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Resumo

Sao inumeras as mudangas que vamos assistindo ao longo dos anos, sejam elas a
nivel social, econdémico, industrial e/ou comercial. A robodtica faz parte da mudanga,
estando cada vez mais implementada nas mais variadas areas. Foi neste contexto que
esta dissertacao foi impulsionada tendo como objetivo principal “reabilitar” o robé Nomad
200 existente no Instituto Politécnico de Leiria (IPLeiria), mais propriamente no laboratério
de robética na Escola Superior de Tecnologia e Gestdao (ESTG) em Leiria e, incide na
criagcao de um protoétipo para o corpo do robd transformando-o num robd guia com o intuito
de no futuro, ser programado para descolar-se de forma autébnoma e, receber e

acompanhar os visitantes em ambientes interiores.

Para tal, foi adotada uma metodologia estruturada de Concegéo e Desenvolvimento
(C&D) e aplicadas diversas técnicas de suporte a geracdo de conceitos de
desenvolvimento da solugdo, tais como, o Axiomatic Design e o Quality Function
Deployment (QFD). Complementarmente, para a identificacdo dos requisitos e
funcionalidades recorreu-se a entrevistas semiestruturadas e a técnica focus group. Ao
nivel da geracao e selegao de conceitos foi implementada uma abordagem adaptada do
projeto axiomatico e complementada pelo QFD. Por ultimo e, ao nivel de melhoria e ajuste
da solugao, foi estudado o comportamento mecanico do material aplicado ao corpo do robd

tendo como objetivo perceber e caraterizar o seu nivel de desempenho.

Assim, como resultado deste projeto, foi possivel atingir os objetivos propostos e criar
0 prototipo para o robd guia Mr.Go, sendo convicgdo que em projetos futuros, o robd guia

adquira as funcionalidades que fazem parte dos Requisitos Funcionais deste projeto.

Palavras-chave: Robé guia, Metodologias de projeto, Desenvolvimento de produto,

Design axiomatico e Casa da qualidade.
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Abstract

Over the years we have seen countless social, economic, industrial and / or
commercial changes. Robotics is part of the change and it has been is increasingly applied
to the most varied areas. This dissertation continues the preceding work of the partial
rehabilitation of the existing Nomad 200 robot at the robotics laboratory of the School of
Technology and Management in IPLeiria, Leiria. It is focused on the creation of a prototype
for the robot body to transform the existing device into a guide robot. Future work may
include the programming of routines so that the robot can autonomously welcome and

escort visitors in indoor environments.

A project methodology of design and development was adopted and applied along
with specific tools to support the generation of ideas, and generation of development
concepts for proposed solution, such as Axiomatic Design and Quality Function Deployment
(QFD). Complementarily, semi-structured interviews and the focus group technique were
used to identify requirements and functionalities for the robot. For concept generation, an
adapted from axiomatic design approach was used, complemented by QFD. Finally, to
improve and adjust the solution, the mechanical behavior of the material used for the robot

prototype was studied, to characterize and evaluate its level of performance.

As a result of this project, it was possible to achieve the proposed objectives and
create the prototype for the Mr.Go robot guide. Future projects may add functionalities to

the guide robot that are already identified in the functional requirements of this project.

Keywords: Robot guide, Design Methodologies, Product development, Axiomatic

design, Quality Function Deployment
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Sao quatro os motivos que serviram como incentivo para a realizagc&o deste projeto:

- Perceber o impacto da utilizagdo de metodologias e técnicas estruturadas e de

reconhecido valor, no desenvolvimento de novos projetos e solugdes.

- O grande desafio de trabalhar num projeto que envolve varias areas das ciéncias
de engenharia e, ao mesmo tempo, um tema em grande crescimento na atualidade e, sem

duvida, um tema sempre presente no futuro: A “robética veio para ficar”;
- A mais valia do conhecimento adquirido com a realizagao deste projeto.

- O acreditar que existe a probabilidade deste projeto servir para ajudar futuros
projetos a outros estudantes, e resultar futuramente num robd colaborativo de

acompanhamento a todos os visitantes do IPLeiria.

1.2 Objetivos do projeto

E de senso comum que, no mundo da robética e das tecnologias, o que “ontem” foi
uma grande descoberta e deu um grande contributo na area da inovacdo, hoje esta
obsoleto. O mesmo aconteceu com o robé mével Nomad 200 existente no laboratério de
robética do Instituto Politécnico de Leiria (IPLeiria) que, no passado, foi considerado uma
das melhores produgdes da Nomadic Technologies e que, no presente, tal como em muitos
laboratérios de renome, um pouco por todo o mundo [1], se encontra “desatualizado”. O
rob6 movel Nomad 200 foi criado em 1990 e tem servido de objeto de estudo e

experimentacdo em laboratérios e escolas [2] [3].

Este projeto tem como objetivo dar continuidade a um trabalho iniciado por um
anterior estudante desta instituicdo que reabilitou parcialmente o robé mével Nomad 200 a
nivel de eletrénica [4], sendo que aqui se visou essencialmente converter e materializar a
solugdo meramente tecnolégica existente num robé mais humanizado (designado por Mr.

Go) e adaptado as fungbes de guia e acompanhamento de visitantes no IPLeiria. Assim, é

1



pretendido criar um protétipo para o corpo do robd guia, com o intuito de, no futuro ser
programado para adquirir a capacidade de fazer o trajeto de forma auténoma e receber e
acompanhar visitantes em ambientes interiores, assim como manter um dialogo e interagir

com visitantes.

Para tal, foi adotada uma metodologia estruturada de C&D, assim como, utilizadas
algumas técnicas consideradas pertinentes para apoiar a criagao do protétipo, tendo em
conta a influéncia da escolha do material, a durabilidade, aspeto, facil acesso, baixo custo
e reutilizacdo. Na solugdo desenvolvida, o material selecionado foi alvo de ensaios
mecanicos, por forma a caraterizar e ajustar o desempenho da solucao global definida para
o Mr. Go.

1.3 Organizacao do documento

A organizagéo desta dissertagao distribui-se ao longo de 5 capitulos estruturados da

seguinte forma:

Capitulo 1 - Apresenta a motivagao que serviu de alavanca para a realizagédo deste

trabalho, assim como, os objetivos do projeto e a organizacéo da dissertacao.

Capitulo 2 — O segundo capitulo apresenta a sintese do conhecimento relativa as
varias areas estudadas para a realizacdo deste trabalho. E abordado o tema dos robds
sociais, robds guia e, robds moéveis e feito um estudo comparativo entre alguns modelos
em termos de carateristicas que poderao afetar o corpo do robd guia, alvo de estudo nesta
dissertacdo. Para melhor contextualizagdo é feita uma breve passagem pela robdtica e
pelo seu enquadramento histérico. E ainda apresentado o Nomad 200, o robd usado como
base desta dissertacdo. Ao nivel das metodologias de C&D, a definicdo de design do
produto e os processos de C&D do produto, assim como para as principais técnicas
utilizadas, foi realizada uma breve caraterizacdo e descricdo das suas principais
vantagens. Destas destacam-se a entrevista semiestruturada e o grupo focal, para a
identificagdo de requisitos e, técnicas para a geracao de conceitos e de desenvolvimento
da solugao, onde foram utilizados o projeto axiomatico (do inglés Axiomatic Design) e o

desdobramento da casa da qualidade (do inglés Quality Function Deployment).

Por ultimo, s&o abordados os materiais utilizados, com maior destaque no papel. As

carateristicas dos materiais e 0 seu impacto ambiental, sdo também alvos de registo, sendo



o capitulo finalizado com ensaios mecanicos, mais especificamente o ensaio de flexao em

3 pontos.

Capitulo 3 — Apresenta as fases da metodologia proposta baseada na bibliografia e
adaptada ao presente projeto: planeamento, desenvolvimento do conceito, anteprojeto,

design e detalhe e por fim, validacao do produto.

Capitulo 4 — A metodologia proposta € aplicada ao desenvolvimento do corpo do
robé guia objeto de estudo e desenvolvimento nesta dissertagdo. Sao feitos diversos
estudos, pesquisas, recolha de informacdo, registos e aplicadas as técnicas acima
mencionadas. E feito o desenho 3D e o respetivo desenho técnico, respeitando os
requisitos. O material é preparado e o protétipo € realizado e pintado. Sdo também
realizados os ensaios mecanicos para caraterizar e confirmar se o material escolhido tem

as capacidades mecanicas para assumir a tarefa para o qual foi escolhido.

Capitulo 5 — No quinto capitulo sdao reunidas e apresentadas as conclusbes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SINTESE DO CONHECIMENTO

Os robés sociais sao geralmente objeto de grande admiracao, dada a sua capacidade
de transmitirem expressdes emocionais, reconhecimento de voz e de rosto, robds que
falam e interagem com o utilizador. Destes, os robds guias podem ser caraterizados como
robds méveis. A semelhanca de outros tipos de robés, sdo projetados para servir, ajudar,
guiar, interagir com o homem e fazer parte das nossas vidas. Mais tarde, neste capitulo,
sera feito um enquadramento a Robdtica e sdo apresentados alguns exemplos de robds

sociais desenvolvidos mais recentemente e apresentadas as suas principais carateristicas.

2.1 Robdtica e o enquadramento

historico

A Robdtica é uma area cientifica multidisciplinar. A organizagdo das Nagbes Unidas
(ONU) agrupa a robotica em trés grupos: robdtica industrial; robdtica para servigos
profissionais e; robdtica para servicos pessoais [5]. A robdtica industrial apresenta uma
grande parte do desenvolvimento robético na industria automével. Os robbs ao servigo
profissional, detém uma parcela menor no desenvolvimento roboético, mas apresentando-
se em crescimento. Estes tipos de robds trabalham em dominios inacessiveis ao Homem,
como a navegacdao em minas abandonadas e a limpeza de lixo nuclear. A robdtica
destinada a servigos pessoais, também apelidada como robdética social, gerou um grande
crescimento nos ultimos anos, os robds sociais ajudam as pessoas diariamente em
ambientes institucionais e/ou ambientes domésticos. Usualmente, os robés que operam
em ambientes domésticos, interagem com pessoas que ndo possuem formacgao
especializada para operar robds. E esperado que um robd social opere em estreita ligagéo
com o Humano e, no seu ambiente social. Por este motivo, o design e interacdo destes

robds sao criticos e apresentam diversos desafios [5].

Robé é uma palavra derivada de Roboténik, que significa escravo do trabalho [6].
Tornou-se uma palavra universal existindo a necessidade de formalizar o significado da
palavra. De acordo com a International Organization for Standardization (ISO) definiu-se
que a palavra “robot” seria uniformizada para “mecanismo programavel em dois ou mais
graus de liberdade, movendo-se dentro de um ambiente para executar tarefas. Para tal, o

robd necessita de um sistema de controlo e interface de controlo” [7].



A nogao do que € um robd, migrou desde a sua primeira aparicdo em 1920 na peca
de Karel Capek [8], em que a histéria era simples: O homem criava um robd para substitui-
lo e depois o rob6 matava o homem [9]. Apds este acontecimento, o cientista e escritor
Isaac Asimov (1942) comecgou a usar o termo “robdtica” nas suas obras referindo-se ao

estudo e utilizagao de robds, dando assim origem as leis da robdtica [10] [6] [11] [12].

2.2 Robos sociais

Usualmente, os robds sociais sdo projetados para serem assistentes pessoais do
homem [13]. Sdo definidos como sistemas que funcionam de forma inteligente com
ferramentas programaveis capazes de pensar e agir em beneficio do ser humano. Um robd
controlado remotamente, n&o podera ser considerado social uma vez que nao toma

decisdes sem interagdo humana direta, apenas € uma extensédo do ser humano [5].

Porém, nao existe uma definicdo precisa do que é um robd social, uma vez este é
um tema que esta constantemente em debate. Bartneck e Forlizzi (2004), defendem que
um robd que opera de forma semi ou totalmente autbnoma, de forma a executar servigos
tendo em conta o bem estar dos seres humanos e equipamentos, excluindo as operagoes
de fabricagao, podera ser apelidado como robd social [5]. Assim, é esperado que um robd
social tenha atitudes e comportamentos capazes de satisfazer as necessidades humanas
e, devera ter caracteristicas que lhe permitam interagir com seres humanos, seguindo as
regras sociais e realizando as fung¢des atribuidas [14]. A autonomia, forma, modalidade,
normas sociais e interatividade, sdo caracteristicas que fazem parte dos requisitos para um

robé social [5].

2.2.1 Pepper

Um exemplo de robd social é o Pepper. Desenvolvido em 2014 pela SoftBank, é o
robd social mais conhecido em Taiwan. O rob6 Pepper € uma das melhores plataformas
de ensino e educacéao especial, com diferentes solucdes “chave na mao” para educadores

e terapeutas [15].

Pepper tem sido usado em bancos, restaurantes, museus, empresas € no ensino
[15]. Tem a capacidade de receber programacoes especificas para cada caso, sendo muito
util com criangas pequenas com autismo, devido a sua paciéncia ilimitada para ajudar as
criangas a comunicarem. Perce¢ado, cognigdo, navegacgao e localizagdo s&o alguns dos

campos que podem ser explorados com a plataforma Pepper [16].



Pepper é gentil, atraente e surpreendente e, foi desenvolvido para tornar a sua
interacdo com o ser humano tao natural e intuitiva quanto possivel. Move-se de forma
semelhante aos humanos, tem dois bragos, rodas e reconhecimento de voz. Tem como
carateristica especial a capacidade de ler emo¢des humanas. Se o cumprimentam ele
responde com a mesma reacgdo, € um robd emocional. Foi o primeiro robé humanoide a
ser usado em casa, tendo sido desenvolvido para fazer parte da familia e crescer com ela.
Memoriza gradualmente os tragos da personalidade dos utilizadores de forma a selecionar

o comportamento mais adequado [15] [17].

Figura 1 - Robé Pepper [18].

Pepper tem 121 centimetros de altura e 29 quilogramas, 29 juntas, 27 sensores e um
tablet no tronco [15]. Tem ainda quatro microfones direcionais na cabega que Ihe permitem
detetar e localizar os sons. Para identificar o ambiente e os rostos, o humanoide usa duas
camaras de alta resolugdo. As imagens sao processadas por software de reconhecimento
de formas capaz de identificar objetos e rostos. Como mecanismo de emogdes, Pepper
usa o chamado motor emocional [18]. Para interpretar emocgdes, utiliza tecnologia recente
capaz de identificar emocgdes através da voz e expressoes faciais. Também reconhece as
pessoas pela voz. O tablet permite ao utilizador pesquisar na internet, e ao Pepper
expressar emogdes. E portador ainda de sistema anticolisdo e tem uma bateria de alta

capacidade com cerca de 12 horas de autonomia [18].

2.2.2 Zenbo

Um outro exemplo de robd social é o Zenbo. Foi desenvolvido pela Asus em 2016

com a finalidade de ser assistente de saude, controlar dispositivos que estejam conectados



com a casa inteligente, monitorizar a segurancga, fazer tarefas online e ser parceiro de

brincadeiras. Usa tecnologia de computagdo em nuvem.

D
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Figura 2 - Robb Zenbo [19].

O Zenbo é muito expressivo e cativante, tem olhos redondos e formas arredondadas,
é simpatico, tem humor, pisca o olho e até fica corado. Em 2017 arrecadou 4 prémios e em

2018 ganhou o prémio Design Award [19] [20].

2.3 Roboés guia

Ao longo dos ultimos anos, foram feitos inUmeros avancgos na area da roboética sendo
possivel encontrar um robd guia, seja num museu, num evento, ou até mesmo num

aeroporto, como é o caso do robd guia LG.

2.3.1 Robo6 guia aeroporto LG

A LG Electronics concentrou-se em enviar, em julho de 2017, uma frota de robds guia
e robds de limpeza para um dos maiores aeroportos do mundo, o Incheon International

Airport na Coreia do Sul, aquando do maior evento desportivo de Outono na Coreia do Sul.



Figura 3 - Robé LG guia aeroporto [21].

Os LG Airport Guide Robot, percorreram o aeroporto fornecendo informagdes,
assisténcia e acompanhamento aos visitantes, prestando assisténcia verbal, através da
plataforma de reconhecimento de voz com que estavam equipados. Através do robd,
também foi possivel obter informagdes sobre tempo de embarque, restaurantes, outras
lojas e, outras informagdes. Tinha também um leitor para a verificagao rapida de cartées
de embarque [21] [22].

2.3.2 Robo Keylo

Um robd guia que tem por missao garantir o atendimento ao cliente nos espagos
comerciais atraves de controlo remoto, € o robd Keylo. O robd desloca-se até ao cliente,
da-lhe as boas vindas e promove o contacto através de um ecra tatil. E feita a ligag&o para
0 agente de cal-center remoto e, através do robd, o cliente vé e conversa em tempo real
com o profissional do call-center e vice-versa. Enquanto conversam, o robd acompanha o

cliente e guia-o até ao seu destino.



Figura 4 - Robb Keylo [23].

Com o robd de telepresenca é possivel gerir um espago comercial remotamente e

sem a presenca de uma pessoa fisica [24] [23].

2.4 Robos moveis

Existem duas definigbes para robds moveis; A primeira entende que o robd deve ser
autocontido, completo, autbnomo e precisa apenas de instrucdbes do seu operador
ocasionalmente. Neste caso, intende-se que o robd ira corresponder as exigéncias do seu
operador e sera manobrado livremente no ambiente onde se encontra. Os seus
movimentos deverdo ser efetuados de forma fluida, sem existirem movimentos bruscos e

devera ter capacidades que Ihe permitam desviar-se dos obstaculos [6] [25].

A segunda definicdo, entende que um robd moével, é qualquer equipamento que se
mova pelos seus proprios meios com o objetivo de executar tarefa. Este tipo de robd esta
programado para corresponder a movimentos mais bruscos e a rapidas alteracbes de
comportamento consoante o espaco [25]. Por vezes, podera néo reagir corretamente em
ambientes complexos, nomeadamente em ambientes em que ndo seja possivel prever o
trajeto. Nestes casos, estes robds deverdo ser comandados em simultdneo com a sua
prestacdo. No caso de alguma falha, a maquina devera parar imediatamente, evitando
assim acidentes ou erros de trajetoria [6]. Uma das carateristicas principais nestes robés é

a inexisténcia de conexodes ou/e fios de forma a garantir a independéncia.
Ao nivel do posicionamento do robd e da sua movimentagao, destacam-se:

i) Com a utilizagédo de plano ou plantas do caminho. Ou seja, baseia-se num modelo
simplificado e estatico que esta pré-gravado e permite ao robé movel tragar uma rota,

mesmo que o local por algum motivo ndo permita a utilizagdo dos sensores [6].
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i) Com utilizacao de sensores: Desta forma, o robd tem a ajuda dos sensores para
perceber o meio ambiente e pode ser processada em tempo real a reagéo do robd. O tempo

de resposta podera variar com o estimulo percebido [6].

2.5 Processos de interacao entre

humanos e robos

Uma vez que um dos objetivos deste projeto é a adaptagdo do Nomad 200 para um
robot guia que ira interagir com os visitantes, para um bom resultado final, € importante

estudar a interacdo humana para a poder aplicar a interagdo entre humanos e robés.

O Humano possui diversas aptidoes, entre elas a capacidade de perceber estimulos,
sejam sonoros, visuais ou tateis e também a capacidade de armazenar informagao por um
determinado periodo. E através da capacidade de pensar que o ser humano processa as
informacdes e utiliza dados armazenados quando necessita de tomar uma decisdo. O ser
humano, pode expressar-se através da fala, dos gestos e de simbolos. As emocgdes e os
sentimentos sdo também desenvolvidos no decorrer do seu dia-a-dia [6]. O ser humano

também tem a capacidade de aprender e saber aplicar o que aprende.

Algumas destas capacidades humanas podem ser introduzidas nos robés, de forma
a valorizar a interacdo humano-robdé. O cientista japonés, Hiroshi Ishiguro (2017) a
semelhanga de outros cientistas, usa alguns dos seus robés humanoides para estudar e
testar a interagdo humano-robd. Hiroshi Ishiguro trabalhou com um robd chamado
Wakamaru, desenvolvido pela Mitsubishi Heavy industries. O robé era amarelo e com
aparéncia mecanizada, o que dificultava a aceitagao e interagao com o robd. Foi ai que o
cientista percebeu que a mente humana esta direcionada para interagdo humana-humana
e nao para humana-robé. Hiroshi Ishiguro acredita que os robds tém de ser o mais
parecidos possivel com os humanos para podermos ultrapassar essa “barreira” e facilitar
a interagdo. O cientista constréi este tipo de robds na esperanca de decifrar o que os
japoneses chamam de sonzaikan — O sentimento de estar perante um ser humano. Uma
das suas mais recentes criagdes humanoides foi a Androide U, apresentadora televisiva
de um programa on-line que responde as perguntas dos telespetadores de forma
humorada e sentimental. Com a criagdo da androide, o cientista procura valorizar e estudar
a interagdo e comunicacado, em que o aspeto fisico também foi considerado importante
para a interacdo humano-rob6. A Androide U apresenta-se com corpo idéntico ao de uma

mulher japonesa de 22 anos, mede 1,60 centimetros e pesa o0 mesmo que um ser humano.
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Para uma apresentacdo mais realista, a androide usa franja, blusa branca, calgas de
ganga, salto alto, verniz e maquilhagem em unido com as tendéncias e comportamentos

das mulheres japonesas de 22 anos [26].

Com este tipo de experiéncias é possivel estudar diversos fatores sobre a natureza
humana, inteligéncia e comportamento de forma a aperfeigoar as competéncias robdticas,
com objetivo de melhorar a interacdo com os humanos. Hiroshi também usa o seu clone
robd para perceber como o cérebro humano funciona na presenca de um robé com cara e
corpo de humano [27]. Nos ultimos anos, a interagdo social humano-robd atraiu
consideravel atencdo das comunidades académicas e de investigacdo [28],
nomeadamente ao nivel do utilizador ndo necessita de qualificagdes tecnolégicas para

interagir com o robd.

2.5.1 Dialogo como processo de interacao

Dialogo e sistemas de interacdo, neste contexto, poderdo ser termos equivalentes,
uma vez que o dialogo podera ser um processo de interagdo considerado como um fluxo
bidirecional de mensagens e/ou informacgdes [29]. Podera ser usada a linguagem verbal ou
nao verbal entre dois ou mais agentes. Sao consideradas varias formas de partilhar uma
mensagem, seja da comunicagao através de expressodes verbais, informagdes escritas ou
através do toque ou de gestos. Quando um dialogo utiliza varios modos de entrada ou
saida, existe uma caracteristica natural de interacdo, chamando-se assim, interagéo
multimodal [29].

