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Resumo

E objectivo desta dissertacdo levar a cabo um estudo sobre a influéncia da tecnologia
na forma dos produtos que incorporam tecnologia, a partir de metodologias padrao,
desenvolvidas para o efeito. Apresentam-se exemplos de produtos e das suas altera¢des de
forma ao longo dos tempos, tenta-se perceber até que ponto sdo estas alteragGes
consequentes da evolucdo da tecnologia e demonstra-se a importancia que tem a tecnologia

como determinante da forma dos produtos que incorporam tecnologia.

Levou-se a cabo um levantamento da evolucdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos de consumo que incorporam tecnologia, com o
objectivo de desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas concepgoes. Atende-se
nomeadamente a uma gama de tecnologias antevistas para o futuro, também elas alvo de
estudo nesta dissertacdo, que permitirdo novas concepcbes e visualizacdes futuras para os
mais variados produtos, que nalguns casos poderdo vir a ser alvo de uma desconstrucdo do

esteredtipo de forma do objecto.

Seleccionando casos especificos de produtos, numa perspectiva histdrica, é possivel
ver quais terdo sido os factores determinantes da sua forma, que levaram a fixacdo dos seus
arquétipos de forma. Desenvolveu-se uma metodologia de comparacdo, de modo a

“descodificar” a funcdo da tecnologia como determinante da forma do produto.

Pretende-se perceber qual o papel da tecnologia como modeladora da forma dos
produtos, qual o papel que esta tem na sociedade de consumo, e qual a sua responsabilidade
enquanto elemento primordial para a desconstrugdo de arquétipos de forma. Demonstra-se a
influéncia da tecnologia na transformac¢do dos produtos, considerando trés tipos distintos de
altera¢Oes provenientes da evolugdo da tecnologia, numa categorizagao tripartida, que se foca
em: a alteragdo do produto, nos casos em que a evolugdo tecnoldgica leva a uma visivel
mudanca da sua forma; alteragao do produto, se a evolugdo tecnoldgica nao se reflecte tanto
na alteracdo da forma, mas mais na performance (desempenho) e no rendimento do produto;
e, por ultimo, alteracdo do produto nas situacdes em que a evolugdo tecnolégica tem como

resultado uma desconstrugdo do produto enquanto objecto.

Por fim, e apds o estudo das tecnologias, estruturado metodologicamente, que os trés
produtos em analise utilizam, utilizaram e poderao vir a utilizar (tecnologias antevistas para o
futuro), propos-se um cendrio futuro, gerando novas concepgdes para os respectivos produtos

em estudo. Realg¢a-se que o produto enquanto objecto fisico pode desaparecer, dissolver-se no



ambiente ou na arquitectura, com o aparecimento das tecnologias emergentes e as suas novas

potencialidades que vao certamente provocar altera¢des na forma dos produtos.

Palavras-chave: Alteracdo de forma; perspectiva evolutiva; desconstrucao de arquétipos;
concepcles futuras; tecnologias emergentes (OLED, MEMS); colheita de energia no objecto;

metodologia de comparacao;



Abstract

The aim of this Master’s thesis is to undertake a study about the influence of
technology in the form of products that incorporate technology, using a standard methodology
developed for this purpose. Examples of products and their shape changes over time are
presented, attempts to understand the extent to which these changes are consequences of
the developments in technology are put forward and the importance of technology as a

determinant of the shape of products that incorporate technology is demonstrated.

A review of the evolution of form, taking into account the technology of a selected
range of consumer products that incorporate technology, with the aim of deconstructing
archetypes that are fixed and propose new ideas was accomplished. In particular, a range of
technologies that are foreseen for the future are considered, and these are also the subject of
study in this thesis, and will allow new designs and future images for a great variety of
products, which in some cases may be subject to a deconstruction of the stereotype of the

object's shape.

Selecting specific cases of products, from a historical perspective, one can see what
have been the determinants of their shape, which led to the establishment of their archetypal
form. A comparative methodology was developed, in order to "decode" the role of technology

as a determinant of the shape of products.

Understanding the importance of technology as a modeling influence for products’
form, what role this has in the consumer society, and what is its responsibility as a major
element in the deconstruction of the archetypes of form is intended in this thesis. The
influence of technology in the transformation of products is demonstrated, considering three
distinct types of alterations caused by changes in technology, in a tripartite view, which
focuses on: product changes, in the cases where technological change leads to a radical change
of product form; product change, if technological change is not reflected so much in the
change of form, but rather in the performance and the yield of the product; and, ultimately,
change in the product in the event of technological change leading to a deconstruction of the

product as an object.

Finally, and after the study of the technologies, which was methodologically
structured, and concern the technologies that the three products in analysis use, used and may

come to utilize (technology that is foreseen for the future), a scenario was proposed, creating



new designs for the products that have been studied. It is emphasized that the product as a
physical object may disappear or may be dissolved in the environment or the architecture,
with the advent of emerging technologies and their new capabilities that will certainly cause

changes in the shape of products.

Keywords: Change of form; evolutionary perspective, deconstruction of the archetypes, future
concepts, emerging technologies (OLED, MEMS); energy harvesting on the object; comparison

methodology;
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19 Capitulo
Introducao

Neste capitulo procede-se a uma apresentagdo
introdutéria da dissertagdo, indicando os objectivos e as
perguntas de investigagdo que sdo os alicerces para o
desenvolvimento de todo o trabalho. Apresentam-se as
consideragdes iniciais, nas quais se realga o caminho seguido
nesta dissertacdo em detrimento de outras abordagens
possiveis, evidenciando-se o percurso percorrido ao longo
deste trabalho. Por fim, ¢é feita uma pequena
contextualizacdo da época em que vivemos, nas notas ao
leitor, e uma explicacdo geral de como esta dissertacdo esta
formatada. Apresenta-se ainda esquematicamente a

correspondéncia entre perguntas de investigacdo e capitulos.



Esquema de correspondéncias - GERAL

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
concepgbes, atendendo nomeadamente as  tecnologias
emergentes.

PG De que forma é que a tecnologia é influente na defini¢do da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

19 Capitulo
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O1 Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que poderd ter na sociedade de
consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteragdo da forma dos produtos que
incorporam tecnologia.

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro préximo,
podendo levar a alteragdo da forma desses produtos?

r
> 29 Capitulo: Tecnologias emergentes
> OLED | CDE | MEMS

N

[ »
t 32 Capitulo: Produtos em estudo

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importancia
da tecnologia como um dos elementos primordiais da definigdo da
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que
poderdo vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma.

P2 Que desvantagens e vantagens tém as tecnologias
seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de
produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos ja
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacdo da forma dos produtos, repartindo de forma légica,
numa categorizagdo tripartida, as diferentes maneiras de como a
tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de
exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertagdo,
relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldgicas sobre os produtos?

TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR

| ASPIRADOR
N
r
> 42 Capitulo: A tecnologia como

determinante da forma do produto

CARTEGORIZAGAO TRIPARTIDA

[

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos
estudados, atendendo as restricdes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as tecnologias
emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertagdo.

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias
de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro
préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma
dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

» 52 Capitulo: Apresentagdo de conceitos
’ APLICACAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM
ESTUDO

62 Capitulo: Apresentagdo de resultados

P5 Haverd objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusdo
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.

metodoldgicos
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1.1 Consideracoes iniciais

O que se pretende com esta dissertagdo é focar o estudo da tecnologia como
determinante da forma dos produtos que incorporam tecnologia. Existem estudos em
abundancia sobre a aceitacdo da forma de produtos por parte dos consumidores, e de quanto
é importante a forma/aparéncia para o sucesso do produto (Bloch, 1995). Também existem
estudos sobre os determinantes da forma dos produtos, (Crilly, Clarkson, e Moultrie, 2009),
nos quais sao indicados iniUmeros aspectos que determinam a forma final de um produto. Esta
dissertacao nao pretende focar esses aspectos e ndo aspira incidir sobre a aceitacao da forma
do produto no mercado, nem reflectir sobre todos os aspectos que determinam a forma do
produto. Pretende-se estudar a influéncia de um aspecto em concreto, a tecnologia, como
determinante da forma de produtos, nomeadamente em produtos que necessitem de

tecnologia para o seu funcionamento.

O estudo dos materiais e da sua evolucdo, é algo que encaixaria nesta dissertacdo, pois
existe uma sinergia entre a evolugdo da tecnologia e dos materiais. Reconhecendo o interesse
no estudo deste relacionamento histérico, mas atendendo a exiguidade de recursos temporais,
para o desenvolvimento deste trabalho, que constitui um impedimento o que leva a que esta
temadtica sobejamente impar ndo possa ser focada nesta dissertagdo. O advento de novos
materiais, o desenvolvimento e o melhoramento de outros, torna possivel o aperfeicoamento
e o aparecimento de novas tecnologias e o consequente desenvolvimento de novos produtos.
Homem, mdquina, materiais e produg¢ao estdo intimamente ligados na industria moderna e
esta ligacdo torna-se cada vez mais apertada com o passar do tempo. Os materiais avangados
sdo pontos criticos para muitas das novas aplicagdes tecnoldgicas, uma vez que estas
dependem dos seus avangos daqueles (ex.: o comboio de grande velocidade, Maglev, baseia-
se numa tecnologia ja desenvolvida e testada mas a sua implementacdo em larga escala
aguarda por melhoramentos na tecnologia de materiais de modo a que se consiga manter uma
preservacdo criogénica de forma econdmica, para assim ser possivel viabilizar a levitacdo

magnética e consequente propulsdo do veiculo).

O estado da arte dos materiais oferece solugdes e oportunidades vastissimas, devido
em grande medida a uma maior compreensdo e a um maior dominio das suas caracteristicas
de base. Como tal, novos materiais desempenham um papel importantissimo no
desenvolvimento de inova¢des tecnologias. Por exemplo, sem se dominar e ter-se o

conhecimento sobre materiais, como o cristal de quartzo ou as ceramicas piezoeléctricas por
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exemplo, a producdo de energia que ocorre aquando da deformacao destes materiais nao
seria aproveitada. O conhecimento de materiais catalisa mais conhecimento tecnoldgico.
Recentemente foi criado um material metalico, a base de platina com nano-poros, este
material expande-se e contrai-se sob a accdo de uma corrente eléctrica convertendo desta
forma energia eléctrica em mecanica e vice-versa, consoante o estado do material.
Concluindo, os materiais bio-miméticos e os nano-materiais, formam conjuntamente com os
materiais inteligentes, e os polimeros organicos, entre outros materiais, uma alargada
panéplia de exemplos de materiais cuja importancia é reconhecida no campo das tecnologias

(Dosch e Van de Voorde, 2000).

O que se propdem nesta dissertacdo, é o estudo da influéncia da tecnologia como
determinante da forma final de um produto que incorpore tecnologia. Pretendendo
demonstrar como este é um aspecto primordial para a possivel desconstrucdo de arquétipos
de forma que ja duram ha anos, sdo ainda propostos alguns conceitos de produtos que
incorporando as tecnologias emergentes apresentadas nesta dissertacdo, reflictam uma

alteracdo da forma, distinta das até aqui existentes.

“ A forma dos produtos pode ser considerada como resultado do processo de
desenvolvimento mediado pelo designer, guiando o projecto considerando todas as restricoes

em que o produto venha a ser experimentado” (Crilly, Clarkson, e Moultrie, 2009).

Esta dissertacdo procura demonstrar a influéncia preponderante da tecnologia na
forma do produto. Procura também classificar as altera¢des da forma provenientes da

influéncia da tecnologia em trés categorias distintas apresentadas de seguida:

1. Mudanga da forma de uma maneira visivel (contudo o produto enquanto
objecto ndo deixa de existir);

2. Alteragdo do produto, nas situagdes em que a mudanga de tecnologia ndo se
reflecte tanto na alteragdo da forma do produto, mas é responsavel pela
modificagdo da performance (desempenho) e rendimento do mesmo,
mantendo-se o produto enquanto objecto existente e por fim;

3. Cessacdo da existéncia do produto como tal, nas situagdes em que a mudanga
de tecnologia leva a uma desconstrucdao do produto enquanto objecto,

deixando para tras os arquétipos e esteredtipos de forma até ai associados ao

produto.

Na seccdo seguinte abordam-se com detalhe os objectivos especificos desta

dissertacao.
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1.2 Objectivos

OG- O objectivo geral desde trabalho é levar a cabo um levantamento da evolugdo
da forma, tendo em conta a tecnologia, de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos
de consumo, com vista a desconstruir arquétipos que estao fixos e propor novas concepgoes,
atendendo nomeadamente as tecnologias emergentes, que nalguns casos poderdo conduzir
a desconstrucao do objecto. A realidade é que os produtos tém vindo a mudar de forma a par
com o aparecimento ou melhoramento da tecnologia que eles incorporam. Veja-se o caso dos
telemdveis, a variedade de formas e a mudanca pela qual passaram ao longo dos anos, grande
parte proveniente do aparecimento e melhoramento (em desempenho e reducdo de tamanho

principalmente) da tecnologia que os faz funcionar.

De seguida apresentam-se objectivos especificos, com os quais se pretende orientar o
desenvolvimento da dissertacdo. Com vista a entender as vantagens de um conjunto
determinado de tecnologias emergentes face a tecnologia actual e aquela que a precedeu,
seleccionou-se uma gama de produtos. Os produtos em estudo sdo o televisor, o ferro de
engomar e o aspirador. As tecnologias emergentes estudadas sao, a tecnologia OLED (Organic
Light Emitting Diode; diodos orgénicos emissorer de luz), EH/CDE (Energy harvesting;
colheita/recolha de energia) e MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems; Sistemas micro-
electromecanicos). Os objectivos especificos apresentam-se de forma numerada para facilitar

a sua referéncia ao longo da dissertagao.

O1- Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade cientifica a perceber
qual o papel que podera ter na sociedade de consumo o aparecimento das tecnologias
emergentes em geral, nomeadamente na alteragdo da forma dos produtos que incorporam
tecnologia. Os Investigadores e os cientistas estdo sempre a procura de novas tecnologias ou a
melhorar as ja existentes. De certa forma esta constante alteracdo é benéfica para a dinamica
do mercado. Contudo, o aparecimento de novas tecnologias traz consigo uma série de
altera¢Oes aos mais diversos produtos que incorporam essa tecnologia, ou que a podem vir a
incorporar. O aparecimento de novos produtos e mesmo o re-design de produtos que

incorporam tecnologia sdo uma constante, incentivando ou catalisando o consumo.

02- Tendo em conta o objectivo geral enunciado no primeiro paragrafo desta sec¢do
tomou-se ainda como propdsito especifico, contribuir para o debate actual da comunidade

de design industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto. Pretende-se
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alcangar este objectivo dando destaque a importancia da tecnologia como um dos
elementos primordiais da definicio da forma do produto que incorpora tecnologia, a partir
da analise de produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que poderao vir a
ser substituidas provocando a alteracdo de forma. Os produtos geralmente destacam-se pela
sofisticacdo, e se esse aspecto é determinante para a aprovacao do consumidor, entdo os
designers tém de usar a forma como maneira de demonstrar que aquele produto tem
subjacente determinada tecnologia. O que leva a um exercicio de “embalamento”, na minha
opinido redutor do exercicio de bom design, de maneira a que o produto incorpore uma
determinada tecnologia e componentes, factores que devido as suas caracteristicas,
tamanhos, forma e propriedades como massa, requisitos de conectividade, entre outros, vao
influenciar directamente a forma do produto. Apesar desta abordagem “embaladora”, de
forma a equipar um determinado produto com a mais recente tecnologia, ndo ser a mais
satisfatoria do ponto de vista do bom design, certo é que esta é uma orientacdo que tende a
sempre existir. Por outro lado, a alteracdo da tecnologia de determinado produto que a
incorpore, sofre por vezes uma mudanca radical que leva a que a totalidade da forma daquele

produto seja repensada, dando origem a uma nova e completamente distinta forma.

03- Na sequéncia da persecucdo dos dois objectivos especificos ja referidos,
procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na transformagdo da forma dos produtos,
repartindo de forma ldgica, numa categorizacao tripartida, as diferentes maneiras de como
pode a tecnologia interferir na forma do produto, a partir de exemplos. Considerando trés
tipos distintos de alteragdes de forma ocorridas devido a mudanga (evolugdo) da tecnologia,
conseguimos englobar todos os tipos de alteragdes que possam ocorrer. Estas altera¢des
provenientes de uma mudanga de forma provocada pela alteragdo da tecnologia, dividem-se
em: alteracdo do produto, quando a mudanca de tecnologia leva a uma visivel mudanca da sua
forma, ndo desaparecendo o produto enquanto objecto; alteracdo do produto, quando a
mudanca de tecnologia ndo se reflecte tanto na alteragdo da forma, modificando a
performance (desempenho) e o rendimento do produto, mantendo-se este enquanto objecto;
por fim, alteracdo do produto quando a mudanca de tecnologia leva a uma desconstrugdo do

produto enquanto objecto, deixando para tras arquétipos de forma.

04- Por fim desenvolvem-se novas formas para os produtos estudados, atendendo
as restrigdes impostas pela tecnologia que vao incorporar, contendo as novas concepgoes, as
tecnologias emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertagao. As novas
tecnologias proporcionam novas oportunidades, e consequentes alteragdes nos produtos ja

existentes que geralmente se transformam de modo a conseguirem acolher a nova tecnologia,

6
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resultando num novo produto que pode por ventura trazer uma desconstru¢do ou um

IM

rompimento total com a sua forma “tradicional”. A tecnologia emergente pode trazer uma
quebra com a forma actual do produto, condicionada pela tecnologia presente,
proporcionando assim a tecnologia emergente mais liberdade e dinamismo no campo do

design de produtos.

1.3 Perguntas de investigacao

Como ponto de vista para esta dissertacao, cré-se que seleccionando casos especificos
de produtos, numa perspectiva histdrica, serd possivel vislumbrar alguns dos factores
determinantes da sua forma, que contribuiram para a fixacdo dos seus arquétipos de forma. O
aparecimento de novas tecnologias podera levar a desconstrucao dos arquétipos de forma,
cré-se que as tecnologias emergentes despontarao o aparecimento de novas formas. Como tal,
prende-se responder nesta dissertacdo a seguinte questdo chave: PG- De que forma é que a
tecnologia é influente na definicao da forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos

casos em estudo?

O objectivo primordial de estudo desta dissertacio é perceber a influéncia da
tecnologia como determinante na forma dos produtos, e responder a esta questdo é
fundamental para chegar a conclusGes. Pretende-se responder, realizando um levantamento
histérico de trés produtos que incorporam tecnologia para o seu funcionamento (televisores,
aspiradores e ferros de engomar), visualizando as alteragdes que ocorreram ao longo dos anos
(alteragGes de forma e de tecnologia). E tentar perceber, confrontando as alteragGes que
foram ocorrendo, até que ponto a evolugdo da tecnologia teve e tém impacto na alteragdo de

forma que foi acontecendo e continua a acontecer nestes produtos.

Simultaneamente a seleccdo das tecnologias emergentes procedeu-se a uma escolha
de produtos, para os quais se antevé a aplicacdo das tecnologias focadas, reduzindo o campo
de trabalho de maneira a conseguir desenvolver um trabalho mais profundo e centrado nos
produtos e nas tecnologias em simultdneo. Contudo, escolheram-se trés tecnologias
(OLED;CDE;MEMS) e trés produtos (televisores; aspiradores; ferros de engomar) para se poder
sistematizar uma conclusao, independentemente das particularidades de cada caso. Para o
desenvolvimento desta dissertacdo estritamente ligada a influéncia da tecnologia na forma dos

produtos que a incorporam, impde-se responder a pergunta seguinte: P1- Que tecnologias
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apresentam um futuro promissor para incorporagao em produtos de consumo, num futuro
proximo, podendo levar a alteragdo da forma desses produtos? Existe uma série de
tecnologias que segundo o paper (Bengisu, 2003), serdo as tecnologias mais promissoras para
o futuro préoximo. Aquela seleccao foi elaborada com base numa metodologia que relaciona o
numero de publicagdes cientificas com o nimero de patentes ao longo dos anos. Reconheco a
existéncia de mais tecnologias emergentes, como a nano tecnologia, a biotecnologia, os
materiais e as estruturas super-isolantes, a tecnologia de armazenamento e combustdo de
hidrogénio. Contudo, estas ndo serdo abordadas por falta de tempo, conseguindo deste modo
aprofundar os conhecimentos acerca das trés tecnologias em estudo, OLED, CDE e MEMS.
Estas foram escolhidas por serem tecnologias emergentes que ja se utilizam e por estarem
brevemente a despontar em grande escala no mercado. Também porque as tecnologias e os
produtos foram escolhidos em simultaneo, e como tal a tecnologia e o produto tinham de ser
compativeis entre si, de modo a poderem ser articulados entre si (tecnologia e produto)

tornando possivel a criagao de novas concepgoes.

Outra pergunta que se aplica para o desenvolvimento desta dissertacdo, reflecte a
comparacdo de tecnologias e pretende perceber qual o efeito que as tecnologias emergentes
vao ter nos produtos, e a consequente alteracdo de forma que os produtos vao ter. Factores
que ajudam e impulsionam o consumismo, caracteristica tdo actual das sociedades modernas.
P2- Que desvantagens e vantagens tém as tecnologias seleccionadas para aplicagdo futura
nos produtos em estudo, em relagao as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de
produto? A resposta a esta questdo vai sendo dada ao longo da dissertagado através de Tabelas
comparativas entre tecnologias, através da visualizacdo de imagens demonstrativas da
evolugdo de forma dos produtos segundo uma perspectiva histérica e por fim, através de uma

comparacdo da forma actual dos produtos em estudo com os conceitos criados.

Visto que a alteragdo dos produtos provém também ela da mudanca de tecnologia que
os produtos utilizam, outra questdo se impdem: P3- Qual é a importancia da tecnologia como
determinante da forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se considera uma
gama alargada de produtos e estruturando a analise pela classificagdao tripartida proposta

nesta dissertagao, relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldégicas sobre os produtos?

Existem seis motivagGes e constrangimentos que determinam a forma de um produto.
A tecnologia é uma dessas motivagées ou constrangimento (pode motivar ou constranger,
segundo ou autores, Crilly, Clarkson, e Moultrie, 2009). Ambiciona-se nesta dissertacdo

determinar se a tecnologia é ou ndo um aspecto realmente importante na determinacgdo da
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forma do produto. Esta pergunta sera respondida analisando um quadro de comparagdo onde
serdo confrontados dados que dizem respeito a uma série de tecnologias utilizaveis para cada
um dos trés produtos em estudo (televisores, aspiradores e ferros de engomar). Desta forma
pretende-se verificar se a tecnologia é realmente importante ao ponto de levar a altera¢do da
forma do produto. Por outro lado, poder-se-iam equacionar os consequentes custos inerentes
na producdo de um novo produto, de uma nova forma, mas ndo serd essa a abordagem

seguida neste trabalho.

Visto que se considera que a tecnologia influéncia a forma do produto, e que o seu
impacto é forte, a tecnologia é um elemento influente na hora de escolha do consumidor. Faz-
se neste trabalho a exploracdao de como serdo os produtos futuros munidos de nova tecnologia
e muito provavelmente com nova forma. Deste modo as perguntas de investigacdo seguintes
fazem todo o sentido: P4- Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias de
forma se prop6em para os objectos em estudo no futuro préximo? Como influenciarao as

tecnologias emergentes a forma dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

Para responder a estas questOes, € necessario recorrer a criacdo de conceitos,
situando num cenario futuro o modo como poderao ser, ou vir a ser, os produtos que venham
a utilizar as tecnologias emergentes. Para tal, trés conceitos serdo apresentados, um para cada
produto em estudo na dissertacdo e incorporando cada um deles, uma das tecnologias
emergentes também apontadas nesta dissertagdo, de forma a tentar entender como serd o

futuro préximo e os objectos futuros que incorporem tecnologias emergentes.

Por fim, e abrangendo a categorizacao tripartida relativa as abordagens de
incorporagao tecnoldgica nos produtos proposta nesta dissertagao, a mais ousada talvez seja a
que categoriza a tecnologia como principal factor para a desconstrugao do produto enquanto
objecto. Esta poria fim a qualquer esteredtipo de forma ou arquétipo estabelecido, podendo o
objecto fundir-se com o ambiente ou com o espaco envolvente, diluindo-se assim a sua forma.
Deste modo, impde-se a seguinte questdo: P5- Haverad objectos que correm o risco de
desconstrugao, de fusio com o ambiente ou com o espaco construido, atendendo as

tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo substituirdo as existentes?

A tematica desta pergunta vai ser tratada com base em exemplos gerais, que vao
demonstrar a evolugdo de diversos produtos a nivel da tecnologia e da forma
consequentemente. N3o sé esta categoria de desconstru¢do do objecto, mas também as
outras duas que completam a categorizacdo tripartida da influéncia da tecnologia na forma do

produto, serdo abordadas com varios exemplos. Tendo em conta a visdo global de todo o
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trabalho, atendendo as diversas Tabelas comparativas, considerando a andlise histdrica da
modificacdo da forma dos produtos em estudo e analisando as comparacdes entre tecnologias
é possivel ter uma ideia formada de como poderdo ser os produtos futuros que incorporem
tecnologias emergentes. Fica claro que o aspecto da tecnologia é um dos factores mais
preponderantes ndo sé na determinacdo da forma de produtos que incorporem tecnologia,
como também na modificagdo dos produtos no futuro e dos esteredtipos que perduram

nalguns casos intocaveis ha varias décadas.

1.4 Notas ao leitor

Vivem-se tempos incertos, estamos em 2010, e muito se discute sobre o fim da crise
econdmica que assola todo o mundo em geral. Contudo, ninguém consegue ao certo dizer se
vivemos numa época de fim de crise econdmica ou de continuagao de crise, isto é, se estamos
numa fase de inicio de recuperacdo ou ainda em fase decrescente. A economia a uma escala
mundial estd a desenvolver-se a ritmo lento, pelo que é necessario um esforco ainda maior por
parte de designers e empresas para tentar cativar consumidores a adquirirem os seus
produtos. Num mundo globalizado, somos confrontados em toda a parte com o incentivo ao
consumo, a aquisicdo de bens e servigos. Isto é algo caracteristico da sociedade de consumo
em que vivemos, seja o consumo provocado por necessidade, satisfagdo pessoal, saturagao do

ja adquirido, afirmacdo social etc. (Baudrillard, 1995).

A realidade é que os produtos, e principalmente os produtos que incorporam
tecnologia, tendem cada vez mais a ter um tempo de vida mais curto, estratégia para provocar
mais consumo e rotatividade dos mercados. Novos modelos com mais funcionalidades ou com
uma nova tecnologia de ultimo grito entram no mercado cada vez menos distanciados no
tempo dos seus antecessores. Cativando os consumidores através de manobras como a
publicidade para adquirir um produto em detrimento da utilizagdo continuada do anterior

modelo, mesmo que este ainda funcione.

A concorréncia comercial é tdo vasta que a utilidade dos produtos é ofuscada por
novos modelos carregados de valores simbélicos tentando vender-se a si préprios, e fazendo
ver que sdo superiores em alguma coisa, criando uma falsa necessidade de compra.
Anualmente, as empresas tentam persuadir-nos a adquiri este ou aquele produto para que

possamos pertencer a uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, em que o que importa é

10
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possuir as ultimas novidades para se ser reconhecido socialmente. Um bom exemplo é o
telemével, que estd constantemente a incorporar novas tecnologias e funcionalidades,
acrescentando-se uma magquina fotografica, agenda, calenddrio, MP3, radio, GPS entre outros,

despontando a sua rapida troca e substituicdo por parte dos consumidores.

O tecnoldgico é por si sé factor de venda, o produto com a tecnologia mais recente é
considerado novidade de mercado e torna-se apetecivel, mesmo que essa tecnologia por vezes
nado traga grandes melhorias em relagdo a sua antecedente. Temos de encarar a tecnologia
ndo sé como um influente determinante na forma dos produtos, mas também como uma
importante ferramenta de marketing para fazer vender o produto. Sendo esta dissertacdo um
estudo que relaciona a tecnologia e a forma dos produtos que a incorporam, desde logo existiu
a necessidade de estudar diversas tecnologias e suas caracteristicas, tendo tomado como
ponto de partido para o seu estudo os autores (Bloch, 1995; Crilly, Clarkson, e Moultrie, 2009)
bem como sitios generalistas em  informacdo  sobre  tecnologia como,

www.howstuffworks.com.

Procura-se relacionar caracteristicas e desempenhos entre produtos que embora
iguais na funcdo e utilizacdo diferenciem na tecnologia e mesmo na forma. Foi necessario
recorrer a uma base de dados e imagens de produtos para poder compara-los a nivel da forma,

a internet foi um meio rapido e eficaz de adquirir essas imagens.

O método escolhido para efectuar as referéncias ao longo deste trabalho foi o método
de Harvard, para fazer referéncia, a livros, a artigos de revista e a artigos de conferéncia. Para
fontes de internet que ndo sejam incluidas nas categorias anteriores, utiliza-se o método de

Vancouver, com numerag¢ao por ordem de citagao.

11
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22 Capitulo: Tecnologias emergentes

Este é um capitulo introdutdrio a tematica das
tecnologias emergentes em estudo, no qual serdo
apresentadas as trés tecnologias em estudo, OLED, CDE e
MEMS, indicadas as suas caracteristicas. Efectuam-se
comparagoes entre estas trés tecnologias, e as tecnologias
antecedentes de uma gama de trés produtos previamente
seleccionados: televisores, ferros de engomar e aspiradores.
Operacionaliza-se assim a pergunta de investigacdao P1, que
leva a atingir o objectivo especifico, O1. E ainda oferecido um
contributo parcial para a resposta a pergunta de investigacdo

P2 e para atingir o objectivo que Ihe corresponde, 02.

Desenvolve-se e aplica-se neste capitulo uma
metodologia de comparagdo, através da qual se focam as
tecnologias que tém vindo a incorporar cada um dos
produtos estudados e sdo confrontadas com a respectiva
tecnologia emergente que poderd no futuro ser usada

naquele tipo de produto.

12
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Esquema de correspondéncias - 22 Capitulo

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
concepgbes, atendendo nomeadamente as  tecnologias
emergentes.

PG De que forma é que a tecnologia é influente na definigdo da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

O1 Pretende-se com esta dissertacdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que podera ter na sociedade de
consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteragdo da forma dos produtos que
incorporam tecnologia.

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro préximo,
podendo levar a alteracdo da forma desses produtos?

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importancia
da tecnologia como um dos elementos primordiais da definigdo da
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que
poderdo vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma.

