveram o que se considera uma boa compreensibilidade, pois quando as
pessoas nao interpretavam as formas exatamente da maneira que se pretendia, ficavam
proximas disso. Considerou-se isso uma boa compreensibilidade, pois sabe-se que os novos
pictogramas precisam ser ensinados quando colocados em uso, para que 0s Seus usuarios
possam aprender seus significados, e mesmo sem aprendizado nenhum as pessoas
conseguiram, de certa forma, identifica-los.

Vale lembrar que é importante que os pictogramas possuam uma ligacdo com seu
significado para que sejam facilmente compreendidos, por isso a importancia do teste
realizado, verificando a proximidade do pictograma com seu significado, projetando, assim,
um facil aprendizado, e rapido reconhecimento posterior. Sendo formas novas, nunca antes
vistas, podem causar estranhamento, entretanto, assim que passam a ser Vvistos
corrigueiramente sdo assimilados e reconhecidos imediatamente. Por isso, informacgGes de
certa forma complexas, podem ser transmitidas através de imagens simplificadas, como os
pictogramas, que se mostram adequados para este fim.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Considerando que o objetivo desta pesquisa limitou-se ao desenvolvimento de
pictogramas que possibilitassem a transmissao do seu significado, algumas outras pesquisas
podem surgir a partir desta. Sugere-se que:
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desenvolva-se pictogramas para outros snap-fits, continuando este trabalho
para formar uma familia inteira de pictogramas;

compare-se o tempo de desmontagem de algum produto sem os pictogramas
e do mesmo produto com estes pictogramas aplicados, apds os usuarios
aprenderem o significado dos mesmos;

utilize-se a metodologia desta pesquisa como base para o desenvolvimento de
novos pictogramas para outros tipos de juncbes, ou até mesmo para
aplicagdes diversas;

proponha-se ferramentas para a desmontagem de snap-fits.
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APENDICE A - Teste de compreensao dos pictogramas

Pesquisa de dissertacao de mestrado:
Contribuicdo ao Design Para Desmontagem através do Desenvolvimento de Pictogramas
Para Identificagdo de Jungoes Tipo Snap-fits

Mestranda Sara Copetti Klohn

Se vocé visualizasse estes pictogramas na superficie lateral de algum produto, sabendo que
eles indicam algo relacionado a desmontagem de um produto, qual seria sua acao para
separar as partes 1 e 2?

Pictograma 1- Acao:

Pictograma 2- Acao:




APENDICE B — Imagens mostradas nos testes

Pictograma 1:

Pictograma 2:
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Pictograma 1:

Pictograma 2:
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ANEXO A - Enderecos de Centros de Triagem de Porto Alegre

1. AREVIPA — Associac¢ao de Reciclagem Ecolégica da Vila dos Papeleiros
Rua Voluntdrios da Patria, 2.552

Bairro Centro CEP:90.220-100

Presidente: Antonio Carbonero

2. Aterro da Zona Norte — Associacdao dos Recicladores de Residuos da Zona Norte
Rua Sérgio Jungblut Dietrich, s/n?

Bairro Sao Joao CEP: 91.060-410

Presidente: Valdemar de Oliveira

3. Campo da Tuca - Associacdo Comunitdria do Campo da Tuca
Rua D, 200

Bairro Sdo José CEP: 91510-480

Presidente: Esmenia Fernandes da Silva

4. Cavalhada - Associagdo dos Recicladores do Loteamento Cavalhada
Rua José Lutzemberg esquina Rua do Sinodo

Bairro Cavalhada

Presidente: Terezinha

5. llha Grande dos Marinheiros - Associagdo dos Catadores de Materiais de Porto Alegre
Rua Nossa Senhora Aparecida, 25

Bairro Arquipélago CEP: 90090-400

Presidente: André Luciano de Azevedo Cruz

6. Padre Cacique — Associacao dos Catadores de Materiais Reciclaveis dos Movimento dos
Moradores de Rua

Av. Padre Cacique, 1391

Bairro Praia de Belas CEP:90810-240

3028-9300/3217-2271

Presidente: Ivan Claudio Miiller

7. Profetas da Ecologia |

Av. Voluntdrios da Patria, 4201
Bairro Navegantes
Coordenador: Pedro Figueiredo

8. Profetas Il
Rua Ramiro Barcelos, 01
Bairro Floresta

9. Restinga - Associagao dos Trabalhadores Urbanos pela A¢ao Ecoldgica
Av. Jodo Antonio da Silveira, 3240

Bairro Restinga CEP:91790-400

Presidente: Emerson Pedroso
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10. Santissima Trindade — Associacdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis

Av. Dique, 512

Bairro Sao Jodao CEP:90200-260

Presidente: Elenir Ficher de Oliveira

11. Sdo Pedro - Associagao dos Trabalhadores da Unidade de Triagem do HPSP - ATUT
Av. Bento Gongalves, 2440

Bairro Partenon CEP: 90650-001

3384-3640

Presidente: Jorge Luiz da Silva Barbosa

12. Wenceslau Fontoura — Associacao de Reciclagem Rubem Berta
Rua Antonio Severino, 1317

Bairro Rubem Berta CEP:91520-330

3366-9522

Presidente: Claudio Renato Valeiro

13. Vila Pinto — Centro de Educagdo Ambiental - CEA
Av. Joaquim Porto Vila Nova, 143

Bairro Mato Sampaio CEP: 91410-400

3381-3230/ 3338-7638

Presidente: Marli Medeiros

UTC- Unidade de Triagem e Compostagem — Associacdo de Triagem de Residuos Sélidos
Domiciliares

Estrada afonso Lourenco Mariante, 4401

Bairro Lomba do Pinheiro

33194024

Presidente: Laura Rosane da Silva Souza