A voz é o método de entrada mais usual na robdtica social. A voz, € processada
através de sistemas automaticos que reconhecem a fala, sendo geralmente
acompanhados de expressdes e/ou gestos. O modo de saida mais utilizado é um
enunciado de robd verbal, usualmente gerido através de um sintetizador de voz (TtS —
Text-to-speech system). E esperado que, num dialogo entre um robd e um humano, o robd
social tenha a capacidade de reproduzir uma conversa com naturalidade e que consiga
resolver possiveis falhas de comunicagao. O pretendido é que os robbs sociais imitem os
humanos desde a naturalidade de conversacao, a todos os sinais verbais e nao verbais,
como as expressoes, a fala, o tom de voz, o humor, os gestos e a postura. O robd social
devera ser o mais genuino possivel de forma a cativar e criar empatia na relagdo com o
ser humano. Se o ser humano sentir falsidade ou algo menos genuino, podera reagir

negativamente e nao querer interagir com o robd social. As normas e regras sociais dos
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humanos, deverdo também estar bem presentes no robd social para que saiba qual o seu

papel na sociedade e proteger o ser humano [29].

2.5.2 Interacao transmitida através do corpo

No caso de um robd guia o desenho do corpo podera ser considerado um processo
de interacdo, ou seja, é possivel interagir apenas visualmente através do aspeto fisico. E
pretendido que as formas e o corpo do robd transmitam empatia, mesmo que
inconscientemente, ao recetor, de forma a facilitar a interagcdo com os utilizadores e
restantes pessoas. Complementarmente, a experiéncia resultante da interagdo entre o
designer e o produto a desenvolver, quando experimentado em primeira mao, € também
um fator diferenciador em relagdo a tomada de decisbes relativas a solugcdo a desenvolver.
De facto, s6 tendo a experiéncia se podera compreender melhor os aspetos fisicos,
sensuais, cognitivos, emocionais e estéticos percecionando, se de facto, a solugao

desenhada cria empatia [30].

As abordagens de design tém em conta a expressdo do produto em questdo e a

interagdo Humano-Rob6 [5].

2.6 Comparativo entre as principais

carateristicas

Os robds que foram apresentados acima, tém de alguma forma, carateristicas que
poderao servir de inspiragcdo para o presente estudo, garantindo, como carateristicas
principais, o proposito de interagdo com o ser humano e o acompanhamento/guia de

pessoas num ambiente interior.

Para tal, foi elaborada uma tabela comparativa entre alguns dos modelos inspirativos
existentes no mercado, destacando os elementos que poderéo influenciar o corpo do robd

em termos de solugdes a desenvolver (Tabela 1).
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Tabela 1 - Comparagao das principais carateristicas de alguns robds existentes no mercado.

Carateristicas Pepper Zenbo LG aeroporto Keylo
Tipo de robd Raobé social Robé social Robé guia Robé guia
Obijetivo de criagao Plataforma educacional Assistente de saude Assistente de aeroporto Telepresenca
Ano desenvolvimento 2014 2016 2016 ?
Tipo de corpo Um pouco humanoide Formas arredondadas Formas arredondadas Formas arredondadas
Altura 120 cm < 1m =>1m =>1m
Camaras Sim Sim Sim Sim
Desvia de obstaculos Sim Sim Sim Sim
Auténomo Sim Sim Sim Sim
Tipo de rosto Rosto + ecra Rosto Rosto + ecra Ecra tatil
Interagdo humano-robd | Mexe bragos e transmite Muito expressivo Acompanhamento Atendimento ao cliente

emocao através do olhar facialmente e informativo através controlo remoto

Com base na tabela anterior pode ser constatado que os robds sociais estdao mais
focados em cativar a empatia do utilizador, sendo o esforco que tem existido por parte das
empresas de robotica na transmissao de emogdes através do rosto e corpo, destacando-
se por exemplo o robd Pepper que mexe os bragos e, em volta dos olhos, a luz vai alterando
de cor consoante a emogao a transmitir. O Zenbo consegue também transmitir felicidade,

compaixao e até amor ficando um pouco corado e envergonhado.

Quanto aos robds guia, foi percebido que estes tém altura superior a 1 metro.Todos
os robds que foram comparados foram desenvolvidos nos ultimos 5 anos, e recorreram a
aplicagao de camaras, tém a capacidade de evitar os obstaculos e sdo auténomos. O robd
Pepper é o unico que recorreu a forma humanoide, em conjunto com o sistema mével para

se deslocar.

2.7 Nomad 200

O robd Nomad 200, existente no laboratoério de robética do IPLeiria, € um robd movel
que se desloca através das suas 3 rodas que funcionam de forma sincronizada. Estas
estdo ligadas por correias e polias que reduzem o risco de escorregamento aquando do

trajeto. Em relagao aos movimentos, funciona em 3 graus de liberdade.

O robdé Nomad 200 é composto por duas estruturas mecanicas de revestimento
metalico que estdo acopladas onde a estrutura superior € chamada torreta e a inferior toma

o nome de base (Figura 5).
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«—— Sensores ultrassons

Torreta —»

Sensores
de infravermelhos

Base ——» Sensores de contacto

“—

Figura 5 - Robé mével Nomad 200.

Na torreta estdo alojadas duas baterias, computadores, placa de rede, placas de
processamento de sinais, placa de sintese de voz, placa de rede de dados, o sistema de
processamento, sensores ultrassons e sensores infravermelhos. Na base estdo
acomodadas as placas de controlo dos motores, compartimentos para trés baterias e as
correias das rodas. No exterior da saia metalica, estdo alojados dois anéis em borracha

com a fungao de para-choques, com 10 sensores de contacto cada um.

Todos os sensores permitem a sua ativagdo ou desativagao individualmente. A
torreta e a base estao interligadas, sendo possivel a torreta rodar de forma independente
sem obrigar a movimentagdo da base [4]. Em termos de design, o robd é cilindrico e a

torreta mede cerca de 56 centimetros de altura e 55 centimetros de didmetro.

2.8 Sensores

Os sensores ultrassom transmitem um som, comparavel ao sonar usado pelos
morcegos para detetar os obstaculos. Através destes sensores, utilizados o robd consegue
recolher a distdncia aos obstaculos, dentro dos limites de operagao destes sensores
(Figura 6).
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Figura 6 - Sensor ultrassom instalado no Nomad 200 [4].

E importante que os sensores fiquem a descoberto para que cumpram a funcéo para
0 qual estdo destinados. O rob6 possui 16 sensores ao redor da torreta de estrutura
metalica com cerca de 35 milimetros de didmetro cada um. Cada sensor de infravermelhos
€ composto por dois LED emissores de infravermelhos e, entre os dois, existe um foto-
diodo. Os sensores de infravermelhos, permitem leituras da distancia a obstaculos na sua

vizinhanga (Figura 7).

Figura 7 - Sensor infravermelhos instalado no Nomad 200 [4].
Em redor do robd, integrados nos anéis para-choques, existem 16 conjuntos de
sensores de contacto sendo cada conjunto aplicado num pequeno suporte a estrutura do
robd. Os sensores de contacto transmitem um sinal quando o robé embate em algum

obstaculo, originando a paragem imediata [4].
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2.9 Definicao de design do produto

As empresas Japonesas foram as primeiras a afirmar a importancia do design para
0 sucesso de novos produtos, pois compreenderam que sé assim poderiam atingir um
melhor produto em menos tempo e com menos desvios ou retrocessos [31]. De facto, o
produto é o resultado da transformacgédo da matéria prima num objeto concebido para ser
usado devido as suas caracteristicas, propriedades e fungdes, de acordo com o seu design
[32].

Assim, o “desenho” do produto (do inglés design), é o processo de criagdo e
fabricacao de um produto, conciliando critérios estéticos e técnicos [33], sendo o produto
apresentado através de desenhos técnicos, que descrevem a forma e, dimensdes de todos
os elementos, assim como os materiais e técnicas de producao a utilizar, e a forma como

se irdo juntar todas as pecgas, para dar origem ao produto final [34].

Roozenburg (1995) defende que desenhar um produto, € um processo de
pensamento orientado por objetivos, pelo qual os problemas sdo analisados, os objetivos
sao definidos e ajustados, as propostas de solugdes sao desenvolvidas e onde a qualidade
dessas solucbes é avaliada [34]. Como tal, desenhar um produto é mais complexo do que

simplesmente elaborar os documentos que permitem a fabricagao do produto.

Neste contexto, o “desenho” do produto € um processo multidisciplinar com o objetivo
de realizar o design perfeito para servir necessidades especificas. Requer muita
investigagao, analise, sintese, criatividade, criagdo de formas, desenho e materializago.
Nao esquecendo a sua viabilidade, facilitando a sua utilizacao, a preocupacédo com o meio
ambiente e a sociedade, assim como, o caracter ergonémico, estético, funcional, ecoldgico,

cultural, social e econémico [35].

Mike Baxter (1996) [36], dedica um capitulo do seu livro aos principios da criatividade,
onde defende que a criatividade é o coracéo do design e esta presente em todas as etapas
ao longo do processo de design. O proprio processo de criatividade também passa por

fases que sao devidamente estudadas e aprofundadas usando ferramentas para o efeito.

Paralelamente, os engenheiros de produgao tém de produzir os produtos em grande
escala, com rapidez, de forma econémica e com o minimo possivel de falhas. Como tal, o
“‘desenho” de um produto requer conhecimento e uma abordagem multifacetada e

multidisciplinar, combinando simultaneamente, uma componente mais criativa e
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exploratéria com uma componente mais técnica, quantitativa e qualitativa, justificando

claramente a adogéo de metodologias mais estruturadas de suporte a todo o processo [35].

2.9.1 Metodologias de suporte

E de senso comum que a existéncia de um “método” a seguir é um facilitador para a
conclusdo com sucesso de um trabalho, projeto ou tarefa. Para tudo é necessario tracar
objetivos, objetivos esses que deverdo ser acompanhados de uma sequéncia de tarefas
ou pensamentos que poderao ser catalogados como uma metodologia. Segundo Nam P.
Suh (2001) [37], a maior percentagem de erros de projeto, deve-se a falta de uma
metodologia estruturada, ou seja quando o design de um produto é tratado de forma
empirica e na base da tentativa e erro. Deste modo, tem-se como pressuposto que o
desenvolvimento de projeto n&o é suscetivel de tratamento cientifico verificando-se que os
projetos tém sido baseados maioritariamente na experiéncia e capacidades do projetista,
nao dando importancia a um rigoroso método cientifico, teoria que é contrariada pelo Nam

P. Suh com o Projeto Axiomatico.

Atualmente, entende-se que para o sucesso do produto € crucial que o projeto tenha
uma abordagem bem fundamentada, definida e estruturada, designadas na literatura por
metodologias de suporte ao processo de C&D [31] [38], sendo que estas metodologias de
suporte ao design do produto, permitirdo ao designer um conhecimento alargado sobre o
processo de design e sobre o préprio produto, de forma a ter uma sequéncia logica de

trabalho com vista a obtengcdo da melhor solugéo.

O processo de C&D do produto promove entdo a execugdo de um conjunto de
atividades interdisciplinares, que devem interferir na maioria das areas funcionais da
organizacgao [31], de forma a desenvolver sistemas e produtos de sucesso. Autores referem
que os casos reais de sucesso tém em comum o facto de todas as etapas do processo,
terem sido planeadas e executadas de forma cuidada, existindo uma estratégia de base
definida pelos elementos da equipa, para o bom desempenho das fungdes e onde poderao
ser aplicadas novas estratégias, em caso de necessidade, envolvendo também a

fabricacao, eliminagao de custos, afetacado de recursos, entre outros [39].

Karl T. Ulrick e Steven D. Eppinger (2012) [41], apresentam um conjunto de métodos
de suporte a C&D, bem estruturados e prontos para serem colocados em pratica. Do ponto
de vista destes investigadores, se o desenvolvimento do produto for realizado com

sucesso, resulta num produto capaz de ser produzido e vendido de forma rentavel. E feita
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referéncia a cinco pontos especificos: a qualidade do produto; o custo de produgao; tempo
de desenvolvimento; custo do desenvolvimento e a capacidade de desenvolvimento.
Adicionalmente, referem que o desenvolvimento do produto € uma atividade interdisciplinar
que requer outras contribuigcdes indispensaveis: marketing, design, fabricagdo, e onde a
metodologia de suporte C&D proposta é constituida por 6 etapas: Planeamento;
Desenvolvimento do conceito; Anteprojeto; Design e detalhe; Testes e acertos; Produgao

Ramp-up (Figura 8).

Concepgéo e
Desenvolvimento

Design Teste Produgéo

Planeamento | —» e detalhe e acertos Ramp-up

—»| Anteprojeto | —»

¢
L

Y

fases do desenvolvimento do produto

Figura 8 - Fases do desenvolvimento do produto [43].

Este esquema é facilmente adaptado aos diversos projetos, independentemente da
sua complexidade ou dimensido, embora cada produto tenha as suas préprias
carateristicas e cada etapa ou atividade €, mais ou menos desenvolvida, consoante as

necessidades de forma a obter um produto de sucesso [41].

A fase do planeamento é considerada a fase zero por ser o periodo em que o projeto
entra na empresa e é quando existe a aprovacéo para dar inicio a esse projeto. E nesta
fase que é identificado o mercado e suas necessidades e oportunidades. Na fase da
Concepcao e Desenvolvimento (fase1), sdo ouvidas as necessidades do cliente,
identificados produtos concorrentes e, por vezes, existe a necessidade de testar o conceito.
Na fase do Anteprojeto (fase 2), a solu¢ado comega a ser definida, o desenho do produto é
elaborado de forma preliminar e sdo avaliados os componentes necessarios. S&o iniciados
os planos de producao e o sistema de montagem. No Design e Detalhe (fase 3), o desenho
do produto é definido de forma detalhada, ou seja, sao definidos materiais, componentes
e tolerancias e os fornecedores séo selecionados. Em Testes e Acertos (fase 4), todo o
produto (solugdo desenvolvida) é revisto e confirmado, e sao elaborados e testados os
protétipos. Em caso de alteragdes ao projeto, estas sédo realizadas tendo como intuito
garantir a melhor solugao possivel. Por ultimo, é a fase da Produgéao (fase 5), em que o
produto ira para a produgdo. A producdo é feita de forma gradual em termos de

quantidades, para no caso de existéncia de falhas o prejuizo nao ser tao elevado [41].

Mike Baxter (1996) [36] apresenta as diversas fases de processo C&D, desde a
aparéncia visual dos produtos, do design para fabricagdo, da reducao de custos até ao

langamento do produto. Refere ainda que, devido as novas tecnologias, muitas vezes
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existem algumas etapas que nao sao exploradas e/ou desenvolvidas, o que tem como
consequéncia prejudicar o préprio desenvolvimento do produto e o produto em si. Indica
também que a chave para o sucesso dos produtos, passa pela adequada definicdo do
desenvolvimento do produto, sendo que estabelece quatro fases para a diferenciacéo de
um produto de sucesso: Viabilidade e Especificacdo; Design e desenvolvimento;

Engenharia de producao e producao e vendas (Figura 9).

Viabilidade Design Engenharia Produgéo
& Especificacao & Desenvolvimento de Producéo & Vendas

Figura 9 — Fases de diferenciagéao para produto de sucesso [36].

Ali Jamnia (2018) [38] identifica trés etapas primarias para o processo: A fase fuzzy
front end, ou seja, a decisao inicial, mas ainda difusa, de desenvolver um produto; O
processo de desenvolvimento do produto e a fase de langamento do produto e

comercializagao (Figura 10).

(Fuzzy front end)
Fase «difusa» do
desenvolvimento do produto Desenvolvimento
1 do novo produto .| Langamento do produto
|deias ® e comercializagao
para 0 novo £
produto o ° ® o
° ® ® | o
Novas @ o ® o o © ® o o Processo
tecnologias T[T e g T T * de inovagao
® ® 9 ® [23 o © ® ¢
. s o ©®
Oportunidades @ g e ©
de mercado
o0
Meios sistematicos para Concepgéo e
Identificar oportunidades com desenvolvimento Pos venda
melhores hipoteses de sucesso do produto melhorias no produto

Figura 10 - Processo em funil [38].

Nesta na primeira fase, os colaboradores e as partes interessadas sao convidadas a
participar, a opinar e a sugerir possiveis novos produtos. Em simultaneo, pequenas equipas
sado formadas e comegam a trabalhar nos novos produtos. Todas as opgdes e sugestbes
sdo discutidas e tratadas quando ainda nao estao definidas expectativas e cronogramas.
O processo de geracao de ideias ajuda a identificar os recursos tecnoldgicos e financeiros
e alguns conceitos sado selecionados. Seguidamente as propostas aceites para
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desenvolvimento e comercializagido, passam para a fase dois onde os projetos comegam
entdo a ser a ser desenvolvidos. Existem pessoas especializadas que s&o encarregues de
cada etapa e, desta forma os cronogramas s&o desenvolvidos e definidos, e todas as
atividades de desenvolvimento sdo tratadas com seriedade. Na fase trés, os produtos sao

langados e comercializados [38].

2.9.2 Técnicas de suporte as metodologias

Como ja referido anteriormente, as metodologias de suporte ao processo de C&D
sao essenciais ao desenvolvimento de produtos de sucesso, sendo que este objetivo é
reforcado pela utilizagdo de técnicas especificas e de reconhecido valor, tendo como intuito
0 apoio a realizagdo de cada etapa da metodologia, independentemente de qual a

abordagem adotada.
Entrevista semiestruturada

Tendo como intuito identificar os requisitos e funcionalidades da solugdo a
desenvolver, as entrevistas, conversas aprofundadas sobre um determinado tema
conduzidas pelo entrevistador previamente preparado, tém objetivo recolher o maximo de
informacao possivel relacionada com o produto, o que é muito importante. Esta técnica é
utilizada para a obtencao de informacéao qualitativa, opinides das pessoas envolvidas direta

ou indiretamente num projeto, ou de possiveis utilizadores do produto [42] [43].

Existem a entrevista informal, baseada numa conversa de carater informal; a
entrevista semiestruturada, com base num guiao; e a versao mais rigida que é a entrevista
estruturada [42]. Considerando que se pretende alinhar a conversa para um objetivo
concreto, isto é, para fungdes e requisitos do produto, mas deixando espagco para a
identificagdo de outros requisitos, o tipo de entrevista com maior adequacao neste projeto
é a semiestruturada. E de destacar que as amostras necessarias para este tipo de recolha
de dados, € menor que para os inquéritos por questionario. Tem como vantagem as
respostas poderem ser potencializadas de imediato e serem validadas. E de ter em atencéo

0s seguintes aspetos:

- Selegcao dos entrevistados: A amostra de entrevistados podera ser selecionada pela
relevancia que as suas opinides possam ter para o entrevistador ou pela sua proximidade
pelo tema. Deve sempre ser pedida permissao ao entrevistado para usar o material

recolhido;
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- Planeamento da entrevista: Devera ser elaborado um guido com as perguntas mais
relevantes, claras, simples e diretas de forma a conduzir a entrevista de forma informal,
mas sem desviar a atengcdo das questbes base. A abordagem devera ser informal, e
explicado o tema e a relevancia das respostas as respetivas perguntas. Poderao ser tiradas
notas a frente dos entrevistados e dada a oportunidade de serem lidas para evitar

constrangimentos [42];

- Entrevistador: O entrevistador devera ser o mais profissional possivel, ser bom
comunicador, deve saber ouvir. Devera apresentar expressao corporal descontraida de
forma a transmitir calma, seguranca e descontracdo. O objetivo é deixar o entrevistado

descontraido e confortavel para exprimir livremente a sua opinido sobre o tema [42] [44];

- Corpo da entrevista: E Gtil que o entrevistador mostre bom conhecimento pelo tema
abordado e que trate o entrevistado e a informagao recolhida com o devido respeito. A
entrevista pode ser gravada ou anotada de forma sucinta para n&o arrefecer o tema da
conversa e gastar muito tempo ao entrevistado. No final da entrevista, devera agradecer-
se a cooperagcao dos entrevistados sendo que um agradecimento por escrito é

normalmente bem-recebido. A duragao da entrevista devera ser inferior a 2 horas [42].

- Andlise de avaliagao dos resultados: A ultima fase consiste em analisar e comparar as
informacdes recolhidas. Podera ser usada uma grelha de anotagdes feita manualmente em

papel ou em modo informatico.

2.9.3 Grupo focal (do inglés focus group)

O Focus Group, também designado como grupo de discussao, grupo focal e/ou
grupo-alvo é uma técnica de pesquisa qualitativa. E incerto o ano de nascimento desta
metodologia uma vez que existem registos de conversas em grupo, mas sem a certeza da
sua intengdo. Porém, em 1926 Emory Bogardus, recorria a grupos de discussao como
pesquisa para ciéncias sociais. O escritor Pranee Liamputtong (2011), da como exemplo
Paul Lazarfeld e Robert Merton que, em 1941, durante a segunda guerra mundial,
enquanto trabalhadores numa universidade, aplicaram esta metodologia para perceber a
eficacia e impacto da propaganda usada e reagdes das pessoas sobre os materiais a usar
pelos soldados [45], [46]. Lazerfeld e Merton, convidaram um grupo de pessoas para
ouvirem e responderem a um programa de radio. Os participantes carregavam num botao
consoante a resposta fosse positiva ou negativa. Com o tempo, perceberam que este ndo

era o melhor método, dado a complexidade dos temas. Passaram a fazer a pesquisa de
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modo presencial, de forma a existir um maior envolvimento e perceber o sentimento
aquando das conversas, enriquecendo assim a informacao recolhida. No mesmo periodo,
a metodologia passou a ser usada também em pesquisas de marketing [45]. De forma
gradual e sdlida, o Focus Group tem vindo a alargar o seu campo de aplicagao nas ultimas
duas décadas. Primeiramente na area das ciéncias sociais, marketing e saude, e
posteriormente comecgou a ser valorizado também para fins de investigagdo, educagao,
ensino, compreensao de praticas de gestao e organizagao, comportamento do consumidor,
entre outras aplicacdes [45], [47]. Nos ultimos anos, tornou-se cada vez mais popular como

ferramenta de pesquisa social e passou a ser aplicada de forma intensiva [48].

A técnica do Focus Group permite pesquisa técnica de recolha de dados através da
interacdo informal de um grupo de pessoas, sobre um tema especifico [35], [45],
apresentado pelo moderador que pode ser utilizado sempre que necessario e em diferentes
fases do trabalho ou investigacdo. O principal objetivo destas sessbes, é recolher
informacao basica sobre um tépico de interesse, informacéao essa, de carater valioso que,
posteriormente, sera analisada e submetida a pesquisas mais aprofundadas [47], [48].

Itens a ter em conta:

- Os grupos: Em termos de literatura as opinides diferem em relacdo ao numero de
pessoas para a realizacao do grupo focal ideal, ou seja, ndo existe uma regra. Mas, de
uma forma geral, aconselham-se grupos com 10 pessoas ou, no minimo, com 4
participantes e, no maximo, 12 participantes [49]. Em caso de necessidade, a experiéncia
podera ser repetida com outros participantes, mantendo o tema e o0 moderador [46], [45].

Existem também os chamados minigrupos focais que apenas tém entre 2 e 6 participantes.

Os participantes devem ser escolhidos consoante o tema a discutir e € conveniente
que seja um grupo homogéneo em termos de ideais, idade e etnia/raga, para nao criar
conflitos entre eles e desviar o pretendido. Na tentativa de criar grupos homogéneos, por

vezes criam-se mais grupos para discutir o mesmo topico [49].