P2 Que desvantagens e vantagens tém as tecnologias
seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de
produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos ja
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacgdo da forma dos produtos, repartindo de forma ldgica,
numa categorizagao tripartida, as diferentes maneiras de como a
tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de
exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertagdo,
relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldgicas sobre os produtos?

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos
estudados, atendendo as restrigbes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as tecnologias
emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertagdo.

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias
de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro
préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma
dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

' N\
> 22 Capitulo: Tecnologias emergentes
g OLED | CDE | MEMS
U J
............................... .>
_____________________ , 32 Capitulo: Produtos em estudo
TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR
| ASPIRADOR
s > 42 Capitulo: A tecnologia como
determinante da forma do produto
CARTEGORIZACAO TRIPARTIDA
""""""""""""" » 52 Capitulo: Apresentagdo de conceitos
e I > APLICACAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM
ESTUDO

62 Capitulo: Apresentacdo de resultados

P5 Haverd objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusao
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.

metodoldgicos
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2.1 Nota introdutodria

Tanto a ciéncia como a tecnologia, sdo actividades que visam solucionar problemas
econdmicos, sociais, politicos e ambientais (Bengisu, 2003). E possivel moldar o futuro de uma
nacao e até mesmo de todo o mundo de uma forma global, gracas a um planeamento
cuidadoso das actividades da ciéncia e da tecnologia. Parte deste processo de planeamento
exige a definicdao de prioridades, ao decidir sobre quais as actividades de tecnologia e ciéncia
nas quais investir, os decisores politicos poderiam optimizar a utilizacdo dos limitados recursos
humanos, naturais e econémicos. E também importante prever o futuro das tecnologias
porque isso iria permitir que os lideres sociais e politicos, os cientistas e os engenheiros
entendessem o grau de crescimento tecnolégico num determinado campo e o seu possivel
impacto. Isso permitiria a maximizacdo dos beneficios e a prevencao dos impactos indesejaveis

da tecnologia.

Para a seleccdo das trés tecnologias emergentes em estudo nesta dissertacdo, nao se
efectuou nenhuma técnica de previsdo, mas sim uma observacdo geral de tecnologias futuras,
que foram relacionadas com os produtos em estudo, procurando-se estudar tecnologias que
fossem viaveis para incorporar nesses respectivos produtos. Contudo, foi com base em artigos
tais como os da autoria de Bengisu (2003) e Bengisu e Bekhili (2005) que foram encontradas

grande parte das tecnologias em andlise e o seu impacto futuro na sociedade.

A criagdo das metodologias teve como objectivo o auxilio ao propdsito desta
dissertacao, que é o de estudar a influéncia da tecnologia na forma dos produtos que a
incorporam. As metodologias serdo aplicadas nas subsec¢des seguintes para as trés
tecnologias apresentadas neste capitulo, sendo possivel a sua generalizagdo para outras
aplica¢Oes e tecnologias, de forma a tentar descodificar a influéncia da tecnologia na forma
exterior dos produtos. A esséncia da primeira metodologia, da andlise de viabilidade da
aplicacdo de uma tecnologia emergente num produto determinado, empregue ao longo deste
capitulo, consiste em cinco passos, que por estarem estruturados metodologicamente sdo

passiveis de ser aplicados por outrem.

Uma vez identificada a tecnologia emergente que vai ser alvo de comparacdo, é entdo
necessario escolher um produto que se adeque a tecnologia emergente ou antevista para o
futuro. De seguida, procede-se a pesquisa bibliografica sobre as tecnologias actualmente
usadas nesse produto e as suas antecessoras, de maneira a serem criadas bases para a

comparacido entre tecnologias (passado/presente/futuro). Note-se que, tanto as tecnologias
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utilizadas, como a tecnologia emergente que é passivel de ser aplicada ao produto, tém de
servir de base a implementacdo da funcionalidade do produto. O segundo passo da
metodologia consiste na investigacdo (essencialmente recolha bibliografica) focada nas
capacidades e nas limita¢cdes da gama das tecnologias seleccionadas para a comparagao, com
o objectivo de chegar as vantagens e as desvantagens de cada uma das tecnologias, nunca
perdendo de vista a implementacdo da funcionalidade em foco. Pretende-se ainda nesta fase
determinar os pontos fortes e fracos de cada uma das tecnologias, como tal e necessario
encontrar aspectos determinantes e de relevo, no desempenho do produto, que se justifiquem
importantes para comparar. Estdo assim criados os alicerces para o terceiro passo
metodoldgico, que consiste na compilacdo de dados, para os quais se fard uma subdivisao
entre aspectos gerais (aplicaveis a qualquer tecnologia sem considerar o produto) e especificos
(consoante o produto) para cada caso em estudo. De seguida é levada a cabo uma analise
comparativa aos valores encontrados, comparando-se entre si os parametros apresentados no
passo anterior, completando-se assim o quarto passo. Por fim, selecciona-se a tecnologia com
o futuro (a curto prazo) mais promissor, isto &, aquela que apresenta melhor desempenho no

conjunto dos critérios em analise) para implementacao da funcionalidade em foco.

Esta metodologia pretende encontrar qual a tecnologia mais vidvel para um
determinado produto ou funcionalidade e embora ndo se responda ja a questdo essencial,
qual a influéncia da tecnologia na forma exterior do produto que a incorpora? Ajuda a
disseminar qual a tecnologia (com base nos dados actualmente disponiveis) que se vislumbra
como a melhor para o produto escolhido (como passivel de incorporar a tecnologia
emergente, primeiro passo da metodologia) e da bases para a metodologia seguinte. Nota, a
influéncia de tecnologia na forma dos produtos de consumo que incorporam tecnologia sé
serd determinada apds um numero de passos e de observagdes metodoldgicas entre as quais
esta primeira metodologia apelidada de, analise de viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia
emergente num produto determinado (na qual sdo indicadas performances e pontos fortes

das tecnologias em comparagao).

Resumindo, a metodologia consiste em estudar tecnologias, analisar caracteristicas
pertinentes dessas tecnologias, tendo como base um produto (funcionalidade) especifico e
estudando uma tecnologia emergente que é possivel de se implementar nesse mesmo
produto (funcionalidade). Os objectivos sdo alcancar dados que ajudem a determinar a
influéncia da tecnologia na forma exterior do produto (desenvolvido mais a fundo no terceiro

capitulo desta dissertacdo), e encontrar a melhor tecnologia a aplicar a um produto em foco,
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de entre as analisadas, de modo a validar, ou nao, o potencial de disseminacao da tecnologia

emergente na aplicacdo de produto/funcionalidade em vista.

2.2 Identificacdao das tecnologias emergentes e antevistas para o

futuro em estudo

A tecnologia é uma peca fundamental na sociedade actual, é ela o motor do nosso
desenvolvimento e da nossa inovagdo. A previsdo do futuro recorre a tentativas sistematicas,
que tentam construir cendrios futuros de como vai ser a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e a
economia, com o fim de promover beneficios e tirar o melhor partido dos impactos que o
futuro poderd trazer (Glenn et al., 2008; citado em Damrongachai e Michelson, 2008). Segundo
este relatério o futuro apresenta-se optimista e os avancos nos mais diversos campos,
incluindo o tecnolégico aparentam a capacidade de fazer o mundo trabalhar de uma maneira

melhor do que a de hoje.

As tecnologias emergentes e antevistas para o futuro em estudo nesta dissertacdo sao,
OLED (Organic Light Emitting Diodes; Diodo organico emissor de luz), EH/CDE (Energy
harvesting; Colheita de Energia) e MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems; Sistemas micro-

eléctricomecanicos).

Os OLEDs, sdao compostos por diodos organicos, feitos por moléculas de carbono que
emitem luz ao receberem uma carga eléctrica. O "organicos" nos OLED refere-se a matéria
organica que compdem esta tecnologia, o carbono é a base de toda a matéria organica. O LED
é a abreviacdo de "Light Emitting Diode" e descreve o processo de conversdo de energia
eléctrica em luz, a juncdo disto da origem ao nome OLED. Com rapidos tempos de resposta,
amplos angulos de visdo, excepcionais reproducées de cores, espantosos niveis de contraste e
com alto brilho, OLED é uma tecnologia emergente com um grande mercado e um grande
campo de aplicagdes futuras. Se juntarmos a natureza desta tecnologia o seu design
extremamente fino, leve e a sua facilidade e economia de produgdo obtemos uma tecnologia

desejada para o futuro [25].

MEMS, sdo sistemas micro-electromecanicos responsdveis por um infindavel numero
de fungdes e aplicagbes modernas, é uma tecnologia que ja existe ha algum tempo mas que se
tem expandido muito nos ultimos anos, tornando-se cada vez mais uma tecnologia fulcral para

o futuro. A medida que avangamos para o terceiro milénio o nimero de aplicagdes para os
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MEMS no nosso quotidiano continua a aumenta, fazendo os custos de producdo destes
dispositivos continuarem a cair (Beeby et al., 2004). E uma tecnologia emergente que tém
vindo a sofrer grandes progressos e que continua a evoluir. MEMS tem a particularidade de ter
estreitas ligacGes com as outras duas tecnologias emergentes em estudo nesta dissertagao,
ligando-se com a tecnologia OLED na medida em que possibilita a diminuicdo do consumo de
energia de monitores bem como a sua diminuicdo de tamanho [26]. Em relacdo a colheita de
energia, esta € uma boa forma para alimentar a tecnologia MEMS, que possui consumos na
casa dos miliWatt de poténcia, mas também o contrario é possivel, sendo os MEMS o préprio

mecanismo para efectuar a colheita de energia [27].

CDE, comp&em um grupo de formas de colheita de energia, que devido a escassez de
recursos naturais, como o petréleo, e a cada vez maior poluicdo do planeta por parte de
algumas formas de producdo de energia (como as poluentes centrais térmicas), tém vindo a
ganhar importancia e relevo no sector da producdo de energia limpa. Cada vez mais existe a
consciéncia que tudo o que se poder poupar em energia, proveniente de fontes poluentes é
bem-vindo. Como tal, a utilizacdo em dispositivos de uso pessoal, com a capacidade de
produzir alguns miliWwatt de poténcia, vindos de fontes captadas por formas de micro colheita
de energia, sdo mais-valias para esse fim. Com o desejo de resolver a questdo das mudancas
climdticas e do aquecimento global, neste sector toda a pequena ajuda é boa, e a colheita de
energia permite reduzir, através da poupanca de energia, a dependéncia das grandes formas
de producdo de energia. A emergéncia deste agrupamento de tecnologias deve-se ndo ao
facto de ser novidade, mas sim ao facto de sé agora se dar importancia e utilidade pratica ao

mais diversos métodos de captacdo de energia (principalmente aos de pequenas quantidades).

2.2.1 Nota introdutoéria a tecnologia dos OLED

Os Organic Light Emitting Diodes (OLED), que também sdo denominados por Light
Emitting polymers (LEP), constituem uma tecnologia que estd afecta, a classe dos ecras
luminosos e monitores, e que tem sido firmemente desenvolvida nos Ultimos anos. Em
portugués, OLED é conhecido como diodo organico emissor de luz, tendo chegado as
manchetes da comunicagdo social em 2003, com um milhdo de unidades vendidas como parte
de uma pequena aplicagdo para uma maquina de barbear da Philips, que dava a indicacdo do
nivel de carga da bateria. Algum tempo depois, um ecra colorido (OLED) aparece também com

grande sucesso como monitor na parte de tras de uma camara de filmar Kodak, (Kodak é a
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principal impulsionadora no desenvolvimento desta tecnologia) lancando definitivamente esta
tecnologia de emissdo de imagens para o mercado mundial (Salmon, 2004). O monitor OLED
(Organic Light-Emitting Diode) ou diodo organico emissor de luz é uma tecnologia criada pela
Kodak em 1980 e que promete telas planas muito mais finas e leves do que as de plasma, e

mais baratas do que as de LCD [21].

Uma tela OLED é composta por diodos organicos, feitos por moléculas de carbono que
emitem luz ao receberem uma carga eléctrica. A sua principal vantagem inerente é que, ao
contrario dos diodos tradicionais, essas moléculas podem ser directamente aplicadas sobre a
superficie da tela, usando um método de impressdao, as quais sdo depois acrescentados
filamentos metdlicos, que conduzem os impulsos eléctricos a cada célula, compondo-se assim

uma tela digital com um custo extremamente baixo [20].

Os OLEDs, enquanto tecnologia, estdo estreitamente ligados aos televisores e aos
monitores, pois é este o seu principal campo de actuacdo; contudo, inUmeras outras
aplicagdes poderdo usufruir das mais diversas caracteristicas e funcionalidades desta
tecnologia. Os diodos organicos emissores de luz estdo a emergir como a tecnologia de ponta
para a nova geracdo de ecrds de tela plana passiveis de serem utilizados nos mais diversos
aparelhos eléctricos, como telemdéveis, radios de automdveis, camaras digitais, maquinas de
barbear, GPS, Mp4, televisores, entre outros (Wong e Ho, 2009). Sendo os televisores o grande
campo de acc¢do e aplicacdo desta tecnologia, é portanto desejavel caracterizar esta tecnologia
fazendo referéncia as suas vantagens em relagdo as outras tecnologias utilizadas para a criagdo

de monitores e televisores.

E apenas uma questdo de tempo até que os OLED tenham aplica¢des reais no mercado
de televisores de grandes dimensdes. Contudo, apds o seu aparecimento, prevé-se ainda
serem necessarias alguns anos para que estes possam ter um impacto de relevo no mercado
dos televisores (baixa de precos apds a novidade). Segundo a empresa “Cambridge Display
Tecnhology” detentora da patente principal da tecnologia OLED, esta serd a tecnologia que vai
tombar gigantes na industria dos LCD (Liquid Crystal Display) e dos PDP (plasma display panel),
principalmente no sector dos televisores e dos monitores de grandes dimensdes (Salmon,

2004).

Como consequéncia de amplos esforcos de investigacdo multidisciplinar, os OLED
modernos trazem uma série de beneficios para as pessoas, quando comparados com outras
tecnologias de reproducdo de imagens, tais como CRT (Cathode Ray Tube), LCD (Liquid Crystal
Display), LCD+LED (Liquid Crystal Display mais a tecnologia de iluminacdo Light Emitting
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Diodes) e mesmo PDP (Plasma Display Panel), esta tecnologia (OLED) é considerada a
revolucdo antecipada na industria dos ecrds e televisores. As principais vantagens da
tecnologia OLED para aplicagdes de tela plana, FPD (Flat Panel Display), sdo as suas
propriedades de auto-emissao, alta eficiéncia luminosa, capacidade de cores, angulo de visdao
alargado de cerca de 1809, alto contraste, baixo consumo de energia, baixo peso, possibilidade

de imagem em larga escala e poder ser flexivel (Wong e Ho, 2009).

Muitos progressos tém ocorrido tornando o desempenho dos OLEDs (organic light
emitting diodes) mais eficiente em termos de luminosidade, brilho, eficiéncia e estabilidade
luminosa (Zhang et al., 2002). Estes progressos tém conduzido ndo sé ao aumento do nimero
de vantagens como também destacado cada vez mais esta tecnologia das suas directas
concorrentes. O principal problema que estd a atrasar o desenvolvimento e a implementacdo
desta tecnologia é o curto tempo de vida que esta detém, mas as solucdes para este problema

parecem estar para breve (Salmon, 2004).

As expectativas em torno da tecnologia OLED s3do elevadas e varios protdtipos ja estao
criados, mas ainda existem limitaces; uma delas é o pouco tempo de vida que esta tecnologia
tem em utilizacdo, cerca de 1000 horas (embora ja seja um valor aceitavel para alguns tipos de
aplicagOes). As previsdes de mercado apontam para um pequeno nicho, principalmente para
aplicacbes em pequenos monitores e ecrds, em aplicacBes como telemdveis e mp3/mp4, entre
outros produtos de pequenas dimensdes, onde a concorréncia ndo tem expressdo (Vaan,
2007). Contudo, e se o desenvolvimento da tecnologia OLED continuar a este ritmo, os OLED
serdo lideres de mercado ndo s6 em aplicacbes de tamanho reduzido, prevendo-se que o

mercado dos grandes ecras venha também a ser dominado brevemente por esta tecnologia.

Esta tecnologia tem como grande impulsionador do seu desenvolvimento (a imagem
do que aconteceu anteriormente com o aparecimento dos LCD e dos PDP) a necessidade
crescente de telemédveis, computadores portateis e de todo um sem numero de aplicagdes
com dimensdes reduzidas, necessitarem de um monitor com qualidade e tamanho reduzido,
mas ndo so. Deve considerar-se também como impulsionador a vontade dos agentes que
realizam o desenvolvimento tecnoldgico terem a intengao de incorporarem amiide um visor
de pequenas dimensdes e com baixo consumo energético. Outro impulsionador da tecnologia
OLED é a constante procura pela reducdo de espaco, pela diminuicdo de peso e pelo aumento
da qualidade de imagem (Uchikoga, 2006). Existem varios tipos de OLED, tais como os de
matriz passiva, os de matriz activa, os transparentes, os de emissdao superior, os de tipo

dobravel e branco, entre outros [21, 20].
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A investigacdo no campo do OLED branco emissor de luz, WOLED (White organic light-
emitting), esta a levar a que estes dispositivos despontem rapidamente na comunidade
cientifica, muito devido ao seu potencial para posteriormente se fabricar uma tela colorida
pela combinacdo dos filtros de cor branca (o branco é formado pela mistura de trés cores
primarias: vermelho, verde e azul) (Brian, D’Andrade e Forrest, 2004). Os WOLED tém a
utilidade de servirem a de si mesmos como auto-iluminagdo, ndo sendo assim necessario a
backlight' no caso dos monitores e dos televisores, contudo a grande aplicacdo desta
tecnologia é a iluminagcdo em geral. Os WOLEDs sao fortes candidatos a fontes de iluminacgao,
substituindo as convencionais lampadas incandescentes e mesmo as lampadas florescentes.
Atendendo as suas caracteristicas, tais como o seu tamanho compacto a sua aptiddo para
aplicacdes que necessitem de flexibilidade, as suas baixas tensdes de operacdo e a sua boa
eficiéncia energética, adivinha-se um vasto campo de aplicacdes para esta tecnologia (Wong e

Ho, 2009).

Os WOLEDs sdao fontes de luz planas, e tém como uma das suas grandemente
aclamadas propriedades o facto de terem uma grande drea de emissdo de luz. Esta é uma
caracteristica muito importante, que permite a distincdo desta tecnologia como uma excelente
fonte de luz, criando superioridade em relagdo as outras fontes de luz bem conhecidas, que se
constituem essencialmente na forma de um ponto ou de uma linha de luz (Gerloff e Diekmann,

2010).

Os TOLEDs, (Transparent Organic Light Emitting Diodes) tém o ecra de ambos os lados
transparente ou semi-transparente, conseguindo desta forma criar aparelhos com
transparéncia, que tanto podem ser visionados de um lado como de outro. Actualmente,
tenta-se melhorar o contraste, com o objectivo de tornar muito mais facil a visualizagdo nestes
ecras mesmo com a presenca de reflexos de luz e de claridade solar. Os TOLEDs tém aparecido
em exposi¢cdes mundiais, em aplicagdes como janelas inteligentes, em GPS de automdveis
embutidos no visor do carro, entre outras aplicagdes. O ultimo ecrd transparente a ser
apresentado foi o OLED da Novaled, na Finetech do Japao, que possuia uma transparéncia de

60-70% [23].

Ha ainda a destacar o AMOLED, (Active-matrix organic light emitting device) que tem o

potencial para se tornar no maior ecra do mundo, e promete resolu¢des nunca antes vistas.

! Backlight é a fonte de iluminacdo de ecrds e monitores, que esta por detrds da tela, OLEDs e PDPs ndo
necessitam desta fonte de iluminagao, pois produzem a sua proépria iluminagdo aquando da passagem
de corrente eléctrica. Nos casos dos LCDs é preciso uma lampada maior em toda extensdo do painel nos
CRT é aplicada uma lampada fluorescente. Em ambos os casos o objectivo é o mesmo, iluminar a tela
onde e criada a imagem.
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Este difere dos OLED no seu funcionamento, pois recorre a silicio policristalino de baixa
temperatura e a silicio amorfo como transistor de pelicula fina, formando assim a tecnologia

para o funcionamento do monitor (Chu, et al., 2006).

Como se depreende, as variantes da tecnologia OLED sdo muitas e o seu campo de
aplicacOes é muito vasto. Esta é certamente uma tecnologia emergente que vai influenciar a

forma de muitos produtos que venham a incorporar esta tecnologia.

2.2.2 Dados pertinentes da tecnologia OLED

Os diodos organicos emissores de luz, OLED, mostram-se como a grande promessa
para revolucionar as tecnologias de visualizagdo, na comunidade cientifica. Apesar de ser a
grande tecnologia do futuro no campo dos ecras planos, o primeiro aparecimento publico do
OLED ocorreu em 1963, na aparéncia de EL (electroluminescéncia) verde numa tela de pouca
espessura (Wong e Ho, 2009). Desde entdo muita investigacdo tem sido realizada conduzindo
a avan¢os de modo a levar a tecnologia OLED a outro nivel. As caracteristicas distintas
entretanto criadas levam os OLED por caminhos distintos, por exemplo, conduzindo aos
WOLED e aos AMOLED, emissores de luz branca e emissores de grande qualidade de

resolugao, respectivamente.

No caso da aplicagdo da tecnologia OLED, nos televisores, ndao sdao mais necessarias
outras formas para se criar uma fonte luminosa para o seu funcionamento, pois este emite luz
propria quando estimulado por uma corrente eléctrica. Os OLEDs sdo compostos por
elementos azuis, verdes e vermelhos que se combinam entre si para formarem as restantes
cores. Consomem pouca energia, sdo mais baratos de se produzir e tém melhor contraste e cor

do que as alternativas que visam substituir [19].

No campo das aplicages de iluminaria, ha estudos estéticos e formais que tém vindo a
ser desenvolvidos para por em pratica a implementagao da tecnologia OLED como fonte de
iluminacgdo. Ja foram criadas estruturas de tectos com varios tamanhos e de diversas formas,
(hexagonais, quadradas, pentagonais, organicas, entre outras) para se estudar a implantagdo
dos OLEDs na estrutura arquitectdnica e ver quais os niveis de iluminagdo resultantes
(consoante a forma e o tamanho da estrutura) [22]. Num relatério da organizagdo,
OLED100.eu de Fevereiro de 2010, provou-se que os OLED enquanto fonte luminosa estdo no

bom caminho para dominar este mercado (da iluminagdo) pois funcionam melhor a nivel de
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luminosidade com baixas temperaturas de cor que a restante concorréncia. Para ambientes
residenciais, o intervalo aceitdvel de temperatura da cor esta compreendido entre os 30002K e

0s 40009K [22].

A tecnologia OLED terd eventualmente no futuro precos acessiveis, e excelentes
vantagens sobre os LCDs e os PDPs, uma vez que a fabricacdo do ecra OLED parece muito mais
simples do que a das concorrentes tecnologias. Logo, ha um enorme potencial para se
atingirem baixos custos de produgdo e consequentemente baixos valores de preco de venda.
Contudo, a tecnologia OLED tera de lutar contra o rdpido decréscimo de pregos das outras

tecnologias de ecras planos (Vaan, 2007).

O distinto processo de fabricacdo dos OLEDs leva, por si sd, a varias vantagens
comparativamente com as outras tecnologias de ecras planos, embora o método ainda nao
seja comercialmente vidvel para producdo em massa. Os OLEDs podem ser impressos em
gualquer base usando uma impressora a jacto de tinta ou mesmo tecnologias de impressao de
tela (Pardo, Jabbour e Peyghambarian, 2000). Permitem um maior contraste artificial (tanto no
alcance dindmico como no estatico, medido em condigGes puramente escuras), possuem
também um angulo de visdo superior em relagdo aos LCDs e sdo auto-emissores de luz, ndo
necessitando assim de backlight porque os pixéis OLED emitem luz autonomamente. Possuem
ainda a capacidade de criar o verdadeiro preto (cor muito dificil de produzir por todos as
outras tecnologias de imagem), com um tempo de resposta teoricamente inferior a 0,01ms,
sendo assim permitidas taxas de actualizacdo de imagem de 100.000Hz (Pardo, Jabbour e

Peyghambarian, 2000).

Apesar de terem um menor consumo energético médio que todos os seus
concorrentes, na produgao da cor branca, as telas OLED consomem trés vezes mais, o que
pode ser muito prejudicial para aplicagdes como telemdveis e dispositivos que dependam de
bateria [24]. O grande problema dos OLED, como ja foi referido, é o ainda limitado tempo de
vida que os materiais organicos proporcionam aos ecrds OLED. Em particular, a emissado da cor
azul por parte dos OLED, s6 tem em média um tempo de vida util de catorze mil horas, o que é
um valor muito pouco aceitavel. Nas tecnologias concorrentes o tempo médio de vida ronda as

sessenta mil horas.

Ha ainda a melhorar o processo de selagem dos pixéis, pois a agua pode danificar os
materiais organicos que compdem o OLED, o simples aprisionamento entre dois materiais
plasticos ndo aparenta ser suficiente para assegurar a longevidade e a seguranga do ecra por

muitos anos, principalmente no caso dos ecras dobraveis e flexiveis. Por fim, ainda ndo estdo
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superados os problemas como a reflectividade, e a tecnologia OLED ndo é portanto fidvel para
utilizacdes como painéis publicitarios outdoors nem para salas com demasiada iluminagao
(Pardo, Jabbour e Peyghambarian, 2000). Um estudo recente vem agora comprovar a
fiabilidade dos OLEDs em termos de durabilidade com melhores resultados mesmo em locais
com muitos reflexos e em salas com demasiada iluminacdo. E com possibilidade de aplicacdo
na iluminacdo de grandes areas, provando assim que a aplicacdo de FE (field-emission) com
cavidades aumenta o seu tempo de vida em cinco vezes, comparativamente com o a vida da
FE-OLED convencional, e pode agora atender as demandas de iluminac¢do uniforme de grandes

areas (Li et al., 2009).

As primeiras aplicagdes de monitores OLED actualmente sdo em dispositivos moéveis,
como telemédveis, PDAs e até notebooks, onde o custo e a forma fisica do monitor foram
decisivos para a implementacdo desta tecnologia. O preco de producdo destes monitores tem
caido bastante e hoje ja é possivel construir telas OLED muito mais baratas e quase tdo
durdveis quanto as telas de LCD equivalentes. Constantes pesquisas e melhorias tém sido
feitas ao longo dos passados anos, levando cada vez mais para o mercado dos televisores esta
tecnologia tdo almejada, embora previsdes indiquem que este mercado seja ainda dominado

pelos mais recentes LCD, durante a préxima década (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

De seguida é demonstrado um gréfico (Figura 1) que indica a quantidade de televisores
vendidos a nivel mundial, consoante a sua tecnologia. Este grafico contém ainda a cinzento
claro dados relativos a previsdao de receitas na venda de televisores OLED. Esta Tabela nasce da
juncdo de dois graficos disponiveis em [106] e [107], referéncias que citam um relatério da

DisplaySearch, que tem como titulo Quarterly Global TV Shipment and Forecast Report.
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Figura 1: Grafico de volume de vendas, em todo o mundo, de televisores consoante a sua tecnologia
[106] e linha de projecgdes de receitas para os televisores OLED [107].

Nota: N3o existe a separagdo entre a tecnologia LCD, e LCD + LED, como tal a linha a trago interrompido
a vermelho correspondente a tecnologia LCD e engloba também a tecnologia LCD + LED. Sé é feito um
grafico para o caso da tecnologia OLED, por ser a Unica das trés tecnologias emergentes estudadas que
ja estd implementada no mercado do produto ao qual foi associada (televisor).

E possivel verificar apds observagdo da Figura 1, que tem existido uma clara subida a
pique da venda dos televisores LCD, compensada por uma queda brusca nas vendas dos
televisores CRT. Isto configura-se claramente num caso de substituicao tecnoldgica, que é por
de mais evidente, mesmo ao cidaddao comum. Os PDPs e OLEDs possuem volumes de vendas
muito menores que os LCDs e mesmo que os CRTs, apesar de estes se encontrarem em
acentuado estado de declinio. Contudo, também é possivel verificar na linha interrompida a
cinzento, que existem enormes expectativas para as receitas com a venda de televisores OLED,
o que indica que esta é uma tecnologia na qual se vai apostar fortemente no futuro, e como tal
podera vir a rivalizar com a tecnologia actualmente lider de mercado (LCD). Fica contudo a
divida se o OLED vai substituir o LCD tal como este ultimo substituiu o CRT no mercado
mundial de venda de televisores, ou se as duas tecnologias irdo coexistir durante muito tempo

(por analogia com a propulsdo a gasolina e a gaséleo dos automdveis).

2.2.3 Comparacao da tecnologia OLED com as tecnologias actuais
e ultrapassadas.

Nesta seccdo apresenta-se uma analise emparelhada da tecnologia OLED com as
tecnologias actuais e ultrapassadas, com destaque para o produto televisor. Veja-se de seguida

a andlise da viabilidade da aplicacdo desta tecnologia emergente no produto televisor.

Metodologia de andlise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num

produto determinado.
12 Passo — Escolher a tecnologia emergente: OLED
— Escolher um produto que se adeque a tecnologia emergente: Televisor

— Seleccionar as tecnologias utilizadas (no presente e no passado) no produto
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escolhido: CRT; LCD; LCD+LED; PDP

22 Passo

— Recolha de informacao sobre as tecnologias seleccionadas na alinea anterior

A Tabela que se segue (Tabela 1) contém as vantagens e desvantagens das tecnologias

escolhidas para se poder efectuar a comparacgao, sao elas: CRT, LCD, LCD+LED, PDP e OLED.

Tabela 1: Vantagens e desvantagens das tecnologias em comparagao para o produto, televisor.

CRT (Cathode Ray Tube — Tubo de Raios Catddicos)

Vantagens

Desvantagens

Sado televisores relativamente baratos, os mais
baratos actualmente (Vaan, 2007; Tseng, Cheng e
Peng, 2009).

Alta emissdo de calor. Emissdes
electromagnéticas (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Elevada durabilidade e longevidade. Boa imagem.
Alargado angulo de visdo [21].

Televisores volumosos e pesados. Tamanho da
tela limitado, menor que 40 polegadas. Baixa
resolucdo (Li et al., 2009).

Performance de imagem igual a dos primeiros
LCDs, contudo agora ja é inferior. Tempo de
resposta superior ao dos LCD (embora estes
também tenham um elevado tempo de resposta).
Excelente gama de cores [19].

Ficar horas em frente de um monitor CRT pode
causar cansagco nos olhos e dores de cabega.
Propicio ao flicker’. Vulneraveis as imagens
estaticas, que provocam o efeito burn-out’.
DimensGes elevadas. Consumo de energia
elevado. (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Boa representacdo de cores, mas inferior aos
restantes concorrentes (mais fidedignos). Suporta
multiplas resolu¢es. Grande razdo de contraste
(Vaan, 2007).

Lenta performance visual. Luminosidade de ecra
variavel e desigual. Reduzida eficiéncia de espago
(grande profundidade). Propicios a reflexos no
espelho do ecra e brilho limitado (Vaan, 2007).

LCD (Liquid Crystal Display — Mostrador de Cristais Liquidos)

Vantagens

Desvantagens

As TVs de LCD sdo mais indicadas para salas
iluminadas, o que significa que uma fonte
luminosa como uma janela atrds da TV, por
exemplo, ndo provocard nenhum reflexo na
imagem, o mesmo ndo acontece nas TVs PDP. Boa
resolugdo. Muito bom tempo de vida (duram mais
que PDP) assim como um bom angulo de visdo
(Vaan, 2007).

Necessita de uma backlight4, responsavel por
iluminar a tela. Pobre saturagdo de cor. Prego
elevado para ecrdas de grandes dimensdes.
Existem falhas nos pixéis que podem atingir os
10% (Tseng, Cheng e Peng, 2009; [59]).

Sdo indicadas para quem utiliza a TV para jogos de
consola, pois sdo invulnerdveis as imagens
estaticas, que costumam manchar a tela das TVs,
principalmente dos PDPs. (efeito burn-out).
Aceitam sinais digitais (Tseng, Cheng e Peng,
2009).

Imagem menos real comparativamente com PDP,
LCD + LED e OLED. Angulo de vis3o relativamente
estreito. Tém dificuldade na produgdo do preto
(Vaan, 2007).

Estdo disponiveis numa alargada gama de

Ndo controlam bem imagens com movimento

® Flicker ou cintilagdo é o efeito provocado pela passagem de um sombra que parece percorrer
constantemente a tela, fazendo com que esta pareca estar a piscar. O efeito e sobretudo visivel nos
ecrds CRT, devido a baixa velocidade entre os intervalos de actualizagdo das linhas que forma a imagem
(baixa taxa de actualizagdo).

* Burn-out é a situagdo onde a exibicdo prolongada de uma mesma imagem, estatica, marca ou intenta a
tela ou ecrd de forma definitiva.

¢ Backlight é a fonte de iluminacdo de ecrds e monitores, que esta por detras da tela, OLEDs e PDPs nao
necessitam desta fonte de iluminagao, pois produzem a sua prdépria iluminagdo aquando da passagem
de corrente eléctrica. Nos casos dos LCDs é preciso uma lampada maior em toda extensdo do painel nos
CRT é aplicada uma lampada fluorescente. Em ambos os casos o objectivo é o mesmo, iluminar a tela
onde e criada a imagem.
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tamanhos, tendo a vantagem de existir em
tamanho mais reduzido, ao invés dos PDP que sé
existem em tamanhos maiores. Sdo relativamente
leves e finos, muito mais que CRTs e mais que
PDPs (Tseng, Cheng e Peng, 2009; [19]; [59])

muito rapido. Menor gama de cores que as
restantes tecnologias (CRT, LCD+LED, PDP, OLED)
[59].

LCD tém um baixo consumo de electricidade.
Danificam muito menos a visdo que a
generalidade das TVs, aquecem muito pouco.
Reparacdo geralmente facil. Grande nitidez de
imagem. Luminosidade de imagem com brilho
uniforme e muito boa resolugdo de imagem
(Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Ndo transmitem radiagdes nocivas ao ser
humano. N3o tém emissdes electromagnéticas.
Baixa emissdo de calor. Boa eficiéncia de espaco.
Boa gama de cores. Elevado contraste. Boa taxa
de varredura/refrescamento da imagem (Tseng,
Cheng e Peng, 2009)

LCD + LED (Liquid Crystal Display + Light Emitting Diodes -
Mostrador de Cristais Liquidos + Diodos Emissores de Luz)

Vantagens

Desvantagens

Os televisores de LCD + LED respeitam as normas
Energy Star, pois possuem um nivel baixissimo de
consumo de energia de até 40% menos do que as
TVs de LCD do mesmo tamanho.

Sao quase tao reflectivos como os plasmas, ndo se
ddo tdo bem com a claridade com os LCD. Sao
muito caros. Imagem menos natural que a dos
PDP.

Conseguem cores mais puras € com uma gama
muito maior. Esta tecnologia também faz com que
a luz seja exactamente igual durante todo o seu
tempo de uso e ndo ocorra perda de brilho ou
alteragdo de cor. N3o sdo afectados por
ambientes com muita luminosidade ou claridade.
O painel também possibilita uma melhor
regulacdo na intensidade da luz [60].

Mais brilhantes. Contraste de cores muito melhor
que os LCD. Gama de cores muito mais vivas e
alargada, comparando com os LCD. Muito boa
imagem. Grande luminosidade, pois sdo feitas
com diodos em emissores de luz (LED). Bem mais
finas que todas as outras tecnologias em
comparacdo, a excep¢do dos OLED (ja existem
com apenas 3 cm de espessura) (Vaan, 2007).

N3do necessitam de lampadas CCFLs (as tipicas a
fazer o papel de backlight dos LCDs) e sdo
completamente livres de mercurio. S3o fabricados
com materiais que ndo agridem o meio ambiente,
ndo contém chumbo, mercirio nem COV
(compostos organicos volateis). Nao utilizam
chumbo para fixacdo de componentes e faz com
gue o descarte e reciclagem das TVs possam ser
feitos de forma segura e sem impacto para o meio
ambiente [60].

Ndo transmitem radiagdes nocivas ao ser
humano. Melhor nivel de contraste. Maior
gradacdo de cores. Elevado tempo de vida. Nao
emitem praticamente calor, baixo aquecimento
dos dispositivos (Vaan, 2007).
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PDP (Plasma Display Panel — Painel Mostrador de Plasma)

Vantagens Desvantagens
Ndo necessita de backlight, pois sdo auto- | Grande consumo de energia. TVs de PDP ndo se
emissores de luz a imagem dos LCD+LED e dos | ddo muito bem com imagens estdticas,

OLED. Amplo angulo de visdo, tém um angulo de
visdo maior comparado com os LCD. Excelente
contraste e pretos perfeitos. Boa qualidade de
imagem (Salmon, 2004).

rapidamente ficam com a tela marcada (efeito
burn-out). Embora ndo suceda tanto nos modelos
mais recentes, que ja resistem mais a este efeito
(Salmon, 2004).

As TVs de plasma sdo mais indicadas para
ambientes escuros devido a fidelidade de cores e
maior contraste. Ideal para assistir a filmes em
salas com pouca claridade. Oferecem cores mais
vivas e reais e ndo dependem de luz para que isso
ocorra, tendo uma qualidade de imagem elevada
(Vaan, 2007).

Aquece muito (ou fere) a visdo. Tempo de vida
reduzido, s superior ao dos OLEDs. Tendem a
reflectir as luzes da sala, pois sdo muito propicios
a reflexos. Ecras frageis. Grande consumo de
energia (Vaan, 2007).

Os ecrdas possuem a chamada “resolucdo
dinamica”, que nos proporciona melhor qualidade
em cenas de movimento, pouco ou quase
inexistente atraso em imagens com movimento
rapido. Os mais indicados para ambientes amplos,
pois sdo muito mais faceis e mais baratos de
serem produzidas em tamanhos grandes, ja que
os pixéis de plasma sdo muito grandes (Vaan,
2007).

Os pixéis de plasma piscam, ao contrario dos
pixéis de LCD. O que proporciona desconforto
visual (o chamado flicker). Os monitores de PDP
sdo grandes e para serem assistidos a uma certa
distancia, o que pode ser vantagem ou
desvantagem. N&o disponiveis em pequenas
dimensdes. Prego elevado. Luminescéncia e
saturacdo da cor deterioram-se ao longo do
tempo (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Ndo sdo a nem tecnologia mais pesada nem a
mais leve, também ndo sdo a mais volumosa, nem
a menos volumosa. Consideravelmente finos, ndo
tanto como LCD+LED nem OLED Os mais baratos
para ecrds de grandes dimensdes. Imagens isentas
de magnetismo terrestre. Aceitam sinal digital.
(Vaan, 2007).

OLED (Organic Light-Emitting Diodes)

Vantagens

Desvantagens

Boa qualidade de imagem. Emitem luz prépria, a
imagem dos PDP, ndao necessitando de backlight.
A mais ampla gama de cores. O maior angulo de
visdo oferecido aos telespectadores (Uchikoga,

Producdao em escala ainda limitada e ndao muito
desenvolvida. Fabricagdo ainda imatura. Elevados
custos (tecnologia recente / a despontar). Falta de
pureza nas cores, representa cores “tipo filme”

2006) pouco reais (Zang et al., 2002; [24]).

Ndo transmitem radiagdes nocivas ao ser | Pouca duragdo do tempo de vida dos materiais
humano. Rapidez de processamento de imagens | organicos. Sdo frageis. (Uchikoga, 2006)

em movimento, grande velocidade de

processamento de imagens. Baixo consumo de

energia. Processo de produgdo simples.

Excelentes resolugdes (Vaan, 2007).

Possibilidade de ecrds curvos (flexibilidade).
Elevado contraste, tanto em salas escuras como
claras, até dez vezes superior ao dos LCD+LED.
Maior resolucdo. Baixo peso. Pouca espessura,
quase tanto como uma folha de papel. Possivel
nos mais diversos tamanhos, desde pequenos a
grandes. Suportam bem as diferengcas de
temperatura. Possibilidade de
transparéncia/translucidez. Criam a cor preta real
(real black). Nao sao afectados pelo efeito burn-
out (Wong e Ho, 2009).
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32 Passo — Compilagdo dos dados considerados como relevantes, na alinea anterior,

divisdo em gerais e especificos.

No terceiro passo, sdo seleccionados aspectos especificos e gerais (ver Tabela 2). Os
aspectos especificos dizem respeito ao desempenho e performance das tecnologias em
comparacdo nos pontos que sejam considerados como os mais importantes para o rendimento
final do produto em causa, neste caso, televisor. Os aspectos especificos sdo encontrados apos
a conclusdo do segundo passo da metodologia, e de estar assim garantido o conhecimento

geral dos aspectos de relevo para o funcionamento do produto em causa.

Sao ainda seleccionados os aspectos gerais, que nao dizem respeito directamente ao
desempenho e performance da tecnologia na utilizacdo/usufruir do produto. E que podem ser
aspectos de muitos outros produtos que incorporem tecnologia. Tanto os aspectos gerais
como os especificos, sdo escolhidos pela sua pertinéncia para o resultado final pretendido,

determinar a influéncia da tecnologia na forma dos produtos que a incorporam.

Na impossibilidade de escalonar com precisdao todos os aspectos determinados para
comparacado, utiliza-se uma escala de palavras para classificar a tecnologia em cada um dos
aspectos em comparacgdo. A escala é composta por cinco palavras, sendo o aceitavel a palavra
indicativa do desempenho mais baixo/fraco, e a palavra excelente a demonstrativa do melhor

desempenho.

Tabela 2: Escalonamento das caracteristicas das tecnologias em comparagao para o produto, televisor.

Tecnologia | CRT LCD LCD + LED PDP OLED
Caracteristica
= N
Tempo de vida Excelente Muito bom Muito bom Bom Satisfaz
= Zon
Consumo energético Bom Muito bom Excelente Bom Excelente
*
Preco Excelente Muito bom Bom Bom Aceitavel
= A
Profundidade Aceitavel Bom Muito bom Bom Excelente
*
Massa Aceitavel Bom Muito bom Satisfaz Excelente
M.B M.B
# Contraste Bom a M.Bom Muito bom om oma Excelente
excelente excelente
# Representacao de
P ¢ Boa Boa Muito bom Excelente Muito bom
cores
#Tempo de resposta Bom a M.Bom Bom Bom Excelente M.Bom a
excelente
# Reso'“‘;ao Boa Muito boa Muito boa Excelente Excelente
# AngUIo de visdo Muito bom Bom Bom Excelente Excelente
Legenda: *- Gerais para todas as tecnologias #- Especificos para um produto em particular
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* Tempo de vida: diz respeito ao periodo em que se mantém em condi¢Ges para o desempenho da sua
funcao.
* Consumo energético: diz respeito ao consumo de energia aquando do funcionamento do televisor.

* Precgo: respeitante ao prego do televisor que incorpora a tecnologia em causa, o prego é estimativo,
dependente do factor “novidade” e das marcas.

* Profundidade: é comunicativa da distancia entre a frente da tela e a sua parte de tras.

* Massa: representa o peso do televisor dependente da tecnologia que incorpora, ndo é representativo
do peso individual da tecnologia.

# Contraste: é a diferenca entre os brancos mais brilhantes e os pretos que uma televisdo consegue
produzir. E talvez a especificagio de desempenho mais importante num televisor.

# Representacgao de cores: é a capacidade que a tecnologia tem para representar uma alargada gama de
cores com qualidade.

# Tempo de resposta: é o tempo que um pixel leva para acender, atingir a cor ideal e entdo apagar
voltando ao estado de negro. E a rapidez que uma televisdo tem na representacdo com nitidez imagens
em movimento.

7

# Resolucdao: é o numero de linhas horizontais e verticais que um ecrd consegue representar,
determinado assim o numero de pixéis. Quanto maior a resolugdo melhor a qualidade da imagem.

# Angulo de visdo: é a capacidade de manter a qualidade de visdo quando o utilizador ndo esta
perfeitamente centrado com a televisdo, ligeiramente de lado, mais alto ou mais baixo.

42 Passo — Comparacdo dos dados compilados e escalonamento das tecnologias por

ordem de viabilidade

Neste passo, faz-se corresponder a classificagdo por palavras dado no passo anterior
uma escala numérica de um a cinco. Sendo o um representativo da palavra aceitdvel, que
indica o pior desempenho/performance, o nimero cinco correspondente a palavra excelente,
indicando o melhor desempenho/performance. O objectivo e criar um figuras que facilitem a
observacdo dos pontos fortes e fracos dos aspectos gerais e especificos em comparacao,
guanto mais perto do centro do grafico mais fraco é o aspecto, o oposto reflecte o contrario

(ver Figura 1 — aspectos especificos e Figura 2 — aspectos gerais).
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Figura 2: Grafico de comparacdo entre aspectos especificos, relativos as tecnologias no produto

televisor.
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Figura 3: Grafico de comparacdo entre aspectos gerais, relativos as tecnologias do produto televisor.
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52 Passo — Selecgdo da tecnologia com futuro mais promissor para o produto em foco.

Por fim, sdo somados os valores de pontuacao que foram correspondidos as palavras
qualificadoras (das caracteristicas especificas e gerais) no passo anterior, com o objectivo de
determinar qual é a tecnologia que apresenta melhores desempenhos/performances para o
desempenho da fungdo determinada (televisor). Sdo somados em duas parcelas distintas de
forma a conseguir-se interpretar a classificacdo das tecnologias consoante a avaliagdao dos
aspectos gerais e especificos separadamente (ver Tabela 3). Finalmente, somam-se os dois

resultados para encontrar o melhor classificado tendo em conta todos os aspectos em analise.

Tabela 3: Classificagdo das tecnologias em comparagdo para o produto, televisor.

oo Tecnolog@ CRT LCD LCD + LED PDP OLED
* Tempo de vida > 4 4 3 2
* Consumo energético 4 4 5 3 5
* Preco 5 4 3 3 1
* Profundidade 1 3 4 3 5
* Massa 1 3 4 2 5
Sub. Total 16 18 20 14 18
Sub. Classificagao 40 20 10 5¢ 20
# Contraste 35 4 45 45 5
# Representacdo de 3 3 4 s 4
cores

# Tempo de resposta 3.5 3 3 5 45
# Resolugdo 3 4 4 5 5
# Angulo de visdo 4 3 3 5 5
Sub. Total 17 17 18.5 24.5 23.5
Sub. Classificagdo o o 3e 10 20

Legenda: *- Gerais para todas as tecnologias #- Especificos para um produto em particular

A tecnologia OLED, surge em primeiro lugar, segundo a metodologia de andlise de
viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num produto determinado. Embora ndo
seja actualmente a melhor tecnologia em termos de aspectos gerais, é no global (aspectos
gerais e especificos) a tecnologia que tém mais pontos fortes e como tal a que se apresenta no

primeiro lugar (segundo esta metodologia).

Estes dados sdo reveladores da existéncia de uma variedade de tecnologias
actualmente a coabitar no mercado dos televisores, num exemplo tipico do aparecimento de

uma nova tecnologia e no gradual desaparecimento da tecnologia antepassada.
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2.2.4 Nota conclusiva (OLED)

OLED ¢é a tecnologia do futuro, no entanto alguns factores continuam a atrasar a
adopcao desta nova tecnologia. Mesmo tendo custos de producdo mais baixos que outras
técnicas, os OLED sao relativamente recentes e como tal muitas empresas que produzem hoje
LCDs e Plasmas, ainda querem ter o retorno do investimento feito. A fragilidade dos filmes
plasticos, que se forem rompidos inutilizam o monitor (sem hipoteses de reparacgdo, ou ndo
justificativo economicamente para o consumidor®) é um outro problema que juntamente com
a pouca durabilidade dos compostos organicos, especialmente os que reproduzem frequéncias

para criacdo de luz em tons azuis, atrasam a implementacdo da tecnologia no presente.

Os monitores e os visores compostos por OLEDs podem ser extremamente finos e
flexiveis, tanto como uma folha de papel. Este facto deve-se a natureza das substancias
quimicas que compdem o OLED, que podem ser impressas num filme plastico, como uma
impressdo, para marcar os pixéis, apds o que se aplica outro filme plastico sobre a impressao,

criando uma espécie de embrulho onde se aprisionam pequenas cdpsulas com cada pixel.

Os televisores, ecras e iluminacdo em geral, com base na tecnologia OLED, fruem de
grande eficiéncia, de uma tecnologia limpa e amiga do ambiente, bem como de uma espessura
reduzida e capacidade de producdo de cores excepcional. Tornando-se cada vez mais uma

tecnologia popular nos mais diversos dispositivos e aplicagdes [7].

Estas e outras caracteristicas fazem com que a OLED seja uma tecnologia emergente
com grande campo de ac¢do para o futuro, que certamente ird causar grande impacto no

mercado mundial.

2.2.5 Nota introdutoéria a tecnologia CDE

Energy harvesting também é denominado por power harvesting ou energy scavenging,
sendo conhecido em portugués por recolha de energia ou “colheita de energia”, que é o termo
escolhido para utilizar ao longo deste trabalho, abreviado como CDE. Este é o processo pelo

qual a energia é extraida de fontes energéticas externas (por exemplo: de origem solar, edlica,

5 . ~ ~ . . er s

Trata-se daquelas situagcdes em que a reparacgdo fica mais cara do que a substituicdo por um produto
novo, nomeadamente devido aos custos de transporte e essencialmente de mao-de-obra especializada
de reparagdo.
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térmica, cinética, entre outras). A energia é captada do ambiente de diversas formas através
de inimeros dispositivos que recolhem energia, para se tornar posteriormente fonte de
alimentacdo de produtos electrénicos (Priya, 2007). CDE é um termo que é frequentemente
aplicado quando se fala de produtos eléctricos com dimensdes reduzidas e com pequeno
consumo energético. Contudo, as formas mais conhecidas de colheita de energia sdo as
destinadas a producdo de grandes quantidades de electricidade, que alimentam a rede
eléctrica em primeiro lugar e posteriormente os mais diversos electrodomésticos e produtos
electrénicos; estas consistem sobretudo nas barragens hidro-eléctricas e nas torres edlicas
geradoras de energia eléctrica, e ainda nos painéis fotovoltaicos, principalmente em conjuntos

de grande dimensdo (quintas solares).

Podemos dividir a colheita de energia em micro-colheita e macro-colheita; esta ultima
ja existe hd séculos, na forma de moinhos de vento e de dgua. Enquanto a micro-colheita de
energia sO recentemente comecou a despontar, deixando se ser uma curiosidade cientifica e
de investigacdo de universidades, para se tornar numa das fontes mais promissoras para a
criacdo de energia destinada a produtos méveis e portateis com pequenos consumos de
energia. Os produtos com muito baixo consumo de energia sdo apelidados de ULP (ultra low
power). Uma longa caminhada da comunidade de design, virada para a produgdo de produtos
de ultra-baixo consumo de energia, ULP, teve como consequéncia um inesperado empurrar
das tecnologias de captacdo de energia em micro-escala (MW de poténcia) para fora dos

laboratérios (Raju, 2009).

Nas décadas recentes, apareceram aplicacdes tecnolégicas como as torres edlicas, os
mini-geradores hidroeléctricos das mini-centrais hidricas e os painéis solares fotovoltaicos e
térmicos, que tém sido desde entdo um pequeno, mas crescente contributo para atender as
necessidades de consumo energético do planeta. Enquanto o combustivel para a produgao de
energia em larga escala custa dinheiro (caso do petréleo e do carvdo, entre outros), o

IM

“combustivel” para a producdo de energia com base nas tecnologias de captag¢do de energia
(seja ela a uma escala micro, pequena ou macro) consegue-se captando energia de forma
gratuita do ambiente. Esta esta naturalmente presente de forma livre no ambiente, ainda que
nalguns casos ou situagdes assuma tipicamente uma disponibilidade intermitente ao longo do

dia, semana, ou estacdo do ano, sendo uma fonte acessivel para produzir energia.

No mundo moderno a energia eléctrica tem um papel fundamental, sendo a base do
progresso e do desenvolvimento a escala mundial; foi o seu aparecimento que propiciou o

actual estilo de vida que temos e que também ajudou ao surgimento da sociedade capitalista e
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de consumo. A utilizacdo do petrdleo, que veio substituir o carvdo como fonte geradora de
energia, foi um notdvel impulso da revolucdo industrial e através deste, e de modo a por a sua
energia em uso e ao servico da sociedade capitalista, assistiu-se ao desenvolvimento de
motores, de geradores e de maquinas que contribuiram para o progresso. Com isto veio
também a emissado de gases (CO,, CO, SOy e NOy) e outras substancias que agravaram o efeito
de estufa, o buraco na camada de ozono e as chuvas acidas, alterando o equilibrio do planeta

(Guena, 2007) (ver Tabela 4).

Tabela 4: Emissdo de gases das centrais geradoras de energia eléctrica (Géralczyk, 2003, citado por
Guena, 2007).

Emissdao | Termoeléctrica | Termoeléctrica | Termoeléctrica | Hidroeléctrica | Edlica | Solar
a Carvio a Gas a Oleo
GEE (kg
316 278 261 1,27 1,69 29
CO,)
NOy (g) 513 464 575 10,4 86| 0,36
SOy (g) 1210 66 2690 1,8 9,1 0,09

Nota: GEE- Gases de efeito de estufa

Dos seis exemplos apresentados na Tabela 4 podemos constatar que as formas de
energia provenientes da colheita de energia, CDE, sdo as que menos proporcionam o efeito de
estufa. A energia eléctrica produzida através de centrais hidroeléctricas e de sistemas de
captacdo de energia edlica e solar, resulta em menor emissdo de gases prejudiciais ao efeito
de estufa, para além destas formas de producdo de energia se alimentarem de um bem
renovavel. Ndo existe uma forma totalmente limpa para gerar energia eléctrica, pois todas as
formas de algum modo alteram o ambiente. Todas de alguma forma danificam o ambiente,
seja esse impacto ambiental proveniente do tamanho da area de implementacdo do sistema
de producdo de energia eléctrica, seja pela emissdo de gases de efeito de estufa ou mesmo
pelos impactos causados pela matéria-prima usada nos sistemas destinados a producdo de

energia (Guena, 2007).

A energia esta presente em todo o lado, disponivel nas mais variadas formas,
nomeadamente como energia térmica, luz (energia solar), energia edlica, energia mecanica,
entre outras. Mas até ha bem pouco tempo, nem sequer era possivel capturar a uma pequena
escala estas fontes energéticas para realizar qualquer trabalho Util. Tradicionalmente, a
energia eléctrica tem sido produzida em grande escala, em centrais eléctricas alimentadas a
combustiveis fdsseis, fusdo nuclear ou por aproveitamento de diferenca de potencial
hidrodindmico (barragens). Existe energia em ampla escala no ambiente, quer seja

proveniente do sol, do vento ou das marés, mas a tecnologia disponivel para a sua captura sé

recentemente passou a apresentar resultados compensadores e vantajosos.
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Por tudo isto se pode afirmar que a colheita de energia, em pequena e micro-escala,
alcangcou um ponto de viragem, que é o da sua afirmacdo. A possibilidade de satisfazer as
necessidades energéticas de funcionamento de electrodomésticos e de electrénica de menor
consumo surge com o aparecimento de formas mais eficientes de colheita e armazenamento
de energia, bem como devido ao facto de estas formas serem agora suficientemente
acessiveis, confidveis e com maior tempo de vida. Todos estes factores contribuem para esta

viragem das tecnologias de colheita de energia [81].

Os sistemas nos quais actualmente ja sdo implementadas tecnologias de recolha de
energia sdao chamados de hibridos, porque incluem o armazenamento de energia em pilhas,
baterias de pelicula fina, ou super condensadores, para compensarem a irregularidade (e por

vezes ndo producdo de energia) proveniente de algumas das formas de colheita de energia.

A colheita de energia através de fontes naturais € uma maneira inesgotavel de obter
energia, e é cada vez mais atraente como uma alternativa as pilhas tradicionais, que sdo caras
e altamente nocivas para o meio ambiente (Priya, 2007). Quando as tecnologias tiverem
atingido o pico da sua evolucdo estas serdo uma forma mais confidvel e ecoldgica do que as
pilhas para a alimentacdo de produtos portateis e com baixo consumo de energia (ULP). A
colheita de energia pode ser usada como uma fonte alternativa de energia complementando
uma fonte primdria de energia (como por exemplo o sistema hidro-eléctrico de macro-escala).
Esta poderd mesmo vir a substituir uma forma primaria de producdo de energia (como por
exemplo a queima de carvao), aumentando assim a confianga do sistema global (ndo sé por se
poupar recursos finitos mas também por danificar menos o ambiente), se no futuro se
conseguir evitar falhas e interrup¢des de energia provenientes destas formas de colheita de
energia. A Tabela 5 indica alguns dados interessantes sobre micro- e macro-colheita de
energia, ajudando a marcar a distingdo entre ambas, bem como a estabelecer a diferenciacao

entre os seus actuais objectivos.

Tabela 5: Principios da macro- e micro-colheita de energia (adaptado a partir de [1]).

Escala da colheita Fonte de energia Solugao Objectivo
Macro Renovavel (solar, Gerar energia Reduzir a dependéncia do
edlica) petréleo e dos seus
derivados
Micro Ambiental (vibragdes, | Produtos de Dispositivos “eternos”
calor humano) consumo ULP auténomos de energia

A micro-colheita de energia estd ainda em desenvolvimento, mas assim que se

implementar definitivamente, os designers industriais e os engenheiros do produto poderdo
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passar a projectar sabendo que existe outra maneira alternativa, a colheita de energia, para

dar energia aos mais diversos produtos.

A CDE pode ser considerada uma tecnologia emergente, pois, embora o seu conceito
exista hd ja muitos séculos, s6 muito recentemente a tecnologia tem vindo a ser desenvolvida
e potencializada para a sua efectiva fiabilidade, principalmente quando se fala em micro-
colheita de energia. Por outro lado, a evolugdo nas formas de armazenamento de energia,
como as baterias, e nas formas de capta¢do de energia provenientes do ambiente, como a
colheita de energia proveniente das emissdes de radiofrequéncia, tem impulsionado esta
tecnologia rumo ao futuro e tornando-a numa das tecnologias emergentes com mais campo
de aplicacdes e viabilidade/utilidade no futuro préximo [81]. A Tabela que se segue indica

algumas formas de colheita de energia (Tabela 6).

Tabela 6: Fontes de energia disponiveis e possiveis de serem colhidas para gerar energia eléctrica
(adaptado a partir de Priya, 2007).

Corpo Humano Veiculos Estruturas Industria Ambiente

Respiragdo, pressao | Avidoes, Comboios, Pontes, estradas, Motores, Vento, sol,

sanguinea, Helicopteros, tuneis, casas e compressores, variagdes de

expiragao, calor do Automoveis, avides | estruturas agricolas. bombas, temperatura,

corpo humano. nao tripulados. ventiladores, temperatura do
Interruptores, AVAC | permutadores dia

Andar, movimento Pneus, pedais, (aquecimento de calor.

dos bragos, turbinas, carris, ventilagdo e ar Correntes

movimento dos travoes, para condicionado), Tapetes oceanicas, ondas

dedos, nadar,
conversar, correr.

choques

condutas, etc.

rolantes, cortar
e picar, MACH

de som, ondas
electromagnéticas,
Ondas de radio
frequéncia.

2.2.6 Dados pertinentes da tecnologia CDE

7

A captagdo de energia em macro-escala (grande escala) ja é realizada ha muitos

séculos, nas azenhas (moinhos de agua) e nos moinhos de vento. As atengbes estdo agora
viradas para a captagdo de energia a uma escala menor e para a produgao de energia eléctrica,
nos chamados sistemas de micro-capta¢cdo de energia, a micro-escala, capazes de poupar
miliwatt (mW) de energia, através das mais variadas fontes naturais e humanas. Por exemplo,
a energia colhida do movimento/vibragdo na industria alcanca os 100 pW/cm? de superficie,
enquanto a energia colhida do movimento/vibracdo do corpo humano ronda os 4pW/cm? de

superficie. J4 no que se refere a energia colhida da luz, esta alcanca os 10 pW/cm? de
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superficie em espacos interiores e os 10 mW/cm? de superficie em recintos exteriores (dados

retirados de Raju, 2009).

Colher energia do ambiente, através de vibragGes, vento, calor ou luz pode permitir
que produtos (com necessidades eléctricas para o seu funcionamento) estejam sempre
funcionais e consigam-se alimentar autonomamente sem necessitarem de recorrer a pilhas, ou

a uma ficha eléctrica [13].

A energia gerada pela micro-colheita de energia, um processo de captacdo de
qguantidades minimas de energia a partir de uma ou mais fontes naturais de energia, pode ser

acumulada ou armazenada em vez de ser alvo de um consumo directo.

A colheita de energia, quando é feita de uma forma eficiente e eficaz permite
acumular, capturar, armazenar e gerir uma fonte de fornecimento de energia abundante e
ecoldgica, capaz de proporcionar energia suficiente para alimentar objectos e utensilios
electrénicos (Farmer, 2007). O seu maior campo de aplicacdo é potencialmente dado pelos
utensilios com baixo consumo energético, os ULP, ou mesmo por produtos que necessitem de

mobilidade, como os telemdveis e os radios portateis, entre outros.