- Moderador: O moderador desempenha um papel muito importante na determinacgao do
sucesso do grupo focal. Como tal, o0 moderador podera ser o proprio pesquisador, ou o
pesquisador, podera atribuir esta fungdo a alguém qualificado e que, obrigatoriamente
domine o tema. Boa condugdo das conversas, simpatia, senso de humor, bons
relacionamentos interpessoais, gosto pela convivéncia com pessoas, curiosidade e ser
bom ouvinte, sdo algumas das carateristicas valorizadas para a sele¢gdo do moderador [46],

[48]. A selecdo do moderador, deve também tem em conta o tema e grupo alvo [46]. Fazer
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a selecado dos participantes e as questbes a fazer ao grupo, poderdo ser tarefa do
moderador. Para o sucesso da discussdo, é importante que o moderador trate todos os
participantes com respeito, independentemente da sua classe social ou grau académico.
Todos devem ser ouvidos com atencdo e dedicagdo, mesmo que estejam pouco
relacionados com o tema. O moderador tem de acreditar que existe algo de novo a
aprender com cada grupo [46]. Palavras como “obrigado” e “fala-me mais sobre isso”

poderao ser usadas como forma de incentivo para a conversa.

O moderador devera tragar antecipadamente as perguntas e/ou tépicos que quiser
introduzir na conversa e treina-las em voz alta de forma a sentir-se confortavel a falar sobre
o assunto, isto é, definir o guido. Com a chegada dos participantes devera fazer com que
se sintam confortaveis e encaminha-los para os seus lugares. E conveniente que os
participantes estejam identificados com o nome para ajudar na interacdo com os outros
participantes. E sugerido que os participantes tirem o som aos teleméveis e dispositivos

eletrénicos de forma a evitar interrupgées e distragcdes [46].

Ao abrir a sessao do grupo focal, o moderador devera dar as boas vindas ao grupo,
apresentar-se e falar sobre a sua ligagdo com o tema. Devera explicar que nao existem
respostas corretas ou erradas e que é esperado reunir diversos pontos de vista. Devera
pedir aos participantes que fagam uma breve apresentagao deles proprios. Uma pequena
conversa com cerca de 5 ou 10 minutos, tem efeito relaxante de forma a “quebrar o gelo”

e deixar os participantes mais abertos a partilhar os seus pensamentos sobre o tema [46].

Durante a discussao, o moderador podera simplesmente memorizar o que foi dito,
tirar notas, fazer transcricbes para o computador, ou pedir a autorizagdo do grupo para
gravar um video ou para a gravacgao de voz. Estes dois ultimos sdo os meios mais usuais
e eficazes para nao haver falhas e tirar o maior proveito da sesséao [46], [49]. A forma usada
devera ser a menos incomodativa possivel, mas tem de ser eficaz. Independentemente do
método usado, é importante que exista o registo com o nome do tema, a data do grupo
focal, o tempo duracao, o tipo de participantes, o numero de participantes, o local da
discussdo, o nome do moderador, o nhome do assistente moderador e um diagrama dos
lugares ocupados (ou outra estratégia para ajudar a recordar) [46]. Mais tarde, as
gravagdes e apontamentos poderdo ser tratados pelo o moderador, pelo pesquisador ou

entregues a uma empresa especializada nesse tipo de trabalho.

Para fomentar a discussao o moderador podera introduzir comentarios como: “fale-

LT ” o«

me mais sobre isso”, “pode explicar, p.f.?”, “diga-nos a sua ideia”, “mais alguém tem alguma
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ideia?” [46], [49], entre outras frases que perceba serem adequadas. O moderador devera
ouvir todos os participantes e responder de forma neutra, nem que seja com um “ok” ou
“‘hum”. A linguagem verbal é a preferencial, [46] mas o aceno de cabega ou o cruzamento

de olhares de forma a transmitir confianga ao participante também poderao ser usados.

No caso de os participantes fazerem perguntas nao relacionadas com o tema ou
desviarem a conversa, o0 moderador devera ter a capacidade de conduzir a conversa de
novo para o tema e, delicamente, dizer ao participante que, se estiver interessado, podera
responder as suas perguntas no final da discussao do grupo focal [46]. No final da sesséo,
o moderador devera perguntar se alguém quer acrescentar alguma coisa, fazer um resumo
da discussédo, agradecer a todos os presentes e, em caso de lanche, fazer o convite e
fechar a sessao. A posteriori podera enviar uma mensagem ou email de agradecimento a

todos os participantes.

Existem alguns grupos que tém necessidade de um (ou varios) assistente do
moderador, para ajudar no que o moderador necessitar, como tirar notas, por exemplo. Por

norma, o asssistente nao participa na discussao.

- Duracao da discussao focada: Preferencialmente, a duragdo devera ser o tempo
minimo possivel de forma a obter informagdes de qualidade. A bibliografia refere que os
autores tém opinides diferentes, mas, de uma forma geral, o tempo minimo sera uma hora
e meia e 0 tempo maximo trés horas [48]. Porém, quanto mais a conversa se alongar, maior
sera a tendéncia para comecar a dispersar e a perder o interesse devido ao cansago dos
participantes. O niumero de questdes (ou topicos) a fazer ao grupo, também varia, mas nao
€ aconselhado fazer mais de doze perguntas [49]. Deve comecgar-se pelas perguntas
positivas como alavanca de motivagdo. E importante que a conversa esteja centrada no
tema, evitando desvios para nao alongar o tempo de reunido com conversas sem utilidade
para o caso em analise, mas tendo sempre em conta a espontaneidade e descontragao

dos participantes.

- Local: O local é um aspeto importante, porque sera nesse espaco que as ideias irdo
surgir. Ou seja, serd o local onde irdo nascer as ideias que mais tarde irdo crescer e
entrardo em pesquisa mais aprofundada e que se espera que sejam traduzidas em

poderosas ferramentas que nos conduzam ao projeto ideal.

O local devera ser o mais perto possivel dos participantes para evitar grandes
deslocagdes, custos e maximizar a disponibilidade dos participantes. Devera ser um sitio
isolado para evitar interrupgdes e ruidos, por exemplo, uma sala de reunides ou sala da
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aula. O ambiente e decoracao deverao ter carater descontraido, relaxante e confortavel.
Devera ser convidativo e propicio a alimentar a conversa e criatividade. A sala escolhida
para o grupo focal devera ser acolhedora para os participantes se sentirem confortaveis,
respeitados e livres para opinarem sem se sentirem julgados [46]. Preferencialmente, a
mesa devera ser redonda com as cadeiras ao seu redor, de forma que as pessoas se
consigam ver umas as outras e se sintam a vontade e encorajadas a participar. Quando a
sessao comecar, todos os lugares deverao estar ocupados. No caso de existirem cadeiras
desocupadas, deverdo ser retiradas de forma a desencorajar atrasos uma vez que

estragam o fluxo da conversa e afetam de forma negativa a atividade do grupo [48].

2.9.4 Projeto Axiomatico (Axiomatic Design)

Recentemente, a literatura aborda ferramentas para a geracdo de conceitos. A
aplicacao destas ferramentas traduz-se numa maior eficacia na gestdo de tempo e num
trabalho mais preciso, focado e acompanhado. O trabalho de equipa é valorizado, assim
como a comunicagao entre departamentos é facilitada e existe uma melhoria na qualidade

do projeto a desenvolver.

Todas as decisdes tomadas durante esta fase afetam a qualidade e a produtividade
do produto. Mas decisdes originam perda de tempo, atrasos, falhas e custos
desnecessarios. E nesta fase que o projeto axiomatico (do inglés Axiomatic Design - AD)
visa atuar com o propésito de fornecer principios, teorias e metodologias que auxiliem na
tomada de decisbes de design, culminando na melhoria da solugdo e na resolugdo de
problemas. Tendo também como obijetivo estabelecer uma base cientifica para a tornada

de decisbes mais logicas e pensamentos mais racionais [37].

Foi neste ambito que o Professor Nam P. Suh, do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) (1977) [37] estabeleceu a abordagem axiomatica tendo por base que existem
principios que, de uma forma geral, governam o comportamento caracteristico do processo
de C&D, denominados por axiomas 1 e 2. Os axiomas sdo principios gerais ou verdades
evidentes, que ndo podem ser derivadas ou mesmo provadas verdadeiras, exceto pelo fato

de nao existirem contraexemplos ou excegoes.

Assim, o AD tem como suporte dois axiomas que regem as praticas de um bom
projeto: O axioma da independéncia e o axioma da informag&o. Sendo o primeiro a procura
por solugbes admissiveis e independentes e o segundo axioma, sendo um complemento

do primeiro, fundamenta-se na descoberta da solu¢do entre as muitas solugdes (Figura 12)
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propostas tendo por base a minimizagado da complexidade [50] [51]. Por axioma pode ser
entendido como evidéncia verdadeira com fundamento de uma demonstragao para a qual

nao existe exemplo contrario ou excegdes [37].

Seguindo o Projeto Axiomatico, o design envolve interagdo entre “o que queremos
alcancar’ e como “escolhemos satisfazer as necessidades do cliente”, ou seja, “0 qué” e
“como” e o design assenta em quatro dominios (Figura 11): O dominio do cliente; o dominio

funcional; dominio fisico; dominio do processo [37].

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
do cliente funcionais do projeto do processo
(RC) (RF) (RP) (VP)
Dominio Dominio Dominio Dominio
do cliente funcional fisico do processo

Figura 11 - Os Quatro dominios do design, segundo a Teoria Axiomatica [38].

O dominio do cliente é apresentado como o que o cliente espera do produto, ou seja,
os Requisitos do Cliente (RC); Os Requisitos Funcionais (RF) correspondem as
necessidades do cliente; Os Requisitos do Projeto (RP) englobam os parametros de design
que satisfagam as necessidades funcionais, sendo nesta fase que é gerada a solugéo do
projeto; Por sua vez, os requisitos do processo (VP) satisfazem os parametros
estabelecidos nos requisitos do projeto [50] [37]. A interligagdo entre os diversos dominios

deve ser feita segundo um mapeamento especifico definido segundo o AD.
Mapeamento AD

A traducao dos atributos que o cliente procura para os requisitos funcionais, devera
ser feita em ambiente neutro, de forma a esta operacao nao ser influenciada por solugbes
pré-determinadas ou existentes. E de ter em conta que, para um dado RF poderdo existir
varios RPs. Desta forma, o objetivo é ter um RP que nao influencie outros RF e que em

simultdneo obedeca as restricbes do projeto.
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Figura 12 - Axiomas do processo de projeto axiomatico [52].

O axioma da informagé&o (segundo axioma) mostra quais os requisitos que satisfazem
0 axioma da independéncia (primeiro axioma). Uma vez que o conteudo da informacgéo é
definido em termos de probabilidade, pode ser dito que o segundo axioma determina que
0 projeto com maior possibilidade de sucesso é aquele com melhor solugédo. Entao,
provavelmente aquele que possuir menor conteudo de informacao sera a melhor solugao
(Figura 12).

2.9.5 Quality Function Development

O desdobramento da casa da qualidade também conhecida por QFD (do inglés
Quality Function Development) foi desenvolvida pelo japonés Yoji Akao na década de 60 e
tem como objetivo principal desenvolver um produto ou servico, convertendo as
necessidades e expectativas do cliente em requisitos técnicos adequados para cada etapa.
Permite ainda que as carateristicas técnicas sejam desenvolvidas para atingir uma maior
satisfagdo do cliente, sendo diversas as atividades a serem executadas: pesquisa do
mercado, pesquisa basica, invengao, concepcao, teste de prototipo, teste do produto final

(ou servigo) e servigco pés-venda e solugao de problemas [53].

Para tal, a equipa devera responder a trés questbes fundamentais: “quem sdo os
clientes?”, “quais sao as necessidades do cliente?” e “como serao atendidas e respondidas
as necessidades?”. As respostas a estas questdes tém lugar na matriz de QFD. A estrutura
dessa matriz (ou diagrama) é idéntica a estrutura de uma casa, sendo que a sua construgao

€ semelhante & de uma casa devido a configuragado das matrizes quando s&o justapostas.
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O foco na construgao da casa da qualidade s&o as necessidades do cliente, o que origina

um maior esfor¢o para obter a maxima informacgao possivel por parte do cliente [53].

Para o preenchimento da matriz da QFD poderéo ser atendidas 9 etapas (Figura 13)

definidas da seguinte forma:

Etapa 1: Os requisitos respeitantes a VOC, sao registados e classificados quanto a

sua importancia e agrupados por relagbdes de conformidade.
Etapa 2: “Como” satisfazer os requisitos pertencentes a VOF a nivel de projeto.

Etapa 3: E realizada a relacdo entre a etapa 1 e etapa 2, ou seja, as relacdes sdo
identificadas e classificadas. Essas relacoes podem ser classificadas com “forte relagao”,

“moderada relacao” e/ou “fraca relagao”.

Etapa 4: Os produtos concorrentes séo identificados e feito o levantamento de
carateristicas positivas com potencial de diferenciacdo do produto e, carateristicas
negativas, alvo de melhoria. Os requisitos do produto concorrente séo classificados. Essa
classificagado por ser atribuida consoante cumpre a fungao em estudo no projeto ou nao

L] ” W

cumpre (“cumpre muito”, “cumpre”, “ndo cumpre”).

Etapa 5: E realizada a classificacdo de dificuldades técnicas, o custo e a dificuldade

de alteragbes ao projeto, com o objetivo de definir o projeto.

Etapa 6: Nesta etapa, os Requisitos de Projeto (VP) sao definidos. Sao procuradas

as dificuldades e feito o respetivo levantamento.

Etapa 7: E realizada a comparacéo do projeto com produtos similares que existam

no mercado.

Etapa 8: Sao feitos os calculos da importancia dos requisitos da VOC com as

importancias das suas relagoes.

Etapa 9: Sao identificadas possiveis relagdes entre os VP. As classificagdes positivas
e/ou negativas s&o cruciais para a definicdo do projeto. E apurado se o projeto corresponde
ao pretendido pelo cliente ou se, por outro lado, o que o cliente pretende é concretizavel e

em que termos.
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Etapa 1: Identificar a Voz do Cliente (VOC)

Etapa 2: Identificar os Requisitos do Projeto (VP)

Etapa 3: Preencher a matriz das relagdes

Etapa 4: Avaliar competitividades técnicas

Etapa 5: Classificar dificuldades tecnicas

Etapa 6: Quantificagdo dos Requisitos Projeto (VP)

Etapa 7: Avaliar competitividades técnicas
da Quantificagéo dos Requisitos Projeto

Etapa 8: Calcular as importancias técnicas

Etapa 9: Preencher a matriz de correlagdes

Figura 13 - Etapas para o preenchimento da matriz de QFD [54].

2.10 Materiais e técnicas

Dado o significativo impacto das matérias no desempenho da solugéo a desenvolver,
em particular porque serdo alvo de estudo materiais nido tradicionais ao nivel da
engenharia, foi definido neste projeto utilizar materiais de facil acesso e baixo custo. Como
complemento, e se possivel, é objetivo reutilizar materiais ou utilizar materiais reciclados
como forma de preocupacdo ambiental. Tendo em conta estas trés componentes, sao
apresentadas de seguida a técnica de papel maché e a técnica de papietagem, muito

utilizadas em paises como Espanha e México para diversos fins.

Ainda no seguimento deste tema, serdo abordados também outros materiais tais
como a cola (resina PVA), o PVC (policloreto de vinilo) e o esferovite (poliestireno

expandido), todos eles englobados na categoria dos polimeros. Como complemento,
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entende-se fazer uma breve abordagem aos materiais compdsitos e a sensibilizagao

ambiental, tema de grande importancia atualmente.

2.10.1 Papel

Apos a segunda guerra mundial, o0 aumento da procura originou a necessidade da
criacao de alternativas sustentaveis para a fabricagcdo de matéria prima [54], aumentando
o0 consumo do papel, ndao s6 como produto final, mas também como material para a
producdo de outros produtos. Em 1947, as industrias de celulose, viram o seu setor
evidenciado onde, para além, da pratica do uso do papel ficar mais implementada, novas
necessidades foram criadas e o consumo de papel e de pasta de papel ndo parou de

crescer.

Em Portugal, as arvores mais consumidas para o fabrico da fibra de celulose, devido
a qualidade sao o eucalipto e o pinheiro, existindo plantagdes cultivadas para esse fim. O
eucalipto é proveniente da Australia e adaptou-se com facilidade devido ao solo fértil e
clima ameno encontrado em Portugal. E uma arvore de crescimento rapido, uma vez que,
em média, apenas em 10 anos € conseguido obter um eucaliptal com condi¢des de corte
para a producao de celulose. Em média, um eucalipto resulta em cerca de 24000 folhas de
papel em formato A4, de 75g/m2 [54]. Em volta do eucalipto existe alguma controvérsia,
uma vez que é uma espécie infestante e agressiva para outras espécies e também devido
a sua facilidade de combustdo acelerando assim, os incéndios ocorridos em Portugal. A
sua utilizagdo é maioritariamente na producéo de celulose para as empresas de papel. A
sua utilizagdo na industria de mobiliario, na construgao civil e como material combustivel,
tem vindo a decrescer ao longo dos anos, tendo vindo a ser substituido por outras espécies

que provaram melhor desempenho.
Técnica de papel maché

Papel maché é proveniente de papier maché, expressao de origem francesa e que
significa papel mastigado, triturado [55]. O papel maché é uma massa de papel reciclado
que é picado, amassado, embebido em agua, coado e depois misturado com cola.
Eventualmente podem ser misturados outros materiais de forma a adquirir texturas
diferentes consoante a sua aplicacdo. A massa resultante € moldavel consoante a

aplicacdo ou molde utilizado [56] [57].
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Esta técnica nasceu na china e no seu desenvolvimento também teve influéncias da
India e Pérsia [57] [56]., sendo muito usada em objetos de guerra, como os capacetes, em
lemes para barcos, em recipientes para liquidos, prato e em caixas entre outras aplicagcbes
[57]. Foi introduzida na Europa no século XVII por intermédio dos comerciantes
Venezianos. Em Franga, descobriram novos usos para este material, nomeadamente em
pecas de bijuteria, decoracdo de interiores e moéveis. Em Inglaterra, a escola Inglesa do
macheé, explorou outros usos bastante criativos e de grande qualidade em termos de
resisténcia, destacando-se as estruturas para barcos e elementos de arquitetura. Em ltalia,
no carnaval de Veneza, as mascaras de papel maché tornaram-se famosas. Mais
recentemente no Brasil, as organizacbes nado governamentais (ONGs) tém usado a técnica
do papel maché como forma de sensibilizar por intermédio ludico, o desenvolvimento
saudavel das criangas, jovens e adultos, sendo exemplo disso, as mascaras que sao
vendidas em algumas favelas do Rio de Janeiro [57]. Em Espanha, a técnica de papel
maché é muito respeitada e apreciada representando uma forga contemporanea nas festas
populares e efémeras. Os gigantes e cabecgudos feitos com madeira e papel maché, podem
ser apreciados na procissdo de Corpus Christi, e/ou no festival de Las Fallas. Essas

construcdes gigantes feitas de materiais combustiveis, como a madeira e o papel maché

chamadas fallas sdo queimadas no ultimo dia da festa (Figura 14), no final do desfile [56].

Figura 14 - Figuras gigantes feitas de papel maché no desfile em Espanha "Las Fallas" [58].

Tendo em conta a sensibilizagdo para o uso de materiais reciclados para novos
produtos e a procura por materiais amigos do ambiente, a técnica do papel maché tem
vindo a crescer nos dias de hoje [59] [60]. Para além da pasta ter como origem materiais
reciclados (como o caso do jornal), para o molde também poderao ser utilizados materiais

que estejam em fim de vida como por exemplo garrafas PET, latas, pratos entre outros
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[61]. Outras das suas carateristicas principais s&do a facilidade de modelagem, baixo custo
para a elaboragdo da pasta, durabilidade, leveza, plasticidade, podendo adquirir mais ou
menos resisténcia consoante a quantidade de cola usada e a quantidade de material a
usar. E facil de cortar. E ainda compativel com outras aplicagdes e/ou acabamentos como

o verniz e tintas de um modo geral [56] [57].

Em suma, € muito versatil, com multiplas possibilidades de ser trabalhado, onde a
plasticidade e leveza do material sdo duas das carateristicas que fizeram com que fosse
adotado como material para a construcido de estatuas e elementos decorativos. No
presente, a técnica do papel maché estda a ser usada no desenvolvimento de novos
produtos [57], sendo uma técnica que requer alguma habilidade, paciéncia, imaginacgao e

gosto por trabalhos manuais [56] [61].
Técnica de papietagem

A papietagem é uma ramificacdo do papel maché sendo também uma técnica
bastante simples. Foi desenvolvida por Pablo Picasso (1881-1973) e Georges Braque
(1882-1963) e assenta em duas carateristicas principais: a reciclagem de materiais e 0
baixo custo [56]. Consiste na colagem de varias camadas de tiras de papel reciclado. Esta
técnica foi aperfeicoada passando a adicionar também outros materiais colados como
pedacos de madeira, numeros, letras, pedagos de jornal entre outros, para criar novas
texturas e despertar outros sentidos visuais e tateis, alargando-se a criagdo de novos

materiais com base na papietagem [57].

Esta técnica é praticada um pouco por todo o mundo onde a arte de esculpir objetos
e uso de papietagem e papel maché vai passando de pais para filhos desde ha muitos
anos. E de destacar os Alebrijes, que s&o esculturas de animais feitos em madeira ou outro
material de base, revestidos com a técnica da papietagem e/ou papel maché, pintados com
cores vivas e alegres em representagdo do meéxico [57]. Podem ser encontrados em

galerias e museus de arte folclérica um pouco por todo o mundo (Figura 15).
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Figura 15 — Alebrije da autoria de Pedro Linhares (a esq.) e Alebrije em exposi¢do no Museu popular
no México (a direita) [62].

Devido as suas carateristicas de carater ambiental, leveza, manuseio, simplicidade,
robustez e baixo custo. Esta € uma técnica muito presente no mundo artistico € no mundo
educacional em particular, face a qualidade e acabamento, vantagem perante outros
materiais [57] [59].

Existem estudos e trabalhos dedicados a sensibilizagdo e conscientizag&o para o uso
de papietagem e papel maché, como materiais principalmente por questbées ambientais

referentes a sustentabilidade do planeta [57] [59] [60].

Todas as receitas assentam na mesma base: tiras de papel de jornal ou outro papel
que ndo contenha componentes plasticos, intercaladas com cola, podendo ser aplicadas
quantas camadas forem necessarias para a estrutura do objeto se tornar mais resistente.
Depois da cola seca, o molde pode ser retirado e o objeto podera ser pintado com tinta
acrilica ou outra. A cola usada antigamente era uma goma de fabrico caseiro com farinha
de trigo, agua e fungicida, sendo mais usual nos dias de hoje, o uso da tradicional cola
branca (PVA) ou de metil celulose (CMC) [57] [56] [61].