Os avangos e os desenvolvimentos tecnolégicos tém promovido o aumento da
eficiéncia dos dispositivos de captura de energia em micro-escala. Para além disso, o avanco na
tecnologia de microprocessadores tem-se traduzido em ganhos na eficiéncia da utilizacdo da
energia, reduzindo assim o consumo da mesma, muito gracas aos MEMS (outra das
tecnologias em estudo). Em conjunto, todos estes desenvolvimentos tém produzido multiplos
avancos, provocando iniumeros desenvolvimentos, quer em dispositivos para a captacdo de
energia, como também em aplicagGes passiveis de consumir a energia proveniente dos

mesmos (Stephen, 2005).

As tecnologias de colheita de energia de grande escala (macro-scale harvesting
technologies) diferem em muitos aspectos das tecnologias de recolha de energia em pequena
escala (micro-scale harvesting technologies), mas tém uma coisa em comum, ambas
produzem, no seu conjunto, GigaWatt, Megawatt ou Quilowatt de energia. A nova fronteira da
colheita de energia é um conjunto de tecnologias de micro-escala que irdo certamente

alimentar muitos produtos classificados como ULPs (Raju, 2009).

Os designers estdao actualmente a avaliar as potencialidades dos novos mecanismos
capazes de gerar micro-energia, bem como a criar novas solu¢des para a recolherem. Por um
lado criam novos produtos capazes de consumir energia em pequena escala, por outro lado

procuram produzir novos mecanismos capazes de efectuar a colheita de energia em micro-
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escala. Procurar compreender os ULPs do lado da producdo representard um desafio
compardvel aquele envolvido, hd uns anos atrds, em reunir esforcos para compreender as
formas de os energizar; ou seja, é tdo desafiador agora inventar e, ou, desenvolver, meios ou
mecanismos para a colheita de energia em micro-escala, como foi ha uns anos atras conceber

produtos com baixo consumo de energia (Raju, 2009).

O grupo de tecnologias para a colheita de energia em micro-escala oferece duas
vantagens significativas face as soluges alimentadas por baterias e pilhas. Estas consistem,
por um lado no facto de as primeiras se constituirem em fontes virtualmente inesgotdveis e,
por outro, no facto de terem poucos ou nenhuns efeitos negativos sobre o ambiente. Contudo,
o grupo de tecnologias para a colheita de energia em micro-escala tem como principal

desvantagem a intermiténcia na producado de energia [1].

E possivel captar energia do ambiente e do préprio corpo humano, de uma forma

ecoldgica e ndo poluente. Existem vdrias formas para a colheita de energia, estando algumas

delas apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Categorizacdo de algumas das formas de energia e das suas respectivas formas de colheita
(compilagdo do autor com base em informagdo disponivel [14]).

Origem ambiental

Origem humana

Emissdes de radio frequéncia — a captacdo de ondas de
RF (radio frequency emission) produz energia.

Energia mecanica — obtida a partir de fontes como a
vibracdo, esforcos e deformagGes mecanicas e tensdes.
Energia térmica — energia tirada de residuos
desperdigcados por fornos, aquecedores, e até mesmo
energia retirada de fricgGes.

Energia da luz — captada da luz solar ou mesmo da luz
de uma sala através de painéis solares fotovoltaicos.

Energia electromagnética — obtida a
indutores, bobinas e transformadores

partir de

Energia Natural (vento) — captada através de turbinas
no cimo de torres edlicas

Energia Natural (hidrica /fluxos de agua) — captada em
barragens, constituindo a queda de agua e a passagem
de 4gua é fonte de energia

Energia Natural (ondas) — a forca e a movimentagdo
das ondas do mar é outra das muitas possibilidades de
captacdo de energia que o ambiente nos proporciona.

Movimento humano - fonte de energia mecénica, o
movimento é gerado por meio de ac¢Bes como
andar e sentar (principio piezoeléctrico)

Corpo humano - fonte de energia térmica gerada
naturalmente pela temperatura do corpo. Também
pode ser uma combinagdo de energia mecanica e
térmica gerada naturalmente a partir de bio-
organismos ou por meio de ac¢des como andar e
sentar.

Outras fontes de energia — fontes quimicas e
bioldgicas (biofuelcells, através da oxidagdo de
acucares no sangue, por exemplo)

Nas prdoximas subseccbes sdo apresentados alguns exemplos de formas de colheita de

energia e o respectivo principio de funcionamento.
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2.2.6.1 Fonte de energia: Movimento / vibracao
A fonte de energia que consiste no movimento e, ou, na vibracdao pode ser objecto de
um tipo de recolha de energia que permite produzir energia eléctrica na casa dos miliWatt de
poténcia, ou seja, na ordem de grandeza de consumo dos produtos classificados como ULPs. A
energia é facilmente gerada por meio de um massa oscilante (vibragdo), passivel de ser
captada em varios cendrios industriais onde existam vibragdes, ou em estruturas como pontes
e até mesmo em aplicacdes em automodveis (Anton e Sodano, 2007). A energia recolhida por
células piezoeléctricas ou elastomeros flexiveis representa também uma fonte de energia
proveniente do movimento, a qual é dado o nome de energia cinética. Neste caso, as fibras
eldsticas ou os cristais piezoeléctricos geram uma pequena voltagem sempre que sdo
mecanicamente deformados. As vibracbes de motores ou até mesmo a sola de um sapato
podem ser fontes para estimular estes materiais, constituindo-se em fontes de producdo de

energia em micro-escala (citado em Anton e Sodano, 2007).

Relativamente a energia cinética, alguns reldgios de pulso (chamados de reldgios
cinéticos) ja recorrem a este tipo de fonte de energia que é proveniente do movimento dos
bracos. O movimento dos bracos faz com que o iman do gerador electromagnético se mova; o
movimento provoca uma taxa variavel de fluxo magnético, que resulta em tensdo eléctrica nas
bobinas. O conceito é simples e esta relacionado com a lei de Faraday® (Mitcheso e Yeatman,

2008).

2.2.6.2 Fonte de energia: Temperatura / variacdes de temperatura

A recolha ou colheita de energia, com base termoeléctrica, explora o efeito Seebeck’,
um fendmeno no qual tensdo é criada na presenca de uma diferenca de temperatura entre
dois semicondutores ou condutores eléctricos distintos. Este tipo de colheita de energia,
necessita de TEGs (thermo electric generators), geradores termo-eléctricos, para o seu
funcionamento. Os mais recentes TEGs sdo caracterizados por uma tensdo de saida de 0,7V, o
qgue é uma tensdo familiar para aplicacées de muito baixo consumo energético, ou ULP (ultra

low power). Sdo também possiveis saidas de grandes tensGes, com um desempenho tipico de

® A lei de Faraday, ou lei da inducdo electromagnética, é uma lei da fisica que quantifica a indugdo
electromagnética, que é o efeito da producgdo de corrente eléctrica num circuito colocado sob o efeito
de um campo magnético variavel ou por um circuito em movimento num campo magnético constante.
Esta na base do funcionamento dos alternadores, dos dinamos e dos transformadores [9].

7 0 efeito Seebeck é a producdo de uma diferenca de potencial (tensdo eléctrica) entre duas juncgdes de
condutores (ou semicondutores) de materiais diferentes quando elas estdo a diferentes temperaturas
(forca electromotriz térmica) [10].
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100-200 pV/°C por juncgdo. Esta tecnologia pode ser usada para capturar mW de energia, em
equipamentos industriais, estruturas e até mesmo no corpo humano (Raju, 2009). A poténcia
gerada depende do tamanho do TEG, da temperatura ambiente e do nivel da actividade
metabdlica, no caso de energia caldrica colhida a partir de seres humanos (Bottner, Chen e

Venkatasubramanian, 2006).

Segundo o Centro Independente de Pesquisa na Bélgica IMEC, um TEG do tipo de
reldgio de pulso a 22 graus Célsius, entrega uma poténcia média a rondar os 0,2 mW a 0,3
mW, para um dia de actividade normal. Tipicamente, um TEG (gerador termo-eléctrico) produz
uma carga continua que, se nao for directamente consumida, carrega uma bateria ou um
super-condensador®, requerendo para tal um controlo avangado de poténcia para optimizar a

eficiéncia dos processos de carregamento eléctrico [15].

2.2.6.3 Fonte de energia: Luz

A luz como fonte de energia é talvez a forma de colheita de energia mais conhecida,
embora nem sempre apareca associada a um tipo de micro-colheita de energia. Actualmente
sdo visiveis grandes painéis fotovoltaicos por toda a parte, que sdo responsaveis por uma
porcdo da energia “limpa” que consumimos actualmente. As células fotoeléctricas ou
fotovoltaicas sdo dispositivos capazes de transformar a energia luminosa, proveniente do Sol
ou de outra fonte de luz, em energia eléctrica. Contudo, a energia solar ndo deixa de ser uma
fonte importante de energia renovavel para muitos sistemas de baixa poténcia (Li e Chou,
2004). Com aproximadamente 1mW (miliWatt) de poténcia a ser colhido por cada 100mm? de
célula fotovoltaica, consistem numa boa alternativa de alimentagdo para os produtos portateis
de baixo consumo energético. A eficiéncia tipica anda por volta dos 10%, e o factor de
capacidade das fontes fotovoltaicas (a relagdo entre poténcia média produzida e poténcia que

seria produzida se o Sol estivesse sempre a brilhar) varia entre 15% e 20% (Raju, 2009).

Os painéis de baixa voltagem / baixa poténcia sdo compostos por 3 ou mais (até 12)
pequenos segmentos de silicio amorfo, com uma superficie total de alguns centimetros
quadrados. Produzem uma voltagem entre 1.5 e 6 V, com a poténcia a rondar alguns miliWatt.
O uso deste tipo de mddulos é frequente em reldgios, calculadoras, radios e consolas de jogos

portateis [16]. Apesar das diferencgas, as diversas formas de geracdo de energia, de natureza

8 . s

Supercondensador, megacondensador ou ultracondensador é um condensador electroquimico que
tem uma extraordindaria capacidade de armazenamento de energia relativamente ao seu tamanho,
guando comparado com condensadores comuns [11].
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fotovoltaica, cinética ou térmica, possuem algumas coisas em comum. Produzem tensGes
instaveis, irregulares, em vez das inalteraveis tensdes de 3,3V ou 1,8V que ja sdo dadas como
garantidas para designers e engenheiros que concebem e desenvolvem os produtos. Utilizar
tecnologia de conversdo é apenas parte da solugdo. As tecnologias de conversao sdao também
uma fonte intermitente de energia, que por vezes, pode mesmo ndo produzir energia; a
aplicacdo de baterias ou outras formas de armazenamento de energia é uma das formas de

contornar este problema [1].

2.2.6.4 Fonte de energia: Vento

As micro turbinas edlicas, sdo usadas para colher a energia do vento, disponivel no
ambiente, e que pode ser utilizada para fornecer energia a dispositivos electréonicos de baixo
consumo, como os sensores sem fios. Quando se fala em grandes turbinas de vento, ou
turbinas edlicas (torres edlicas) fala-se também de outros valores de producdo energética,
bem como de outras aplicacGes e de outro destino para a energia produzida (Devine-Wright,
2005). Contudo, existe uma grande possibilidade de tornar a forga do vento numa forma muito

vidvel de produc¢do de energia a uma micro-escala.

Os exemplos de futuras aplicacbes desta forma de micro-colheita de energia sao
principalmente as lampadas de rua, ou os candeeiros de estrada. A lampada de vento é um
conceito que pode ajudar o meio ambiente ao contribuir para poupar recursos naturais. O
vento existe em abundancia em alguns locais, e mesmo em ruas (principal local onde se
utilizam candeeiros de iluminacdo exterior) acredita-se que o prdprio movimento dos veiculos
automoveis é capaz de produzir vento suficiente para criar a luz. Essa luz produzida através de

uma forma de colheita de energia, visa iluminar estradas usando o poder do vento [12].

2.2.6.5 Fonte de energia: Movimento humano

A colheita de energia biomecanica também é uma forte possibilidade, ja ha alids um
modelo de colheita deste tipo de energia feito por Max Donelan [8], com tiras em volta dos
joelhos. Os dispositivos deste género permitem a geracdo de 2,5 Watt de poténcia, por joelho,
o que é suficiente para abastecer cinco telemdveis. Este tipo de recolha de energia faz uso dos
movimentos feitos pelo corpo humano para, através de dispositivos especificos, recolher
energia para aplicagdes de pequeno consumo, ULP. Existem inUmeras possibilidades para

recolher esta energia tais como, geracdo de energia por meio da respiragdo, da pressdo
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arterial, da temperatura corporal, e do movimento de um membro como um dedo por

exemplo (Starner, 1996).

O movimento humano como forma de criacdo de energia é mais propicio a criagdo de
energia em micro-escala. Ao contrario da grande parte das formas de colheita de energia que
comecgaram por ser produtoras de energia em grande escala, e com o avancar da tecnologia,
foram-se vislumbrando formas de colher energia em pequena escala. Deste modo, a criacdo de
energia a partir do corpo humano foi desde sempre é apenas destinada a ser fonte de

captacdo de pequenas quantidades de energia.

2.2.6.6 Fonte de energia: Efeitos Piezoeléctrico

O efeito piezoelétrico consiste em converter tensdo mecanica (ou pressdo) em
corrente ou tensdo eléctrica. Esta tensdo pode vir de muitas origens diferentes, incluindo o
movimento humano (difere da energia biomecanica na medida em que a deformacdo é que
provoca a energia e ndo o movimento humano directamente, mas sim o efeito que este
provoca no material piezoelétrico), o ruido de baixa frequéncia, as vibra¢des sismicas e
acusticas (Priya, 2007). Estes sdo alguns exemplos do quotidiano que activam o efeito
piezoeléctrico. Os sistemas de colheita de energia piezoeléctrica produzem energia na ordem
de alguns miliWatt, energia a qual é demasiado insignificante para ser acrescentada a rede
eléctrica, mas que é contudo suficiente para alimentar dispositivos portateis de baixo consumo

eléctrico.

Os dispositivos de efeito piezoeléctrico sdo bons mecanismos para a producdo de
energia em micro-escala, como é o caso de um dispositivo que captura energia micro-
hidraulica. Neste dispositivo, os elementos piezoeléctricos convertem as flutua¢des de pressdo
hidroestatica em corrente alternada (exemplos ja implementados: chdo de discoteca, escadas

de metropolitano) [17].

2.2.6.7 Fonte de energia: Emissdes de radio frequéncia

As fontes mais promissoras para a gera¢do de micro-colheita de energia sdo a vibracado
e os diferenciais de temperatura e de luz (ou raios luminosos). Uma quarta possibilidade seria
considerar as emissOes de radio-frequéncia, RF (radio frequency emission). Porém, apesar de
muito interessante para se estudar, esta fonte abundante e gratuita (principalmente em

cidades grandes) existe em menor ordem de magnitude, produzindo assim energia muito
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abaixo do minimo aceitavel. Até que exista algum avanco considerdvel na recolha desta fonte,

permanece pouco vidvel a sua utilizacao.

Esta constitui-se contudo numa possibilidade de fonte omnipresente, que pode ser
captada com antenas especiais, capazes de recolher estas ondas e até mesmo radiagbes
electromagnéticas. Infelizmente, nem numa zona de grande concentracdo de emissGes de RF
(como as grandes cidades) é facil produzir quantidades consideraveis de energia (Raju, 2008).
Uma ideia é a de deliberadamente soltar transmissdes de energia RF para alimentar os
dispositivos de recolha de energia. Embora os sistemas de seguranca da Unido Europeia e da
Federal Communications’ limitem a poténcia maxima que pode ser transmitida desta maneira

[18].

2.2.6.8 Nota conclusiva relativa aos dados sobre colheita de energia

Existem outros tipos de colheita de energia, como a hidrica, electromagnética, entre
outras (ver Tabela 7), que ndo estdo indicadas nas subseccGes de “fonte de energia”
imediatamente anteriores. Por escolha do autor, e por este achar que a colheita de energia,
mecanica, através de radio frequéncia, variacao térmica, captacao de luz, movimento do vento
e movimento humano, sdo as formas de colheita de energia mais vidveis e exequiveis a curto
prazo para geragdo de energia em micro-escala, apenas estas formam retratadas com mais
afinco. Contudo, nada garante que estas se tornem as formas capitais de colheita de energia
em pequena escala. Outras formas, embora de menor expressdo (ndo sé devido a maior
complexidade envolvida para a recolha de energia, mas também a pequena percentagem de
producdo energética, tal como a pouca mobilidade e a portabilidade do mecanismo), existem e
guem sabe num futuro préoximo sejam elas a dominar o campo da producdo de energia em
pequena quantidade, dando energia a uma inumera quantidade de objectos e sistemas de

consumo ULP.

2.2.7 Comparacao da tecnologia CDE com as tecnologias actuais e
ultrapassadas

Nesta seccdo apresenta-se uma andlise emparelhada da tecnologia CDE com as

tecnologias actuais e ultrapassadas, com enfoque no produto ferro de engomar. Veja-se de

? Agéncia norte americana que regula a emissdo de ondas de radio frequéncia, entre outras.
http://www.fcc.gov/cib/.
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seguida a andlise da viabilidade da aplicacdo desta tecnologia emergente no produto ferro de

engomar, ou de passar.

Metodologia da analise de viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia emergente num

produto determinado.

12 Passo — Escolher a tecnologia emergente: CDE (optando pela fonte de energia

mecanica através do trabalho muscular*)

— Escolher um produto que se adeque a tecnologia emergente: Ferro de

engomar

— Seleccionar as tecnologias utilizadas (no presente e no passado) no produto

escolhido: Ndo eléctricas (obsoletas)** ; Eléctricas ***; CDE

* - A opcgdo pela fonte energia mecéanica através do trabalho muscular em detrimento da energia
fotovoltaica, do efeito piezo-eléctrico e da térmica, prende garantir maior disponibilidade e maior
conveniéncia da fonte escolhida.

** - Esta tecnologia engloba todos os tipos de ferros de engomar, actualmente obsoletos, desde os
primordios deste objecto até ao aparecimento dos ferros de engomar eléctricos.

*** _ Esta tecnologia diz respeito a todos os ferros de engomar eléctricos, funcionem estes a quente, a
vapor, a vapor e quente ou com sistema de caldeira. A tecnologia é considerada como uma “gama” que
p p q g g q

engloba os ferros de engomar que funcionam a electricidade.

22 Passo — Recolha de informagdo sobre as tecnologias seleccionadas na alinea

anterior.

A Tabela seguinte (Tabela 8) apresenta as vantagens e desvantagens das tecnologias
escolhidas para desta forma se poder proceder a comparacdo entre ambas, sdo elas: ndo

eléctricas, eléctricas e CDE.

Tabela 8: Vantagens e desvantagens das tecnologias em comparagao para o produto, ferro de engomar.

Tecnologias nao eléctricas
Funcionamento com combustiveis liquidos e sélidos (alcool; petréleo; carvao; entre outros) e com a
forca humana (batedores de rolo e tabua e prensas)

Vantagens Desvantagens

Os prensadores ndo consomem energia (excepto | Tecnologias obsoletas actualmente. Necessitam
o trabalho muscular vigoroso). Os prensadores de | de esfor¢o fisico intenso. Os prensadores eram
madeira sdo biodegradaveis e inteiramente ndo | pouco eficazes por trabalharem a frio. Todos os
poluentes. restantes ferros exigiam um grande esforgo fisico.

Sem necessidade de reparacdes, dada a | Nos casos de utilizagdo de combustivel liquido ou
simplicidade e a relativa fiabilidade dos | sélido incandescente eram objectos muito
tradicionais ferros de engomar ndo eléctricos | perigosos de utilizar. Fraco nivel de seguranca.
(fracas prestagOes, mas previsiveis). Qualquer | Pouco fidveis (dificil manter uma temperatura
leigo poderia utilizar, devido a sua simplicidade e | constante). Utensilios sujos (tanto na sua
aspecto intuitivo que tinham (ndo eram | utilizagdo como apds a mesma), facto controverso
necessario complexos manuais de utilizagdo). na sua utilizagdo em roupa acabada de lavar [80].

Eram na sua grande maioria (a excepgdao dos | Pouco praticos (pesados, sem consideragdo
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prensadores de madeira) objectos feitos de ferro
macico e como tal durdveis. Apesar de tudo,
nunca foram muito volumosos e as suas
dimensdes em tudo se assemelham a dos ferros
de engomar actuais.

ergonomica). N3do existia a capacidade de
controlar a temperatura. Era dispendido muito
tempo a aquecer o ferro, e durava pouco tempo
esse calor aguando da utilizagdo [80].

Poucos elementos decorativos, somente na época
em que se encontrava mais desenvolvida a técnica
do ferro fundido é que apareceram alguns
aspectos de forma distintos nos diversos modelos
de ferros de engomar (embelezamento e
decoragdo, criando formas para a diferenciacdo

no objecto).

Devido a dificuldade de controlo de temperatura
e inexisténcia de vapor, era muito dificil controlar
o engomar de todos os tipos de tecidos da época.

Tecnologias eléctricas
(a seco, a vapor, a seco e a vapor, e sistemas de engomar, vulgarmente chamados de ferro de engomar
com caldeira)

Vantagens

Desvantagens

S3o mais seguros. Na sua grande maioria sdo
objectos faceis de produzir industrialmente,
sendo compostos por apenas quatro partes
principais: a base, os componentes eléctricos, a
pega e a carcaca exterior. Ndo é portanto
necessaria grande pericia nem elevadas
capacidades industriais para a producdo de ferros
de engomar eléctricos [80]. Sdo um produto
relativamente barato, acessivel a grande maioria
das pessoas, com um elevado nivel de seguranca
e de confiabilidade.

Tempo de vida mais reduzido que a generalidade
dos ferros de engomar de tecnologia ndo
eléctrica. Utilizagdo de um grande numero de
materiais, alguns deles de dificil reciclagem ou
reutilizacdo. Consomem energia, ajudam a
elevada procura de electricidade que a sociedade
actual demonstra. As actuais caldeiras eléctricas
sdo volumosas.

Sao limpos, aquando da sua utilizagdo a sua forma
de aquecimento (electricidade) ndo suja o ferro
de engomar. Possuem termastato, logo é possivel
controlar a temperatura [80].

Existem com inUmeras aparéncias, contudo, a sua
forma base é semelhante ha muitas décadas, e as
suas dimensdes sdo aproximadas da maioria dos
ferros de engomar de tecnologia nao eléctrica.

Sdo muito mais rapidos a aquecer, e conseguem
manter uma temperatura estavel enquanto em
utilizagdo. Permitem uma maior facilidade de

utilizacdo, sdao mais leves e contém mais
preocupacles ergondmicas. Basta ligd-los a
electricidade e conseguem-se manter

operacionais de uma maneira rapida e acessivel
[80]. A grande maioria (a excepgdo de alguns
ferros de engomar de viagem) possui vapor e
regulador de temperatura, como tal existe uma
grande facilidade de passar os mais diversos tipos
de tecidos.

A forma da base assume tipicamente uma
evocacdao de quilha de barco aquatico que
funcionalmente nada acrescenta a funcionalidade
e eficiéncia do ferro de engomar, mas que tem
apenas uma func¢do evocativa, para dar a ideia de
facilidade de deslizamento. A forma conduz a um
processo menos eficiente de passagem a ferro, ja
gue uma vez que a forma ndo é rectangular, os
movimentos lineares que tipicamente se fazem na
passagem a ferro ndo produzem toda a eficacia
que detém potencialmente.

Servem-se de plasticos e de ligas metdlicas como
o aluminio, tornando o produto muito mais leve e
de facil manuseamento.

Tecnologia CDE
(tecnologia antevista)
Vantagens Desvantagens
Possibilidade de utilizar em qualquer situagdo, | Autonomia de bateria reduzida (ainda menos
pois ndo necessita de corrente eléctrica. | duradoura quando é seleccionado o engomar a

Facilidade de carregamento da bateria (produz a
sua prépria energia).

vapor). Por ser um produto Unico, mas também,
por recorrer a baterias, € um produto caro.
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Portdtil, leve e de facil utilizagdo. Facilidade de
engomar de todos os tipos de tecidos. Seguro
(ndo estd ligado a corrente eléctrica). Utiliza
plasticos e ligas metdlicas o que confere leveza e
alguma durabilidade ao produto.

Sé existe um exemplar (conceito criado no
capitulo cinco desta dissertagao).

E portatil, desmontivel e pouco volumoso.
Ajustavel e flexivel na hora da utilizagdo, o que o
torna um ferro de engomar pratico. Existéncia de
abas laterais adequadas para a passagem de

Poluentes, ja que se recorre a baterias para o seu
funcionamento. Pequena area de contacto com a
roupa (base ligeiramente mais reduzida que a dos
tradicionais ferros de engomar).

camisas com botGes na sua forma rectangular da
base plana, para maior eficiéncia.

Nota: Na impossibilidade da recolha de vantagens e desvantagens dos ferros de engomar com
tecnologia de CDE (colheita de energia), pelo simples facto de ndo existirem, as vantagens e as
desvantagens apresentadas na Tabela 8, relativas a tecnologia CDE, tém por base o conceito dois
desenvolvido no capitulo cinco desta dissertacdo.

32 Passo — Compilacdo dos dados considerados como relevantes, na alinea anterior,

divisdo em gerais e especificos.

Neste terceiro passo, sdo seleccionados aspectos especificos e gerais (ver Tabela 9). Os
aspectos especificos dizem respeito ao desempenho e a performance das tecnologias em
comparacdo, nos pontos que sejam considerados como 0s mais importantes para o
rendimento final do produto em causa, neste caso, o ferro de engomar. Os aspectos
especificos sdo encontrados apds a conclusdo do segundo passo da metodologia, e de estar
assim garantido o conhecimento geral dos aspectos de relevo para o funcionamento do

produto em causa.

Neste passo, sdo ainda seleccionados os aspectos gerais que ndo dizem respeito
directamente ao desempenho e a performance da tecnologia na utilizacdo e, ou, na fruicdo do
produto. Estes aspectos gerais podem ser aplicdveis a muitos outros produtos que incorporem
tecnologia. Tanto os aspectos gerais como os aspectos especificos, sdo escolhidos pela sua
pertinéncia para o resultado final pretendido, que consiste em determinar a influéncia da

tecnologia na forma dos produtos que a incorporam.

A semelhanca do que aconteceu na metodologia ja aplicada no caso dos televisores,
também nos ferros de engomar ndo é possivel escalonar com precisdo todos os aspectos
determinados para comparag¢dao. Por este motivo, utiliza-se uma escala de palavras para
classificar a tecnologia em cada um dos aspectos em comparagdo. A escala é composta por
cinco palavras, sendo o ‘aceitavel’ a palavra indicativa do desempenho mais baixo/fraco, e a

palavra ‘excelente’ a que é demonstrativa do melhor desempenho.
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Tabela 9: Escalonamento das caracteristicas das tecnologias em comparagao para o produto, ferro de

engomar.

Tecnologia | N3o eléctricas | Eléctricas CDE (**)
Caracteristica
* Tempo de vida Muito Bom Bom Mu!to B9m
(estimativa)
=T o Aceitavel
Eficiéncia energetica C(?I avc::' .a M. Bom a Excelente Excelente
Satisfatoria
= = — -
Preco Nao aplicavel Aceitavel a M. Bom Sz?tlsfa.z
(obsoleto) (estimativa)
* Muito B
Volume ocupado Aceitavel a M. Bom Bom a Excelente u! ° .om
(estimativa)
*
Massa Aceitavel Bom a Excelente !30m.
(estimativa)
# Disponibilidade e Excel
Pefl s . xcelente
conveniéncia da fonte Aceitavel Muito bom (estimativa)
de energia
# Versatilidade de )
q e Muito bom N&o aplicavel
formas, estilos e Satisfatéria L L
’ (arquétipo fixo) (s6 ha um exemplar)
tamanhos
# Facilidade de i
. - Aceitavel M. Bom a Excelente Mu!to B9m
utilizagao (estimativa)
LU mt’:ltiplos Aceitavel Excelente Bom
tecidos (estimativa)
# Seguranca N&o aplicavel M. Bom a Excelente Ex?eleqte
(obsoleta) (estimativa)

Legenda: *- Gerais para todas as tecnologias; ** -Relativo ao conceito apresentado no capitulo 5; #-
Caracteristicas especificas da familia de produtos em andlise.

Nota: E novamente de reforcar que na impossibilidade da recolha de informagdo e de dados sobre
ferros de engomar com tecnologia de CDE (colheita de energia), pelo simples facto de ndo existirem, os
dados apresentados dizem respeito ao conceito dois desenvolvido no capitulo cinco e a projec¢des das
possiveis vantagens e desvantagens que teriam os ferros de engomar se utilizassem a CDE como
tecnologia.

* Tempo de vida: diz respeito ao periodo em que se mantém em condigdes para o desempenho da sua
funcao.

* Eficiéncia energética: é representativa da optimiza¢do do uso das fontes de energia, diz respeito ao
dispéndio de energia vs capacidade de executar a tarefa.

* Prego: respeitante ao prego do ferro de engomar que incorpora a tecnologia em causa, o prego é
estimativo, dependente do factor “novidade” e das marcas.

* Volume ocupado: é um valor comunicativo da volumetria total do ferro de engomar, do espacgo que
ocupa o seu embalamento.

* Massa: representa o peso do ferro de engomar dependente da tecnologia que incorpora, ndo é
representativo do peso individual da tecnologia.

# Disponibilidade e conveniéncia da fonte de energia: é demonstrativo da facilidade e prontiddo da
utilizagdo da fonte de energia, que proporciona o funcionamento do ferro de engomar.

# Versatilidade de formas, estilos e tamanhos: é demonstrativo do nimero de formas, estilos e
tamanhos que os ferros de engomar (consoante a tecnologia) demonstraram e demonstram ter;
possibilidade de criar gamas, acompanhar modas e tendéncias.

# Facilidade de utilizagdo: corresponde ao facil manuseamento e utilizagdo do ferro de engomar, ao
facto de ser ou ndo mais propicio para o desempenho da sua funcionalidade.

# Engomar multiplos tecidos: capacidade que o ferro de engomar tem, de engomar com facilidade o
maior numero de tipos de tecidos.
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# Seguranca: diz respeito ao nivel de protec¢do que da aos utilizadores, se é ou ndo um instrumento
seguro e confidvel.

42 Passo — Comparacgao dos dados compilados e escalonamento das tecnologias por
ordem de viabilidade

Neste passo, faz-se corresponder a classificagdo por palavras dado no passo anterior
uma escala numérica de um a cinco. Sendo o um representativo da palavra aceitavel, que
indica o pior desempenho/performance, o nimero cinco correspondente a palavra excelente,
indicando o melhor desempenho/performance. O objectivo e criar um figuras que facilitem a
observacdo dos pontos fortes e fracos dos aspectos gerais e especificos em comparacao,
guanto mais perto do centro do grafico mais fraco é o aspecto, o oposto reflecte o contrario

(ver Figura 3 — aspectos especificos e Figura 4 — aspectos gerais).

Disponibilidade e conveniéncia

da fonte de energia

Legenda:

N3o eléctrica =

Versatilidade Eléctrica °
de formas,
estilos e

tamanhos CDE =

0= Obsoleto / Ndo

aplicavel
1= Aceitavel
2= Satisfaz
3=Bom
Facilidade )
de 4= Muito bom

tecidos utilizacao

5= Excelente

Figura 4: Grafico de comparacgdo entre aspectos especificos, relativos as tecnologias no produto ferro de
engomar.
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Tempo de vida
Legenda:

N3o eléctrica =
Eléctrica

CDE =
Eficiéncia

energética
0= Obsoleto / Ndo

aplicavel

1= Aceitavel

2= Satisfaz

3=Bom

4= Muito bom

Volume

ocupado \/ / Prego 5= Excelente

Figura 5: Grafico de comparagdo entre aspectos gerais, relativos as tecnologias do produto ferro de
engomar.

52 Passo — Selec¢do da tecnologia com futuro mais promissor para o produto em foco.

De modo igual aquele posto em pratica na metodologia utilizada no exemplo dos
televisores, sdo somados os valores de pontua¢do que foram correspondidos as palavras
qualificadoras (das caracteristicas especificas e gerais) no passo anterior, com o objectivo de
determinar qual é a tecnologia que apresenta melhores desempenhos e, ou, performances
para o desempenho da funcdo determinada (ferro de engomar) (ver Tabela 10). Sdo somados
em duas parcelas distintas de forma a conseguir-se interpretar a classificacdo das tecnologias
consoante a avaliagdo dos aspectos gerais ou especificos, separadamente. Finalmente,
somam-se os dois resultados para encontrar a melhor classificada tendo em conta todos os

aspectos em analise.

Tabela 10: Classificagdo das tecnologias em comparagao para o produto, ferro de engomar.

Tecnologia N3ao ..
Caracteristica eléctricas Eléctricas CDE
* Tempo de vida 4 3 4
* Eficiéncia energética 1.5 45 5
* Preco 0 2.5 1
* Volume ocupado 2.5 4
* Massa 1 3
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Sub. Total 9 18 16
Sub. Classificagao 32 1e 22
# Disponibilidade e conveniéncia da 1 A 5
fonte de energia

# Versatilidade de formas, estilos e 5 A 0
tamanhos

# Facilidade de utilizacdo 1 45 4
# Engomar multiplos tecidos 1 5 3
# Seguranca 0 45 5
Sub. Total 5 22 17
Sub. Classificagao 32 10 22

Legenda: *- Gerais para todas as tecnologias #- Especificos para um produto em particular

A tecnologia eléctrica surge em primeiro lugar, segundo a metodologia de analise de
viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num produto determinado. Vence em
ambos os sub-totais, tanto de aspectos gerais como de especificos, mostrando ter mais pontos
fortes e comprovando que é actualmente a tecnologia mais viavel para aplicar nos ferros de
engomar. A tecnologia emergente utilizada nesta metodologia (CDE) ndo provou estar ainda
apta para substituir a actual tecnologia utilizada para o funcionamento dos ferros de engomar.
Contudo, a proximidade de pontuacdo com a tecnologia primeira classificada revela que num

futuro préximo a CDE podera ser viavel para implementar neste tipo de produto.

E no entanto de salientar que a falta de informagdo sobre a implementacdo da
tecnologia CDE no produto ferro de engomar (ndo se conhece nenhuma implementagdo
actualmente) reflecte-se nalgumas debilidades do processo de atribuicdo de estimativas para
tentar atribuir valores e pontuacgées para as diversas caracteristicas em comparacdo. A juntar a
este facto, ha ainda a referir que a tecnologia antepassada se encontra totalmente obsoleta,
sendo este produto actualmente composto por uma mono-tecnologia, o que determina a
tecnologia actual como a mais viavel para o futuro deste produto. Existe contudo a
possibilidade de a CDE vir no futuro a ser utilizada para dar energia aos ferros de engomar,
provocando mudancas claras de forma no produto. Quem sabe se com o aparecimento de
tecidos com memodria, a necessidade de utilizar este tipo de produtos venha mesmo a
desaparecer, levando assim ao desaparecimento do objecto ferro de engomar antes mesmo
da desconstrugdo de arquétipo de forma por via da evolu¢dao da tecnologia dos ferros de

engomar, mas apenas devido a evolugdo da tecnologia dos tecidos.
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Se no futuro surgirem alguns exemplares de ferros de engomar com a tecnologia de
colheita de energia, de modo a que se possa ter em conta um numero de utilizadores
expressivo e se possa quantificar os parametros de utilizagdo do produto, talvez se possa
chegar a conclusGes com base em estimativas mais fidedignas. Contudo a metodologia fica
apresentada, e fica assim em aberto e pronta para ser completada assim que surgir o

contributo de dados com uma base de sustenta¢do mais fiavel.

2.2.8 Nota conclusiva (CDE)

Num esforco de prolongamento da vida e redugdo do volume dos aparelhos eléctricos,
os investigadores estdo a comecar a investigar os métodos de obtencdo de energia eléctrica a

partir de energia do ambiente (Anton e Sodano, 2007).

A colheita de energia atinge actualmente um nivel de crescimento significativo, que
representa também um ponto de viragem face ao passado. Isto porque é cada vez mais
necessaria a electrénica de baixo consumo, que representa uma maior eficiéncia energética e
ao mesmo tempo é mais acessivel, mais fidvel e tem maior tempo de vida, face as solucdes
que visa substituir ou complementar. Logo, as baterias e as pilhas deixaram de ser a escolha

principal para energizar estes dispositivos.

Existem cada vez mais aplicagbes que tornam a colheita de energia como uma forma
de alimentagcdo mais exequivel, pratica e funcional; como exemplos é de considerar o
aparecimento de reldgios e telemdveis solares. Estas aplicagGes vao tornar-se comuns um dia,

assim como a utilizacdo em massa das mais variadas formas de colheita de energia.

A abundancia de fontes capazes de gerar energia é tal, que, assim que a tecnologia
permitir a sua recolha com eficiéncia, a dependéncia do petréleo ird diminuir
consideravelmente. Por exemplo, existem varia¢des de temperatura no funcionamento de um
motor de combustdo e em areas urbanas existe também uma grande quantidade de energia
electromagnética gerada pelas radios e pelas televisdes (emissdes RF), duas fontes possiveis
para a producdo de micro-energia. Na pratica, este tipo de energia s6 é vidvel para produtos

com consumo energético de miliwatt; no futuro, quem sabe, este facto ndo mude.

E possivel sustentar sistemas por meio de novos conceitos e solucdes electrénicas que
se alimentem de energias alternativas e/ou renovaveis. Essas novas aplicacdes, que estdo

ainda a sair dos laboratdrios de investigacdo e a tornarem-se comerciais, sdo mais uma
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ferramenta para combater a poluicdo num mundo moderno movido a petrdleo e aos seus

derivados.

2.2.9 Nota introdutoéria a tecnologia MEMS

Os MEMS sdo sistemas micro-electromecanicos (Micro-Electro-Mechanical Systems), e
que constituem uma tecnologia que engloba elementos mecanicos e electrénicos num
pequeno chip, possuindo informacdo gravada, que é responsavel por determinar o seu
funcionamento. S3o praticamente micro-mdaquinas programadas para cumprir uma
determinada actividade, sendo elas capazes de analisar o ambiente e de realizar tarefas. Sdo
fontes de tecnologia inteligente que tém vindo a fazer cada vez mais parte das nossas vidas,

mesmo sem darmos conta da sua existéncia.

Actualmente, a tecnologia conhecida como MEMS ou também denominada como MST
(Micro System Technology) é empregue na fabricacdo de diversos tipos de sensores e
actuadores disponiveis comercialmente (os sensores magnéticos, de pressdo, de gases, ou

para analises de DNA), constituem apenas alguns exemplos (Lima, Freitas e Krueger 2002).

Possuindo dimensGes reduzidas (micrométricas) em relagdo aos sensores
convencionais, os sensores MEMS apresentam vantagens em relacdo ao peso, resisténcia ao
impacto, consumo de energia e, principalmente, quanto ao custo reduzido de producdo. Os
dispositivos MEMS possuem uma série de atributos desejaveis tais como, tamanho reduzido,
alta velocidade, baixo consumo de energia e um elevado grau de funcionalidade (Bishop, Giles

e Austin, 2002).

A tecnologia MEMS é como que uma tecnologia praticamente invisivel e é capaz de
realizar diversas fungdes em questdes de segundos e com uma precisdao notavel. Utilizamos
MEMS diariamente, simplesmente ao manipularmos um telemével ou ao conduzirmos um
automovel, sdo micro-mecanismos que estdo presentes em quase todas as aplicagGes

modernas.

A grande maioria dos aparelhos actuais recorre a tecnologia MEMS, encontrando-se
esta no interior dos produtos onde juntamente com chips se possibilita o funcionamento
correcto dos mesmos, tendo em vista as especificacdes de actividade do produto, sejam estas

relativas a precisdo, a qualidade ou a realizacdo da prépria funcdo do aparelho.
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Os MEMS podem ser considerados como os “cérebros” de um sistema, especialmente

se forem responsaveis por tomar decisbes, podendo usar os “olhos” e os “bracos”
dependendo se sdo sensores ou actuadores, permitindo aos micro-sistemas sentir e actuar
sobre o ambiente. Os sensores com a tecnologia MEMS reinem informac¢do do ambiente
através de medicBes de parametros mecanicos, térmicos, bioldgicos, quimicos, dpticas ou
magnéticos. De seguida a vertente electrénica processa a informacdo obtida a partir dos
sensores e através de alguma capacidade de decisdo directa, activa os actuadores. Estes
respondem com movimento, posicionando, regulando, bombeando e filtrando entre outras
possiveis accdes, de modo a controlar o ambiente para que se atinja algum propdsito ou

resultado desejado [4].

Comparando os MEMS com o corpo humano, estes equivaleriam a ordem de grandeza
das células, que realizam tarefas pré-determinadas e possuem cada uma as suas caracteristicas
especificas. Se hd alguma célula destinada a perceber se existe alguma variacdo de
temperatura, para proteger o corpo, em situacdo de alteracdo de temperatura essa célula
seria activada e cumpriria a sua funcdo de proteger o corpo. A tecnologia MEMS funciona de
forma analoga ao corpo humano, estando programada para responder e actuar a estimulos.
Seguindo este exemplo, da variacdo térmica, hd um sistema micro-electromecanico que
monitoriza a variacdo térmica, e assim que sdo atingidos determinados valores, o dispositivo
MEMS desempenha a sua fun¢do previamente programada, seja ela actuar ou informar sobre

a alteracdo térmica.

Os MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) também podem ser comparados com os
préprios sentidos humanos (sentir, olhar), pois sdo capazes de perceber diversos tipos de
alteragGes, como variagdes de temperatura ou de velocidade (entre outras grandezas fisicas), e
realizar alguns movimentos. Isto porque os MEMS podem agir tanto como sensores, captando
informacgdes a sua volta (no caso da mudanga de temperatura), e como actuadores, realizando

acgdes e movimentos com muita precisao.

Como os dispositivos MEMS sdo fabricados usando técnicas similares as utilizadas para
a fabrica¢do de circuitos integrados, atingem-se niveis sem precedentes de funcionalidade,
confiabilidade e sofisticacdo na produgdo de um pequeno chip de silicio, e conseguindo fazer
tudo isto a um custo relativamente baixo (Schadow, 2005). Estes sistemas micro-
electromecanicos sdo designados de diversas formas, sendo as nomenclaturas mais usuais as

seguintes: Microssistemas (Microsystems) — Europa Micro-mdquinas (Micromachines) — Asia

MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) — EUA.
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2.2.10 Dados pertinentes da tecnologia MEMS

MEMS é uma tecnologia que permite o desenvolvimento de produtos inteligentes,
expandindo a capacidade computacional da micro-electrénica através da percepcao e
incrementando as capacidades de controlo de micro-sensores e de micro-actuadores,

alargando o espaco para possiveis projectos e aplicacoes.

Um micro-actuador, dentro do contexto de uma micro-maquina, é um sistema que usa
pequenos controladores de energia para causar uma perturbagdao no ambiente observavel (ou
controldvel). Essa perturbacdo ou alteracdo pode incidir sobre propriedades mecanicas tais
como, velocidade, aceleragdo, forga, pressdo e trabalho (Gad-el-Hak, 2006). Micro-sensores,
por definicdo, sdo aparelhos que detectam e medem uma quantidade fisica no ambiente

(Sinclair, 2001).

Os MEMS representam importantes aplicacdes nos dominios de componentes na
electrénica de automodveis, do equipamento médico, dos controladores de discos de
computadores pessoais, dos periféricos de computadores (como as impressoras), dos sistemas
wireless (sem fios) e também em produtos electronicos inteligentes e portateis, como os
telemoveis e os PDAs (Personal Digital Assistants). Os MEMS sdo ainda usados como sensores
magnéticos, Opticos, electroquimicos, bioldgicos, de pressdao, de gases, de cores, de
movimento, de velocidade, de forga, de temperatura, entre outros. No futuro podem ainda vir
a ser utilizados para levantamentos geodésicos, na medicina sdo usados para a criacdo de
micro pingas e micro robés, capazes de elevar a confiabilidade das intervencgGes cirurgicas. Nas
telecomunicacGes sdo usados na captacdo do sinal e permitem uma audi¢do eficiente,
servindo também para equipamentos para apaziguar os efeitos da surdez, entre muitos outros

equipamentos.

Estes sistemas, MEMS, ajudam a processar e a actuar sobre o ambiente envolvente,
caracterizando-se pela integracdo de elementos mecanicos, sensores, actuadores e
dispositivos electrénicos numa base comum através da utilizacdo da tecnologia de micro
fabricagdo, compondo um sé chip. Concentragdo de sistemas em um sé Chip (SoC - System On

Chip), cada vez mais compacto e com software embutido.

Dispositivos MEMS estdo a comecar a provocar impacto em quase todas as areas da
ciéncia e tecnologia, continuando a ser o sector automobilistico o grande campo onde s3o

mais utilizados. Ha varios tipos de sistemas automobilisticos encontrados actualmente na
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maioria dos veiculos modernos, que sdo MEMS, responsaveis por controlar o motor, a
transmissdo, a suspensdo e os travées dos automoveis (ver Imagem 1). Estes sistemas, MEMS,
juntamente com os inimeros sensores que compdem 0s carros actuais, assumem um enorme
numero de aplicagdes sé no sector automobilistico (Eddy e Sparks, 1998). Alguns exemplos de
dominios de aplicacdo da tecnologia MEMS, quer como actuadores, quer como sensores, na
indUstria dos automdveis sdo visiveis na seguranca automodvel, na forma de sensores de
aceleragdo que proporcionam a deteccdo de acidentes (grande desaceleragdo repentina) para
uma implantacdo eficiente dos airbags (sacos de ar) frontais e laterais, bem como de outros
dispositivos de segurancga existentes no automoével. Os acelerémetros sdo também utilizados
no controle electrénico de estabilidade (ESC - Electronic Stability Control) para medir a
aceleracdo lateral do veiculo, ajudando os motoristas a manter o controlo dos veiculos durante
condicbes de conducdo instaveis. Também servem para monitorizar a pressdao dos pneus,
activar limpa para-brisas quando chove, ligar luzes quando escurece, entre outras

funcionalidades [3].

A tecnologia MEMS revela-se cada vez mais como uma tecnologia chave para atender
as necessidades da sociedade moderna. O mercado mundial para a aplicagdo da tecnologia
MEMS é estimado em milhares de milhGes de euros, principalmente em aplicagbes na
indUstria automobilistica (airbags, Anti-Blocking System - ABS), mas também na industria

espacial e na militar (Lima, Freitas e Krueger, 2002).

Sensores de pressdo para  Sistema de navegagio Acelerémetro para activagio
o injector de combustivel  Gps e Inercial dos airbags
Sensor de pressdo dos bocais
de silicone para injecgdo
de combustivel

Microfones de can-
celamento de ruido

Sensor de pressdo do
ar condicionado

Sensor de pressdo do %

fluxo de massa de ar Sensor de gases

de escape

Sensor de

Acelerémetro para
corrossdo

controle de suspensdo
Sensor de
pressdo do
pneus

Sensor de pressdo de
travagem e controle

Imagem 1: Aplicagdes de MEMS na industria automaovel (principal fonte de aplicagdes desta tecnologia)
[6], tradugdo do autor.

Os MEMS sdo estruturas muito pequenas (medindo cerca de 1 a 100 micrémetros, o
que corresponde a 0,001 e 0,1 milimetros, respectivamente) e os dispositivos equipados com
eles possuem em média apenas 20 micrémetros, combinando micro componentes mecanicos

(com movimento ou ndo), formando um sistema. Ja ndo existe a necessidade de uma grande
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qguantidade de chips electrénicos comuns para compor um determinado aparelho. Por serem
mais pequenos e mais eficazes, basta apenas um pequeno numero destes dispositivos para

fazer equipamentos melhores e mais compactos, além de mais baratos.

A tecnologia MEMS oferece as seguintes vantagens: alta eficiéncia, baixo consumo de
energia, miniaturizacdo, boa reprodutibilidade, fabricagdo em série (baixo custo, mecanizagdo
da producgdo), alto desempenho e elevada eficiéncia energética, integragdo nos mais variados

produtos, leveza e resisténcia ao impacto (Bishop, Giles e Austin, 2002) e [3].

Como futuras aplicagdes para os MEMS destacam-se as pingas microscépicas para
cirurgia intra-ocular, dispositivos sem fios, receptores de RF radiofrequéncia, cronometracao

de tempo, reldgios, GPS (Global Positioning System) e levantamentos geodésicos [2].

2.2.10.1 Sintese das aplicac¢oes da tecnologia MEMS

As aplicagdes da tecnologia MEMS sdo as mais variadas, quer na industria
automobilistica, como em equipamento médico, quer nos mais variados tipos de sensores, e

ainda na industrial militar e aeroespacial, entre muitas outras.

Na industria automobilistica destacam-se os sensores de pressao para a monitorizacao
da pressdo dos pneus e principalmente os micro-acelerdmetros para activacdo de airbags, mas
existem muito mais aplicagdes. Ha aplicagdes na electronica dos automodveis em fungdes
como: acender e apagar as luzes, activar e desactivar os limpa para-brisas, servindo ainda para
garantir um melhor controlo da transmissdo, do motor, da suspensdo e dos travdes do veiculo.
Aplicam-se ainda MEMS para garantir a seguranga dos automaéveis, na forma dos mais variados
sensores, tais como: sensores de aceleragdo, sensores de detecgdo de acidentes, airbags
laterais e frontais e na activacdo do controlo de estabilidade ESC (Electronic Stability Control)

(Eddy e Sparks, 1998; [6])

Em equipamento médico, os dispositivos MEMS incorporam um enorme nimero de
ferramentas e apetrechamentos medicinais e de intervencdo cirlrgica, sendo usados como
sensores descartaveis da pressdo sanguinea, como micro-chips em dispositivos tridimensionais
controldveis a escala de micrones para o aumento da precisdo nas cirurgias. Sdo encontrados
também em dispositivos para realizar medi¢des de dados no interior ou no exterior do corpo
humano, em equipamento para diagndstico de doencgas, na detecgdao de patologias e na

sequencia¢do genética. Talvez a sua aplicagdo mais espectacular seja na entrega controlada e
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monitorizada de quantidades minimas de medicamentos no local exacto onde a droga é
necessaria (com a utilizacdo de micro-robds). Os MEMS sdo ainda usados como sensores
criticos durante as operagbes, como sensores de longo prazo em dispositivos prostéticos
(prosthetic devices), e num inimero conjunto de sensores para uma monitorizagao rapida de

diagndstico em casa (Beeby et al., 2004; Nisar et al., 2008; [5]).

A industria militar e a indUstria aeroespacial sdo campos nos quais os MEMS também
encontram muitas aplicagcbes. Estes sdo aplicados para alcancar precisdo nos disparos a
grandes distancias, em instrumentos de telecomunicag¢dao entre militares, em dispositivos de
localizacdo e de disposicdo das tropas entre outros equipamentos e utilidades. Na industria
aeroespacial os MEMS sdo responsdveis por uma série de melhorias, tais como as melhorias no
desempenho aeroespacial de compressores e turbinas. Estes possibilitam a navegacao
completa num Unico chip, com grandes ganhos vantajosos em tamanho, peso e custo (em
relacdo aos sistemas convencionais usados anteriormente). Os MEMS sdo muito aplicados
neste campo, porque suportam ambientes agressivos como as altas temperaturas, grandes
numeros de ciclos vibratdrios e ambientes corrosivos (Schadow, et al. 2005; Gronland et al.,

2007; Tang e Lee, 2001)

Ha ainda a destacar um vastissimo campo para sensores dos mais variados tipos, tais
como sensores magnéticos-6pticos, sensores electroquimicos, sensores biolégicos, sensores
de pressao, sensores de gases, sensores de cores, sensores de posicdao, sensores de
movimento, sensores de velocidade, sensores de fluxo, sensores de forga, sensores de
temperatura, entre outros. Existe ainda um amplo campo de aplicagdes como telemdveis,
como o Apple iPhone, diversos modelos Nokia, vérios modelos PDAs (personal digital
assistants) e sistemas para a antena de telemdéveis. H4 também controladores de discos de
computadores pessoais, e de periféricos de computadores como impressoras. E de referir
ainda acelerometros em produtos de consumo electrénico tais como controladores de jogos

(Nintendo Wii), entre muitas outras aplicagdes (Bishop, Giles e Austin, 2002; Ko, 2007).

O campo de aplicagBes para os MEMS é vasto e o seu rapido avango tecnoldgico aliado
as suas inumeras caracteristicas possibilita futuras aplicagbes que prometem mudar
radicalmente a nossa vida. Os Bio-MEMS possibilitardo no futuro a implementag¢do de micro-
robds ainda mais precisos e mais inofensivos, bem como a futura implementagdo permanente
de chips no interior do corpo humano para controlo e acompanhamento do estado de saude
do portador [5]. E no campo da satde que se prevéem as mais extraordindrias aplicacdes dos

MEMS, como 6rgaos artificiais e como instrumentos de implante (Gad-el-Hak, 2006; Ko, 2007).
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Para além dos referidos, varios outros campos e vdrias outras areas serdo futuramente
afectados pelos MEMS, como a cronometragdo do tempo (relégios precisos com MEMS no seu
funcionamento), a implementacdo do principio subjacente ao sistema GPS (Global Positioning

System) possibilitando levantamentos geodésicos, entre outras futuras aplicacGes.

2.2.11 Comparacao da tecnologia MEMS com as tecnologias actuais e
ultrapassadas

Apresenta-se nesta sec¢do uma analise emparelhada da tecnologia MEMS com as
tecnologias actuais e ultrapassadas, com enfoque no produto aspirador (doméstico). Veja-se
de seguida a andlise da viabilidade da aplicacdo desta tecnologia emergente a este produto

(funcionalidade).

Metodologia da analise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num

produto determinado.

12 Passo — Escolher a tecnologia emergente: MEMS
— Escolher um produto que se adeque a tecnologia emergente: Aspirador
— Seleccionar as tecnologias utilizadas (no presente e no passado) no produto
escolhido: mecanica (forca humana)*; eléctrica (sem IA)**; robotica; MEMS

* - Esta tecnologia engloba todos os tipos de aspiradores, actualmente obsoletos, desde o inicio do
aparecimento deste produto, que se servia do esforgo fisico para criar a sucgao da sujidade e po.

** - Esta tecnologia engloba todos os aspiradores que utilizam a electricidade para criar a suc¢do de
sujidade e ndo estdo providos de inteligéncia artificial, necessitando da permanéncia constante de um
utilizador para a tarefa de aspiragdo (os sistemas de aspiracdo central estdo aqui contemplados).

22 Passo — Recolha de informagao sobre as tecnologias seleccionadas na alinea anterior

A Tabela que se segue (Tabela 11) mostra as vantagens e as desvantagens inerentes as
tecnologias escolhidas de molde a se poder efectuar a comparacdo posterior, sendo estas:

mecanica (forca humana), eléctrica (sem IA), robdtica e MEMS.

Tabela 11: Vantagens e desvantagens das tecnologias em comparacgdo para o produto, aspirador.

Tecnologia Mecanica (forca humana)

Vantagens Desvantagens

Amigos do ambiente, devido ao facto de ndo | A sua utilizagdo tornava-se muito cansativa. Eram
consumirem electricidade e também por serem | objectos pouco eficientes e que ndo efectivavam
compostos por materiais recicldveis na sua | uma limpeza profunda (fraco poder de sucgdo).
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maioria (como a madeira e o ferro). Eram baratos,
também devido a simplicidade de mecanismos e
de processos para a sua fabricagdo (actualmente
ndo se vendem a ndo ser para colecgdo).

No que diz respeito ao consumo de energia, estes
consomem imensa energia fisica do utilizador,
tanto na sua utilizagdo como também para criar a
succdo (através de diversos sistemas mecanicos).

Propicios a actividade fisica, incentivavam a
pratica de desporto. Silenciosos, pelo facto de ndo
possuirem motor. Tempo de vida dependente dos
materiais que compunham o aspirador e da sua

utilizagdo, contudo muito aceitavel.

Na sua generalidade, os aspiradores com esta
tecnologia, eram compostos por materiais como a
madeira e o ferro, o que tornava estes objectos
algo pesados.

Estdo actualmente obsoletos por completo.

As caracteristicas fundamentais para um
desempenho eficiente dos aspiradores nao sao as
melhores, fluxo de ar e pressdo de vdcuo pouco
eficientes.

Na grande maioria dos casos estes aspiradores
produziam baixas quantidades de poténcia o que
criava uma baixa pressdo de vacuo e um diminuto
fluxo de ar.

Tecnologia Eléctrica (sem Inteligéncia Artificial)

Vantagens

Desvantagens

E a tecnologia que proporcionou o primeiro
aspirador eficiente. Com vantagens notdrias em
relagdo aos seus antepassados, estes aspiradores
possuem poténcia suficiente para criar uma
grande capacidade de pressdo negativa e de fluxo
de ar.

Por possuirem  motores eléctricos, sdo
barulhentos e desconfortdveis de utilizar durante
muito tempo seguido. Na sua grande maioria sdo
consideravelmente pesados e pouco mdveis.
Necessitam de mangueiras para a sucg¢do da
sujidade (a excepgdo dos verticais e de mao).

Durabilidade elevada, sdo produtos que possuem
um elevado tempo de vida (devido a qualidade
dos materiais que os compéem bem como a
confianga dada pela tecnologia que incorporam).

Consomem energia eléctrica e ajudam ao actual
estado de poluicdo do planeta, bem como a
dependéncia de energia eléctrica.

Mais leves e com preocupagles ergondmicas,
tornam-se  mais praticos que o0s seus
antecessores. O desgaste provocado ao utilizador
na sua utilizagdo é muito menor que o provocado
pelos aspiradores com tecnologia mecanica.
Grande capacidade de colheita de sujidade.

Apesar da variedade de aspiradores, pode-se
considerar que sdo produtos com um volume
consideravel, sé inferior ao volume dos
aspiradores que funcionavam com a tecnologia
mecanica (a excepg¢do dos de mdo que tém um
volume reduzido. ao nivel dos robéticos).

Existem varios tipos de aspiradores compostos
por esta tecnologia, como tal o leque de escolha é
alargado, podendo o utilizador comprar um
aspirador que se adeque as suas necessidades.
Grande variedade de pregos, que devido a
producdo em grande escala (produgao industrial)
reduz os precos deste tipo de produto.

Tecnologia Robética

Vantagens

Desvantagens

Pelo facto de ndo necessitarem de um utilizador
para o desempenho da tarefa, sdao actualmente os
aspiradores mais praticos.

Consomem energia eléctrica e ajudam ao actual
estado de poluicdo do planeta, bem como a
dependéncia da energia eléctrica. S3o caros.

Ndo provocam desgaste nem consumo de energia
fisica ao utilizador no desempenho da tarefa de
aspirar. Possuem uma boa durabilidade
(possibilitada pela tecnologia de ponta que
utilizam e pela resisténcia dos materiais que os
compdem).

Servem-se de baterias, o que torna estes
aspiradores menos ecoldgicos e amigos do
ambiente que todos os restantes. A sua
autonomia depende da carga da bateria.

Ndo emitem elevado nivel de ruido em
funcionamento. Sdo auténomos e sé necessitam

Possuem um reduzido depdsito para a sujidade

aspirada (o menor de todos, a excepgdo dos
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do utilizador para os por em funcionamento.

aspiradores com tecnologia MEMS).

No contexto geral este tipo de aspirador possui
uma forma redonda (em forma de disco) e o seu
volume total é bastante mais reduzido quando
comparado com o volume dos aspiradores que
funcionavam com a tecnologia mecanica, e
também mais reduzido que a grande maioria dos
aspiradores com tecnologia eléctrica sem IA.

A electricidade da a este tipo de aspirador
poténcia suficiente para uma boa capacidade de
pressao de vacuo e de fluxo de ar.

Tecnologia MEMS

Vantagens

Desvantagens

Tecnologia do futuro que é barata, eficiente e
duradoura (MEMS). Isto leva a crer que os
aspiradores com esta tecnologia possam vir a ter
um elevado tempo de vida.

Ainda pouco testada para esta finalidade (a
excepcao de sensores e detectores de colisdo em
aspiradores robéticos).

Ndo consomem energia fisica ao utilizador e
possuem também um baixo consumo de energia
eléctrica. Emitem pouco ruido.

Consomem energia eléctrica e ajudam ao actual
estado de poluicdo do planeta, bem como a
dependéncia de energia eléctrica.

Ndo necessitarem de um utilizador para o
desempenho da tarefa de aspirar sujidade, o que

Por possuirem baterias, sdo considerados menos
ecologicos e amigos do ambiente que todos os

os torna praticos. outros que nao utilizam baterias. A sua autonomia

depende da carga da bateria.

Depésito de sujidade reduzido, o que leva a uma
série de “viagens” de retorno ao local de partida
para descarga do depdsito.

Caros, devido ao factor novidade e a produgdo
ainda em fase de crescimento.

32 Passo — Compilagao dos dados considerados como relevantes, na alinea anterior,

divisdo em gerais e especificos.