Resina PVA

Para confecionar o papel maché e a papietagem, podera ser utilizada uma resina
sintética, comummente designada por cola branca ou cola PVA, feita a base de uma
dispersao aquosa de acetato de polivinilo (PVA). As resinas polivinilicas pertencem a
familia das resinas termoplasticas muito comuns na restauragcao de moveis devido a sua

elevada resisténcia a tracao final [63]. A resina de PVA, apresenta cura em temperatura
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ambiente, tem um custo e é utilizada para usos exteriores e nao estruturais. Apds a sua
aplicagao, a agua é absorvida e a sua composi¢cao quimica forma uma linha homogénea e
continua. Apds a secagem, assume a funcdo de pelicula transparente, sendo que, o

acetato de polivinilo, € um polimero sintético com elevada resisténcia mecanica [64].
Policloreto de vinilo (PVC)

A sigla PVC é proveniente de Poly(vinyl choride) que em Portugués significa
policloreto de vinilo, também apelidado de policloreto de vinil. O PVC é conseguido através
da combinagdo de etileno e cloro. E um material versatil devido & sua capacidade de
receber aditivos como o pigmento e plastificantes, antes da transformagéo do produto final.
Usualmente € aplicado em produtos de longa duragdo como tubos e caixilhos para janelas
[65].

Poliestireno expandido (EPS)

O poliestireno € um homopolimero originado da polimerizagao do mondmero de
estireno, que é um hidrocarboneto derivado do petréleo. E uma resina do grupo dos
termoplasticos, com a principal carateristica a sua facil moldacgao e flexibilidade sob a agao
de calor, que possibilita a forma liquida ou pastosa. As siglas EPS significam Expanded
PolyStyrene o que em portugués significa poliestireno expandido. Conhecido em Portugal
pelo nome de esferovite, o poliestireno expandido apresenta-se em forma de espuma
moldada constituida por um aglomerado de granulos ou células que resultam da
polimerizacao do estireno em agua. O produto final € composto por esferas até 3 milimetros
de didmetro que sao expandidas até 50 vezes o seu didmetro original através de vapor,
fundindo-se e moldando-se em diversificadas formas. As esferas contém cerca de 2% de

poliestireno, sendo o restante composto por ar.

O EPS tem elevada resisténcia mecénica, € insensivel a humidade e tem baixa
absorcdo de agua. E resistente ao envelhecimento, néo é solGvel em agua e n&o prejudica
o ambiente. Tem diversas aplicagdes na area da construgao civil, confegdo de caixas
térmicas para guardar alimentos, copos descartaveis e embalagens. Algumas das suas
principais carateristicas sdo o facto de o EPS ser inerte quimicamente, a boa capacidade

de isolamento térmico, o baixo custo e a leveza [65].
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Materiais compositos

Entende-se por material compésito quando existe a jun¢ao de dois ou mais materiais
de carateristicas diferentes, tendo o propdsito de melhorar a qualidade do material. Os
materiais compdsitos ocupam um lugar de extrema importancia entre os materiais usados
na area da engenharia, especialmente quando sdo comparados aos materiais tradicionais.
As principais vantagens, sao a facilidade de manuseio e processamento, a rigidez e o baixo
peso, em especial nos compésitos de matriz polimérica. Os materiais fibrosos, séo
apontados como sendo 0os mais comuns, sendo que, existe a incorporacao de fibras a um

material aglomerante designado por matriz [66].

De uma forma geral, um material compdsito tem uma ou mais fases descontinuas.
No caso de varias fases de diferentes compostos, o compdésito € chamado de hibrido. A
fase descontinua é geralmente mais dura e com propriedades mecanicas superiores as da
fase continua. A fase descontinua é chamada reforgo ou material de reforco, sendo que a
fase continua é conhecida como matriz [67]. A matriz pode ser ceramica, metalica ou
polimérica. Dito de outra forma, a matriz € um material continuo que ocupa os espacos
vazios e absorve a fase dispersa. A fase dispersa, por sua vez sao particulas, ou fibras

que cumprem a fungéo de carga [66].

2.11 Sensibilizacao ambiental

Desde os tempos mais longinquos que o Homem tem interferido com a natureza
sendo o grande responsavel por impactos ambientais indesejados. Para colmatar esse
problema de carater mundial, muito se tem feito na tentativa de racionalizar as acgbes
humanas. Consequentemente, desde os anos 70, diversos projetos a nivel mundial tém
como tema principal a consciencializagdo ambiental, movendo assim, cada vez mais

interesses e preocupacoes, sejam eles governamentais ou a nivel empresarial [57].

A este nivel, temas como a reutilizacdo de materiais e eco design (ou design
ecoldgico), passaram a estar presentes na sociedade. O papel reutilizado como o caso dos
jornais em fim de vida conjuntamente com a técnica da papietagem, pode assumir uma

nova fungao, nao como produto final, mas sim como material.

A reciclagem nasceu em resposta a necessidade de proteger o meio ambiente.
Compreende-se por reciclagem, o processo através do qual um produto ou material que

serviu um propdsito, é voltado a introduzir no processo produtivo, dando origem a um novo
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produto, seja esse produto igual ou diferente do original, com as mesmas ou outras
carateristicas e aplicagdes [57]. Segundo o site da European Environment Agency,
Portugal recicla 19% dos residuos que produz, enquanto a Austria recicla 63%, a Alemanha

62% seguida em terceiro lugar esta a Bélgica com taxa de 58% de reciclagem.

A crescente utilizagdo de materiais compadsitos, inevitavelmente leva-nos ao aumento
da preocupacado ambiental. Existem quatro categorias em que a reciclagem pode ser
dividida: primaria; secundaria, terciaria e quaternaria. Na reciclagem primaria, os residuos
sdo reprocessados de forma a obter produtos idénticos ou iguais aos originais, como o
caso de componentes ou produtos fabricados com resinas termoplasticas nao reforcadas.
Na reciclagem secundaria, os produtos originados da reciclagem, ndo tém as mesmas
propriedades do produto original, uma vez que, ao longo da vida do produto algumas
propriedades se vao degradando sem possibilidade de as voltar a recuperar. Na reciclagem
terciaria, os polimeros usados nos compdsitos sdo separados consoante a categoria dos
produtos quimicos. Consoante o tipo de hidrocarbonetos, poderédo ser usados em outros
produtos quimicos, mondémeros, polimeros e/ou diversos tipos de combustivel. Por sua vez,
as fibras e cargas resultantes deste processo, podem ser usadas para compostos de
moldagao. Na reciclagem quaternaria, os residuos sao queimados e a energia resultante
desse processo, é transformada em gas ou outros combustiveis que servem para outros
fins [66].

A trituragédo, pirdlise, incineragao e dissolugao por acido, sdo técnicas usadas para a
reciclagem de compésitos. No caso da trituragdo, € um processo de reciclagem da
categoria secundaria, em que os compésitos sao cortados em dimensodes especificas para
outras utilizagcbes. A pirdlise, faz parte do processo de reciclagem terciario e resulta na
decomposicdo do polimero através de temperaturas elevadas e sem a presenga de
oxigénio. A incineragao, é considerada reciclagem, desde que a energia resultante deste
processo seja utilizada para outros fins. A dissolugdo por acidos, geralmente ndo é
aceitavel a nivel ambiental, uma vez que envolve a decomposi¢ao dos polimeros através

de produtos quimicos [66].
Reciclagem de papel

A principal matéria prima para a fabricagao do papel é a fibra de celulose derivada
da madeira, sendo uma matéria prima natural e renovavel. Quando utilizada pela primeira
vez, a fibra de celulose é chamada de fibra virgem. Quando reutilizada como matéria prima

para a fabricacao de papel, adquire o nome de fibra recuperada ou reciclada [68]. Uma das
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vantagens ambientais do papel, € o facto de ser 100% reciclavel e biodegradavel. O papel
€ um dos materiais que perde propriedades com a sua utilizagdo. Porém, a reciclagem do
papel torna-se vantajosa pela minimizagdo do uso dos recursos naturais como a celulose,

energia e agua [57].

O papel depois de utilizado é recolhido através do canal industrial e canal municipal.
No canal industrial, a recolha do papel é realizada a através do sector privado que se ocupa
da recolha em supermercados e grandes superficies. No canal municipal, a recolha é da
competéncia das camaras municipais, que incide na hotelaria, escritério, comércio e na
recolha de papel em casa dos particulares. Para que a recolha seja adequada e seja
evitada a contaminagao, é crucial que o papel e cartdo sejam recolhidos em separado de
outros materiais. Para esse efeito é utilizado o ecoponto azul, que a posteriori é
transportado por camides grua para armazéns recuperadores de papel e cartdo. E
classificado por tipos, acondicionado e armazenado. Assim sendo, o papel (e cartdo)

outrora em final de vida, é convertido em matéria prima para a industria papeleira [68].

Estima-se que a percentagem de papel impossivel de ser recuperado € de 19%.
Neste valor, estdo incluidos livros existentes nas bibliotecas e outros papéis nao reciclaveis

como o papel higiénico [68].
Reciclagem de policloreto de vinilo (PVC)

Existem muitos tipos de residuos plasticos e a maioria ndo sdo compativeis entre si.
O preco que os fabricantes de polimeros estado dispostos a pagar por polimeros reciclados,
depende do pregco de mercado da resina virgem e das aplicagbes que os fabricantes
pretendem dar ao material reciclado. Plasticos mistos, por norma, sdao comprados por
precos mais baixos mas, em contrapartida, as aplicagcbes sdo em produtos com

propriedades pobres e variaveis [65].

A separacao dos diferentes tipos de plasticos pode ser feita manualmente, por
flutuacao ou usar técnicas avangadas de separacao e deteg¢ao de propriedades quimicas,
Gticas, elétricas ou fisicas entre os varios tipos de plasticos de forma a serem classificados.
A correta separagdo dos plasticos é muito importante, uma vez que basta uma
percentagem minima de outro material para contaminar lotes inteiros de materiais,
perdendo assim o seu valor em termos de propriedades e, consequentemente, o seu valor

monetario [65].
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O PVC depois de reciclado entre outras aplicagdes, pode ser utilizado para a
fabricacao de tubos coextrudidos, material de revestimento em vinil coextrudido para casas
e caleiras. Também é frequente ter utilizacdes como frascos de contato ndo alimenticio e
fibras para a producao de meias, camisolas e outras pegas de vestuario. Contudo, um dos
problemas encontrados para a reciclagem de PVC é a falta de recolha deste material pds
consumo. Apds a sua reciclagem, duas das suas carateristicas que, de forma geral, sao
menos apreciadas é a sua instabilidade térmica e o facto do PVC poder contaminar outros

materiais, como o caso do PET (polietileno de tereftalato) [65].
Reciclagem de poliestireno expandido (EPS)

Este tipo de residuo, possibilita a sua reciclagem a 100% ou a sua reutilizagdo. A
recolha deste residuo é mais facilitada uma vez que principais pontos de recolha da
esferovite sdo as empresas de comércio e fabricacdo que geram desperdicios deste
material e o colocam armazenado todo num sé local, 0 que torna a recolha pratica e
econdmica. Contudo, o EPS ser leve € uma vantagem, mas para o transporte torna-se um
problema. Como os materiais usualmente sdo vendidos ao quilo, a esferovite € muito leve
e faz com que nao se justifique o transporte para a reciclagem do residuo. A titulo de
exemplo, um restaurante de fast food que armazena muitas embalagens e ao final de uma
semana, tem muito espago ocupado, depois das embalagens compactadas o residuo s6

pesa muito pouco [65].

A esferovite implica a compactagao ou densificagcdo do material para retirar o ar
alojado entre as células de forma a permitir e ser convenientemente medido, pesado e
transportado. A sua compactacdo danifica a sua estrutura celular para alcancgar a
densidade desejada. Um dos principais problemas na reciclagem deste material é a
degradacao do polimero e a deterioragao das suas propriedades aquando da densificagao
se 0 método utilizado implicar calor. Maioritariamente os métodos para a densificagao,
empregam fusdo ou compressao da espuma, tais como, lAmpadas com infravermelhos,
tambor rotativo aquecido ou outros que envolvem calor. Os sistemas mais adequados sao

0S que apenas empregam pressao e nao envolvem calor [65].

ApOs a sua reciclagem, é também utilizado para drenagem e paredes em plantagdes
agricolas e em jardins. Na compostagem de residuos organicos, pequenos pedacos de
EPS podem ser utilizados para servir de alavanca no desenvolvimento da atividade
microbiana (de 3 a 5 partes de volume de EPS para 20 partes de outro tipo de residuos),

uma vez que é um bom isolante térmico, ajuda a manter a temperatura e a conservar as
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temperaturas quentes durante mais tempo, conseguindo assim atingir mais cedo a
sanitizacdo do composto. E de salientar que o EPS ndo apodrece. Também pode ter outras
utilizagbes como isolante de som. Entre outras utilizagdes, pode ser utilizado como

ingrediente no fabrico de tijolos de argila e painéis de betao [65].

2.12 Ensaios mecanicos

Quanto a sua integridade, os ensaios podem ser classificados como ensaios nao
destrutivos e os ensaios destrutivos. Os nao destrutivos sdo os ensaios que nao danificam
a peca e sao utilizados como ferramenta de controle de qualidade para avaliar e detetar
falhas nos respetivos materiais em diferentes fases do processo, assim como nos materiais
e produtos semiacabados e/ou acabados, a titulo de exemplo, temos os ensaios por

inspecao visual e os ensaios radiograficos.

Os ensaios destrutivos sdao normalmente os ensaios mecanicos, ou seja,
independentemente do tipo de ensaio utilizado, o objetivo é testar o provete ao maximo
causando rutura, deformagcao e em alguns casos, a sua destruicdo, testando as
capacidades mecanicas do provete até ao seu limite, ficando este inutilizado. Estes ensaios
sdo muito importantes uma vez que permitem avaliar se o material e/ou produto apresenta

as carateristicas adequadas a funcdo a desempenhar.

Os ensaios mecanicos sao objeto de varios testes, calculos, graficos e tabelas em
conformidade com normas técnicas concebidas para o efeito. Para realizar um ensaio é
necessario um protoétipo, um objeto ja fabricado ou um provete de acordo com as normas
técnicas estabelecidas, em que o material devera ter as mesmas carateristicas mecanicas

do produto final.

A nivel de ensaios mecéanicos, descrevem-se de seguida os ensaios flexao.
Ensaios de flexao

Os ensaios de flexdo s&o bastante utilizados devido a simplicidade dos equipamentos
e procedimentos necessarios. De acordo com Davim (et al.) [69] a grande vantagem de
recorrer aos ensaios de flexdo é a de permitir utilizar provetes mais faceis de maquinar que
os provetes de tragéo. E possivel ensaiar materiais frageis ou de elevada dureza, como o
caso de ceramicos, acgos, ferro fundido e metais duros, de forma a fornecer elementos

quantitativos da deformagéo desses materiais. E de ter em conta, que em materiais frageis,
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os resultados obtidos, poderéo ter dispersdes até aos 25%, por isso, Davim defende que
sejam realizados diversos ensaios para ser possivel estabelecer a média dos valores
obtidos. Diversos fatores influenciam os resultados dos ensaios de flexdo como, por
exemplo, o tipo de velocidade de aplicacao, a for¢ga do ensaio, a distancia entre apoios e

as dimensobes da secgao transversal do provete.

Para os ensaios de flexdo é aplicada uma carga em determinados pontos de um
provete com dimensdes padronizadas. A carga aplicada comega com um valor igual a zero
e aumenta gradualmente até a rutura do provete [69]. Existem os ensaios de flexdo em
quatro pontos e ensaios de flexdo em trés pontos consoante o niumero total de suportes e
de pontos de carregamento. Para o ensaio de quatro pontos (Figura 16), € utilizada uma
barra apoiada com aplicacdo de carga em dois pontos com distancias iguais dos apoios.
Existe uma zona consideravel de momento fletor constante. O deslocamento é medido
através de um transdutor de deslocamentos, enquanto no ensaio a 3 pontos (Figura 17), é
habitualmente utilizado o cabecote de deslocamento da maquina. O ensaio com trés
pontos, consiste em ter uma barra apoiada em que a aplicagdo da carga é efetuada ao
centro da distancia entre os dois apoios. Na pratica o ensaio de flexdo de 4 pontos tem
algumas vantagens mas, nao sendo significativas, o ensaio de 3 pontos é largamente mais

utilizado [66], sendo este ultimo o estudado para a realizagao deste trabalho.
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Figura 16 - Ensaio de flexdo em 4 pontos [66].
lP
L
v ¥
| A
T A
<« L >
« L. >

Figura 17 - Ensaio de flexdo em 3 pontos [66].

Alguns dos elementos resultantes deste ensaio s&o relacionados com o mddulo de
tenacidade, moédulo de rutura na flexdo, modulo de elasticidade a flexdo e modulo de

resiliéncia. Uma das propriedades mecanicas avaliada é a tensao de flexao.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta para a C&D do produto, tera inevitavelmente influéncias dos
autores estudados, mas com maior foco no método do processo de concegdo e
desenvolvimento do produto usado pelos autores Karl T. Ulrick e Steven D, nomeadamente
porque nao existira a producao do produto, e onde a fase de “testes e acertos” e “producgao
ramp-up” foram substituidas pela fase de “validacdo do produto”, dado que o este projeto

visa desenvolver apenas um Mr. Go.

Assim, a metodologia proposta é composta por 5 fases, sendo elas: Planeamento do
projeto; Desenvolvimento do conceito; Anteprojeto; Design e detalhe e Validagdo do

produto (Figura 18).

Desenvolvimento
do conceito

Design Validagao

Anteprojeto
aded e detalhe do produto

Planeamento

fases do desenvolvimento do produto

Figura 18 - Etapas propostas para o desenvolvimento do produto [43].

3.1 Planeamento

E considerada a fase zero por ser a fase da entrada e aprovagao do projeto. Funciona
como um guia uma vez que € nesta fase que é estudado o mercado e publico alvo do
produto, onde sao estabelecidas as metas comerciais e 0s principais pressupostos,
oportunidades e restricdes [41]. E nesta fase que as ideias comegcam a ganhar forma e

estrutura, sendo ainda a fase de definir e planear todo o projeto.

Planeamento

¥ X

Alinhamento estratégico Alinhamento processo desenvolvimento do produto

Figura 19 - Fases do planeamento.

Para este desenvolvimento deverao ser abordadas duas componentes: Alinhamento

estratégico e Alinhamento do processo de desenvolvimento do produto.
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3.1.1 Alinhamento estratégico

Primeiramente, € necessario definir o alinhamento estratégico, ou seja, tentar
perceber qual a estratégia a seguir no projeto de forma a salientar e criar impacto positivo

perante os utilizadores da solugéo a desenvolver (Figura 20).

Alinhamento estratégico

¥ 4 v R
Identificar Identificar Analise
oportunidades partes de Objetivos
mercado interessadas exequibilidade

Figura 20 - Fases do alinhamento estratégico.

Este alinhamento devera envolver cinco areas: ldentificacdo de oportunidades de
mercado, identificar as partes interessadas, analise de exequibilidade, os objetivos e os

prazos [41].

No caso de projetos que séo entregues a equipas, seria nesta fase definida a equipa.
Para que o trabalho de equipa funcione da melhor maneira, é importante ter em conta os
seguintes aspetos: todos os elementos da equipa deverdo ter uma visao geral do projeto;
a passagem de informacdo devera ser direta e clara para ndo existirem duvidas ou
diferentes interpretacdes; todos os membros da equipa deverdo estar envolvidos e
comprometidos desde o inicio do projeto; as metas a atingir devem ser cumpridas (Anexo
1). Quando os membros da equipa aceitam os termos deverao fazé-lo de forma consciente,
ou seja, se conseguem ou hdo cumprir com o acordado. Basta um dos membros falhar
com as suas responsabilidades, para se desmoronar todo o projeto, incluindo o trabalho
elaborado pelos restantes membros da equipa. Regras basicas como disciplina, boa
comunicacdo e hierarquia deverdo ser tidas sem conta. E importante existir ou ser eleito
um gestor ou chefe de projeto, assim como, definir as tarefas de cada membro e os prazos
a cumprir [41] [70].

3.1.2 Alinhamento do processo de

desenvolvimento do produto

Estando o alinhamento estratégico definido, comeca o alinhamento do processo de
desenvolvimento do produto (Figura 21). Nesta fase o plano do projeto comega a ser

definido, o tempo para apresentacédo ao publico € marcado. As pesquisas sao realizadas
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nao s6 em termos de bibliografia e internet, como todas as ideias e opinides sdo bem-
vindas. Procura-se perceber o que existe no mercado e como foi produzido, quais os
materiais usados e softwares usados. Por ultimo, o projeto sera definido e os recursos
distribuidos [41].

Alinhamento processo desenvolvimento do produto

¥ v v v X
. Definigcao .
Pesquisa Recursos Custos de pranes Produgao

Figura 21 - Fases do alinhamento processo desenvolvimento do produto.

Pesquisa

Através de pesquisa elaborada de forma metddica, sao atingidos grandes resultados.
E um método que deve ser respeitado e realizado de forma ordenada. O método facilita a
sistematizacdo da aprendizagem. Cada area de estudo tem o seu método de pesquisa,

mas a finalidade é a mesma: aprendizagem [71].

O raciocinio critico deve ser analisado de forma a determinar a problematica (o que
€ pretendido pesquisar). Encontrada a problematica, devera ser transformada em
perguntas claras e diretas. Perguntas importantes a serem exploradas: Como? Qual?
Quais? Por qué? Onde? Quando [71]? No método cientifico, as principais técnicas de
pesquisa sao: pesquisa documental e pesquisa bibliografica; pesquisa de campo e
pesquisa de laboratério; observagao, entrevista, questionario e formulario. A objetividade,

imaginacao e criatividade do pesquisador, sao ferramentas com extrema utilidade [72].
Recursos

O que por vezes gostariamos de produzir, ndo corresponde ao que é possivel
produzir. Por vezes existem limitacdes e constrangimentos tanto a nivel de equipamentos,
quanto de materiais e de pessoal. E necessario perceber quais os recursos disponiveis e
a disponibilidade para a concretizacdo do projeto. O planeamento dos recursos é
importante na concretizagdo do projeto evitando assim, contratempos de calendario e

custos extraordinarios evitaveis [41].
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Custos

A estimativa de custos durante a fase de projeto é uma area de importancia
significativa. A preocupacao em minimizar os custos devera estar presente durante o
processo de desenvolvimento e produg¢do do produto. Porém, diversos autores referem
que os custos estimados na fase inicial ou mesmo durante o processo de desenvolvimento
do produto poderao ficar comprometidos, uma vez que ainda poderao existir incertezas e
poderao existir “surpresas” ao longo do processo. Por outro lado, existe um dilema porque

€ na fase inicial onde sao tomadas decisées quanto aos custos [50].

A estimativa de custos pode ser posto em pratica como raciocinio de avaliacdo de
duas formas distintas: uso de tecnologias de processo para redugao de custo total (“design-
for-cost’) ou desenvolver um produto que ndo ultrapasse um valor designado
antecipadamente (“design-to-cost’) [50]. Os principais elementos do design-to-cost
aplicados a este projeto poderao ser os materiais, a fabricagcdo, mao de obra, produtos
secundarios, expedi¢ao e logistica, programacao e software e manutencido. Quanto ao
material, devera ter-se em conta o tipo de material a usar e a quantidade de material. O
design devera ser pensado de forma inteligente para ndo usar material em excesso e
escolher um material mais econémico e que garanta um bom produto que atinja os

objetivos propostos.