Neste terceiro passo, seleccionam-se aspectos especificos e gerais (ver Tabela 12). Os
aspectos especificos dizem respeito ao desempenho e a performance das tecnologias em
comparacao nos pontos que sejam considerados como os mais importantes para o rendimento
final do produto em causa, neste caso, o aspirador. Os aspectos especificos sdo encontrados
apdés a conclusdo do segundo passo da metodologia, e de estar assim garantido o

conhecimento geral dos aspectos de relevo para o funcionamento do produto em causa.

Devido a impossibilidade de escalonar com precisdo todos os aspectos determinados
para comparacdo, e a imagem do que se sucedeu aquando da implementacdo desta
metodologia nos outros dois produtos em estudo, utiliza-se uma escala de palavras para
classificar a tecnologia em cada um dos aspectos em comparagao. A escala é composta por
cinco palavras, sendo o ‘aceitavel’ a palavra indicativa do desempenho mais baixo/fraco, e a

palavra ‘excelente’ a que é demonstrativa do melhor desempenho.
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Tabela 12: Escalonamento das caracteristicas das tecnologias em comparagdo para o produto,

aspirador.
Tecnologia Mecénica Eléctrica
Caracteristica Robdtica MEMS
(forca humana) (sem IA)
* i Muito B B
Tempo de vida Bom utto bom a Muito Bom . om.
excelente (estimativa)
* i i
Consumo de energia Satisfaz Bom a M. Bom Muito Bom ('Zl;::a?l?)
* M. B Aceitavel
Preco Obsoleto om a Satisfaz cettave
Excelente (estimativo)
m -
Volume ocuPado Aceitavel a Bom Bom a M. Bom Excelente (’ZI;:::;;?)
* Excelent
Massa Aceitavel a Satisfaz Bom a M. Bom Muito bom (es)ic?r(:122vz)
# Fluxo de ar Aceitavel Bom a Bom a excelente Eom.
excelente (estimativa)
# Nivel de ruido em Muito b
3 Muito bom a Excelente Satisfaz Muito bom u! ° .om
funcionamento (estimativa)
# Pressdo de vacuo Aceitével Muito bom Bom (est:sn(q);iva)
# Capacidade de Muito Bom a Satisfaz
. . Bom Bom .
depos|to de su"dade excelente (estimativa)
" Mui
# Autonomia Aceitavel Muito bom Excelente (es’tjiltn:)a?is:)

Legenda: * - Caracteristicas gerais, aplicaveis a produtos tecnoldgicos; ** - Relativo ao conceito
apresentado no capitulo 5; # - Caracteristicas especificas da familia de produtos em analise; IA -
inteligéncia artificial.

Nota: Na impossibilidade da recolha da totalidade dos dados necessarios sobre os aspiradores para a
elaboragdo da Tabela, nomeadamente na coluna respeitante a tecnologia MEMS (Sistemas micro-
electromecanicos), aplicam-se projec¢des das possiveis vantagens e desvantagens que teriam os
aspiradores se utilizassem a tecnologia MEMS. Outros dados apresentados dizem respeito ao conceito
desenvolvido no quinto capitulo desta dissertacdo. E ainda de salientar a existéncia de uma
multiplicidade de valores para as caracteristicas escolhidas para comparagao, como fluxo de ar, nivel de
ruido em funcionamento e pressdo de vacuo, nomeadamente nos aspiradores com tecnologia eléctrica
(e da inexisténcia destes dados para os aspiradores que funcionavam a tecnologia mecanica), como tal,
os dados apresentados carecem de precisdo. Contudo, nalguns casos, o conhecimento empirico é
suficiente para se conseguir a distingdo entre as tecnologias. Apesar da auséncia de dados confirmados
e mais fidedignos fica mais um exemplo de aplicagdo da metodologia.

* Tempo de vida: diz respeito ao periodo em que se mantém em condi¢Ges para o desempenho da sua
funcdo.

* Consumo de energia: é representativo do dispéndio de energia que necessario para a execuc¢do da
tarefa, € uma estimativa das energias gastas no processo de aspirar, energia fisica, energia eléctrica ou
ambas.

* Prego: respeitante ao prego do aspirador que incorpora a tecnologia em causa, o prego é estimativo,
dependente do factor “novidade” e das marcas.

* Volume ocupado: é um valor comunicativo da volumetria total do aspirador, do espaco que ocupa o
seu embalamento.

* Massa: representa o peso do aspirador dependente da tecnologia que incorpora, ndo é representativo
do peso individual da tecnologia.

# Fluxo de ar: é a capacidade mas importante de limpeza de um aspirador de pd, o fluxo de ar é mais
importante do poder, determina a qualidade da limpeza.
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# Nivel de ruido em funcionamento: é demonstrativo do ruido que cada tipo de aspirador (consoante a
sua tecnologia) produz enquanto esta em funcionamento.

# Pressdo de vacuo: é demonstrativa da forga, do poder de sucgdo que tem o aspirador. E a capacidade
de efectuar uma pressdo negativa, em relagdo a pressao atmosférica.

# Capacidade de depésito de sujidade: é demonstrativa da quantidade de sujidade e poeira que o
aspirador consegue reter sem ter de ser esvaziado o depdsito.

# Autonomia: é revelador do tempo que pode estar em funcionamento, contando com a estimativa do
cansaco do utilizador e disponibilidade da fonte de energia.

42 Passo — Comparagao dos dados compilados e escalonamento das tecnologias por
ordem de viabilidade

Neste passo, faz-se corresponder a classificacdo por palavras dado no passo anterior
uma escala numérica de um a cinco. Sendo o um representativo da palavra aceitavel, que
indica o pior desempenho/performance, o nimero cinco correspondente a palavra excelente,
indicando o melhor desempenho/performance. O objectivo e criar um figuras que facilitem a
observacdo dos pontos fortes e fracos dos aspectos gerais e especificos em comparacao,
guanto mais perto do centro do grafico mais fraco é o aspecto, o oposto reflecte o contrario

(ver Figura 5 — aspectos especificos e Figura 6 — aspectos gerais).
Legenda:

Fluxo de ar

Mecénica (forga

humana) = e

Eléctrica (sem IA)

Nivel de ruido =
em

Autonomia funcionamento Robdtica =

MEMS =

0= Obsoleto / Nao

aplicavel
1= Aceitdvel
2= Satisfaz
Capacidade , 3= Bom
de depésito === Pressao
de sujidade g ~/ devacuo 4= Muito bom

5= Excelente

Figura 6: Grafico de comparagdo entre aspectos especificos, relativos as tecnologias no
produto aspirador.
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Legenda:

Mecanica (forga

humana) = e

Eléctrica (sem IA)

Robdtica =

MEMS =

0= Obsoleto / N3o

aplicavel

1= Aceitavel
2= Satisfaz
3=Bom

4= Muito bom

5= Excelente

Figura 7: Grafico de comparagdo entre aspectos gerais, relativos as tecnologias no produto aspirador.

52 Passo

— Seleccdo da tecnologia com futuro mais promissor para o produto em foco.

Por fim, sdo somados os valores de pontuagdo que foram correspondidos as palavras

qualificadoras (das caracteristicas especificas e gerais) no passo anterior, com o objectivo de

determinar qual é a tecnologia que apresenta melhores desempenhos e, ou, performances

para o desempenho da fun¢do determinada (aspirador) (ver Tabela 13).

Tabela 13: Classificacdo das tecnologias em comparagdo para o produto, aspirador.

Tecnologia Mecanica Eléctrica "

Caracteristica (for¢a humana) (sem IA) Robética MEMS
* Tempo de vida 3 4.5 4 4
* Consumo de energia 2 3.5 4 4
* Preco 0 4.5 2 1
* Volume ocupado 2 35 5 4
* Massa 1.5 35 4 5
Sub. Total 8.5 19.5 19 18
Sub. Classificacao ) 1¢ 22 32
# Fluxo de ar 1 4 3 3
# Nivel de ruido em

funcionamento > 2 N N
# Pressao de vacuo 1 4 3 3

63



29 Capitulo
Tecnologias emergentes

# Capacidade de

. e 3 4.5 3 3
depdsito de sujidade
# Autonomia 1 4 5 5
Sub. Total 10.5 18.5 18 17
Sub. Classificagao 40 12 20 30

8 | 3 | 36 |

Legenda: *- Gerais para todas as tecnologias #- Especificos para um produto em particular

A tecnologia eléctrica sem IA (Inteligéncia Artificial) surge em primeiro lugar, segundo
a metodologia de andlise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num
produto determinado. Esta mostrou ser a tecnologia superior na soma dos aspectos gerais e
especificos escolhidos para comparacdo. Como consequéncia esta é também a tecnologia
melhor qualificada globalmente (aspectos gerais e especificos), segundo os resultados da

metodologia aplicada.

E de salientar que a informacdo sobre a implementacdo da tecnologia MEMS no
produto aspirador padece de algumas lacunas de precisdo e dai sucede-se o aparecimento de
estimativas para tentar atribuir valores e pontuacdes as diversas caracteristicas em
comparacdo. ldealizou-se o conceito trés apresentado no quinto capitulo desta dissertacao
para sugerir uma forma e aspecto, que os aspiradores poderdao adquirir com a tecnologia
MEMS. A falta de informacdo sobre esta tecnologia emergente em comparacdo e o facto da
tecnologia antepassada utilizada neste produto estar obsoleta, determinaram a tecnologia
actual como a mais vidvel para o futuro. Se dentro de alguns anos e tendo em conta um
numero de utilizadores expressivo, se vier a utilizar a tecnologia emergente proposta para este
produto, de modo a que se possa quantificar os parametros e que exista uma experiéncia de
utilizacdo significativa (para avaliar a fiabilidade/facilidade de utilizacdo, seguranca, enfim as
caracteristicas que se considerem pertinentes para comparagdo) poder-se-a chegar a

conclusdes mais fidedignas.

2.2.12 Nota conclusiva (MEMS)

Os MEMS continuam a avancar, assim que a tecnologia da sua producdo o permite. E
uma tecnologia que cada vez mais tem vindo a aumentar de eficiéncia e a diminuir de
tamanho, acoplando cada vez mais dispositivos num sd. Acredita-se que nos préximos dez

anos, a tecnologia MEMS tera mais liberdade dada pelo homem para poder exercer maiores
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esforcos e melhorar a sociedade humana, esta tecnologia promete muitas surpresas e

continuar a aumentar a actual qualidade de vida em todo o mundo (Ko, 2007).

Fabricados com materiais como o silicio e semicondutores na generalidade, muitos
outros podem agora ser utilizados para a criagdo dos MEMS (Micro-Electro-Mechanical
Systems), tais como, ligas, mistura de materiais ceramicos, polimeros, materiais de alta
temperatura (SiC, Al203) e os recentemente desenvolvidos materiais cristalinos e ndo
cristalinos, bem como nano-materiais. A investigacdo para esta tecnologia ndo para, e num
futuro préximo os mais graves obstaculos ao desenvolvimento desta tecnologia serdo

ultrapassados, obstaculos como o embalamento e transporte destes micro-mecanismos.

Desde 1987, os MEMS tém avancado sustentadamente desde a fase inicial de
desenvolvimento da tecnologia até a exploracdao das suas multiplas aplicacdes nos mais
diversos dispositivos. Saindo das pesquisas de laboratdrios para enfrentarem agora uma fase
madura e de grande da producdo. Os MEMS fazem actualmente parte de um indeterminado
numero de aplicagbes praticas, pertencendo a sistemas funcionais utilizados na industria
aeroespacial, na area da investigacao cientifica e militar, bem como nas industrias de producdo

automatizadas, nos mais diversos produtos de consumo e na industria da saude.

Embora as técnicas de fabricacdo dos MEMS estejam relativamente avancadas, as
técnicas de projecto ainda estdo no seu estagio inicial. Contudo, a evolugdo continua e
esperam-se grandes feitos para estes pequenos e imprescindiveis dispositivos no futuro

proximo.

2.3 Nota conclusiva (generalidade das tecnologias)

Tal como referido no inicio do capitulo, as mudancas politicas, sociais e religiosas sdo
condicionantes ou impulsionadoras do despontar e do implementar de tecnologias,
principalmente das emergentes. As tecnologias emergentes e antevistas para o futuro sdo
vistas como novas formas para responder aos problemas actuais, que afectam a sociedade, a
economia e o ambiente. Espera-se sempre o melhor desempenho, a maior eficiéncia, o menor
dano possivel ao ambiente, a maior durabilidade, entre outros aspectos. A inova¢do na
tecnologia, é sinénimo de algum tipo de mudanca, embora nem todas as mudancgas possam

ser consideradas como benéficas e conducentes a tecnologias superiores as que as antecedem.
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A tecnologia surge como que naturalmente, geralmente comeca por trabalhos de
investigacdo em laboratérios e universidades, quase sempre com um fim, ou objectivo em
mente. Por vezes, esse fim ou objectivo ndo existe e sdo posteriormente procuradas aplicagdes
para dar uso a tecnologia recentemente desenvolvida (por exemplo, considere-se a
implementacdo da CDE nos ferros de engomar). As tecnologias emergentes procuram trazer
respostas as necessidades que ndo estdo completamente realizadas ou alcangadas com a

actual tecnologia, e acima de tudo melhorar e simplificar a nossa vida e as nossas tarefas.

Foram estudadas ao longo deste capitulo as tecnologias emergentes OLED, CDE e
MEMS e comparadas com as tecnologias antecedentes e actuais incorporadas no produto
seleccionado como possivel utilizador de cada uma destas trés tecnologias emergentes,

televisor, ferro de engomar e aspirador, respectivamente.

Como vao as tecnologias emergentes mudar o futuro? Como vao elas funcionar? Quais
as melhorias e os impactos que vao provocar? Qual serd a aceitacdo destas tecnologias? A
inovacdo e a tecnologia andam de braco dado, e pulsam a par do desenvolvimento da
sociedade. Neste capitulo sdo feitas algumas estimativas procurando antever e responder a
aspectos ainda nao clarificados das respostas as questdes acima referidas; embora ndo seja
possivel ainda indicar com precisdo a resposta a todas elas. Esta dissertacdo tenta prever a
implementac¢do de tecnologias emergentes como OLED, CDE e MEMS nos produtos eléctricos
de consumo, mas qualquer coisa que se tente prever para o futuro nunca se pode considerar
verdade absoluta, ainda para mais neste campo tdo vasto e instdvel que é o das novas

tecnologias.

Das trés tecnologias estudadas neste capitulo, em aplicagdo antevista a trés produtos,
concluiu-se que hda uma mono-tecnologia no caso dos ferros de engomar e dos aspiradores.
Nestes casos existiu uma substituicdo completa de uma tecnologia anterior (agora obsoleta)
por outra actualmente em uso (a eléctrica). Esta condigdo situa-se em oposi¢do aos produtos
onde coexistem actualmente multiplas op¢des de tecnologia que coabitam durante alguns
anos até que uma tecnologia triunfe sobre as outras (como no caso dos televisores por
exemplo, onde se assiste actualmente ao desaparecimento do CRT, a supremacia do LCD, e ao
aparecimento em coabitacdo de alternativas). Contudo estes trés exemplos de produtos
usados para o desenvolvimento da metodologia garantem uma boa base para qualquer futuro
utilizador desta mesma metodologia (metodologia para a andlise de viabilidade da aplicacdo

de uma tecnologia emergente num determinado produto).
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A metodologia fica apresentada e testada. Quem sabe num futuro proximo ndo surja

uma outra tecnologia para rivalizar com as dos produtos de mono-tecnologia, como os
aspiradores e ferros de engomar, quebrando a soberania da tecnologia actual e possibilitando
uma melhor base para a aplicacdo desta metodologia de analise de viabilidade da aplicacdo de
uma tecnologia emergente naqueles produtos. O futuro ird mostrar também se as tecnologias
emergentes consideradas nesta dissertacao para o desempenho das funcionalidades inerentes
aos produtos considerados, irdo substituir ou ndo, as tecnologias actuais, ou se irdo coexistir

com aquelas essas mesmas tecnologias durante um periodo alargado de tempo.

A resposta a primeira pergunta de investigacdo especifica (Que tecnologias
apresentam um futuro promissor para incorporagdo em produtos de consumo, num futuro
proximo, podendo levar a alteracdo da forma desses produtos?) originou a consulta de
bibliografia pertinente, na qual se propunham tecnologias que poderdo vingar num futuro
proximo. Foram seleccionadas como tecnologias emergentes que apresentam um futuro
promissor para incorporacdao em produtos de consumo as tecnologias OLED, CDE e MEMS, e a
sua implementagdo em trés produtos (televisor, ferro de engomar e aspirador) foi testada na

generalidade utilizando a metodologia apresentada neste capitulo.

Este capitulo procura responder ao primeiro objectivo especifico, que diz respeito a
ajuda que se pretende dar a comunidade cientifica, dando a perceber qual o papel que podera
ter na sociedade de consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteracdo da forma dos produtos que incorporam tecnologia. Para tal,
elaborou-se a metodologia de analise de viabilidade da aplicacio de uma tecnologia
emergente num produto determinado. Através desta tenta-se determinar se a tecnologia
emergente em estudo sera actualmente a mais vidvel para aplicar no produto em causa. Desta
forma, torna-se possivel antecipar os impactos que podera vir a ter a tecnologia emergente na

forma dos produtos e consequentemente no mercado de consumo.

O segundo objectivo especifico desta dissertagao consiste em contribuir para o debate
actual da comunidade de design industrial sobre os aspectos determinantes da forma do
produto. Pretendeu-se dar destaque a importancia da tecnologia como um dos elementos
primordiais da definicdo da forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que poderdo vir a ser substituidas,
provocando a alteracdo de forma do produto. Este objectivo é parcialmente atingido neste
capitulo, com a pesquisa e o estudo das tecnologias emergentes, indicando os seus

parametros de funcionamento, no que consistem, quais as suas vantagens, entre outros
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dados, deixando desta forma claras as potencialidades destas tecnologias. A parte do objectivo
especifico numero dois, relacionado com a alteracdo de forma possivelmente provocada pela

tecnologia sera respondida no terceiro capitulo desta dissertacao.

A segunda pergunta de investigacdo (que desvantagens e vantagens tém as
tecnologias seleccionadas para aplicacdo futura nos produtos em estudo, sobre as suas
antecessoras nesses mesmos arquétipos de produtos?) é respondida no seguimento da
metodologia apresentada neste capitulo, e tem os seus resultados indicados de forma grafica e

nas Tabelas apresentadas ao longo deste mesmo capitulo.

Segundo os dados resultantes da metodologia aplicada, pode-se concluir que das trés
tecnologias emergentes estudadas e aplicadas a um tipo de produto, apenas a tecnologia
OLED, ligada ao produto televisor, revelou ser viavel para aplicacdo no mercado, no presente.
A abordagem (considerada com uma tecnologia nesta dissertacdo) a colheita de energia (CDE)
para o produto ferro de engomar e os MEMS para o aspirador revelaram ser tecnologia com
futuro (devido a sua pontuacdo proxima da tecnologia que se revelou ser a mais eficaz para o
produto, segundo a metodologia) embora ndo sejam actualmente a melhor opc¢do (para os
produtos que foram seleccionados). No que diz respeito as vantagens e desvantagens das
tecnologias seleccionadas para comparagcdo consoante o produto, e comparando-as com a
tecnologia emergente também ela destinada a esse produto, em alguns casos, a(s)
tecnologia(s) actuais revelaram ser mais vantajosas. Noutros casos a tecnologia emergente
provou ser mais forte (estas vantagens e desvantagens, pontos fortes e fracos, das tecnologias
podem ser observados nos graficos e nas Tabelas decorrentes da aplicacdo da metodologia da
andlise de viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia emergente num produto determinado,

elaborada neste capitulo).

A tecnologia molda o mundo, mas depende do homem para a sua existéncia (como seu
criador). Os avangos e a implementagdo em larga escala da tecnologia estdo dependentes de
inimeros factores, quer econdmicos, quer politicos, quer sociais e que culturais. Foi
importante o estudo de cada uma das tecnologias emergentes seleccionadas para este
trabalho, bem como a apresentagdo das suas potencialidades e actuais utilizagdes para se
tomar conhecimento das suas potencialidades e da influéncia que poderdo vir a ter no

mercado de consumo e na forma dos produtos que as possam vir a incorporar.
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32 Capitulo: Produtos em estudo

Este capitulo é inteiramente direccionado para os
produtos em estudo nesta dissertacdo. Estes sdo os
televisores, os ferros de engomar e os aspiradores. E feita a
apresentacdo de cada produto, estudada a sua evolucdo e
modificacdes sofridas ao longo dos anos. E aprofundado o
estudo das alteracbes de forma que existiram nestes
produtos, derivadas da modificacdo da tecnologia por eles
incorporada.

Utilizam-se imagens para facilitar a comparagao entre
as formas, segundo uma perspectiva histérica e evolutiva,
para cada um dos produtos em estudo. Sdo apresentadas as
influéncias da tecnologia na forma do produto, tendo por
base visualizagdes comparativas do mesmo tipo de produto
incorporando tecnologias distintas, operacionalizando e
completando a elucidagdo desta forma da resposta a
pergunta de investigacdo P2 e satisfazendo o respectivo
objectivo especifico, 02.

A maior parte deste capitulo é dedicada a contribuir
para alcancar o objectivo geral da dissertacdao, OG, e a
elucidar contributos de resposta a pergunta geral de
investigacdo que lhe corresponde, PG.
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Esquema de correspondéncias - 32 Capitulo

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnolégicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas

concepgbes, atendendo nomeadamente as  tecnologias
emergentes. -

29 Capitulo: Tecnologias emergentes

OLED | CDE | MEMS

PG De que forma é que a tecnologia é influente na defini¢do da

forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

O1 Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que podera ter na sociedade de

consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral, - [ N\
nomeadamente na alteracdo da forma dos produtos que : o
incorporam tecnologia. P

P & R 32 Capitulo: Produtos em estudo

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para

: . L TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro préximo,
podendo levar a alteragdo da forma desses produtos? | ASPIRADOR

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importancia iy N
da tecnologia como um dos elementos primordiais da defini¢do da { :
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que :
poderdo vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma. determinante da forma do produto

e > 42 Capitulo: A tecnologia como

P2 Que desvantagens e vantagens tém as tecnologias CARTEGOR|ZACAO TRIPARTIDA

seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de
produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos Ja | | 1
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacgdo da forma dos produtos, repartindo de forma légica,

numa categoriza¢do tripartida, as diferentes maneiras de como a - » 59 Capitulo: Apresentacdo de conceitos

tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de @ ........... > APL|CACAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM

exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se ESTUDO
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertacdo,
relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldgicas sobre os produtos?

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos

estudados, atendendo as restrigdes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as tecnologias

emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertacdo. 62 Capitulo: Apresentacdo de resultados

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias metodoldgicos

de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro R >

préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma s

dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

P5 Haverd objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusao
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.
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3.1 Nota introdutdria (generalidade dos produtos)

Um produto é o resultado do trabalho humano, podendo ser apresentado sob a forma
de bens ou de servicos (ou ambos) [48]. Os produtos vivem da sua fun¢do, mas ndo sd, vivem
também da sua forma, que é um dos aspectos determinantes da aceitagdo e da consequente
venda do produto no mercado. A forma fisica e o design de um produto sdo elementos
determinantes do sucesso do mesmo. Um bom design atrai o consumidor para um produto, se

este conseguir através da forma comunicar com o consumidor (Bloch, 1995).

O Homem dedica-se a inventar por todos os tipos de motivos; inventa para satisfazer
necessidades humanas bdsicas, inventa para satisfazer os seus proprios desejos, inventa
porque é um ser criativo. Os produtos sdo concebidos e tendem a facilitar a nossa vida, sdo a

prova do nosso desenvolvimento e reflectem o nosso actual estado evolutivo e tecnoldgico.

Muitas invengbes derivam de motivos sociais ou econdmicos, ou seja, do desejo de
tornar a vida mais facil e mais confortdvel — ou simplesmente do desejo de ganhar dinheiro
(Davies, 1998). Durante milhares de anos, as inveng¢bes foram inspiradas nas necessidades
basicas de conforto, seguranca, higiene e saude. Os produtos tecnoldgicos tornam a vida mais
facil ou mais luxuosa e tém vindo a tornarem-se cada vez mais populares. Independentemente
da razdo que levou a sua criacdo, muitas invengdes tiveram grande impacto no modo como

vivemos e o0 nosso mundo seria muito diferente sem elas (Davies, 1998).

Aos designers cabe a tarefa de desenvolver produtos que sejam funcionais, e
respeitando todas as preocupa¢les de seguranga, sustentabilidade, entre outras. Nunca
esquecendo o factor forma (que é determinado por muitos aspectos, como a tecnologia que os
produtos incorporam, por exemplo) procura-se que o produto seja sempre atraente e ndo seja
prejudicial ao desempenho da tarefa ou da funcionalidade do produto. No entanto, estas
tentativas para produzir bens com formas atraentes ndo sdo nada de novo, ocorrem desde
sempre (desde que o homem comecou a criar produtos). E talvez também por este aspecto,
que surgem vdrias formas para um produto, demonstrando uma busca constante por uma

nova/atraente forma.

O produto constitui um dos cldssicos quatro Ps do marketing mix'®, sendo a

caracteristica mais visual de um produto a sua forma exterior, o seu design (Bloch, 1995).

10 Product, Place, Price, Promotion
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3.2 Identificacao dos produtos em estudo

Os produtos seleccionados para estudo nesta dissertacdo sdo os televisores, os
aspiradores e os ferros de engomar. Foram escolhidos, conforme referido no primeiro
capitulo, devido ao facto de se ligarem as tecnologias emergentes seleccionadas e estudadas
no segundo capitulo. Por outro lado, sdo objectos que tém relevo na sociedade e que marcam

as nossas actividades e os nossos habitos do quotidiano.

Os televisores foram seleccionados por estarem directamente ligados a tecnologia
OLED (organic light emission diodes), e vice-versa — os OLED foram seleccionados por estarem
directamente ligados a este produto. Esta seleccdo também se efectuou por ser possivel,
através do estudo deste produto (que incorpora tecnologia), dar seguimento a implementacédo
da metodologia ja iniciada no capitulo anterior, criada para o propdsito desta dissertacdo, que
consiste mais concretamente em indicar a influéncia da tecnologia na forma dos produtos que

aincorporam.

O ferro de engomar e o aspirador foram escolhidos por serem produtos passiveis de
incorporar as restantes tecnologias estudadas, nomeadamente a CDE (colheita de energia) e os
MEMS (micro-electro-mechanical systems), respectivamente. Estes foram seleccionados por
permitirem o desenvolvimento da metodologia e por serem, claro esta, objectos que

incorporam tecnologia, e que tém sofrido altera¢des de forma ao longo do tempo.

Um dos produtos seleccionados estd mais ligado a arquétipos e esteredtipos de forma
(ferro de engomar), e outro é mais livre e esta em constante mutacdo (aspirador). Considera-
se ainda um terceiro no qual é visivel o adelgagamento gradual do produto (televisor); estes
aspectos sdo claramente provenientes da evolugdo da tecnologia. Os produtos sao distintos e
possibilitam uma base exemplificativa e alargada para o desenvolvimento e aperfeicoamento
desta metodologia de determinagdao da causalidade das mudangas de tecnologia, nas
altera¢Oes da forma exterior dos produtos. Desta forma, permitir-se-a a qualquer pessoa que
queira utilizar a metodologia, dispor de trés exemplos diversos de aplicacdo, com diferencas

entre si, para se poder guiar ao longo do desenrolar de todo o processo metodolégico.

No desenrolar deste capitulo, os trés produtos seleccionados sdo estudados, de uma
forma histérica e recorrendo a visualizagdo de imagens elucidativas, que demonstram o

progresso dos produtos ao longo do tempo. As formas, as tendéncias de forma e os arquétipos
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de forma sdo analisados, e é desenvolvida e implementada uma metodologia que pretende

indicar as alteracdes que sdo directamente consequentes da alteracdo da tecnologia.

3.2.1 Nota introdutoria sobre os televisores

7

O televisor é um sistema electrénico de recepcdao de imagens e sons, de forma
instantanea, que funciona a partir da andlise e da conversdo da luz e do som em ondas
electromagnéticas, que sdo depois desconvertidos de ondas electromagnéticas para imagem e

som num aparelho receptor (o televisor).

N3o existe consenso sobre quem foi realmente o inventor do televisor, pois muitos
investigadores em diversos cantos do mundo, procuravam em simultdneo tal descoberta.
Contudo, a patente esta no nome de Vladimir Zworykrin, embora muitos defendam que tenha
sido Philo Farnworth, que em 1927 recebeu uma patente para o tubo de varredura electrénico

[45].

O primeiro dispositivo realmente satisfatério para a captura de imagens foi o
iconoscépio, inventado no ano de 1923 por Zworykrin, cidaddo americano nascido na Russia. O
tubo dissector de imagem, seria inventado pelo norte-americano Farnworth pouco tempo
depois [44]. Era o inicio do aparecimento de um produto que viria a mudar a sociedade a uma
escala mundial. Desde entdo o televisor tem vindo a vulgarizar-se, desde que foi inventado,
deixando de ser um artigo de luxo para ser um meio de comunicagdo que se popularizou
rapidamente. A tecnologia evoluiu e o preco diminuiu, tornando-se acessivel a grande maioria

das pessoas.

Por volta do ano de 1926, foram feitas as primeiras transmissdes experimentais na
Inglaterra, no Japdo e nos Estados Unidos da América. O ano de 1927 marca o inicio das
transmissdes de imagens e sons. A década de 1930 serviu para a lapidacdo do televisor, que
comecou a procurar uma forma. Na década seguinte, eventos como a segunda Guerra Mundial
ajudaram, de certa maneira, a acelerar o desenvolvimento dos televisores que tentaram
acompanhar os avangos na tecnologia de transmissdao ocorridos devido as necessidades

bélicas.

Os aparelhos de TV ja comegavam a ser produzidos em larga escala, mas eram poucas
as pessoas que tinham acesso a eles, muito por questdes financeiras e também por os radios

serem ainda o meio de comunicagdo predominante. Outro factor que se opunha a sua
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popularizacdo era a fraca qualidade que estes tinham, ainda para mais com as telas dos
televisores dificilmente a ultrapassar as cinco polegadas de diagonal. A partir da década de
1940, a resolucdo das imagens melhorou consideravelmente, passando das sessenta linhas

para as 405; os europeus e os norte-americanos estavam entdo na vanguarda da tecnologia.