A fabricacdo é, muitas das vezes, o fator onde se gasta mais dinheiro. Tem de ser
pensada de forma inteligente e, no caso de serem necessario parceiros, estes deverao
estar ao corrente do projeto logo desde o inicio, para evitar deslizes em termos de design
e de material, que poderao sair caros. O processo de Design-for-Manufacturing (DFM) é a
atitude mais inteligente. Mao de obra é um custo que também tera de ser tido em conta.
Em projetos que envolvem mao de obra, este custo pode ter uma parte significativa para o
custo total do projeto. Também n&o podem ser esquecidos os produtos secundarios, como
o caso das ferramentas que, por vezes, tém de ser compradas para uso num projeto
especifico e estao sujeitas a desgaste[73]. Outros custos, como programacao e software
[50], também deverdo ser considerados. Durante o processo e desenvolvimento, a
expedicao e logistica deverao ser contabilizadas. Neste caso em particular, o robd sera
transportado de um edificio para o outro e ndao havera propriamente um custo. Mas, no
caso de projetos em que seja necessario recorrer a transportadoras ou outro tipo de
expedicao e logistica, é importante nao esquecer estes custos. Por fim, a manutencéo do

produto, devera também ser contabilizada [73] [74].
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Definicao de prazos

Prazos e duracao temporal dos projetos, sdo uma preocupagado constante que
acompanha todas as fases do processo e que pode prejudicar com consequéncias graves
o langcamento ou apresentacao de um produto [38] [70]. Para combater essa preocupacéao
€ nesta fase que a duragao temporal do projeto em cada item € delineada, assim como, a
conclusao e apresentacao do produto [41]. A criacdo de um cronograma com as tarefas,
respetivos prazos de conclusio e apresentagéo do produto, € importante para minimizar a

probabilidade de falhas temporais.
Producao

As decisdes quanto a produg¢ao ainda sao preliminares, mas é necessario considerar
capacidades e restricdes das operacdes. E necessario saber quais as instalagées para
producdo e montagem, e a respetiva disponibilidade. Quais os possiveis fornecedores e

disponibilidade, quais os sistemas de produgao existentes e disponiveis para o projeto [41].

3.2 Desenvolvimento do conceito

E nesta fase que os requisitos sdo medidos e s&o identificadas as necessidades do
mercado e publico alvo. E a fase em que a voz do cliente é ouvida. Sdo identificados os
requisitos criticos para o sucesso (CTQs), ou seja, os requisitos de marketing, requisitos
de engenharia e requisitos de desempenho. Sao recolhidas informag¢des também sobre
constrangimentos ambientais, de seguranga, de fabricagdo e sustentabilidade. As
informagdes sao interpretadas e posteriormente sdo organizadas as necessidades e sédo
hierarquizadas. As importancias das necessidades sao determinadas e o processo é
revisto [40].

Desenvolvimento do conceito

¥ v v v X
Recolha Requisitos = Organizagdo
" o P ; Tradugao : i
de informacgdes criticos para sucesso| |Constrangimentos e interpretagao e importancia
(VOC) (CTQs) das necessidades

Figura 22 - Tabela das fases de desenvolvimento do conceito [76][77].

Todos estes elementos estdo associados ao desenvolvimento do conceito, sendo
que, por conceito, entende-se descricao da forma, fungao e carateristicas do produto e,

onde o objetivo central se prende com a definicao de um conjunto de especificagbes [41].
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As etapas sugeridas fazem sentido para este projeto em particular, mas obviamente

poderao ser ajustadas de forma diferente para outros projetos.
Recolha de informacoes

Identificados os clientes ou os utilizadores e partes interessadas deve-se recorrer as
técnicas que estao a disposi¢cao para apurar quais sdo as necessidades dos utilizadores e
quais sdo as suas espectativas. Ou seja, € hora de “ouvir” a Voz do Cliente (VOC), uma
vez que o produto devera ser focado nas suas necessidades. E importante que as
informacdes recolhidas sejam as mais fiéis possivel. Nesta fase, as pesquisas e recolhas
de dados feitas de forma presencial e, se possivel, pelas pessoas que estdo ligadas ao
projeto, incluindo o designer, sdo consideradas de maior qualidade, uma vez que estdo a

ser recolhidas de forma direta [41].

Para a recolha de informagdes, diversas técnicas poderao ser usadas, tais como as
técnicas de observagao, inquéritos, estudos de caso, utilizacdo de dados de fontes
secundarias e/ou de fontes administrativas. Para o presente projeto as ferramentas
consideradas mais adequadas pela sua relagdo direta com possiveis utilizadores e em
termos qualitativos e quantitativos, foram as entrevistas semiestruturadas e o grupo focal

(focus group).
Requisitos criticos para o sucesso

O objetivo desta etapa prende-se com a identificacdo dos requisitos criticos para o
sucesso sdo os requisitos de marketing, engenharia e desempenho. Quanto aos
constrangimentos poderdo ser de carater ambiental, de seguranca, de fabricacdo e de

sustentabilidade.
Conversao dos requisitos em funcoes

Ha a necessidade de ter em conta que os clientes se exprimem, ndo s6 em termos
técnicos, mas também em termos emocionais e nem sempre a informacao recolhida esta
bem estruturada. Digamos que a informagdo recolhida esta em bruto e tera de ser
analisada, interpretada e feita uma triagem em termos de necessidades reais do cliente.
Todas essas informagdes e necessidades serdo ordenadas de forma hierarquica. Uma
pequena estrutura na recolha de informagdes e na forma como essas informacbes sao

tratadas, € importante para que nenhuma informacao seja perdida. Nesta etapa serdo
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interpretadas as informacgdes recolhidas dos clientes e as necessidades serao organizadas

em termos prioritarios [41].

3.3 Anteprojeto

A fase do anteprojeto é também a fase de gerar conceitos onde sdo reunidas as
necessidades do cliente e sao especificadas as metas. Diversas solugcbes sdo analisadas,
que, por sua vez, dao origem a solugao para o produto final. O design do produto é definido
e decomposto de forma preliminar. Sdo criados os primeiros desenhos do produto, os
planos preliminares dos componentes principais, os planos iniciais para o sistema de
producao e os planos para a respetiva montagem. Ou seja, nesta fase o projeto e a solugao

sdo vistos e revistos de forma global [41].

Nesta fase, e mediante os elementos reunidos, devem ser realizados os primeiros
esbogos em papel ou informaticamente. Nao um, nem dois esbogos, mas sim os que forem
necessarios para chegar ao resultado mais aproximado do que o cliente pretende e que
seja possivel de fazer mediante os recursos disponiveis. Numa primeira fase, € importante
dar largas a imaginacao e ser criativo. O designer devera ter a capacidade de ser critico
do seu proprio trabalho. Sera decidido o que ira ficar para tras e o que ira continuar a ser
aperfeicoado de forma a conseguir o melhor resultado possivel. Essa tomada de decisao
nao tem de ser feita por uma sé pessoa, sendo possivel e recorrente o designer pedir
opinido a quem considerar ter uma opinido relevante para o projeto. Ou seja, pode ser
alguém com conhecimentos especificos e com sentido critico, ou exatamente o oposto.
Para um projeto especifico pode ser benéfico que o individuo com opinido mais relevante,
seja alguém sem conhecimento de causa, ou até mesmo o préprio cliente. Tudo depende

do projeto em questado e da necessidade especifica do designer naquele momento [75].

A este nivel a adogédo de abordagens estruturadas e, de técnicas de reconhecido
valor, reduzem a probabilidade de problemas, permitem a exploracdo de todos os
processos e transmitem confianga a quem esta a trabalhar nos projetos [41] . Neste ambito
e com base na pesquisa bibliografica realizada, foram adotadas como técnicas de suporte
nesta etapa, o AD e o QFD (Figura 23).
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¥ X
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design QFD

Figura 23 - Fases do anteprojeto. [41].

O AD é uma excelente ferramenta para a selecdo de conceitos, enquanto o QFD é
uma boa matriz de decisdo. Ambas as ferramentas podem coexistir no mesmo projeto,
explorando assim as potencialidades de cada uma delas [50], como é o caso do presente
projeto. Magrab (et al.) [76] ajusta a ferramenta QFD com o projeto axiomatico, sendo
afirmado pelo autor que, quando adequado, os requisitos funcionais deveriam ser
primeiramente instituidos e utilizados para organizar os requisitos de projeto na ferramenta
QFD [77].

Pode considera-se uma fase interativa pois pode recorre-se a geracao de conceitos
sempre que existir necessidade, o que pode resultar numa reavaliacdo dos processos.
Pode ser aplicado, tanto em conceitos gerais, como conceitos de subsistemas e elementos
especificos [41]. Nesta fase, serdo usadas algumas métricas como auxiliares e alavancas

de projeto.

3.3.1 Projeto axiomatico

Apos os requisitos do cliente (RC) serem atendidos, define-se um requisito funcional
(RF) inicial de um s¢ item e um requisito de projeto (RP) que o atende. A partir do RF e do
RP, desdobra-se o processo em zig zag e, consequentemente, os RFs de cada nivel sao
atendidos pelos RPs do mesmo nivel. O processo sera repetido até o projeto estar

suficientemente detalhado [37] (Figura 24).
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Figura 24 - Decomposi¢do em zig zag dos FR e dos RP [95].

Durante o mapeamento de processo, as decisdes de design devem ser baseadas no
Axioma da independéncia. Quando existem diversas solugdes que satisfazem o Axioma da
Independéncia, o Axioma da Informacgao pode ser usado para definir a melhor solugao.
Desta forma, sistemas com apenas um RF que correspondem a um RP aceitavel,
satisfazem o axioma da independéncia, s6 necessitando assim, de satisfazer o axioma da

informacao.

3.3.2 Quality Function Deployment

A especificacao do projeto deve ser a mais rigorosa possivel, para permitir a tomada
de decisdes. Assim, os desejos e necessidades do cliente deverdo estar descritas com
exatiddo a especificagdo de design deve ser completa, e abrangente e nela deve
explicitamente ser reconhecido o valor do produto que o cliente pressupde obter. Para as
especificagdes do projeto serem fiéis, os designers para além de outras competéncias,
também tém de ser humildes para pedir ajuda e rigorosos com especial ateng&o ao detalhe.
Esse “pedido de ajuda” e rigor é possivel se implementada a QFD, traduzida como a casa

da qualidade [36], onde se destacam quatro fases principais:

- A matriz é desenvolvida para explorar as hipoteses técnicas de um produto

correspondentes as necessidades do cliente;
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- E feita a analise de produtos concorrentes para classificar a satisfagéo do cliente e

0 desempenho técnico;

- Sao atribuidas metas de carater quantitativo a cada um dos atributos técnicos do

produto;
- Sa0 atribuidas prioridades as metas definidas;

Uma das carateristicas da Casa da Qualidade é poder ser usada num todo, ou por

secgOes, consoantes as necessidades ou fases do projeto, de acordo com a Figura 25.

Correlagdo da matriz
(Interacgdio entre parametros técnicos)

@

«como»
podemos fazer?

Requisitos de design.

g ©, _ @] @
o _3 «0 qué» Matriz de tradugao & X
-g g 5 O que querem os clientes? (ou matriz de relacionamento) o 39
2 02T
§ E 2 Relacionamento entre os requisitos | 3 8L
a’ % As necessidades do cliente do cliente e parametros técnicos, i % 8
E g = em colunas diferentes. classificados como fortes, £ 2 §

g moderados ou fracos. E

g (VOC) (CCRs) 2

®

Avaliagao técnica
de produtos concorrentes.

«Quanto» @

€ necessario de cada parametro
técnico?

Especificagdes quantitativas.

Importancia @
dos diferentes parametros tecnicos.

Figura 25 - Casa da Qualidade (QFD) [36] .

Observando a Figura 25, o ponto 1, 2 e 3, representam o “coragdo” da Casa da
Qualidade. Aqui sao representadas de forma individual, as necessidades do cliente (Voice
of Cliente) e os respetivos requisitos de design, ou seja, “como” fazer para atender as
necessidades e expectativas do cliente. Depois, é elaborada a matriz do relacionamento.

Todas as necessidades do cliente sdo correspondidas em fungao dos requisitos de design.
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No campo 4 e 5, sdo analisados produtos existentes no mercado, com fungdes ou
carateristicas idénticas. Os clientes dao a sua classificagdo em termos técnicos e a equipa
de projeto analisa esses mesmos produtos. As classificagcbes e comparacdes sao feitas
sendo possivel conhecer melhor a opinido do cliente relativamente a determinado produto.
No ponto 6, as metas comegam a ser estabelecidas. O novo produto proposto é comparado
com uma selecéo de produtos concorrentes. Todos os produtos sao analisados em busca
da melhor solugdo a ser usada para o desenvolvimento do novo produto. Uma vez
identificados os objetivos do produto, as prioridades das metas séo definidas no ponto 7 e
8 do diagrama. Por vezes, existem metas de design dificeis de atender ou que sao
comprometidas na resolucdo de conflitos. E importante estabelecer prioridades para existir

um reforco maximo no atendimento de metas prioritarias [36].

A Casa da Qualidade (QFD), pode ser usada nao s6 no planeamento do produto,
mas também como suporte a todo o processo de desenvolvimento do produto. Conforme
a Figura 26 na primeira casa da qualidade, as informagdes entram como requisitos do

cliente (VOC) e saem como especificagdes do produto [36].

Requisitos
o cliente
Requisitos Especificagoes Controlo de qualidade
de design de produto de produgéo e montagem
™ e
@ @ ®

Figura 26 - Diagrama da Casa da qualidade desde a fase dos requisitos do cliente até a fase final de
producdo e montagem do produto [37].

Os requisitos do cliente sédo registados, e saem apds serem transformados em
requisitos de design, (ou requisitos funcionais, de acordo com o AD). No diagrama 2, os
requisitos de design entram para a posi¢ao anteriormente usada como requisitos do cliente,
de forma a fazer a matriz de relacionamento com “como” fazer a engenharia do produto
para atender as especificacdes do produto (ou requisitos de projeto, de acordo com o AD).
O topo da matriz € usado para fazer o relacionamento entre os parametros técnicos
(requisitos de projeto). Apds existir um produto com as especificagdes estabelecidas,
entramos no terceiro diagrama da casa da qualidade (QFD) de forma a traduzir as

especificagbes do produto num conjunto de procedimentos para o controlo de qualidade
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para a fabricacao e producdo do produto. Apos estas etapas, os critérios de especificagao

do produto s&o reunidos, para ser possivel testar o produto [36].

3.4 Design e detalhe

O desenho do produto sera devidamente detalhado e pormenorizado nesta fase.
Assim, sado especificados todos os componentes, materiais e respetivas tolerancias. No
caso de componentes padrido, estes, deverdao ser apresentados de forma a serem

adquiridos aos fornecedores.

Design e detalhe
¥ «

Desenho Detalhe

Figura 27 - Fases do design e detalhe.

Nesta fase devem existir desenhos técnicos de cada peca e respetivas ferramentas,
assim como, especificagcdes das pecgas que irdo ser compradas e nomes de possiveis
fornecedores para esses componentes. Deve ser feita a descricdo completa dos materiais
a usar, planos de processo de produgdo e guias para montagem do produto entre outras
informagdes necessarias para um produto bem-sucedido [41]. Ou seja, nesta fase, o
produto passa da fase de design conceptual para um processo de design mais detalhado
e concreto, envolvendo questdes criticas como: a selecdo dos materiais, o custo da

produgdo e a robustez do produto [36].

O desenho é realizado com todos os pormenores. Detalhes como a escolha do nome,
as cores utilizadas e outros pormenores sdo estudados e apresentados nesta fase. E
realizada uma reflexao e é revisto todo o projeto antes que o mesmo fique comprometido

por questdes em falta.

3.5 Validacao do produto

Esta é a fase em que o produto é validado, sendo por vezes necessario recorrer a
protétipos e testes (Figura 28). O numero de protétipos a realizar é previsto na fase inicial
e varia consoante os produtos e necessidades. Primeiramente, sdo construidos os

protétipos alfa que sao usados para perceber se o produto funciona conforme previsto.
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Nesta fase, os protétipos sdo de geometria igual ao produto final, mas geralmente com
materiais existentes em stock e/ou de facil acesso e baixo custo, preferencialmente com

propriedades semelhantes as dos materiais finais.

Validagao do Produto
¥ v X
Prétotipo Testes Validagdo

Figura 28 - Fases da validagc&o do produto.

A posteriori sdo construidos os prototipos beta, que servem para avaliar a
confiabilidade do produto e detetar possiveis erros que possam ter ocorrido. Nesta etapa,
por vezes os prototipos sado testados pelo cliente. Os materiais utilizados podem ser os
materiais finais e o processo de fabrico sera o mais idéntico possivel, consoante os

processos € maquinas a usar, o que, por vezes nao sera possivel [41].

Apos a validagao do protétipo por parte do cliente, sdo construidos os chamados
protétipos de pré-producao. Se possivel, os materiais deverao ser os finais, assim como
todo o processo de produgao e respetiva montagem. As pecas sao construidas, analisadas
e testadas quantas vezes forem necessarias. No final, existe um protétipo piloto que

representa o produto final e esta pronto para a fase da producgao [41].
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA: Mr. Go

Seguindo a metodologia apresentada no capitulo 3, o presente capitulo é dedicado
a implementagao da metodologia adotada ao desenvolvimento do robé guia Mr. Go. Este
projeto enquadra-se no esfor¢o por parte do IPLeiria na procura de novos alunos nacionais
€ internacionais. Um robd desenvolvido no IPLeiria podera ser visto como uma forte
estratégia de marketing e/ou um plano de negécio. O robd guia sera usado como cartao de
visita e promocao da escola de forma a captar a atengao de possiveis alunos, parceiros,

entre outros.

E do conhecimento geral, que quando, as pessoas podem tocar, conviver,
experimentar um produto, ou seja, quando podem ter uma relagéo direta com um produto,
a probabilidade de se esquecerem dessa experiéncia diminui grandemente. Dito isto, é
nossa convicgdo que o robdé guia Nomad 200, podera ser considerado uma boa aposta e

estratégia de marketing.

Com a criagao do robd guia, existe a necessidade de continuar a reunir esforgos para
que o mesmo nao fique obsoleto e seja uma ferramenta de marketing atrativa (com

atualizagdes de software e novas funcionalidades, a definir no capitulo “trabalhos futuros”).

4.1 Planeamento

O obijetivo principal deste projeto passa por “converter” o atual Nomad 200 num robd
guia social, para acompanhar os visitantes do IPLeiria, nacionais e internacionais a que se
resolveu chamar Mr. Go. O robd guia devera ser autonomo e ter a capacidade de se
deslocar sozinho até ao hall de entrada do edificio D da ESTG (escola do IPLeiria) para
receber os convidados e/ou alunos visitantes. Ao recebé-los, devera interagir através da
voz e fazer-se acompanhar pelos visitantes. Devera fazer uma breve visita as salas
acompanhada de apresentagao vocal sobre a escola. Chegado ao laboratério de robética,
devera projetar um video sobre a escola. Como forma de interacdo usara a voz, luz nos
olhos que mudara de cor consoante o contexto e luz na boca, de forma a permitir sorrir ou

nao, consoante o contexto.

Em termos de pesquisa, para o efeito foi consultada bibliografia, visualizados
documentarios, filmes e videos. Foi pesquisada informagao disponivel na internet de forma
a ter um enquadramento do tema. Foi possivel conhecer outros projetos realizados dentro

do tema, novos produtos que foram langados e quais as suas carateristicas e
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funcionalidades. Foram anotadas as tendéncias e opinides de utilizadores. Foram
recolhidas informagdes sobre projetos que ndo chegaram a ser realizados. A pesquisa
também serviu como aprendizagem de erros cometidos com outros projetos, e quais as

solucdes para os resolver.

Quanto aos recursos, foi feito um levantamento de possiveis locais, disponibilidade
e recursos em termos de maquinas para a concretizagao do projeto. As disponibilidades
dos recursos humanos também foram avaliadas. A semelhanca de outros projetos
realizados por alunos em espaco académico, existe uma preocupacao em termos de
custos. Foi estipulado um valor maximo a gastar, tendo como objetivo ndo exceder esse
valor e gastar o minimo valor possivel, desde que essa restrigdo ndo comprometa de forma

significativa requisitos importantes para a concretizagdo do projeto.

Assim, nesta primeira etapa foram realizados alguns levantamentos a nivel de
alinhamento estratégico e de projeto. As decisdes e pesquisas de recursos sdo ainda
preliminares, mas foi possivel comecar o dossié do projeto. Para dar por encerrada a fase
do planeamento, recorreu-se a ficha de projeto identificada como Anexo 2, onde constam
os campos considerados importantes nesta etapa. Na ficha de projeto foram ainda
anotadas informag¢des com relevancia para o projeto como o titulo do projeto, as partes
interessadas, a missdo e descricao do problema, a importancia e ambito do projeto, os
principais objetivos e alocacio de recursos. Por ultimo, mas também importante, foram

estipulados prazos de inicio e fim de projeto.

4.2 Desenvolvimento do conceito

Dando inicio ao desenvolvimento do conceito, existe uma pandplia de informacao
que é necessario recolher e interpretar. Para a recolha de informagdes foram elaboradas
entrevistas semiestruturadas e foi reunido um grupo focal, onde todos os processos,
requisitos e as demais informacgdes respeitantes ao projeto forem devidamente anotadas,
diminuindo consideravelmente a probabilidade de esquecimento ou margem para duvidas.
Adicionalmente, para auxiliar as anotagbées dos requisitos de marketing, engenharia e
requisitos de desempenho, foi elaborada uma ficha apresentada no Anexo 3. De forma a
auxiliar a anotagcdo dos constrangimentos ambientais, fabricacdo e sustentabilidade foi

elaborada uma ficha apresentada no Anexo 4.
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Para auxiliar a anotac&o dos requisitos e mais tarde a conversédo dos requisitos do
cliente em requisitos funcionais, foi necessario criar uma tabela, que pode ser consultada

no Anexo 5.

4.2.1 Recolha de informacoes

Tratando-se de um produto que funcionara dentro da comunidade académica da
ESTG, numa primeira instancia existiu a necessidade de elaborar entrevistas
semiestruturadas de ambito informal. Estas entrevistas tiveram o duplo sentido de recolher
informacoes validas para satisfazer a voz do cliente (VOC) e serem usadas como apoio a
criatividade. Como tal, os entrevistados foram selecionados com foco nestes dois
requisitos. Dito isto, foram entrevistadas pessoas diretamente ligadas a ESTG e também
fora da comunidade académica com o intuito ouvir necessidades e opinides menos
formatadas, ou seja, recolher opinides mais abrangentes que por vezes poderdo parecer
mais absurdas, mas que poderao ter muita utilidade do ponto de vista criativo, ou servir

como alavanca para algum pormenor em termos de projeto.

As entrevistas foram realizadas a 16 pessoas, sendo distribuidas da seguinte forma:
4 adultos alunos da ESTG; 2 adultos antigos alunos da ESTG; 2 adultos funcionarios da
ESTG; 4 adultos fora do ambito académico; 2 adultos com idades superiores aos 65 anos
fora do ambito académico; 2 criangas com idades inferiores a 10 anos. Foi seguido como
base de entrevista o guido apresentado como Anexo 6. No caso dos entrevistados

menores, o vocabulario foi traduzido de forma a ser melhor interpretado pelas criangas.

Foi pedida permissdo aos entrevistados maiores de idade para usar o material
recolhido. No caso dos entrevistados de menor de idade, a conversa foi realizada na
presenca dos pais e por si autorizada. Para anotagdo e comparagao dos resultados, foi

realizada uma grelha, apresentada como Anexo 7.

Apos apurados e analisados os resultados das entrevistas semiestruturadas, deu-se
lugar a pesquisa aprofundada dentro dos temas sugeridos. Para ajudar a qualificar essas
mesmas ideias e gerar novos campos de visdo, existiu a necessidade de reunir um grupo
de pessoas que conhecesse o local de funcionamento do futuro robd, a ESTG, o tipo de
possiveis visitantes e, que carateristicas poderiam ser viaveis, no sentido de levar o projeto

a bom porto. Foi entdo reunido um grupo focal.

Para o grupo focal, foi escolhido um grupo de trabalho de 9 pessoas com um

interesse em comum: o estudo da Robdética e Engenharia Eletrotécnica e Computadores.
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A moderadora foi a autora da presente dissertacao que péde contar com a presencga de 2
alunos e 6 professores. A sala escolhida para a discussao foi o laboratério de robdética na
ESTG, de forma aos participantes se sentirem descontraidos e familiarizados por ser um
local de estudo usado por eles. A reunido realizou-se em volta de mesa retangular de forma
aos participantes se verem uns aos outros sem dificuldade e facilitar a conversa e troca de

ideias.

A folha para marcacgao de presengas (Anexo 8) foi preenchida pelos intervenientes e
foi pedida autorizagdo para tomar notas, fazer gravacdo de voz e usar as informagdes
recolhidas. A conversa foi iniciada pela moderadora que seguiu o guido antecipadamente
elaborado (Anexo 9). A sessao teve uma duracao de cerca de uma hora e trinta minutos.
A conversa foi descontraida, amigavel e resultou em informacdes de carater valioso para
o projeto. Foram apuradas sugestdes e novas ideias e possibilidades de pesquisa. Foram
reunidas informacgdes de carater informativo, qualitativo e quantitativo num curto espaco de

tempo e de fontes fiaveis.

4.2.2 Analise de dados recolhidos

Como resultado das entrevistas semiestruturadas realizadas a amostra de 16
pessoas, foi possivel obter as respostas inscritas na (Tabela 2), tendo em conta que para

cada pergunta, existiram uma ou mais respostas por parte da mesma pessoa.

Tabela 2 - Resultado das entrevistas semiestruturas realizadas.

N.°da

pergunta Respostas (sumantizadas) Quantidade de respostas

1) Concordo 16

2) Movimentar 12
Falar 15
Sorrir 5
Brincar 1
Apresentar laboratorio 8

3) Corpo que transmita empatia 12
Design cultural 4
Parecido com o rato Mickey (disney) 1

4) Nome curto 3
Nome associado ao IPL 5
Mickey 1
Nao sei 7
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Como pode ser verificado, para a pergunta n.° 1 (Qual a sua opinido sobre a
existéncia de um robd guia para receber os visitantes no edificio D): todos os entrevistados
responderam que concordavam. Para a pergunta n.° 2 (Qual ou quais a fungéo gostaria
que o robd realizasse?), a maioria (15 pessoas) responderam que gostariam que o robd
falasse, 12 pessoas responderam que gostariam que o robd se movimentasse, 8 pessoas
gostariam de ver o robd a apresentar o laboratério de robdtica, 5 pessoas acharam
importante que o robd sorrisse e uma pessoa gostaria que o robd tivesse a funcionalidade
de brincar. Para a pergunta n.° 3 (Sugere algum tipo de design especifico), 12 pessoas
entendem ser importante que o corpo transmita empatia para com o utilizador e visitantes,
4 pessoas gostariam que o desenho do robd tivesse referéncia cultural, e 1 entrevistado
gostaria que o robd fosse parecido ao rato Mickey. Relativamente a pergunta n.° 4
(Sugestao de nome), 7 pessoas responderam “ndo sei”, 5 pessoas sugeriram que o0 nome
estivesse associado ao IPLeiria, 3 pessoas manifestaram interesse por nomes curtos, e 1

pessoa gostaria que o robd se chamasse rato Mickey.

Relativamente ao grupo focal realizado com 9 pessoas, foram apuradas as seguintes

sugestdes, inscritas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados do grupo focal realizado.

Ref.2 da .

pergunta Sugestoes Quantidade de sugestdes

a) Concordo 9

b) Apresentar laboratorio de robética (para dar a conhecer) 9
Apresentar o edificio D (para dar a conhecer) 6
Projetar videos institucionais (marketing) 2

c) IPL 5
Alunos 4
Funcionarios 1
Visitantes 9

d) Corpo que transmita empatia 2
Design associado a cidade de Leiria 1
Design associado ao IPL 4
Referéncia a personagens culturais 2

e) Nome curto 6
Nome associado ao IPL 3
Sem opinido 2

Quanto a pergunta referéncia a), (Opinidao sobre ter um robé guia no edificio) todos
os elementos estiveram de sintonia e concordaram. Para a pergunta referéncia b) (Que
fungdes o robd poderia desempenhar e com que utilidade), os 9 elementos foram da
opiniao que faz sentido o robd apresentar o laboratério de robética, e 6 elementos
concordaram que também faz sentido apresentar o restante edificio onde esta inserido o
laboratério, uma vez que podera ser interessante para os visitantes e novos alunos
conhecerem as salas, restante edificio e as suas vertentes. Dois elementos consideraram
importante para o marketing do IPLeiria, o robd projetar videos institucionais. Para a
pergunta referencia c) (Quem é beneficiado com a presenga do robd), 9 elementos
consideraram que os visitantes serdo os maiores beneficiados ndo so6 pela experiéncia de
conviver com um robd, mas também pela aprendizagem transmitida pelas explicagcbes do
robdé guia. 5 elementos referiram que o IPLeiria também saira beneficiado por parte da
publicidade proveniente deste acontecimento e 4 elementos consideraram que os alunos
também sao beneficiados e 1 elemento considerou que os funcionarios também terao
interesse em ter um robd guia para ajudar na tarefa de receber os visitantes. Relativamente
a pergunta referéncia d) (sugestao de design), 4 elementos do grupo focal sugeriu que o
design do robb fizesse referéncia ao IPLeiria, 2 elementos entenderam que o corpo devera

transmitir empatia e que podera fazer referéncia a personagens de referéncia como por
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exemplo o homem de lata do filme “o feiticeiro de Oz” por ser uma personagem
descontraida, reconhecida por muita gente, e associada a um filme americano que criou
empatia com muita gente. Um elemento sugeriu que o design do robd de certa forma
fizesse referéncia a cidade de Leiria e a cultura que transmite. E por fim, para a referéncia
e) (sugestao de nome), 6 elementos estiveram em concordancia e sugeriram que o0 nome
do robd fosse curto para ser mais facil de relembrar e rapido de pronunciar. 3 elementos
sugeriram que o nome estivesse associado ao IPLeiria para em termos de pesquisa de
internet e/ou redes sociais (em caso disso), ao ser lido o nome, ser facilmente associado

ao IPLeiria. 2 elementos ndo manifestaram a sua opinido.

4.3 Anteprojeto

Nesta fase, os requisitos adquiridos ao longo do projeto s&o reunidos e testados e no
respeitante a geragao de conceitos, foi usada a teoria axiomatica (AD), enquanto que para
a matriz de selegcdo de conceitos foi realizado o desdobramento da casa da qualidade

(QFD) em coeréncia com a metodologia hibrida referida no capitulo 3.

Teste e validacao

A experiéncia resultante da interagao entre o designer e o produto a desenvolver é
um fator diferenciador em relagao ao projeto e tomada de decisdes [30]. Como refere B.

Lawson (1980), o design € uma competéncia complexa e sofisticada [75].

Dito isto, existiu a necessidade de se imaginar a interacdo com o robd guia para
confirmagao dos requisitos do cliente. Como tal, como pequeno teste, foram elaborados
quatros guides apresentados como Anexo 10. Os textos dos referidos guides comegam
quando o robd é ligado no laboratério de robdtica, local onde interage pela primeira vez.
Seguidamente foi idealizado que o robé faz o trajeto até ao hall de entrada para receber os
convidados. O guido seguinte é referente ao robé a acompanhar os visitantes até ao
laboratério de robdtica e, por fim, o robd a projetar um filme e a interagir com os visitantes
e restantes presentes na sala de robdtica. Os guides envolvem modos de interacao
humano-robd como o didlogo, o piscar de olho e o sorriso. E de salientar que os nomes

escritos no guido sao meramente ilustrativos sendo de carater ficticio.

Para escrever os guides, foi necessario entrar um pouco no mundo do teatro
adaptado a nossa realidade de trabalho. Assim sendo, uma pecga de teatro € composta por
por atos e cenas. O ato € marcado pela mudancga de ambiente e a cena consiste na entrada
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ou saida dos personagens. Neste caso o ator sera o robd que ira interagir com o seu publico
de forma muito contida, uma vez que esse nao é objetivo deste trabalho. O cenario é o

espaco fisico do Bloco D: Os corredores € o laboratério de robética.

Para ajudar na escrita do guido, foram pesquisados alguns programas de criagao de
textos focados em teatro e/ou curtas metragens. Destes os que se consideram de acesso
mais simples e com a vantagem de serem gratuitos foram o LibreOffice que é um pacote
que, para além de outros programas importantes para esta finalidade, também inclui um
processador de texto [78]. O software Celtx disponibiliza uma versao experimental gratuita
por 15 dias [79] e, também tem caracteristicas interessantes como maior profundidade nos
detalhes das personagens o que para este caso ndo tem importancia. Em termos de
extensdes para gravar o trabalho, é mais limitado do que o Trelby, que € um software
também muito usado na criagdo de guides [80] e de facil manuseamento. Basta abrir a
aplicacdo e comecgar a digitar, facilmente alterando entre os estilos Cena, Acao,
Personagem e Dialogo apenas utilizando um «TAB». E de cédigo aberto, gera relatérios
script e faz importacdes e exportagdes do projeto final em arquivos Fdx para uma versao
mais industrial ou txt, numa versao mais amadora. Para gravar a obra, tem diversos
formatos a escolha, como o HTML, RTF e PDF. Os guides foram escritos neste software
uma vez que foi o que mais se destacou pela sua simplicidade e facilidade de utilizagao

versus o resultado final.

Como resultado da elaboragao dos guides e convivéncia imaginaria com o robd e, na
tentativa de promover a positiva interagdo Humano-robd e vice-versa, foram recolhidas as

necessidades abaixo descritas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Necessidades apuradas com a criacdo dos guibes.

Necessidades

Recegéo de visitas

Movimentar de um lado para o outro
Desviar de obstaculos

Ligar e desligar robo

Humor

Sorrir ao ser tocado

Piscar o olho

Dialogo

Pescogo com movimento

Monélogo quando se cruza com alguém

Corpo que transmita empatia

4.3.1 Projeto axiomatico

Apbs os elementos recolhidos através da entrevista semiestruturadas, do grupo focal
e da elaboracdo dos guides, foi possivel dar como satisfeita a voz do cliente (VOC). As
informacdes apuradas foram estudadas, pesquisadas e exploradas de forma a perceber
qual a solugdo para cada requisito. Na Tabela 5, estéo registados os requisitos da VOC,
assim como, numa primeira instancia, as solugdes encontradas para satisfazer esses

requisitos.
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Tabela 5 - Voz do cliente e respetivas solugdes encontradas, em fase inicial.

O qué? (VOC)

Como? (solugdes)

Rececao de visitas
Movimentar / andar

Falar 2 linguas

Sorriso

Corpo que transmita empatia
Design cultural

Projetar videos institucionais
Desviar de obstaculos

Ligar e desligar robd

Sorrir ao ser tocado

Piscar olho

Dialogo

Pescogo com movimento

Robd guia

Rodas

Colunas / Sintetizador de fala
Luzes LED

Cor, material, formas
Desenho do corpo, decoragao
Projetor

Sensores

Botéao

Luzes LED / sensores

Luzes LED

Software

Servo motor

Monélogo quando se cruza com movimento Sensor / Colunas / Sintetizador de fala

Com o auxilio da tabela apresentada, foi possivel perceber quais os requisitos do
cliente (RC), ou seja: “o0 qué?” a serem atendidos com os Requisitos Funcionais (RFs), ou
seja, “como?” satisfazer esses requisitos. Assim sendo, e uma vez que é um trabalho
continuo, os requisitos continuaram a ser estudados, aprofundados, percebidos e

pesquisados para encontrar as melhores solugdes.

Assim, apds encontrados os RFs, foi realizado o mapeamento para corresponder

com os RPs e desta forma também os ordenar e agrupar. Assim sendo, temos que:

RF1: Voz, é atendido com RP1: Interface

RF2: Acompanhamento, é atendido com RP2: Componentes
RF3: Corpo, é atendido com RP3: Interacdo humano-robd

RF4: Personalidade, € atendido com RP4: Forma orgéanica
RF5: Ativar/desativar, é atendido com RP5: Software / hardware

RF6: Material, é atendido com RP6: Condicionantes do projeto
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E de destacar que durante o processo de decomposicdo, existiu a preocupacdo de
procurar solugbes viaveis de acordo com os meios disponiveis ao alcance projeto,
englobando os recursos disponiveis nos laboratérios do IPLeiria. Neste sentido, a
decomposicdo dos RF1, RF2, RF3, RF4, RF5 e, RF6 do primeiro nivel, considerando as

restricdes descritas anteriormente, atendem aos seguintes RFs de segundo nivel:

RF1: Voz (Requisito de 1.° nivel)

RF11: Bilingue (portugués e Inglés). Foi considerado importante que o robd falasse
a lingua Portuguesa e uma lingua estrangeira de grande alcance mundial, para receber
visitantes estrangeiros.

RF12: Dialogo

RF13: Mondlogo, quando se cruza com alguém no seu trajeto, de forma a criar
empatia.

RF2: Acompanhamento (Requisito de 1.° nivel)

RF21: Indicar com o corpo, em substituicdo dos bragos. (aquando do seu trajeto e
quando queira mostrar onde sdo as salas, por exemplo.)

RF22: Desviar de obstaculos

RF23: Projetar video institucional

RF3: Corpo (Requisito de 1.° nivel)

RF31: Nao parecido ao Homem. Com base na pesquisa de robds existentes no
mercado, entende-se que é criada maior empatia se o corpo nao for parecido ao corpo do
Homem.

RF32: Transmita empatia

RF33: Ligagao cultural em termos de design ou decoragao do corpo do robd

RF4: Personalidade (Requisito de 1.° nivel)
RF41: Humor

RF42: Sorrir quando fala

RF43: Sorrir ao ser tocado

RF43: Piscar o olho
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RF5: Ativar/desativar (Requisito de 1.° nivel)
RF51: Através do computador
RF52: Através do telemovel

RF53: Botao de emergéncia no corpo para desligar em caso de emergéncia.

RF6: Material (Requisito de 1.° nivel)
RF61: Resistente
RF62: Baixo custo

RF63: Amigo do ambiente

RPs:

Recorrendo ao método de zig-zag, estes requisitos sdo atendidos pelos seguintes

RP1: Interface (Requisito de 1.° nivel)
RP11: Tradutor
RP12: Sintetizador de fala

RP13: Reconhecimento de fala

RP2: Componentes (Requisito de 1.° nivel)

RP21: Movimento da torreta (ja existente no Nomad 200)
RP22: Sensores ultrassom

RP23: Sensores infravermelhos

RP24: Projetor

RP3: Interacdo humano-robé (Requisito de 1.° nivel)
RP31: Nao androide

RP32: Formas orgéanicas

RP33: IPLeiria

RP34: Cidade Leiria
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RP4: Formas organicas (Requisito de 1.° nivel)
RP41: Sintetizador de fala

RP42: LED

RP5: Software / Hardware (Requisito de 1.° nivel)
RP51: Pagina web
RP52: Aplicagdo movel

RP53: Botdo emergéncia no corpo

RP6: Condicionantes do projeto (Requisito de 1.° nivel)
RP61: Material resistente
RP62: Baixo custo

RP63: Material reciclado

As correspondéncias foram apresentadas por extenso para uma melhor leitura na
presente dissertacdo, pelo facto de existirem muitos requisitos a serem considerados.
Porém, na Figura 29, é apresentado o processo de zig-zag, para melhor compreenséo do

esquema de funcionamento do processo.
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Figura 29 - Processo de zig-zaz entre os requisitos funcionais (RF) e os requisitos de processo (RP).




Feito o zig-zag, os resultados apurados foram transportados de forma a fazer o

desdobramento da casa da qualidade.

4.3.2 Desdobramento da Casa da Qualidade

Os resultados obtidos na seccéo anterior, foram aplicados no desdobramento da
casa da qualidade para um melhor entendimento e na procura da melhor solugdo para o
protétipo para o corpo do robd guia. Para tal e, como pode ser visualizado na figura 32,
foram utlizados os requisitos funcionais (RF) e os requisitos de projeto (RP) encontrados

através da ferramenta de projeto axiomatico.
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Figura 30 - Elaboragdo do desdobramento da casa da qualidade.

No diagrama da casa da qualidade (Figura 30), foram atribuidas relagdes entre os
requisitos funcionais e os requisitos de projeto, em que o simbolo redondo a preto significa
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que existe uma forte relagédo, o simbolo quadrado significa moderada relagdo e por sua

vez, o simbolo redondo a branco, significa que a relagdo entre o requisito funcional e o

requisito de projeto é fraca. Aos requisitos, aqui chamados parametros técnicos, foram

atribuidas também prioridades consoante o grau de importancia para o produto final. Aqui,

o “muito importante” é classificado com o niumero 3, a “importancia média” é classificada

com o numero 2, e por fim, “pouco importante” é classificado com o niumero 1.

Apos as relagdes e as prioridades estarem satisfeitas, foi realizada a avaliagao aos

produtos concorrentes e solugdes apresentadas (Figura 31), com o duplo sentido de

perceber quais as carateristicas mais atrativas para o “cliente” em questdo e, em

simultadneo perceber o existente no mercado.
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Figura 31 - Avaliagao aos produtos concorrentes e solugbes apresentadas.
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Foi feita uma selecao de produtos concorrentes, apresentados os que mais se
assemelham a solucao deste projeto e, avaliados os RFs ja anteriormente registados. Foi
feita a classificagdo da avaliacdo aos produtos concorrentes, assim como duas solugdes
apresentadas. Assim sendo, os RFs foram classificados da seguinte forma: “cumpre muito”
com o numero 3, “cumpre” foi classificado com o numero 2, e por fim, “ndo cumpre” foi
classificado com o nimero 1. O item “sem informacgao” também foi tido em conta, para os

casos de nao existir informacgao disponivel sobre esse RF.

Pode verificar-se que dois dos RFs classificados como prioritarios (“baixo custo” e
“amigo do ambiente”), tiveram a classificagao “ndo cumpre” por parte de todos os produtos
exceto na solugdo 2. Feito o somatério (alinea total) das classificacbes, a solugdo com

maior pontuacéo, foi estudada, desenvolvida e melhorada, na fase de design e detalhe.

4.4 Design e detalhe

Segundo a teoria axiomatica, é nesta fase em que sera feita a correspondéncia
pratica entre os requisitos do projeto (RP) e os requisitos do processo (VP). Esta fase nao
se resume somente ao desenho do produto e, a escolha de materiais e componentes, é
todo um processo coerente, e por vezes invisivel aos olhos do cliente, que conduz a melhor

solugao.

4.4.1 Escolhado nome

Neste projeto, a escolha do nome é importante para haver uma ligagado mais profunda
com o robd, por parte do utilizador final. E importante reforcar a interagdo humano-robd. A
escolha de um nome, atribui personalidade ao robé e ajuda a que os utilizadores, mesmo
que inconscientemente, esquegam o objeto e vejam “algo” ou “alguém” com quem possam
sentir empatia. A escolha do nome, € um requisito ndo imposto pelo cliente, mas que

satisfaz o RP (requisito de projeto “interacao humano-robd”).

Por uma questao de uso e marketing, é pretendido que o nome do robé seja facil de
decorar, facil de associar a sua funcao e facil de associar a ESTG. Aquando da recolha de
dados e realizagao do grupo focal, alguns elementos sugeriram que o nome do robd tivesse
como referéncia a cidade de Leiria por ser o local da sede e onde esta implementada a
instituicdo em questao. Existiu também quem sugerisse que o0 nome fosse curto e de facil

associacgao.
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Com base nessas sugestoes, foram realizadas diversas pesquisas tanto a nivel de
nomes, como a nivel cultural sobre a cidade de Leiria e sobre a ESTG. Os nomes surgidos
nao satisfaziam os requisitos porque, para utilizar as iniciais da ESTG fundidas com outras
letras de “robd guia”’, os nomes eram extensos e quando postos a prova com outras
pessoas, foi confirmado que ndo funcionavam, como foi o caso de “LisESTGuia”. Na
pesquisa por um nome curto, foi decidido seguir o caminho dos acrénimos, a semelhanga

de outros robds muito populares.

A pesquisa serviu como alavanca para encontrar o nome para encaixar no perfil
pretendido: Mr. Go. A letra “G” teve origem das iniciais da ESTG e também da palavra Guia
que é a funcao que estad a ser criada para o robd. A letra “0” por ser a segunda letra de
“rob6”. Aqui foi conseguido duplo sentido, uma vez que em inglés, “go” pertence ao verbo
“ir" 0 que invoca a fungéo do robd guia. Foi-lhe juntado “Mr.” como forma de dar enfase ao
nome entendendo-se que as duas palavras juntas soam melhor, tanto para utilizadores
portugueses, como para utilizadores estrangeiros. O nome Mr. Go devera ser escrito com
a primeira letra em maiuscula porque, a semelhanga de outros paises, é regra da Lingua

Portuguesa para os nomes proprios

E de referir que, no presente trabalho, o robd Nomad 200 continuara a ser tratado
por este nome quando se trata do robd (propriamente dito) sem o respetivo protétipo para
0 corpo que esta a ser alvo de desenvolvimento com este projeto. Mr. Go sera o nome
usado quando apresentado num todo, ou seja, quando apresentado o conjunto do Nomad

200 com o respetivo protoétipo para o corpo.

4.4.2 Desenho e forma organica (RP3 e RP4)

Sao imensas as vezes que o designer primeiramente pensa na forma e s6 depois lhe
associa um nome. Nao é regra o que se “cria” primeiro ou depois. De uma forma geral, o
processo de criatividade esta interligado ao subconsciente e desperta com algo que se
visualize, pense ou sinta e que faz com que o criativo pense num elemento e depois no

outro. Na maioria dos casos, a prioridade com que as ideias surgem nao € premeditada.