Nos anos de 1950, apds a primeira transmissdo a cores no ano de 1940, da-se o ponto
de afirmacdo dos televisores, nesta década milhares de pessoas ja tinham acesso a TV nos
Estados Unidos da América, na Europa e na Asia; o televisor fazia ent3o parte integrante das
casas de inumeras familias. Apesar dos rumores de transmissdes coloridas desde os anos de
1940, somente em 1950/60 & que a TV a cores se popularizou. Nos anos 80 do século XX,
novos aparelhos de som e imagem surgem, alids todos os anos novas versdes e concepcoes
iam surgindo (a televisdo assumia a sua tipica forma); nesta década surgem com som
estereofdnico. No fim dos anos 90 do mesmo século aparecem os monitores de tela plana: os

Plasmas e os LCDs chegam ao mercado.

Os ecrds electréonicos espalharam-se por todo o mundo juntamente com o
desenvolvimento da transmissdo televisiva durante o século XX. Os televisores sdo hoje um
objecto essencial para a sociedade actual e servem como interface de comunicacdo entre os
homens (interface homem-maquina). No futuro, espera-se ainda que os televisores exibam
novas formas de transmitir e comunicar através de novas tecnologias para a obtengdo, ou
criacdo de informacdo audiovisual (nova interface homem-mdquina) que vai despontar no

futuro; considere-se a titulo de exemplo a televisdo 3D (Uchikoga, 2006).

No passado, a tecnologia CRT definia os padrdes para as tecnologias de imagem digital,
mas hoje em dia, as tecnologias de captura, armazenamento, transporte e impressao de
imagens tém melhorado atingindo niveis impressionantes de qualidade de imagem, pelo que
surgiu a necessidade de se produzir ecrdas com melhores desempenhos e atingindo padrdes
mais exigentes (Vaan, 2007). E do advento desta necessidade que surgem os PDPs (plasma
dispaly panels), e os LCDs (liquid crystal displays) e comega a sua luta por um lugar no

mercado.

A tecnologia tipicamente utilizada nos televisores é a CRT (cathode ray tube), a LCD, a
PDP, e actualmente ja estdo os OLED (organic light emission diodes) no horizonte. Entre elas, a
tecnologia CRT foi a Unica durante quase metade do século, mas a sua pesada estrutura, o seu
volume e a limitada 4rea de ecrd (apenas 40 polegadas na diagonal) ditaram o aparecimento
de novas tecnologias para suprimir as demandas da sociedade. Desenvolvem-se os LCD, depois

de muito esforgo e tempo dedicado no progresso dos chamados FPD (flat panel dispaly), estes
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surgiram no mercado nos por volta do ano de 1980, seguidos dos PDP (plasma display panel)
por volta nos anos 1990 para aplicacdo em televisores depois de 30 anos de pesquisa e

desenvolvimento (Uchikoga, 2006).

A introducdo do tubo de raios catédicos preto-e-branco e a cores (CRT) nas TVs
ocorreu em 1928 e em 1951. No entanto, os televisores CRT sdo grandes, volumosos e
pesados. Essas desvantagens em combinacdo com o advento da transmissao digital em 1988,
levaram a um movimento desde o analdgico até as TVs digitais, cuja tecnologia exige
monitores, telas ou ecras de alta defini¢do. Isto tem provocado uma grande procura de TVs de
tela plana (FPD), como o painel de plasma (PDP) e os varios mostradores de cristais liquidos
(LCD), que possuem inumeras vantagens sobre a tecnologia CRT, a qual estdo a comecgar a

substituir (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Os televisores de tubo raios catddicos (CRT) foram durante anos a melhor tecnologia
para aplicar em monitores, tendo o melhor desempenho de imagem e o custo mais acessivel.
Contudo, nos anos recentes, os PDPs e os LCDs comecaram a tomar o lugar do tipico televisor
CRT. Esta conquista a principio muito se devia ao factor forma, que era mais favoravel
comparado com as tradicionais “caixas” em que consistiam os televisores CRT. Mas
actualmente, e principalmente no que concerne os LCD, estes encontram-se tdo acessiveis
economicamente que conseguiram assumir uma posi¢do vantajosa no mercado dos televisores
(Vaan, 2007). A gama de televisores LCD tornou-se a tecnologia principal para televisores em
2007, de acordo com um relatério de uma empresa de pesquisa de mercado no campo dos
televisores, os embarques mundiais de LCDs em 2007 foram de quase 200 milhdes de
unidades transaccionados comercialmente em todo o mundo, correspondendo a 46,7% do

mercado mundial de TVs (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

Actualmente os LED (Light Emitting Diodes) como tecnologia de iluminagdo para os
LCDs apresentam-se favoraveis como fonte de backlight e oferecem mais economia e
eficiéncia de luminosidade, para ndo referir também a redugdo de volume que proporcionam
(Vaan, 2007). Os plasmas apresentam imagens brilhantes e uma experiencia Unica para assistir
a filmes em casa, actividade de lazer a que o marketing responde com o chamado sistema de

home theater, e os OLED desenvolvem-se para vir a dominar o mercado.

Espera-se que o crescimento da economia mundial continue a ser positivo, e
actualmente, os consumidores aceitam uma gama alargada de pregos com limite superior, algo
elevado, para as TVs. Proliferam as tecnologias PDP e LCD, mas também se desenvolve a

tecnologia OLED. Para além disso, a televisdo digital cria uma grande procura por alta
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qualidade de imagem, sé conseguida pelos televisores mais avancados tecnologicamente; a
OLED ambiciona ser essa tecnologia. Embora a industria do televisor OLED esteja a enfrentar
um percalco no seu desenvolvimento, a procura do mercado para este tipo de televisores com
alta definicdo continua a aumentar e a industria procura ampliar a sua capacidade de

producdo e acelerar o desenvolvimento desta tecnologia.

Os grandes fabricantes unem-se para fazerem investimentos conjuntos em tecnologias
de ultima geragdo e em linhas de producdo, de forma a conseguirem atender as demandas do
mercado, num esforco para conseguirem fazer da tecnologia, OLED, uma alternativa viavel,
desde ja. Mas a verdade é que esta é actualmente desadequada para ser produzida em massa,
e para suprir as actuais necessidades do mercado de televisores de grande definicdo e
reduzido volume. As tecnologias OLED amadurecem lentamente e sdo actualmente incapazes
de alimentar o mercado, bem como do seu valor descer para niveis econdmicos que sejam

aceitaveis para os consumidores (Tseng, Cheng e Peng, 2009).

No ano de 2008, e de acordo com o IBOPE (uma das maiores empresas de pesquisa de
mercado da América latina, sobre o comportamento do mercado) cerca de 93% das
residéncias no Brasil possuiam um aparelho televisivo, enquanto apenas 23% das habitagdes
tinham ligacdo a internet. Este facto é demonstrativo da supremacia do televisor como meio
de informacdo, levando a crer que o televisor para além de ter revolucionado o mundo é hoje
0 meio de comunicagdo com maior penetracdo a escala mundial, mesmo depois da

popularizacdo da internet [43].

Debord, considerava a televisdo um reforco para o sistema cada vez mais propicio as
condig¢des de isolamento, referindo que a contemplagdo da televisdo ocupa em média trés a
seis horas por dia na sociedade da América (Debord, 1991). Um objecto de tdo inegavel
importancia e relevancia na sociedade ao longo dos anos, o televisor, é sem duvida alvo de
muitos estudos e avangos tecnolégicos, que se reflectiram e continuam a reflectir na forma do
produto enquanto objecto. A subsecgdo seguinte apresenta algumas imagens indicadoras das

altera¢des de forma da TV que ocorreram ao longo dos anos.

3.2.2 Estudo da evolucao dos televisores segundo uma perspectiva

historica
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Ja ha alguns anos que se diz que a descida dos precos dos FPD (flat panel display),

como o PDP (plasma display panel), LCD (liquid crystal display) e mesmo dos futuros OLED
(organic light emission diodes), vird a mudar radicalmente o mercado dos televisores. Por
exemplo ecrds PDP ja existem ha alguns anos, com 42 e 50 polegadas na diagonal, mas sé
agora é que 0s seus precos se tornaram acessiveis a maioria das pessoas, comecando s6 a
partir desse momento a mudanca radical no mercado dos televisores (com as pessoas a
poderem comprar outro tipo de televisor, que ndo o tradicional CRT) (Salmon, 2004). Certo e
que as novas tecnologias impulsionam renovadas formas para as tradicionais “caixas” que
eram os televisores. A forma dos televisores tém sofrido mudancas desde os seus primérdios,
e embora tenha passado por um periodo de estagnacdo (a nivel da forma), nota-se

actualmente uma agitacdo no aspecto e forma deste objecto.

Os FPD entraram no mercado dos CRT, e ja dominam completamente a lideranca do
mesmo, num futuro préximo serd a vez de o OLED dominar e liderar o mundo dos televisores
(Uchikoga, 2006). E portanto interessante observar algumas imagens relevantes da evolucdo
do televisor ao longo das décadas. Sendo desta feita possivel ter uma ideia da evolucdo da
forma ao longo do tempo, sendo algumas das evolucdo da forma claramente provenientes das

alteragdes de tecnologias.

O desenvolvimento da televisdo ocorreu ao longo de varios anos, em muitos paises ao
mesmo tempo, e serviu-se de multiplos conhecimentos, incluindo conhecimentos de
electricidade, de mecanica, do electromagnetismo, do som e da quimica. Em 1938, surge o
primeiro televisor, com a marca General Electrics. Caracteriza-se pelo enorme volume e

diminuta area de ecra (Imagem 2). O televisor era como um mével decorativo.

Imagem 2: Primeiro televisor, [46].

O televisor ainda procurava a sua forma, e cada vez mais se assemelhava a tipica caixa

guem viria a marcar os anos 50, do século XX. A diminuicdo do volume e aumento do ecra
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comecam a ser notérios. Modelo 180 DuMontm, de 1938 (Imagem 3), foi o primeiro televisor

electréonico comercializado na América.

Imagem 3: Modelo 180 DuMontm, 1938 [47].

No ano de 1939 surge o modelo Andrea 1F5 (Imagem 4), pesado e volumoso destaca-
se pelo significativo aumento do ecrd, convém relembrar que nesta altura comecaram os
desenvolvimentos para o aumento da resolucdo de imagem para as 405 linhas. E de salientar o
ainda embutimento do televisor dentro de um madvel, quase como se o objecto televisdo ainda
ndo existisse, enquanto objecto “com vida prépria” mas sim ligado a outro objecto

(mobiliario).

Imagem 4: Televisor Andrea 1F5 de 1939, [438].
J4 perto da década de 50, a diminui¢do do televisor e notdria e o seu desprendimento
dos modveis também. Os televisores estavam ainda muito amarrados a forma dos radios,
surgem nesta altura uma serie de televisores com semelhancas de forma tipicas as dos radios.

Na imagem televisor Admiral 19A111, de 1948 (Imagem 5).

Imagem 5: Televisor Admiral 19A111 de 1948 [49].
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Aproxima-se a implementacdo do tubo de raios catddicos a cores, que veio a acontecer

em 1951. O televisor estd prestes a dar um salto para aquela que viria a ser a sua imagem
“tipo” a forma de uma caixa. O televisor, Tele-Tone-TV149, é s6 mais um dos muitos
exemplares de televisores com forma de radios (Imagem 6), o televisor ainda ndo tinha uma

forma distinta de todos os outros produtos.

Imagem 6: Televisor Tele-Tone-TV149 de 1948 [50].

Todos os anos inumeros aparelhos televisivos surgiam, ano apds ano, o aspecto ia se
modificando. Tendo no ano de 1957 esse mesmo aspecto alcancado a forma tradicionalmente
conhecida do tipico monitor de tecnologia CRT. Da pelo nome de Rogers-Majestic (Imagem 7)
e é agora um objecto completamente auténomo sem dependéncia de modveis e sem estar

embutido dentro de um.

Imagem 7: Televisor Rogers-Majestic de 1957 [51].

O televisor a cores havia se popularizado na década de 60, e em 1970 surge o Sony
KV1300UB Trinitron (Imagem 8). O aparecimento deste monitor marca também a vulgarizacao,

dos televisores CRT, estes tornaram-se agora mais comuns nos lares de todo o mundo.
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Imagem 8: Televisor Sony KV1300UB Trinitron de 1970 [52].

A nova gerac¢do de televisores CRT, abandona os vidros curvos e consegue alcangar
tamanhos maiores, a qualidade e também ela alvo de melhoria. O aparecimento da
transmissao digital e suas consequentes necessidades de receptores com melhor qualidade de
imagem, obrigam ao melhoramento dos CRT. Com 32 polegadas e um maior aproveitamento

da area do monitor, surge o Philips 32PW6421 (Imagem 9).

Imagem 9: Televisor Philips 32PW6421 [53].

No final dos anos 90 aparecem os monitores de tela plana, Plasmas e LCDs chegam ao
mercado. Com a missdo de reduzir volume e aumentar a qualidade, proporcionam uma
viragem na forma dos televisores. Estes deixam a tipica “caixa” que os caracterizou desde a
década de 1950 até aqui, e diminui a espessura assemelhando-se mais a um paralelepipedo
rectangular. O televisor (Imagem 10) tem 32 polegadas e um quase total aproveitamento do

espago para ecra.

Imagem 10: Televisor LCD, Philips 32PFL3404 [54].
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Os plasmas surgem quase que em simultdaneo com os LCDs, disponiveis em dimensdes
maiores e nado possiveis de compor televisores de pequenas dimensbes (Imagem 11).
Caracterizam-se por nao necessitarem de backlight pela primeira vez na histdria dos
televisores, bem como pelas suas qualidades de reprodugdo de cores. Na imagem que se

segue é visivel um televisor plasma tem 42 polegadas de 2009.

Imagem 11: Televisor Philips plasma 42PF7321 [55].

Com o objectivo de continuar a evoluir cada vez mais em qualidade e tamanho, os
televisores, surgem os monitores LCD+LED. Em tudo semelhantes aos LCDs mas com a
diferenca de terem como fonte de iluminagdo da tela diodos emissores de luz (light emssion
diodes), que vieram possibilitar ainda mais reducdo de espessura e aumento das qualidades de

imagem. Este exemplar dada de 2010 (Imagem 12).

Imagem 12: Televisor Philips 52PFL7404D/78 de 2010 [56].
Por fim, e com apenas trés milimetros de espessura e 2kg de peso, este é um dos
primeiros televisores com a tecnologia OLED (Imagem 13). Tecnologia que promete mudancas
radicais na forma e na qualidade dos monitores. Este televisor de 11 polegadas custa ou cerca

de 1.440 euros (muito devido ao factor novidade).
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Imagem 13: Televisor Sony Drive XEL-1 OLED [57].

3.2.3 Indicagdo da influéncia da tecnologia na forma dos televisores

Apresenta-se nesta seccdo, a utilizacdo da metodologia para a determinacdo da
causalidade das mudancas de tecnologia nas alteracbes da forma exterior do produto

televisor.
12 Passo - Escolher o produto para andlise de forma: Televisor

- Estudar a sua evolucdo: Apds consultada bibliografia e uma vasta mostra de
imagens de televisores, tomou-se conhecimento da evolucdo ocorrida neste

produto.

- Fazer uma divisdo do produto pelas tecnologias que incorpora: O autor

considerou esta divisdo em cinco tecnologias: CRT; LCD; LCD +LED; PDP e OLED.

22 Passo - Observar uma gama alargada de exemplares: Para este passo metodoldgico
foram consultados sitios de produtores e vendedores deste produto [110], e
sitios com televisores antigos (museus virtuais, entre outros, nomeadamente.

Television History—The First 75 years [111] e National Media Museum [112]).

- Anotar as caracteristicas mais salientes de forma, consoante a tecnologia:
Foram anotadas os aspectos de forma constatados apds a observagdo da

bibliografia acima indicada.

32 Passo - Criar Tabelas com as caracteristicas de forma do produto consoante a
tecnologia que este incorpora: Tabela 14, 15, 16, 17 e 18. Da observagao
destas Tabelas, acompanhadas dos esquicos que procuram apresentar o
arquétipo de forma do produto consoante a tecnologia, é possivel discernir

relativamente a influéncia da tecnologia na forma.
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Tabela 14: Aspectos de forma, televisor CRT.

- Caixa grande (cubica).

- Vidro curvo.

- Cantos arredondados.

- Formas exteriores
rectilineas (ndo organicas).
- Utilizagdo de muitos botdes
(auséncia de telecomando).
- Textura rugosa e baga
(madeiras).

- Textura lisa e baga
(plasticos).

- Volumoso, grande
profundidade.

- Vidro espesso

- Espacgo grande em volta do
ecra.

- Base ocupa grande volume
de espaco.

- Contorno preto em volta do
ecra.

- Forma quadrangular

Tabela 15: Aspectos de forma, televisor LCD.

- Grande variedade de
dimensdes

- Espessura diminuta (ndo
tanto como LED e OLED)

- Textura lisa e brilhante
(plasticos).

- BotGes geralmente
escondidos e ndo existentes
na parte frontal do televisor.

- Ecras planos.

- Adaptados a serem fixados
na parede.

- Base distinta e despegada do
ecra.

- Cantos exteriores
arredondados.

- Cantos de ecra rectos.

- Simplicidade de formas

- Ecrds rectangulares

Tabela 16: Aspectos de forma, televisor LCD + LED.

- Grandes dimensdes em
largura e altura.

- Espessura diminuta (quase
inexistente).

- Ecrd com quase a mesma
dimensao que a area frontal
do televisor.

- Simplicidade de formas

- Rectangulares.

- Textura lisa e brilhante
(plasticos).

- BotGes geralmente
escondidos e ndo existentes
na parte frontal do televisor.
- Ecras planos.

- Adaptados a serem fixados
na parede.

- Base distinta e despegada do
ecra.

- Cantos exteriores
arredondados.

- Cantos de ecra rectos.

Tabela 17: Aspectos de forma, televisor PDP.

- Grandes dimensdes em
largura e altura.

- Pouca espessura (sé inferior
aos CRT).

- Notério espago entre ecrd e
margens exteriores do
televisor.

- Rectangulares.

-Textura lisa e brilhante
(plasticos).

-Simplicidade de formas
(auséncia de botdes na parte
frontal).

- Espacos laterais geralmente
ocupados por colunas

- Colunas geralmente visiveis
- Ecras planos.

- Adaptados a serem fixados
na parede.

- Base distinta e despegada do
ecra.

- Cantos exteriores
arredondados.

- Cantos de ecra rectos.
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Tabela 18: Aspectos de forma, televisor OLED.

- Possibilidade de grandes
dimensdes.

- Grande variedade de
formas (curvas e planas).
- Grande variedade de
dimensdes (desde muito

pequenos a muito grandes).

- Espessura de ecra
praticamente inexistente

- Existéncia de um aparelho
exterior ao ecra (receptor)

- Grande variedade de
aspectos (rectangulares,
quadrados, ovais, etc.).
-Textura lisa e brilhante
(plasticos).

-Simplicidade de formas

- Ecréd plano

-Adaptados a serem fixados
na parede.

- Botdes geralmente
escondidos e nao existentes

S

- Base distinta e despegada
do ecra.

na parte frontal do televisor.

llustragdo 5: OLED em esquico

42 Passo

- Destacar as diferengas de forma mais significativas que ocorrem no produto,
consoante a tecnologia: Listagem da Tabela 19, 20, 21 e 22.

Tabela 19: Semelhancas e diferencas de forma do produto, televisor, consoante a tecnologia (CRT e

LCD).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas

CRT

LCD

Entre tecnologias CRT e LCD: n3o ha semelhancas de forma a referir entre os
televisores de tecnologia CRT e os televisores de tecnologia LCD.

Diferengas

CRT

LCD

Com a passagem da tecnologia CRT para LCD perdeu-se: o aspecto de
uma grande caixa cubica; desaparecem os cantos interiores arredondados; a
aplicacdo de botGes salientes; perde-se a profundidade destes produtos; o
vidro deixa de ser curvo e espesso; a forma quadrangular ndo é mais utilizada; e
o contorno a preto em volta do ecra ndo é mais utilizado.

Com a passagem da tecnologia CRT para LCD surgiu: a diminui¢io da
espessura dos televisores; surgem com formas mais rectangulares; os botdes
deixam de ser salientes para passarem a quase imperceptiveis no aspecto geral
do televisor; aparecem com ecras planos; surgem adequados a serem fixos nas

paredes; os cantos interiores do ecra sdo rectos.

Tabela 20: Semelhancas e diferencas de forma do produto, televisor, consoante a tecnologia (LCD e

LCD+LED).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas

Entre tecnologias LCD e LCD+LED: a auséncia de botdes salientes e muito
visiveis; as formas rectangulares; o facto de os ecrds serem planos; a

LCD predisposicdo para serem fixos na parede; e o facto de terem os canto
LCD+LED interiores do ecra rectos.

Diferengas Com a passagem da tecnologia LCD para LCD+LED perdeu-se: n3o se
LCD detectam perdas de forma da tecnologia LCD para LCD+LED.
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LCD+LED

Com a passagem de tecnologias LCD para LCD+LED surgiu: maiores
dimensdes possiveis, e grande a variedade de dimensdes que sdo agora
possiveis; o ecra de imagem tem quase a mesma dimensdo que a parte frontal
do televisor; e surge diminui¢cdo da espessura.

Tabela 21: Semelhancas e diferengas de forma do produto, televisor, consoante a tecnologia (LCD+LED e

PDP).

Lista de diferencas e de semelhancgas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas

Entre tecnologias ndo LCD+LED e PDP: a grande dimens3o possivel em
altura e largura mantém-se; permanece a forma rectangular; continua a

LCD+LED utilizacdo de botdes pouco perceptiveis e destacdveis no contexto geral do

PDP televisor; mantém-se preparados para serem fixos na parede; conserva-se o
ecrd plano e os cantos interiores do ecra rectos.

Diferengas Com a passagem da tecnologia LCD+LED para PDP perdeu-se: a diminuta
espessura, apesar de ainda serem considerados televisores com pouca

LCD+LED espessura, esta aumenta em relagdo aos LCD+LED; e perdeu-se o espago curto

PDP que existia nos LCD+LED entre ecrd e as margens exteriores do televisor.

Com a passagem da tecnologia LCD+LED para PDP surgiu: ndo se deparam
grandes alteragGes de forma da tecnologia LCD+LED para a tecnologia PDP, a
excepg¢do do aproveitamento das margens laterais, superior e inferior, entre o
ecrd e a area total da parte da frente do televisor, para a aplicacdo de colunas
mais potentes.

Tabela 22: Semelhancas e diferencas de forma do produto, televisor, consoante a tecnologia (PDP e

OLED).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas

Entre tecnologias PDP e OLED: a possibilidade de compor televisores de
grandes dimensdes; sdao semelhantes por possibilitarem ambos ecrds planos; e

PDP analogos na adaptagdo para serem fixos na parede.

OLED

Diferencgas Com a passagem da tecnologia PDP para OLED perdeu-se: a profundidade
ou espessura do televisor; e a rigidez de sé poder compor televisores de

PDP grandes dimensdes.

OLED

Com a passagem da tecnologia PDP para OLED surgiu: uma enorme
variedade de formas (curvas e planas); a possibilidade de compor televisores
que variam entre muito pequenos e grandes; a quase inexisténcia de
espessura; surgiu o aparecimento de uma pequena caixa por vezes externa ao
ecrd responsavel pelo funcionamento do televisor (aparelho receptor); e é
possivel um vasto numero de formatos, desde rectangulares, ovais a
quadrados.

Nota: As restantes caracteristicas de forma, indicadas no 32passo, que ndo estdo presentes neste 42

passo, sdao consideradas como ndo influenciadas directamente pela incorporagdo da tecnologia no

produto.
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52 Passo - Reunir de um modo sistematico os resultados da analise do passo anterior

sobre a influéncia da tecnologia na forma do produto.

Com o desenrolar desta metodologia (da determinacdo da causalidade das mudancas
de tecnologia, nas altera¢des da forma exterior dos produtos) chega-se ao quinto passo da
mesma, no qual serdo descritas as alteragdes de forma que surgem, que se perdem e que se
mantém, apds a mudanca de tecnologia por parte do produto em estudo (televisor). Depois de
realizados os quatro primeiros passos desta metodologia, ficam mais evidentes as mudangas

de forma ocorridas nos televisores, consoante a tecnologia que estes incorporam.

Os televisores com a tecnologia CRT possuem como caracteristicas de forma todos os
aspectos indicados na Tabela 14, e devido a incorporacdo da tecnologia LCD por parte deste
produto, surgem os aspectos de forma indicados na Tabela 15. Concluiu-se que as alteracdes
de forma ocorridas com esta mudanca de tecnologia (que englobam aspectos de forma que se
perderam e outros que surgem) sdo: o desaparecimento do aspecto de uma grande caixa
cubica; a inexisténcia de cantos interiores arredondados (no ecrd); deixam de existir botGes
visiveis e salientes que passarem a quase imperceptiveis no aspecto geral do televisor; perde-
se a profundidade destes produtos; o vidro deixa de ser curvo e espesso; a forma quadrangular
ndo é mais utilizada; o contorno a preto em volta do ecrd ndo é mais aplicado; surgem ecras
com uma diminuicdo da espessura; surgem televisores com formas mais rectangulares; da-se o
aparecimento de ecras planos; surgem os televisores ja adequados a serem fixos nas paredes;
e os cantos interiores do ecra passam a ser rectos. Ndo se evidenciam aspectos de forma que
se mantenham nos televisores apds a alteracdo da tecnologia CRT para LCD, sendo a forma dos

televisores LCD completamente distinta da dos televisores CRT.

As mudangas ocorridas na forma dos televisores com tecnologia CRT para a forma dos
televisores com tecnologia LCD, enquadra-se na primeira de trés tipificagdes, que compdem a

categorizagdo tripartida, que vai ser apresentada no capitulo quatro desta dissertagao.

Os televisores com a tecnologia LCD+LED, tém como caracteristicas de forma os
aspectos referidos na Tabela 16, e a implementa¢do desta tecnologia nos televisores traz as
seguintes mudancas de forma (que englobam aspectos de forma que se perderam e outros
que surgiram) em relacdo aos televisores com tecnologia LCD: surge a possibilidade de ecras
com maiores dimensées (altura e largura), com grande variedade de dimensdes; o ecra de
imagem passa a ter quase a mesma dimensdo que a parte frontal do televisor; a espessura dos
televisores volta a diminuir consideravelmente. Ndo ha a salientar percas na forma dos

televisores LCD para os LCD+LED, pois sao considerados ganhos as altera¢des que ocorrem
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com esta mudanca de tecnologia. Com a passagem da tecnologia LCD para LCD+LED perdeu-
se: ndo se detectam perdas de forma da tecnologia LCD para LCD+LED. Contudo mantém-se
alguns aspectos de forma, entre os televisores com a tecnologia LCD e LCD+LED, tais como: a
auséncia de botdes salientes e muito visiveis; a continuidade das formas rectangulares; o facto
de os ecras serem planos; a ainda existéncia da predisposicao para serem fixos na parede; por

fim ainda o facto de terem os cantos interiores do ecra rectos.

As mudancas ocorridas na forma dos televisores com tecnologia LCD para a forma dos
televisores com tecnologia LCD+LED, enquadra-se na segunda de trés tipificacdo, que
compdem a categorizagao tripartida, que vai ser apresentada e explicada no capitulo quatro

desta dissertacao.

Os televisores PDP, possuem as caracteristicas de forma indicadas na Tabela 17, e com
a incorporacdo desta tecnologia por parte dos televisores aparecem as seguintes mudancas de
forma (que englobam aspectos de forma que se perderam e outros que surgiram), em relacdo
aos televisores com tecnologia LCD+LED: perde-se a diminuta espessura, apesar de ainda
serem considerados televisores com pouca espessura, esta aumenta em relacdo aos LCD+LED;
e perdeu-se o espaco curto que existia nos LCD+LED entre ecrd e as margens exteriores do
televisor; em relagdo a ganhos de forma, ndo se deparam grandes alteracGes de forma da
tecnologia LCD+LED para a tecnologia PDP, a excepc¢ao do aproveitamento das margens
laterais, superior e inferior, entre o ecra e a area total da parte da frente do televisor, para a
aplicacdo de colunas mais potentes (para qualificar ainda mais o estatuto de Home Theater
que estes televisores tém). Mas muitas sdo as aparéncias de forma que se conservam, tais
como: a possibilidade de grandes dimensdes em altura e largura; a aparéncia de uma forma
rectangular; mantém-se a utilizacdo de botdes pouco perceptiveis e destacdveis no contexto
geral do televisor; continuam preparados para serem fixos na parede; conserva-se o ecra plano

e os cantos interiores do ecra rectos.

Tal como aconteceu na mudanga de tecnologia LCD para LCD+LED, as mudangas de
forma ocorridas agora da mudanga da tecnologia LCD+LED para a tecnologia OLED,
enquadram-se na segunda tipificacdo da categorizacdao que foi criada nesta dissertacdo e que

serd apresentada mais a frente no quarto capitulo.

Por fim, a tecnologia OLED que tem as caracteristicas de forma apresentadas na Tabela
18, os televisores com esta tecnologia destacam-se da forma dos televisores com a tecnologia
PDP nos seguintes aspectos (que englobam aspectos de forma que se perderam e outros que

surgem): perde-se a jad pouca espessura que os televisores PDP possuem; deixa de existir a
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rigidez de so se poder compor televisores de grandes dimensdes; surge a possibilidade de se
comporem televisores que variam entre muito pequenos e muito grandes; aparece a
possibilidade de se criarem uma enorme variedade de formas (curvas e planas) para os ecras;
os televisores perdem quase por completo a espessura que tinham; aparece um pequeno
aparelho, que é responsavel pelo funcionamento do televisor e é muitas vezes independente
do ecra (visor); e um vasto nimero de formatos é agora possivel, desde rectangulares, ovais a
quadrados. Apesar destas mudancas de forma, algumas sdo as semelhancas, que vao desde: a
possibilidade de serem compostos televisores com grandes dimensdes; o facto de ambas as
tecnologias terem ecras planos; e a continuidade da adaptacdo, na parte de traz do televisor,

de sistemas para fixacdo na parede.

As mudancas de forma ocorridas nos televisores de tecnologia PDP para os televisores
de tecnologia OLED, englobam-se na primeira tipificacdo da categorizacdo tripartida, uma vez

gue existem uma série de alteracGes visiveis considerdveis na forma dos televisores.

3.2.4 Nota conclusiva (dos televisores)

As tecnologias de ecrd plano (LCD e PDP) equivalem-se em alguns aspectos e em
outros sdo superiores as caracteristicas e ao desempenho da imagem dos televisores CRT. Em
1970 o primeiro ecra de cristal liquido LCD foi comercializado num tamanho reduzido, e exibia
caracteristicas para aplicagdes como reldgios digitais e calculadoras de bolso. Mas o como o
seu preco era muito alto, tornava-se pouco acessivel a grande maioria, so ficando disponivel
para pessoas com algum poder econdmico (Vaan, 2007). Actualmente os LCD sdo os

televisores mais vendidos do mercado.