Apbs selecionada a solugédo na fase anterior, foram realizadas pesquisas e alguns
esbocos em papel como alavanca do processo criativo. O objetivo passou pelo
melhoramento das solug¢des anteriores e na procura do design que melhor satisfizesse os
requisitos impostos pelo cliente, tendo em conta a lista de prioridades e tentando satisfazer

cada um deles da melhor forma possivel.
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Apoés a realizacdo dos rascunhos em papel foi encontrada a melhor solugdo. Para
uma melhor percegdo do desenho, pormenores, componentes e respetivas medidas,

existiu a necessidade de concretizar o desenho em 3D do Mr. Go (Figura 32).

Y PR 0] el ) e o
1] = d +
LAl s 2 s 8. X 28 .2 B s
— _ : —— T e % : ::‘. - R | LA W)
Answan [ Lamd | lownn |V [oen Pt LAY NS *h-w-
wiEime .
3
o e i B -
o 2
L
: i
z
= |
e et TR F—— ]
et e i e i it e iakin - | J

Figura 32 — Desenho 3D do Mr. Go em ambiente do software Solidworks.

O desenho em 3D e o respetivo desenho técnico foram realizados no software
Solidworks. Na elaboragao do desenho, existiu a necessidade de ser o mais realista
possivel para evitar falhas na realizacao do protétipo. Foram revistos todos os requisitos
estudados e anotados anteriormente e que influenciam o corpo do robd e colocados em

pratica.

Tendo em conta as carateristicas fisicas do robé6 Nomad 200, podem ser observadas

(Figura 32, Figura 33) as solu¢des encontradas e refletidas no corpo do Mr. Go.
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Figura 33 - Desenho técnico correspondente ao Mr. Go, realizado com o software Solidworks.

Na Tabela 6, pode ser observada a tabela justificativa de algumas decisbes que

afetaram o Mr. Go mediante a estrutura apresentada pelo Nomad 200.

Tabela 6 - Tabela justificativa de decisbes relativas ao corpo do Mr. Go.

Geral

Altura
Corpo e cabega separados

Semelhanga com a altura do Homem, de forma a promover empatia.
Proporcionam a movimentagao da cabega e do corpo em separado.

O corpo fica mais leve quando é necessario retirar para aceder ao nomad 200.

Cabeca

Duas parte encaixadas
Boca extensa

Olhos

Furos nas orelhas

Facilita o acesso ao seu interior.
Sorriso grande efou sorriso curto.
Design sugestivo do restante corpo.
Futura colocagéo de microfone.

Corpo

Bracos
Furos em volta do corpo
Anilha interior

Facilitam a retirada do corpo.
Sensores.
Suporte com encaixe no Nomad para facilitar a movimentagao do corpo.

Uma vez que se trata de um robd guia, e também com a condicionante da altura do

Nomad 200, foi decidido dar-lhe altura idéntica a do Homem para facilitar a interagao
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Humano-robé. E de senso comum que é mais confortavel olhar para algo que esta a altura
do Homem, do que olhar para cima ou para baixo. Foi feita a cabe¢a em separado do corpo
para de futuro tornar possivel o robé6 movimentar a cabega independente do corpo. Uma
vez que é necessario retirar o corpo do Mr Go para aceder ao Nomad 200, o facto de existir
a possibilidade de retirar a cabeca em separado é considerada uma mais valia, também

por questdes de peso.

Em trabalhos futuros, pode ser necessario colocar componentes dentro da cabeca.
A antecipar essa necessidade, a cabeca foi feita oca por dentro e é composta por duas
metades encaixadas uma na outra. Para corresponder ao requisito “sorriso”, foi aproveitado
0 encaixe da cabeca para, em trabalhos futuros, existir a possibilidade de colocar LEDs de
forma a rasgar mais ou menos o sorriso consoante o contexto. Os olhos mantém a forma
arredondada de acordo com o corpo e foi optado por colocar vidro fosco para deixar passar
a luz dos olhos e, ao mesmo tempo n&o ser permitido ver com clareza o que se passa
dentro da cabeca. Foram ainda feitos uns pequenos furos nas orelhas do Mr. Go para num
trabalho futuro, facilitar a saida e entrada de som. Os bracos facilitam a retirada e colocacao
do corpo do Mr. Go no Nomad 200. Para corresponder ao requisito “indicar com corpo”,
correspondido por “movimento da torreta”, decidiu-se criar um anel interior em redor do
corpo, para encaixar nas pegas do Nomad 200. Assim, quando a torreta mover, o corpo

acompanha esse movimento.

4.4.3 Condicionantes (RP6)

Sendo o papel maché e a papietagem técnicas muito idénticas em termos de custo,
mao de obra, materiais, resisténcia, impacto ambiental e resultado final, existiu a

necessidade de testar ambas as técnicas para ajudar na tomada de decisao.

Papel maché

Como primeira experiéncia, foi feito uma massa em papel maché. O papel de jornal
foi rasgado (para nao quebrar a fibra) em pequenos pedagos que foram colocados na agua
para amolecer, durante 4 horas. Findo este prazo, o papel foi escorrido e triturado para

ficar em grao e solto, conforme Figura 34 (esq.)

De seguida, foi-lhe juntada a cola e, como antifungico, foi usado o vinagre. Os
ingredientes foram misturados adquirindo assim uma massa quase homogénea. Foram

feitas algumas aplicacbes para experimentar o material (Figura 34 (dir.))
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Figura 34 - Papel de jornal moido para processo de confegéo de papel maché (esq.). Experiéncias
efetuadas com papel maché (dir.).

Em simultdneo também, a base de suporte para aplicagdo do papel maché foi

testada.

Ponto 1) - A massa foi aplicada num rolo de papel de forma a testar a sua capacidade

como molde. Foi observado que o rolo de papel ficou molhado e perdeu a forma.

Ponto 2) — O suporte de plastico foi revestido com fita cola de pintor (usualmente
chamada de fita de seda) para testar a sua aderéncia ao plastico e suporte para o papel
maché. Foi observado que o plastico do molde suportou bem a massa e a fita cola de
pintor. A fita cola de pintor, por sua vez suportou com eficacia a massa. O tempo de
secagem para um suporte pequeno (cerca de 9 centimetros) durou cerca de 7 dias, o que

originou que o cheiro também se alterasse.

Ponto 3) — O papel maché ndo aderiu ao plastico com eficacia. A duragdo de

secagem também foram 7 dias e o cheiro também foi alterado consoante os dias passaram.

Cola: Foi usada uma cola branca a base de uma dispersao aquosa de PVA (acetato
de polivinilo), especialmente indicada para trabalhos em madeiras, de forma a adquirir
textura, melhor qualidade e boa plasticidade. A esta cola foi adicionada outra dose de
quantidade igual de cola branca de fabrico caseiro que seguindo alguns videos e receitas
experimentadas para papel maché e papietagem, foi confeciona a base de agua fervente
misturada com farinha de trigo e uma pequena dose de fungicida. Com a jungao destas
duas colas, foram satisfeitos o requisito ambiental e o requisito do custo, ndo minimizando

a funcao da cola.
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Fungicida: E usado para evitar a producdo de bactérias e fungos, e podera ser usado
vinagre, formol, lisoférmio ou lixivia como é usado em algumas escolas por ser um

componente acessivel e de facil emprego.

Resultado: O processo de fabrico da pasta apresentou-se mais complexo na pratica
do que demonstrava ser na teoria. Para obter um melhor granulado, houve a necessidade
de picar o papel numa maquina de uso culinario. Como o papel € muito denso, para nao
danificar o motor da maquina, o papel tinha de ser picado em pequenas quantidades de
cada vez. A massa apresentava-se pouco homogénea para o resultado pretendido. A
secagem da massa € um processo demorado, adquirindo cheiro de humidade com o
passar dos dias. O peso que a massa adquire ao longo do processo também é uma
desvantagem para o trabalho em questéo, porque feitos os calculos o protétipo iria ficar
muito pesado o que complicava o seu manuseio aquando da necessidade de retirar o corpo

do Mr. Go para aceder ao rob6 Nomad 200.
Papietagem

Apoés as experiéncias com papel maché, a aprendizagem foi aplicada a técnica da
papietagem. Foram usadas tiras de papel de jornais usados, rasgadas a mao. Foi feita a
experiéncia num suporte de plastico revestido com a fita cola de pintor. A semelhanca do
papel maché, a cola usada foi cola branca PVA (Anexo 10) e outra dose igual de cola de
fabrico caseiro. Foi aplicada uma camada de cola seguida de uma camada de jornal e
assim sucessivamente. O tempo de secagem foi muito rapido podendo ser constatado, que
poderao ser aplicadas quantas camadas forem necessarias de forma a adquirir maior
rigidez no projeto, satisfazendo assim mais requisitos do projeto do que 0 processo

anteriormente testado.

Resultado: Com esta técnica, os requisitos de leveza, baixo custo e de minimizagao
de impacto ambiental ficam atendidos. Também foi tido em conta o tempo de projeto
poupado, sendo que a técnica é mais facil de aplicar e a secagem € muito mais rapida do
que a do papel maché. O aspeto final, também é mais satisfatério, tendo um acabamento

mais uniforme.

Para a diminuicao do impacto ambiental e, de forma a corresponder ao RF6 a resina
PVA (cola PVA) utilizada para a técnica de papietagem, foi diluida por medidas iguais,

numa mistura de cola caseira feita a base de farinha de trigo € um pouco de vinagre para
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prevenir fungos e bactérias. Ou seja, cada litro de cola PVA foi diluida num litro de cola de

fabrico caseiro.

4.44 Conceito para escolha das cores

A cor & muito mais do que um meio técnico e mais do que um fenédmeno o6tico. Para
o estudo da escolha da cor, € necessario entrar na psicologia das cores, € necessario
perceber que informagcdo sera transmitida ao recetor através da cor escolhida e, em

contrapartida, se é essa a informagao a que se pretende passar ao recetor [81].

Ao contrario do que se possa pensar, as cores nao tém significado direto, o contexto
no qual a cor é inserida é que influéncia o que o recetor (neste caso sera o utilizador do
robd) poderd interpretar. Esse contexto ird determinar se a cor é agradavel ou
desagradavel para a aplicacdo em questdo e se despertara sentimentos positivos ou
negativos. E um facto que a mesma cor aplicada a uma pega de vestuario e/ou a um objeto

decorativo ou a uma pintura artistica, podera ser valorizada de forma diferente [81].

Pode ser dado, a titulo de exemplo, o cor-de-laranja, que esta relacionado com o
castanho, mas que produz sensagdes opostas. A cor de laranja pode ser entendida como
vitalidade, alegria e equilibrio, enquanto a cor castanha, pode ser entendida como
disciplina, regras e uniformidade e, é associado a “terra”. Mas, sendo a cor cinzenta a cor
escolhida para este projeto, foi alvo de estudo mais pormenorizado a fim de escolher o tom,

consoante os sentimentos a transmitir.

A cor cinzenta € uma mistura da cor branca com a cor preta, mas ¢é interpretado de
forma diferente do branco e do preto. A cor cinzenta, pode ser interpretada como
maturidade devido a sua comparagdo com os cabelos grisalhos, mas também simboliza
tristeza e neutralidade por estar entre o preto e o branco. Nao é assumida como cor branca,
nem assumida como cor preta, quer passar despercebida, como Eva Heller (2000) refere
na bibliografia, “é alguém com algum poder secreto e rodeado de aura de secretismo”, é
alguém que age na sombra, mas de forma delicada e poderosa. Através dessa
neutralidade, é identificada como transmissora de sentimentos como a solidez, compostura
e estabilidade. No mundo animal, o cinzento é o ideal para a camuflagem, sendo que
muitos animais sao cinzentos. Pode ser relacionada com a frieza e tristeza por ser
inconscientemente associada aos dias chuvosos, frios, tristes e cinzentos, sem sol, calor e
alegria. O cinzento também pode ser recebido como uma cor insensivel e sem sentimento.

Na procura do sentimento mais adequado, existem a possibilidade de adaptar ou manipular
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as cores: A cor cinzenta, podera ser juntado mais preto ou mais branco, se quisermos mais
clareza ou escuridao. Ou até fazer uma combinagéao cinza-azulada para captar sentimentos

de harmonia, confianga e satisfagao [81].

Existem muitas outras tonalidades de cinzento de forma a ser recebido com menos
“frieza” sem I|he retirar o secretismo, inteligéncia, neutralidade, estabilidade, confiancga,

eficiéncia, responsabilidade e a maturidade.

4.5 Validacao do produto

Esta é a fase em que o produto é aprovado para produgéao [36]. Sendo o objetivo do
projeto nesta dissertagdo construir um protétipo que nao sera comercializado, esta € a fase
em que o protdtipo € construido, e testado no robd Nomad 200 e o respetivo material sera

sujeito a ensaios mecanicos para validar a sua aptidao para o objetivo definido.

Todo o trabalho realizado ao longo do projeto, sera refletido nesta ultima fase da
metodologia proposta. Todos os processos estudados passardo do papel e suporte
informatico para o produto fisico. O protétipo para o corpo do robd guia sera construido
seguindo as diretrizes pré-definidas. O protétipo sera testado no Nomad 200. Sera a
validacao da metodologia e a validagcdo do material usado. O material sera testado em
forma de provetes, para obter a confirmacido que o material escolhido se ajusta a funcao
pretendida sem desrespeitar as condi¢cdes definidas nos objetivos do trabalho. Com a
concretizagao do projeto, o robd Nomad 200, assumira uma nova postura como rob guia
Mr. Go.

4.5.1 Protétipo

Seguindo o caderno de encargos com diretrizes para o projeto, comegaram 0s

preparativos para a fabricacdo do protoétipo.

Tronco do robé: Para o fabrico do tronco do robé, foi feito um suporte com duas
folhas de PVC flexivel, tradicionalmente chamado vidro sintético, com 0,75 mm de
espessura (Figura 35 (esq.)) O robé Nomad 200, ficou no seu interior para servir de molde
ao PVC, uma vez que o material é flexivel, conforme referido. O PVC aplicado é resistente
a agua, maleavel e leve. Conforme testado na fase anterior, o PVC foi envolvido em fita
cola de pintor (Figura 35 (esq. 2.2 fotografia)) o que possibilitou melhor aderéncia da cola,

uma vez que a cola aplicada diretamente no PVC escorria, dificultando a aplicagdo das
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tiras de jornal. Na zona superior do tronco do robé, foi colocada uma camada de PVC
maleavel de 0,80mm (Figura 35 (dir. 2.2 fotografia)) Por ser maleavel e para ajudar na
forma, existiu a necessidade de colocar no seu interior uma estrutura em metal. De modo
a satisfazer o requisito funcional (RF21) “indicar com o corpo”, correspondido pelo requisito
de projeto (RP21) “movimento da torreta”, foi colocado um anel em PVC de cor branca com

5mm de espessura, por cima da tampa do robd, com encaixe em ambas as pegas do robd

para nao dificultar o acesso ao seu interior.

Figura 35 - Elaborac¢&o do corpo do robé (acontecimentos da esquerda para a direita).

Para aplicagdo da técnica da papietagem, foram rasgadas diversas tiras de jornais
com cerca de 7cm x 25 cm, que foram aplicadas da seguinte forma: camada de cola,
camada de jornal aplicado na vertical, seguida de outra camada de cola e de outra camada
de jornal aplicado na horizontal, e assim sucessivamente (Figura 35 (esq.)). O Jornal foi
aplicado na vertical e na horizontal para tapar possiveis falhas. Esta forma de aplicacao
também reduz a probabilidade de deslizamento do papel e possiveis bolhas de ar.
Chegadas as nove camadas de jornal e de cola, foi considerado o objetivo atingido em

termos de rigidez e forma.

Para o tronco e pescog¢o do robd, foi tido em atengao que o préprio robd Nomad 200
teria de atuar dentro do corpo criado com neste projeto, assim como a necessidade de
prever espagos para a passagem de cabos para a cabecga e, assim tornar possivel em
trabalhos futuros, atender aos RP1, RP2, RP4 e RP5

Cabecga do robd: Para a cabeca foi necessario que o suporte ficasse oco por dentro
para, num projeto futuro, ser preenchido com componentes que assegurem o
funcionamento do robd. A cabecga teve como base uma bola de esferovite de 29

centimetros de didmetro e duas meias bolas de esferovite de 12 centimetros para as
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orelhas. Devido ao bom suporte que é a bola de esferovite, a cabega apenas necessitou

de duas camadas de jornal e cola (Figura 36).

Figura 36 - Elaboragdo da cabecga e corpo do robb.

Pré acabamento: Apds o tronco e a cabeca do Mr. Go estarem devidamente
cobertas com as tiras de jornal, foram realizados os furos no tronco para o bom

funcionamento dos sensores ultrassonicos incorporados no Nomad 200.

Como pré acabamento e a pensar na qualidade do corpo para receber a tinta, o corpo
foi lixado com lixa fina para atenuar as imperfeicdes do papel. A posteriori, foi aplicada uma
camada mais espessa de cola sem a mistura da cola caseira, para se adquirir acabamento
mais impermeavel, liso e duradouro. Pode ser visualizado o corpo do Mr. Go ao lado do

Nomad 200 (Figura 37) antes de passar para a fase da pintura.

Figura 37 - Nomad 200 e o corpo do Mr.Go apés pré acabamento.
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Acabamento: O corpo do Mr. Go passou para a oficina de pintura onde recebeu uma
camada de aparelho primario (Anexo 12) compativel com materiais compésitos (Figura 38)
com o duplo sentido de testar o comportamento do material e disfarcar as rugosidades.
Para adquirir acabamento mais uniforme e criar boa aderéncia para a tinta, foram aplicadas

duas camadas de betume pistolavel (figura 41) ao qual corresponde a ficha técnica no

anexo 13. Apds a secagem do betume, o protétipo foi lixado manualmente com lixa fina.

n

Figura 38 - Protétipo apos aplicagdo de aparelho primario (esq.) e apés aplicagao de betume pistolavel
(dir.).

Posteriormente, foi elaborada uma mistura de tinta branca com tinta preta de forma
a conseguir o tom de cinza claro. Foram aplicadas duas camadas desta mistura de tinta
com um intervalo de 15 minutos para secagem. Para conseguir uma camada de tinta fina
o mais uniforme possivel, a tinta foi aplicada a pistola. Apds a secagem, foram aplicadas
duas camadas de verniz semimate, que permitiu a protecdo e isolamento da tinta e

acabamento com um pouco de brilho (Figura 39).
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Figura 39 - Mr. Go apds pintura e verniz.

Também para atender ao RP3, foram aplicados dois autocolantes em vinil no corpo
do Mr. Go (Figura 40). Na parte da frente, foi aplicado o logotipo do IPLeiria. Na parte de
tras, e a semelhancga das camisolas de uma das escolas do IPLeiria, foi aplicado um vinil

com a ilustragado do castelo de Leiria como referéncia cultural a cidade de Leiria.

Figura 40 - Decoragdo em autocolante vinil no corpo do Mr. Go. Parte da frente (a esq.) e parte de tras (a
dir.).
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451 Ensaios de flexao em trés pontos

Num projeto de engenharia, quando se trata de um material, € crucial compreender
e calcular as suas propriedades mecanicas. Através dos ensaios mecanicos com flexao
em 3 pontos, é possivel definir o médulo de elasticidade em flexao e a tensdo maxima de

flexao.

O momento de inércia (/) para provetes de seccao retangular é determinado através

da equacao:

Equacéo 1

Em que:

I — Momento de inércia da secc¢ao transversal em relacido ao eixo do provete.
b — Largura do provete (mm).

h — Altura do provete (mm).

O declive é determinado através de

Equacgéo 2

48E.1
13

declive =

Em que:
E — Médulo young
Para obter o moédulo de elasticidade ou médulo de young usa-se a expressao abaixo:

Equacéo 3

declive. L3
Eflexio = T

Em que:

F —Forga
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L — Comprimento do provete (mm).

A tensao de flexao é determinada através da equacéo:

Equacgéo 2

F.L.Y,
41

o= [N.mm?]

Em que:

F — Forga.

L — Comprimento do provete (mm).
y — Deslocamento do provete (mm).

Os ensaios mecanicos de flexdo em 3 pontos, foram realizados na maquina

eletromecéanica Zwick/Z100, dotada de uma célula de carga 100KN, preparada com o

modulo para trabalhar a flexao (Figura 41).

Figura 41 - Maquina eletromecéanica de Marca Zwick modelo Z100.

Esta maquina possui a possibilidade de ligagdo ao computador que contém o

software da maquina, de forma a visualizar em tempo real a curva carga-deslocamento e

o fornecimento de dados como por exemplo, a velocidade, a carga e o deslocamento.
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Para os ensaios mecanicos, foi confecionada uma placa com o mesmo material
utilizado no protétipo. Os provetes foram maquinados de acordo com a norma ASTM D790
uma vez que o foco desta norma é o método de teste para a determinagdo das
propriedades de flexao em plasticos nao reforcados e reforgcados [82]. As dimensbes estao

em concordancia com as ilustradas na Figura 42.

12,7 mm

A
A\ J

<+
50,8 mm 4 mm

Figura 42 - DimensGes dos provetes para os ensaios de flexao em 3 pontos.

Para o corte dos provetes, foi usada uma serra de fita da marca Elu, referéncia
EBS3501 (Figura 43).

Figura 43 - Serra de fita da marca Elu, referéncia EBS3501 utilizada para cortar os provetes.

Foram realizados 9 ensaios com a velocidade de carregamento da célula
previamente definida para os ensaios em 3 milimetros por minuto e os ensaios foram
realizados a temperatura ambiente. Segundo a norma ASTM D790, a distancia entre
apoios sugerida seria de 25,41 milimetros (Figura 44 (esq.)), mas teve de ser ajustada para
os 35 milimetros (Figura 44 (dir.)) uma vez que nao existia espago suficiente para o

funcionamento das amarras.

88



Figura 44 - Provete em ensaio com 25,41 mm entre apoios (esq.) e 35 mm entre apoios (dir.)

4.5.2 Resultados e discussao

Com os ensaios de flexdo em 3 pontos foi possivel determinar as propriedades
mecanicas essenciais dos provetes do material compdsito. Na Tabela 7, estao descritos os
resultados em que é possivel observar os valores obtidos no ensaio de cada um dos

provetes, relativos a tensdao maxima de flexdo e ao médulo de elasticidade.
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Tabela 7 - Tenséo de flexdo e médulo de elasticidade dos provetes.

Provete o_(flex.méax) [MPa] E_flex. [MPa]
n.21 11 87,6
n.22 9,1 70,6
n.23 8,6 55,2
n.24 4.4 59,2
n.25 4,9 65,3
n.26 4,4 58,8
n.e7 4 53,4
n.2 8 3,9 52,4
n.29 3,9 52,1

Na Tabela 8, sdo apresentados as respetivas médias e o desvio padrao quando a

tensdo maxima em flexao e ao moédulo de elasticidade.

Tabela 8 - Apresentacdo da média e desvio padrdo dos ensaios quanto a tensdo em flexdo maxima, e
ao modulo de elasticidade.

Material o_(flex.max) [GPa] E_flex [MPa]
Compésito Média 6,1 61,6
Desvio padrdo 2,6 10,8

Sendo o médulo de elasticidade de grande importancia para a caraterizagao das
propriedades mecanicas de um material [83] e para melhor e mais percetivel compreensao
em relagao as carateristicas mecanicas do material utilizado no projeto, foi realizada a

comparagao com outro compédsito em termos de médulo de elasticidade.

O compésito de comparacgao, fibra de vidro com resina de poliéster, é considerado
um bom exemplo de polimero com fibra sintética, pelo uso bastante comum, como o caso
das aplicagdes no ramo automovel, devido a alta resisténcia das fibras de pequeno
diametro, combinada com a ductilidade da matriz de polimero para produzir um material
forte capaz de suportar a carga normal requerida por um material estrutural [83]. Para a
concretizagdo da tabela comparativa (Tabela 9), foi adquirido o resultado do Modulo de

Elasticidade, existente noutro trabalho [84].
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Tabela 9 - Comparativo do compdésito com resina poliéster reforgada com fibra de vidro, quanto ao
Modulo de Elasticidade.

Material E_flex [MPa]
Compdsito 61,6
Resina poliéster 14000
reforgada com fibra de vidro

Em suma, dado que o compdsito obtido foi confecionado manualmente, considera-
se mais dificil de obter um compésito uniforme, tanto na aplicacdo da fibra como na
aplicagao da matriz, prova disso, sado as diferencas de resultados tanto a nivel de tensao a
flexdo, como em modulo de elasticidade, obtidas de provete para provete, sendo que o
provete n.° 9, apresentou valores cerca de 3 vezes mais baixo que o provete n.° 1 (Tabela
10)

Tabela 10 - Comparativo de valores de dois provetes, quanto & Tensdo de Flexdo Maxima e Médulo

de Elasticidade.
Provete | o_(flex.max) [MPa] E_flex. [MPa]
n2il 11 87,6
n.29 3,9 52,1

Com o comparativo, foi possivel perceber que compdsito apresentado neste projeto,
apresentou modulo de elasticidade (média) de 61,6 MPa, que significa que é cerca de 227
vezes menor que o modulo de elasticidade da resina de poliéster reforcada com fibra de
vidro (14000 MPa). Contudo, embora claramente inferior, dado que a aplicagdo em causa,
ou seja, o corpo do Mr. Go, ndo se encontra sujeita a esforgos, considera-se que o material

utilizado é suficientemente capaz estruturalmente.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

5.1 Conclusoes

Chegando ao fim do projeto, verifica-se que todos os objetivos propostos foram
concluidos. Foi um trabalho multidisciplinar uma vez que permitiu a abordagem a diversos
temas dentro e fora da area da engenharia, que conduziram a concretizacdo do protétipo
para o corpo do rob6 guia, intitulado Mr. Go., tendo por base a adogdo de uma metodologia
estruturada de C&D que permitiu a utilizagdo de técnicas consideradas adequadas ao

projeto.

Assim, foi possivel constatar que através da entrevista semiestruturada foi possivel
reunir requisitos que deram corpo a VOC, tendo como principal vantagem a possibilidade
de entrevistar o publico em questao a titulo de conversa informal. Também serviu como
alavanca a criatividade uma vez que foi possivel entrevistar um pequeno grupo com
interesses, ideais e idades bastante diferentes. A Unica desvantagem desta ferramenta foi

o facto de serem entrevistas individuais, que obrigou ao investimento de mais tempo

A técnica do grupo focal, também é bastante enriquecedora, uma vez que permitiu
criar um grupo foco que, de alguma forma estava familiarizado com o tema, o que conduziu
também ao apuramento de requisitos a nivel técnico e de engenharia. A este nivel destacar
o fator interagdo entre os elementos do grupo, o que foi considerado uma vantagem
relativamente as entrevistas. Como complemento, o guido foi utilizado como teste de
requisitos, o que permitiu juntar mais alguns requisitos ao projeto, e que de outra forma
poderiam nao ser detetados, o que demonstrou ser uma mais valia para o projeto e para a

promocao da interagcdo Humano-robé valorizada no projeto.

A interagdo existente entre o design axiomatico e o desdobramento da casa da
qualidade permitiu um melhor conhecimento do produto. Através do projeto axiomatico foi
possivel selecionar os conceitos e fazer corresponder os requisitos funcionais aos
requisitos de projeto. Com a jun¢do da matriz da casa da qualidade, foi possivel fazer as
respetivas relagbes entre parametros, estabelecer prioridades e comparar produtos

existentes no mercado. Em consequéncia, foram apresentadas duas solugdes para o
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projeto, tendo sido escolhida para Design e Detalhe a que melhor respondeu aos requisitos

do Cliente.

Para a realizacdo do Mr.Go, e de forma a corresponder a alguns dos requisitos
impostos, foi construido um compdsito a base de tiras de papel de jornal sendo a matriz
uma resina PVA. Respeitando as restricdes de projeto, foi tida em conta a preocupacao

ambiental, preocupacédo em linha com as tendéncias a nivel mundial.

Foram ainda realizados ensaios mecanicos de flexao, para caraterizar o material
utilizado e registar os resultados, garantindo os requisitos de projeto. Para se ter uma
melhor nocao relativa das carateristicas do material, foi efetuada uma comparacdo em
termos de modulo de elasticidade e flexdo maxima, entre o material usado e a usual fibra

de vidro com resina de poliéster.

Por ultimo, e tendo em consideracao que um dos objetivos desta dissertagdo passava
por perceber o impacto da utilizagdo de metodologias e técnicas estruturadas no
desenvolvimento de novos projetos e solugdes, quando comparadas com abordagens
convencionais, empiricas e pertencentes ao Design Industrial, € de referir que
independentemente do resultado final obtido, destaca-se como vantagens o refor¢co da
confianga do designer para saber se esta no caminho certo, pois de facto a adogao de
técnicas de suporte as etapas da metodologia permite reforgar todas as decisées tomadas
pelo constante equacionar dessas mesmas decisdo, assim como a garantia de ndo perder
informacao importante durante o processo alargando o espaco de solugdes de design
possiveis, isto €, de contrariar a tendéncia de simplesmente seguir o instituto e convergir

rapidamente para a solugao.

5.2 Sugestodes para trabalhos futuros

Os objetivos definidos no inicio do trabalho foram superados, mas, existe sempre
espaco para melhoramentos e inovagodes futuras. De facto, este trabalho pode ser visto
como uma alavanca para futuros trabalhos. Como tal, sdo deixadas na dissertacao
algumas sugestdes, como a programacao do robd guia para adquirir a capacidade de fazer
o percurso do laboratério até ao hall de entrada do edificio, de forma auténoma, assim
como, receber e acompanhar os visitantes, manter um didlogo de forma descontraida e
conseguir movimentar a cabeca de forma isolada do corpo. Também podera ser
interessante, que o Mr. Go adquira a capacidade de sorrir, piscar o olho, ser simpatico e

bem-humorado para tornar a rotina dos utilizadores e alunos mais distintivo.
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QUADRO DE TAREFAS - EQUIPA

Nome do projeto

Ref.?

Chefe de equipa:
Restantes membros:

Data inicio de projeto

Data fim de projeto

Nome do membro

Tarefas

Prazos
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FICHA DE PROJETO

Titulo do projeto

Ref.?

Partes Interessadas

Missao

Descrigdo do problema

Importéancia

Ambito do projeto

Principais objetivos

Corpo

Alocagéo de recursos

Interface Software

Data inicio

Data emisséao

Data fim

Data revisdo
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REQUISITOS CRITICOS (CTQs) |

Nome do projeto Data Ref.? ‘

Requistos de marketing

Requisitos de engenharia

Requisitos de desempenho
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CONSTRANGIMENTOS |

Nome do projeto Data Ref? |

Econémicos

Ambientais

Seguranga

Fabricagao e sustentabilidade
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TABELA DE REQUISITOS |

Carateristicas

Requisitos do cliente (RC)| Requisitos funcionais (FR) | Requisitos do projeto (RP) | Requisitos do processo (VP) |

Funcionalidades

Design

Materiais

Fabrico
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ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Objetivo: Entrevista semiestruturada de ambito informal

Entrevistados: Comunidade académica da ESTG, ex-alunos, funcionarios da ESTG,
outras pessoas consideradas com opinido relevante.

Duracao sugerida: 30 minutos

1) Qual a sua opinido sobre a existéncia de um robot guia para receber os visitantes

do edifico D?

2) Qual ou quais as fungdes que na sua opinido, gostaria que o robo realizasse?

3) Sugere algum tipo de design especifico? (humanoide, ndo humanoide...)

4) Sugestdo de nome?

5) Quer acrescentar alguma coisa?

Entrevistado: (andénimo) EntrevistaN.°____ Data / /

Aluno[ ] Ex-aluno[ ] Futuroaluno[ | Funcionario[ | Outro
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ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA - COMPARAGCAO DE RESULTADOS

Obijetivo: Entrevista semiestruturada de dmbito informal

Entrevistados: Comunidade académica da ESTG, ex-alunos, funcionarios da ESTG,

outras pessoas consideradas com opinido relevante.

Duragéo sugerida: 30 minutos

Entrevista
n.®

Resposta referente
& pergunta n.® 1

Resposta referente
& pergunta n.® 2

Resposta referente
a pergunta n.® 3

Resposta referente
& pergunta n.® 4

Resposta referente
& pergunta n.® 5
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FOCUS GROUP (presencas) Tese Susana Costa | Tema: Robot Guia Eng. da pg doproduto  Data: 28 Junho 2017
Moderadores:
Autorizo
Nome Email Aluno / Professor / Outro Curso OiC D) |
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ENQUADRAMENTO PARA GRUPO FOCAL

Local: ESTG, edificio D - Laboratério de Robdtica
Data: 28 Junho 2017

Duragio estimada: 60 minutos

1. Cumprimentar os presentes

Distribuir Folha de presengas com nome do curso

2. Explicagao do projecto / tese
Curso: Mestrado Engenharia da Concegéo e Desenvolvimento de Produto

Tese: Robo Guia

3. Lancar perguntas para abrir a discussao

a) Opinido sobre ter um robd guia no edificio D.

b) Que funcdes ele poderia desempenhar e com que utilidade.
c) Quem sai beneficiado com a presenca do robd?

d) Sugestao de design.

e) Sugestao de nome.

4. Agradecimentos e despedida

Focus Group:
planeamento, preparagdo, moderagio, analise dos dados e divulgacao dos resultados
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ACORDAR NO LABORATORIO

by

Susana Costa

rev., 1.1
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FADE IN:
INT. LABORATORIO DE ROBOTICA

O robd estd dentro do laboratdério de robdtica, desligado e
encostado a parede, como se estivesse a dormir
tranguilamente.

De repente, Susana liga o botdo da energia (power) que da
indicag¢do de ligado através do computador.

ROBO
Que bom, que bom, tens trabalho
para mim? Estou cansado de tanto

dormir!
SUSANA

Tenho sim, tiveste um sono bom?
ROBO

Maravilhoso, mas adoro quando me

acordas!

Equanto isso, Susana programa o robd através do computador
externo e déd indicag¢do de marcha até o hall de entrada 1 e

-

regresso a laboratdrio de robdtica.

SUSANA
Hoje preciso que véas ao hall de
entrada 1 buscar umas visitas. Vai
14 esbanjar charme e nada de

namoriscar!

ROBOT
Ok menina, os seus pedidos sdo uma
ordem!

O robd dirigi-se a porta de saida que no entremeio Susana
abriu.

FADE OUT
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TRAJECTO DO LABORATORIO DE ROBOTICA
ATE PORTA DE ENTRADA 1

Susana Costa

Rev/ 1.1.
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FADE IN:
TRAJECTO DO LABORATORIO DE ROBOTICA ATE PORTA DE ENTRADA 2

O robd estd no laboratdério de robdtica, avanga até a porta
de saida, faz uma pausa na marcha, vira o corpo para a
esquerda e depois para a direita para confirmar que pode
avangar. O caminho estda livre. As rodas rodam para a direita
e avanca em direc¢do ao hall de entrada com um sorriso nos
labios.

Houve-se barulho de pessoas a falar e passos.

Detetando a presenca das pessoas o robd comega a demonstrar
o seu contentamento por estar ao servigo, comegando um
mondlogo.

ROBO
Iupi, iupi, hoje tenho tarefas
importantes para fazer!

Aproximando-se das pessoas, cumprimenta-as com um sorriso e
sem esperar pelas respostas.

ROBO
014 como estdo? Estd um lindo dia,
concordam?

Continua o seu caminho, sem esperar pelas respostas.
ROB
Pego desculpa, mas tenho pressa,

hoje estou muito ocupado.

E move a cabeca em direc3o ao seguranca do edificio e pisca
o olho.

FADE OUT
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DO HALL DE ENTRADA
ATE PORTA DE LABORATORIO
COM VISITANTES

by

Susana Costa
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FADE IN:

INT. TRAJECTO DO HALL DE ENTRADA ATE LABORATORIO DE
ROBOTICA.

O Robd chega a porta do hall de entrada do edificio D, faz
uma pausa e olha para a esquerda e para a direita. Depois
vira-se para um pegueno grupo de pessoas gque estdo paradas
perto da porta.

ROBO
Sdo os Senhores que estdo a minha
espera?

Faz uma pausa a espera da resposta.

JOEO
Somos sim!

ROBO
Excelente! Sejam Bem vindos!

O Robd vira-se e retoma o caminho anteriormente percorrido
em diregdo ao laboratdério de robdtica.

ROBO
Vou acompanhéd-los ao laboratdrio de
robdética onde estardo & vossa
espera.

Enquanto fala, vai movendo o corpo para a esquerda e para a
direita na direg¢do dos acompanhantes.

ROBO
Se depois quiserem fazer uma visita

guiada ao edificio D é sé pedirem!
Adorooooo passear.

Vira o corpo para um acompanhante, diminui o tom de voz em
forma de confissdo, acompanhado de um sorriso e um piscar de
olhos.

Chegados a porta do laboratério (que ficou aberta), o robd
para na lateral para dar passagem aos visitantes e faz um
movimento com o corpo e com os olhos enquanto fala a sorrir.

ROBO
Fagam o favor de entrar!

O Robd entra atrds da ultima pessoa e Susana fecha a porta.

FADE OUT
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LABORATORIO ROBOTICA
COM VISITAS

by

Susana Costa
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FADE IN:
INT. LABORATORIO ROBOTICA
Depois de fechar a porta Susana dirige-se aos visitantes.

SUSANA
Muito bom dia, o meu amigo
tratou-vos bem?

Susana sorri e pisca o olho ao robot gue ganha cor nas
faces.

SARA
Tratou sim! Gostamos muito de o
conhecer.

O Robd fica por perto enguanto Susana apresenta os restantes
presentes.

SUSANA
O professor Carlos Simplicio

O Professor da um aperto de mdo aos convidados

CARLOS SIMPLICIO
Muito prazer

SUSANA
E o professor Carlos Neves

Com ar sério e aos mesmo tempo simpatico, o Professor da um
aperto de mao aos convidados e toma a palavra.

CARLOS NEVES
Temos muito gosto em recebé-los na
nossa escola. O menino que vos foi
receber ao hall de entrada, & um
robd guia que faz parte do projecto
de tese da nossa aluna de Mestrado,
a Susana.

O Professor olha e indica em direcgdo a Susana que sorri ao
lado do robd.

Susana coloca o brago em cima do ombro do Robot que lhe
retribui o sorriso.

CARLOS NEVES
O robd ja existia, mas a Susana
vesti-o com este novo corpo e
foram-lhe atribuidas novas fungdes
de forma a transformd-lo no robd
guia que & hoje. Mas antes de
avangar, gostava que vissem um
video com a apresentagdo da nossa
escola que o nosso amigo vai
projectar.

Dito isto, robd coloca-se virado para a parede a cerca de 3
metros.
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ROBO
Hora de cinema! Por favor ndo fagam
barulho.

Faz-se siléncio, o robd comega a projectar o filme para a

parede. Fica com olhar semicerrado e sorri enquanto usufrui
do momento.

FADE OUT

130



Anexo 11

131



intas triunfante Codigo Geral: AG030000
Sogaule a verdade 0 cor Embalagem: 1/8, Y4, Y4, 1, 5 ete.
Versdo: Nov. 2012-05

(\ g ; Cola Tabocola

Ficha Técnica

TIPO

Cola vinilica, base aquosa.

PRINCIPAIS PROPRIEDADES
Facil aplicagiio e, depois de seca, total transparéncia, elevada resisténcia e excelente elasticidade.

UTILIZACAO

Especialmente recomendada para todos os trabalhos de marcenaria ¢ carpintaria, mesmo com madeiras resinosas,
montagem de moveis e trabalhos caseiros.

PREPARACAO

Necessita apenas de uma homogeneizagdo simples antes de iniciar a aplicagio,

[
{
-
Homogeneizar bem

PROCESSO DE APLICACAO
Preparagiio suporte: As superficies a colar devem ajustar-se perfeitamente ¢ encontrar-se convenientemente
limpas, isentas de poeiras ¢ gorduras.
Aplicagdio: Com Trincha ou uma Espatula sem dentes, aplica-se uma camada fina ¢ uniforme de cola apenas
numa das superficies a unir. De seguida, unem-se as superficies ¢ comprimems-se, durante cerca de 15 a 20
minutos (o tempo de abertura ¢ fungio da quantidade de cola aplicada, do grau de absor¢do dos materiais, da
temperatura ¢ humidade do ar) até que se tenha obtido uma boa aderéncia.
Limpeza Material: utilizar Agua limpa.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Aspecto: Liquido viscoso.

Cor: Branca.

pH: 6.0+ 0.5,

TMMEF: +5°C.

Massa especifica, 20°C : 1.050 + 0.020 Kg/ |

Teor em Solidos: 45.0+ 2.0 % (peso)

Secagem: Tempo abertura: 15-20°; Seco : 3-4 dias.

Estabilidade: 12 Meses, em embalagens de origem, cheias ¢ bem fechadas.

TMMF — Temperatura minima de formagdo de filme.

Nota: As informagdes contidas neste folheto téenico, tém um valor meramente orientativo pois foram obtidas em condigdes especificas bem
determinadas. Dadas as inameras condicionantes que intervém na aplicabilidade industrial, ja que este ndo se encontra dentro do nosso controlo,
aconselhamos um ensaio prévio antes da sua wtilizagdo. Para mais informagdes, os N/ Servigos Téenicos estardo & V/ inteira disponibilidade.

FACOTIL - FABRICA DE COLAS E TINTAS, 5.A.
R. da Cavada, 550 - . Cosme — Apartado 25 4424-909 GONDOMAR
Tel: 22 4649665 - Fax: 22 4660697/8. e-mail: facotil@tintastriunfante. pt
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Raderal® Spray Polyester 3508

Produtos
Raderal® Spray Polyester 3508
Raderal® Hardener 9520
Raderal® Spray Polyester Reducer 7690
DFT - 500 - 600 pm espessuras secas até 1000 uym séo possiveis

F“.:-:;\ A Limpar apos utilizagao com liquido de limpeza de pistolas solvente adequado.

Observacgodes

- O produto deve estar a temperatura ambiente (18-25°C) antes de ser utilizado.
- Nao aplicar sobre primario 1K, primario de cura acida ou acabamentos acrilicos termoplasticos.
« N&o lixar a agua.

« Produtos poliester tém um periodo de vida em armazém limitado. Armazenar em lugar fresco e
utilizar dentro de 12 meses para obtencao de bons resultados.

Antes da utilizag&o, consultar a Folha de Dados de Seguranga do produto. Respeitar as normas de seguranga indicadas na
embalagem.

Todos os outros produtos referidos no sistema de pintura séo da gama de produtos da Spies Hecker. As propriedades do
sistema nao serdo validas quando o material relacionado & utilizado em combinag&o com quaisquer outros materiais ou
aditivos que nao pertencem a gama de produtos da Spies Hecker, salvo expressamente indicado em contrario.

Exclusivamente para uso profissional! A informagao fornecida nesta documentagao foi cuidadosamente seleccionada e
organizada por nos. Esta baseada nos nossos melhores conhecimentos a data da sua emiss&o. A Informacao é fornecida
apenas com propositos informativos. N&o somos responsaveis pela suas incorrecgdes, exactiddo e insuficiéncia. Cabe ao
utilizador verificar a informagao no que respeita a sua actualizagéo e adequagao aos seus propositos. A propriedade
intelectual desta informacao incluindo patentes, marcas e copyrights esta protegida. Todos os direitos estao reservados. A
Ficha de Seguranca e os Avisos contidos na etiqueta do produto devem ser lidos com atencéo e respeitados. Nos podemos
modificar e/ou descontinuar operacdes de toda ou parte desta informagédo em qualquer altura de acordo com os nossos
critérios sem informacgéo e ndo assumimos qualquer responsabilidade pela actualizagéo desta informagéo. Todas as regras
determinadas nesta clausula aplicar-se-do em conformidade para todas as alteragdes e emendas futuras.

RA Ficha Técnica N° PT/3508A5 3/ 09.12.2016
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Ficha Técnica

Raderal® Spray Polyester
3508

Betume pistolavel facil de usar

O Raderal Betume Poliéster Pistolavel 3508 &€ um betume poliester
pistolavel 2K desenvolvido para suavizar rugosidades e areas irregulares.

- Particularmente adequado para grandes superficies.
- Muito boas propriedades de aplicagdo.
- Facil de aplicar e com boa estabilidade vertical.

- Boa fluidez.
Exclusivamente para uso profissional!
SPIES &V
Spies Hecker - mais perto de si. HECKER
Uma Marca Axalta Coating Systems /
RA Ficha Técnica N° PT /3508A.5 1/ 09.12.2016
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Raderal® Spray Polyester 3508

Preparacao do produto - aplicacéo Referéncia

Conforme COV

E altamente recomendado o uso de equipamentos de protecdo individual adequados durante a aplicagao
para evitar a irritacéo cutanea e ocular.

Superficies onde tenham sido aplicados e finamente lixados produtos Betumes Poliester 2K.
Substratos poliéster reforcados com fibra de vidro, livres de agente desmoldante, lixados e
desengordurados.

Pintura original ou antiga bem lixada e desengordurada.

Aparelhos 2K ou Primario-Aparelho Epoxi 2K completamente curados, lixados e desengordurados
Primario OEM (primario cataforese), lixado e desengordurado.

Ago, ago galvanizado ou aluminio "macio”, desengordurado, lixado e aplicado com primario, e repintado
com um Aparelho 2K.

Volume Peso Volume Peso Volume Peso
100 100 5 36 0-5% 0-5%
3508 9520 7690

Tempo de vida da mistura a 20°C: 20 min - 30 min

2-25mm

2 -3 bar

“Compliant” pressédo de entrada

consultar instrugdes do fabricante

1 -5 demaos sem intervalo para evaporagdo de solventes

antes de estufar: 5 min - 10 min
20°C 2h
60 -65°C

30 min - 35 min

Indicagéo para equipamento |V de onda curta.
50% poténcia: 10 - 12 min

12 lixagem: P120 - P220. Lixagem final: P240 - P360

Primario
Primario aparelho
Aparelho

2004/42/11B(b)(250) 250: O valor limite imposto pela UE para este produto (categoria de produto: 1B(b)) na
forma pronta a usar, & no maximo de 250 g/l de COV. O contetdo de COV para este produto pronto a usar é
no maximo de 250 g/l.
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