Os televisores sdo produtos que tém vindo a evoluir ao longo do tempo, com algumas
alteracGes notoriamente a surgir da influéncia do aparecimento de outras tecnologias, ou
mesmos de inovacbes nos processos de fabricagcdo. Por exemplo, pode-se dizer que o televisor
devido ao aparecimento de diversas tecnologias, passou de um objecto com trés salientes e
visiveis dimensGes que projectava na sua tela ou ecrd (e ainda projecta) imagens a duas
dimensOes, para actualmente serem objectos com uma volumetria semelhante a duas
dimensbes (ecrds extremamente finos) e com capacidade para produzir imagens que
aparentam ter trés dimensdes (tecnologia de 3D para os televisores). Nota-se essencialmente

um emagrecimento da terceira dimensdao do produto televisor, na caminhada desde os ecras
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CRT até aos actuais ecrds OLED, praticamente sem espessura. As sucessivas tecnologias
implementadas tém permitido gradualmente eliminar a terceira dimensao do produto
televisor, o que mostra claramente um caminho de desmaterializacdo do objecto e uma clara
substituicdo do arquétipo inicial de forma (paralelepipedo) por um arquétipo de pelicula fina,

prestes a ser desmaterializado e incorporado no ambiente e no espago construido.

A tecnologia influéncia claramente os televisores na sua forma exterior. Por exemplo,
o televisor com a tecnologia CRT até bem perto da década de 90 do século XX recorreu sempre
a ecras curvos. Esta curvatura resultava directamente de condicionantes tecnolégicas do
funcionamento do tubo de raios catddicos. Com o aparecimento das tecnologias LCD e PDP
passou a ser possivel aos ecrds serem planos (FDP) e possuirem melhores angulos de visdo.
Numa tentativa de manter competitividade, na sua recta final de dominio do mercado de
vendas de televisores, os CRT passam também eles a possuir ecras planos, apesar de se assistir

ao aumento do seu tamanho (especialmente em profundidade).

Outro aspecto notdrio é ainda o facto de podermos dividir a evolucdo histérica da
forma dos televisores em trés grandes tipos, referidos de seguida. Num primeiro periodo, o
televisor mistura-se e dissolve-se com o mobilidrio; nesta fase, o televisor enquanto objecto
pode-se considerar inexistente. Com o dominio da tecnologia CRT, e as melhorias na resolucdo
e qualidade de imagem, o televisor ganha tamanho de ecra e diminui de volume, tornando-se
finalmente independente do mobilidrio e assumindo uma forma exterior auténoma (passa a
existir o televisor enquanto objecto). Por fim, actualmente surge uma forma, caracterizada por
uma pelicula fina, que podera vir a desconstruir os televisores enquanto objectos, fundindo
estes na arquitectura ou no ambiente circundante. Todas estas altera¢des sdo consequentes
da evolugdo da tecnologia no sector dos televisores, como a tecnologia LCD (liquid crystal
display), a tecnologia PDP (plasma display panel) e mais recentemente a tecnologia OLED
(organic light emission display), que permite a possibilidade de flexibilidade dos ecrads e o

aparecimento de formas curvas.

E inegdvel a influéncia do televisor na histéria do século XX e augura-se a sua
continuidade no século XXI. Este € um pequeno aparelho que consegue ter um enorme papel
no desenvolvimento da sociedade e na partilha de informagdes [43]. A caixa que mudou o
mundo esta prestes a deixar de ser o ser (caixa, entenda-se). Dado o crescente adelgacamento
da espessura dos televisores, estes passam a possuir uma espessura quase imperceptivel, e

tendem cada vez mais a desligarem-se do conceito de “caixa”.
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A evolucdo dos televisores tem sido visivel a olho nu, sendo possivel identificar a

tecnologia que compde o televisor, na maioria dos casos, sé com base na forma do televisor.

Relativamente a evolugdo da forma dos televisores em fung¢do da tecnologia, pode-se
concluir que a tecnologia trouxe alteragdes radicais, que certamente vao levar a desconstrugdo
do objecto. Este é um objecto que, embora tenha vivido um periodo de grande estabilidade de
forma com a tecnologia CRT, desde os seus primdrdios que tem estado em evolugdo/alteracdo
de forma. A tecnologia tem claramente ajudado a determinar as sucessivas fases de forma dos
televisores, que tendem agora a dissuadir-se na arquitectura, ou no espaco construido, tendo
em conta a sua caminhada gradual para a perda de espessura. E de salientar que, e a imagem
de todos os produtos, os televisores tém também sofrido alteracdes de forma que dizem
respeito a modas, tendéncias e estética, numa tentativa de criar produtos que se consigam
destacar no meio da concorréncia, embora se conclua que essas alteracdes ndo sejam nada
mais do que estratégias de marketing, e nada tenham de influéncia da tecnologia como

determinante daquela forma.

O televisor é um objecto que se manteve e continua a manter livre e aberto a
alteracOes de forma, ndo estando rigidamente preso a esteredtipos nem arquétipos de forma
(talvez com a excepc¢do do periodo da tipica “caixa” que eram os televisores CRT). Pode-se
catalogar este produto como sendo um caso no qual a mudancga gradual da tecnologia se tem
revelado provocadora de alteragGes visiveis na forma do produto (primeira tipificacdo da
categorizacdo apresentada no quarto capitulo), e que no futuro poderd eventualmente levar a
gue exista uma desconstrucdo do objecto televisor (terceiro ramo da categorizacdo explorada

no quarto capitulo).

3.2.5 Nota introdutdria sobre os ferros de engomar

O ferro de engomar roupa é um electrodoméstico criado para tirar rugas e criar dobras
de uma forma expedita, nas roupas e nos tecidos. Quando o ferro estd quente, o utilizador
move este objecto que consegue, através da combinacdo de calor, da pressdo nele exercida e
da sua base plana, engomar, retirar vincos e rugas de um item de vestuario. Servem também
para limpar e desinfectar tecidos, matando parasitas e bactérias. Também conhecido por ferro
de passar a roupa, € um utensilio muito usado pelas pessoas para alisar, suavizar e passar

vestuarios e tecidos, gracas ao seu principio de aquecimento, contacto e pressao [28].
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Certamente que a necessidade de tornar as roupas mais lisas e confortaveis surgiu

assim que os primeiros humanos cobriram a sua prépria pele com outro tipo de pele. Nessa
altura, um osso aquecido, uma pedra esférica ou uma madeira cilindrica, terdo servido para o
alisamento do tecido. Esta actividade foi desde sempre um anseio do homem, desde que este

se comecou a vestir (Lemos, 2003).

Os ferros de engomar tém vindo a evoluir ao longo de centenas de anos, e comegaram
por ser objectos rusticos e arcaicos. Uma das formas mais elementares de passar a roupa era
composta por tadbuas lisas ou curvas e rolos de madeira, que eram pressionados contra a roupa
para tentar alisar a mesma. Antes eram usadas prensas de pequenas dimensdes, a medida da
mao, feitas de vidro e de madeira dura; o objectivo era o0 mesmo da prensa mas em menor
escala e de mais demoroso trabalho [30]. As prensas, volumosas e pesadas, feitas
essencialmente de madeira, tentavam fazer o trabalho de engomar roupa, de uma maneira
mais rapida e segura. No inicio do século XIX, uma grande variedade destes apetrechos foi
criada com o intuito de aliviar o esfor¢o e o trabalho humano envolvido em passar a ferro.
Criaram-se tanto, sistemas complexos como mais simples, com rodas e engrenagens

destinados a tornar o trabalho menos cansativo e entediante [30].

Nem todas as pessoas tinham roupas tratadas com ferro de engomar, so as pessoas
abastadas é que se davam a esse luxo; ndo sd ao luxo de ter o objecto de engomar, mas
também ao luxo de ter criados/empregados para efectuar o servigo. Relatos dos primeiros
ferros de engomar remontam ao ano 400 a.C., contando que os gregos usavam um rolo para
passar a roupa. Também os romanos criaram um numero de mecanismos para 0 mesmo
efeito, desde prensas a ferros aquecidos ao lume. Contudo, foram os chineses a criar o
conceito de ferro de engomar, através de uma panela de ferro, que tinha um compartimento
aberto com um fundo plano e uma alga. No compartimento era metida areia no fundo e brasas

por cima para aquecer o fundo da panela e de seguida se passar a roupa [29].

A maioria das inovag¢des nos ferros de engomar chegou no século XIX, logo apds o
aparecimento do ferro fundido, que consequentemente proporcionou o aparecimento dos
fogbes com bicos em ferro fundido. Com eles era mais facil o aquecimento dos ferros de
engomar e de maneira mais higiénica do que o método tradicionalmente usado (ao lume ou
recorrendo a brasas). Os ferros passaram também a ser produzidos em ferro fundido; todavia
ndo deixaram de ser objectos pesados (cerca de 5,6 kg) e dificeis de mover, que eram tudo

menos apeteciveis de utilizar.
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Para além da dificuldade de utilizagdo, a seguranca era reduzida ou mesmo nula,

nestes produtos. Como os ferros planos eram aquecidos muitas vezes, estes aqueciam de
forma desigual aquecendo todo o objecto e também a pega, dificultando ainda mais a tarefa
para quem os utilizava. Assim foi, até que em 1870, Mary Potts cria uma pega feita com
papeldo e gesso, que permitia assim pegar no ferro de engomar sem o risco de queimaduras.
Surgem de seguida as pegas de madeira e os chamados ferros “tristes”, aquecidos
artificialmente, sdo rapidamente implementados de uma forma global no mercado. Mais tarde
outra patente é atribuida a Potts, ao criar a pega descartavel que permitia o aquecimento do

ferro sem aquecer a pega (Wray, 1997).

A evolucdo seguinte consistiu na aplicacdo de outra forma para aquecimento dos
ferros, utilizando gas e dlcool que se queimavam para fazer aquecer a base do ferro. Contudo,
o perigo de fugas era muito grande, e ndo compensava o ganho em leveza que esta forma de
funcionamento proporcionava relativamente aos ferros de engomar tradicionalmente
utilizados. Surgem entdo outras formas para alimentar o queimador, responsdavel por aquecer
a base do ferro, como o dleo, a gasolina, a parafina, entre outros combustiveis, isto

sensivelmente a data de 1874.

Em 1880 surge o ferro eléctrico, aguando da implementacdo a grande escala da
electricidade nos lares. O primeiro ferro eléctrico foi patenteado por Henry W. Seeley em
1882; é também nesta data que se dd o ponto de viragem destes utensilios [28]. Viviam-se os
primérdios do ferro de engomar eléctrico, como tal inUmeros problemas ainda existiam, sendo
o principal o demorado tempo que levava a que a passagem da corrente eléctrica aquecesse a
base do ferro, e ainda o limitado tempo que este se mantinha quente quando em utilizagdo.
Em 1903, Earl Richardson inventa uma placa Unica (a base do ferro de engomar) tornando mais
facil o seu aquecimento, e dando um impulso ao ferro de engomar com cabos eléctricos
directamente ligados ao ferro. Na década de 1920, Joseph Myers melhorou o ferro e o cabo
eléctrico, e adicionou um controlador de temperatura (termdstato) feito de prata pura. Em
1922 surgem os primeiros exemplares de ferros de engomar eléctricos sem fios, mas sé em
1984 é que sdo aceites pelo mercado. Entretanto, aparecem os ferros a vapor, em 1926,
introduzidos pela Companhia Eldec, que veio facilitar em muito o processo de passar a roupa a
ferro, estabelecendo um novo ponto de viragem nos ferros de engomar. Anteriormente, a
roupa era borrifada com agua e passada a ferro enquanto estava humida. Os ferros a vapor
utilizavam um tanque de 4gua que ao aquecer possibilita a evaporacdo da agua, que saia
através de pequenos orificios na chapa Unica que compunha a base do objecto. Estes ferros de

engomar, a vapor, popularizaram-se na década de 1940.
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O problema subjacente aos entdo modernos ferros de engomar a vapor era o
consequente enferrujamento da base metdlica, até que no ano de 1938, Edward Schreyer,
desenvolve uma liga de aluminio que ndo enferruja. Surgem mais inova¢bes, como o
aparecimento do primeiro ferro de engomar que poderia variar entre funcionar a quente ou a
vapor, o primeiro ferro com desligamento automdtico, aparece o revestimento antiaderente
na chapa da base dos ferros, surge a implementacdo em larga escala do plastico para
revestimento da carcaca do ferro, entre outras inovagdes [29]. A partir da década de 1950, os
fabricantes comecaram a abastecer o mercado com uma grande variedade de formas e feitios
dos ferros de engomar, disponibilizando modelos capazes de atender ao gosto e a preferéncia
dos consumidores [28]. Os ferros de engomar caminhavam para a forma que tém hoje,
aparecendo hd pouco tempo o ferro de engomar com caldeira, com grandes vantagens de

eficiéncia e desempenho da funcdo de passar a ferro, relativamente aos seus antepassados.

Antigamente considerados objectos pesados e dificeis de usar, muito devido ao facto
de serem feitos a base de ferro, sdo agora na sua maioria, produtos modernos que sao feitos
de metal e plastico com mais ergonomia e sofisticacdo, tornando este um objecto mais util,

eficiente, pratico e leve.

3.2.6 Estudo evolucao dos ferros de engomar segundo uma perspectiva

historica

Como referido na subsecc¢do anterior, o objecto destinado a passar e engomar roupa
ou um qualquer tecido, pensa-se que exista desde que homem comegou a cobrir a sua pela
com qualquer tecido. A sua evolugdo tem sido grande, mas muito presa a arquétipos de forma.
Como é visivel na seguinte mostra evolutiva do ferro de engomar, constata-se que a sua forma
em quilha de barco é uma constante. Segundo, Jordan (2000) em Designing Pleasurable
Products, esta forma esta ligada a rapidez que lIhe é associada significacionalmente. Como o
ferro de engomar esta relacionado a uma tarefa entediante, lenta e trabalhosa, Jordan (2000)
defende que a estandardizacao da forma da quilha do barco, é ligada a este produto para levar
consigo a associa¢do da ideia de rapidez. Embora n3do haja razdes légicas para assumir que os
ferros de engomar com formas mais nitidas, ou mais pontiagudas, irdo possibilitar maior

rapidez as pessoas que os utilizam na actividade de engomar roupa, do que os ferros com
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pontas menos agucadas, esta associacdo perdura, definindo um aspecto essencial do

arquétipo de forma do ferro de engomar.

E portanto pertinente observar imagens dos diversos tipos de ferros de engomar ao
logo do tempo, embora os primeiros tenham existido sem a conexdo ao nome “ferro de
engomar”. Para que se possa ter uma ideia da evolu¢cdo da forma ao longo do tempo, e

passando por inUmeras alteragGes de tecnologias.

Utilizados antes do ano 1600, a placa e o rolo, ou o batedor e a prancha sdo ainda
instrumentos que se podem encontrar em actividade em pleno século XXI (Imagem 14). Uma
base de madeira e um rolo também ele de madeira, serviam para alisar a roupa. A habilidade e
a experiéncia faziam com que o rolar, de uma forma equilibrada, com pressdao e com

movimentos suaves, alisa-se a roupa [31].

Yorkshire, England
= ; :{‘,

Imagem 14: Placa e rolo; batedor; prancha, [31].

Os Vikings faziam roupas de linho, que podiam ser pregueada e pressionada a frio
guando estavam humidas. Estes objectos (geralmente de vidro) foram usados utilizadas para
suavizar os téxteis e as pregas nos panos até o século XIX (Imagem 15). Tais “amaciadores” de
linho tinham geralmente entre 6,5 aos 8,5 centimetros de didametro, e encaixavam

confortavelmente na mao do utilizador.

Imagem 15: Prensador/alisador de linho, [32].

Outros métodos estavam disponiveis na altura, mas sé acessiveis aos mais abastados.
Grandes prensas, capazes de esticar e desenrugar panos humidos, quer fosse aplainado ou

pressionando o tecido. Mecanismos complexos como rolos, sistemas roscados, manivelas e
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alavancas compunham muitos destes aparelhos de tratamento de roupas a uma escala quase
“industrial” (Imagem 16). Compostos geralmente de madeiras como o carvalho, a nogueira ou
mogno, e projectados para armazenar passar, toalhas de mesa, lengéis, roupas e outros artigos

téxteis. Foram largamente usados entre os fins do século XVII e principios do século XVIII [33].

Imagem 16: Prensas de tecidos, [33].

Na idade Média, ganham destaque os sad irons, apelidados de ferros tristes devido ao
seu peso e ao frete que era a sua utilizacdo (Imagem 17). Algumas eram feitos de pedra, mas a
maioria deles eram de ferros. Eram objectos extremamente pesados e de dificil
manuseamento. Aquecidos em fogos e fogbes, tinham entre outros, o problema de a pega

ficar aguecida também [30].

Imagem 17: Ferro de engomar (sad iron), (retirada de Lemos, 2003).

Em 1870 foi patenteada a pega destacdvel, e o problema do aquecimento da mesma
ficou resolvido. Apareceram os ferros com um compartimento no seu interior, préprio para
acolher brasas. As quais eram responsdveis pelo aquecimento da base do ferro de engomar,
tornando mais suave a ardua tarefa de engomar tecidos e roupas. Estes objectos, agora que

perfeitamente dominada a técnica do ferro fundido, estdo cada vez mais repletos de
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elementos decorativos, por vezes absurdos e prejudiciais ao desempenho da actividade

(Imagem 18) [39].

15 v Mg

Imagem 18: Ferro de engomar a cérvéo, [34].

O tipico ferro “triste” de engomar (Imagem 19), difere dos outros ferros no aspecto
gue este tipo de ferro era mais higiénico, pois eram aquecidos em cima de fogdes de ferro
fundido. Nao ha mais a necessidade de depdsitos e compartimentos para encher com brasas.
Este é um ferro tipico do século XIX, registado em Outubro 1873. Este tipo de base, em ferro

fundido, ainda estava disponivel comercialmente na década de 1930 [35].

Imagem 19: Ferro de engomar aquecido em fogdo, [35].

Os ferros de engomar que funcionavam a base da queima de combustiveis liquidos,
como o gas, alcool, gasolina, petréleo, carboneto de acetileno, éleo entre outros; foram a
tecnologia de ponta e atingiram o seu auge durante o final de 1800 ao inicio de 1900. Os ferros
de gas foram patenteados em 1870, a linha de gés seria para levar o combustivel ao aparelho,
que continha um queimador que fornecer o calor (Imagem 20). Estes ferros eram muito mais
leves que seus antecessores, que muitas vezes pesavam até 15 quilos [36]. Os perigos

inerentes a este tipo de ferro de engomar, levaram ao fim da sua utilizagdo, mas o
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aparecimento da rede eléctrica também deu um enorme contributo. Estes ferros eram mais

leves que os restantes até aqui produzidos.

Imagem 20: Ferros de engomar aquecidos com liquidos, [36].

A invengao do ferro eléctrico coincidiu com a electrificagdo generalizada dos lares
americanos em 1880. Em 1882, Henry W. Seeley, recebeu uma patente para o ferro eléctrico.
O modelo tinha construido em bobinas que aqueciam com a passagem de electricidade
(Imagem 21). Este tipo de ferro resolvia problemas como, a sujidade da base (devido ao
aquecimento a carvao e em fornos) e o perigo de queimar combustiveis. Era o primérdio do
ferro de engomar eléctrico, com limitagBes visiveis este ferro demorava muito tempo a

aquecer e mantinha esse calor por pouco tempo enquanto estava a ser usado [37].

Smoothing Iron
(circa 1882)

Imagem 21: O primeiro ferro de engomar eléctrico, [37].

Talvez o maior avango na tecnologia, que trouxe a suaviza¢do da utilizacdo do ferro de
engomar, ocorreu no inicio do século XX, aquando da implementagdo dos cabos eléctricos nos
ferros. O desenvolvimento ajudou a resolver a necessidade que durou durante de séculos, de
reaquecer o ferro constantemente. Agora o ferro de engomar passou a estar constantemente
em aquecimento desde que estivesse ligado a rede eléctrica. Melhorias foram feitas, como a
aplicacdo de termdstato para controlo do nivel de calor [38]. Modelo Morphy-Richards Safety

CA75, de 1936 (Imagem 22).
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Imagem 22: Ferro de engomar eléctrico, com termdstato [38].

A meio da década de 1920, a Companhia Eldec revelou o ferro a vapor, que veio
facilitar o engomar dos tecidos secos. Deixou de ser necessario borrifar com agua as roupas.
Os ferros a vapor de dgua aqueciam electricamente e faziam o vapor vazar por pequenos furos
na chapa que compunha a base do objecto. Foi pioneiro dos ferros a vapor, o “Steem - Electric

model A” de 1936 (Imagem 23). Ainda sem a conhecida aplicagdo de termdstato [38].

Imagem 23: Ferro de engomar eléctrico, a vapor [38].

Com o dominio completo da electricidade, dos materiais e processos de fabrico. Os
ferros de engomar sdo agora muito mais cdmodos, seguros, leves e praticos de utilizar.
Dividem-se em trés grandes grupos, eléctricos a quente (sem vapor), eléctricos a vapor e
eléctricos com caldeira (sistemas de engomar). Com terméstato de regulagdo de temperatura,

servem-se da base plana e da temperatura para passar a roupa, se recurso ao vapor. Produto

GC130 da gama Philips, de 2007 (Imagem 24).

Diva,

PHILIPS

Imagem 24: Actual ferro de engomar eléctricos, a quente [40].
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Ferro a vapor, Philips GC4730, de 2010 (Imagem 25). E demonstrativo de todas as
mordomias provenientes do avanco da tecnologia, do conhecimento de matérias e dos
processos de fabrico. Algumas caracteristicas como, aquecimento rapido, capacidade de
producdo de jacto de agua de até 170g/min, sistema de auto-off quando ndo em utilizacdo
(por razbes de seguranca), base anti-aderente, entre outros aspectos, sdo caracteristicas deste

ferro de engomar e da generalidade dos ferros de engomar modernos [41].

Imagem 25: Actual ferro de engomar eléctricos, a vapor [41].

Por fim, temos a mais recente forma para os ferros de engomar, que engloba uma
caldeira com grande capacidade de armazenamento de &4gua. Deixando o trabalho de
aquecedor de agua e criador de vapor para a caldeira, desta forma libertando o peso e o
volume do ferro de engomar, permitindo grande eficiéncia e autonomia de trabalho. Contudo
a caldeira e o ferro ndo se podem desligar um do outro. Modelo GC8560 da Philips, de 2010

(Imagem 26).

Imagem 26: Actual sistema de engomar, ferro de engomar eléctricos, com caldeira [42].

3.2.7 Indicag¢do da influéncia da tecnologia na forma dos ferros de
engomar
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De seguida é utilizada a metodologia para a determinacdo da causalidade das

mudancas de tecnologia nas alteracdes da forma exterior do produto ferro de engomar.

12 Passo

22 Passo

32 Passo

- Escolher o produto para anadlise de forma: Ferro de Engomar

- Estudar a sua evolugdo: Apés consultada bibliografia e uma vasta mostra de
imagens de ferros de engomar, tomou-se conhecimento da evolugdo ocorrida

neste produto.

- Fazer uma divisdo do produto pelas tecnologias que incorpora: O autor
considerou esta divisdao em trés: tecnologias nao eléctricas; tecnologias

eléctricas; tecnologias com o principio de colheita de energia (CDE).

- Observar uma gama alargada de exemplares: Para este passo metodoldgico
foram observados sitios de produtores e vendedores deste produto [108], e
sitios com ferros antigos (museus virtuais, entre outros). A virtual museum of
small early electrical appliances [35]; [38]; [61]; [76]; [78]; [80]. Old and
interesting [30]; [31]; [33]; [34]; [39]. Antiques of a Mechanical Nature [36].

- Anotar as caracteristicas mais salientes de forma, consoante a tecnologia:
Foram anotadas os aspectos de forma constatados apds a observacdo da

bibliografia acima indicada.

- Criar Tabelas com as caracteristicas de forma do produto consoante a
tecnologia que este incorpora: Tabela 23, 24 e 25. Da observa¢do destas
Tabelas, acompanhadas dos esquigos que procuram apresentar o arquétipo de
forma do produto consoante a tecnologia, é possivel discernir relativamente a

influéncia da tecnologia na forma.

Tabela 23: Aspectos de forma, ferros de engomar nao eléctricos.

- Pegas distintas do corpo - Forma rigida (recta).
central do produto. - Bicudos

- Ornamentados. - Base plana

- Textura rugosa (ferro, - Pega horizontal

madeiras, pedra). - Geralmente semelhantes a
- Linhas simples e um prisma triangular.
geomeétricas. - Volumosos, trés dimensdes
- Forma de quilha de barco.  bem salientes.

llustragdo 6: Nao eléctricas em

esquico.

Tabela 24: Aspectos de forma, ferros de engomar eléctricos.
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llustragao 8: CDE em esquico.
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- Geralmente semelhantes a
um prisma triangular.

- Grande variedade de
formas da parte frontal.

- Aparecimento de inumeros
botdes e controladores de
vapor e temperatura.

- Base com furacgao (para
saida de vapor).

- Em alguns casos,
aparecimento de apéndices
(caldeiras eléctricas).

- Base plana

- Pega horizontal

- Pega cuidada a nivel
ergondmico.

- Base para poisar o ferro na
parte de tras.

- Textura lisa (plasticos e
aluminio).

- Saida para fios eléctricos.
- Forma organica.

- Linhas dinamicas e
aplicacdo de multiplos
materiais.

- Forma de quilha de barco.
- Bicudos

Tabela 25: Aspectos de forma, ferros de engomar com CDE.

- Pega cuidada a nivel
ergonomico.

- Textura lisa (plasticos e
aluminio).

- Forma organica.

- Base plana

- Existéncia de uma patilha
na parte de tras da pega
(com a funcdo de carregar a
bateria e de apoiar o ferro
apos utilizacdo)

- Desmontavel

- Quase total auséncia de
botdes

- Base com furacéo (para
saida de vapor).

- Base com duas formas
circulares nas laterais para
possibilitar mais facilidade
de engomar roupas com
botdes.

- Pega quase vertical e com
flexibilidade

- Destacar as diferengas de forma mais significativas que ocorrem no produto,

consoante a tecnologia: Listagem da Tabela 26 e 27.

Tabela 26: Semelhancas e diferengas de forma do produto, ferro de engomar, consoante a tecnologia

(ndo eléctricas e eléctricas).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas

N&o eléctricas

Eléctricas

horizontal.

Entre tecnologias ndo eléctricas e eléctricas: forma em quilha de barco;
geralmente semelhantes a um prisma triangular; bicudos; base plana; pega

Diferengas

N&o eléctricas

Eléctricas

Com a passagem de tecnologias ndo eléctricas para eléctricas perdeu-
se: pegas distintas do corpo central do produto; linhas simples e geométricas;
volumetria, possuiam trés dimensdes bem salientes.

Com a passagem de tecnologias ndo eléctricas para eléctricas surgiu: o
aparecimento de inumeros botGes e controladores de vapor e temperatura;
base com furagdo (para a saida do vapor); saida para fios eléctricos; em alguns
casos aparecimento de apéndices (caldeiras eléctricas).
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Tabela 27: Semelhancas e diferengas de forma do produto, ferro de engomar, consoante a tecnologia
(eléctricas e CDE).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas Entre tecnologias eléctricas e CDE: pega cuidada ao nivel ergonémico; base

com furacgdo (para saida de vapor); base plana.
Eléctricas

CDE (conceito
apresentado no
quinto capitulo)

Diferengas Com a passagem de tecnologias eléctricas para CDE perdeu-se:
geralmente semelhantes a um prisma triangular; aparecimento de botdes e
Eléctricas controladores de vapor e temperatura; saida para fios eléctricos; forma em

CDE (conceito quilha de barco; bicudos; pega horizontal.

apresentado no

) ; Com a passagem de tecnologias eléctricas para CDE surgiu: forma
quinto capitulo)

organica; existéncia de uma patilha na parte de tras da pega; desmontavel;
quase total auséncia de botdes; base com duas formas circulares nas laterais

para possibilitar engomar roupa com botdes.

Nota: As restantes caracteristicas de forma, indicadas no 32passo, que ndo estdo presentes neste 42
passo, sdo consideradas como ndo influenciadas directamente pela incorporagdo da tecnologia no

produto.

52 Passo - Reunir de um modo sistematico os resultados da analise do passo anterior

sobre a influéncia da tecnologia na forma do produto.

ApOs realizados os quatro primeiros passos desta metodologia (da determinacdo da
causalidade das mudangas de tecnologia, nas alteragGes da forma exterior dos produtos),
ficam mais evidentes as mudangas de forma ocorridas nos ferros de engomar consoante a

tecnologia que estes incorporam.

Os ferros de engomar com tecnologias nao eléctricas possuiam como caracteristicas de
forma todos os aspectos indicados na Tabela 23, e com a passagem desta tecnologia para a
tecnologia eléctrica, com aspectos de forma indicados na Tabela 24. Concluiu-se que as
alteracOes de forma ocorridas com esta mudanga de tecnologia (que englobam aspectos de
forma que se perderam e outros que surgem) sdo: a perca de pegas distintas do corpo central
do produto, o desaparecimento de linhas simples e geométricas; a diminuicdo na volumetria
do produto, que possuia trés dimensdes bem salientes; o aparecimento de iniUmeros botdes e
controladores de vapor e de temperatura; a existéncia de furacdes na base para a saida do
vapor; a implementacdo de fios eléctricos; e em alguns casos aparecimento de apéndices
como caldeiras eléctricas, que completam o ferro de engomar mas que sdo independentes do

mesmo. Contudo salientam-se algumas permanecias nos de forma que ndao se modificaram
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com a alteragdo de tecnologia, tais como: a continuagdo da existéncia de uma base plana; a
continuacdo da forma em quilha de barco por parte da base; a semelhanca da forma global

com um prisma triangular; o aspecto bicudo da sua ponta e a horizontalidade da pega.

As mudancgas ocorridas na forma dos ferros de engomar com tecnologia nao eléctrica
para a forma dos ferros de engomar com tecnologia eléctrica, englobam-se na primeira
tipificacdo da categorizacdo tripartida, que vai ser apresentada mais a frente nesta dissertacao,

no capitulo quatro.

O conceito dois (desenvolvido no capitulo cinco) é tido como base de exemplo de um
ferro de engomar com tecnologia CDE e possui as caracteristicas de forma apresentadas na
Tabela 25. Comparando as alteracdes de forma entre os ferros de engomar com a tecnologia
eléctrica e o conceito dois, de um ferro de engomar com um principio de CDE (colheita de
energia). Concluiu-se que as alteracdes de forma ocorridas com esta mudanca de tecnologia
(que englobam aspectos de forma que se perderam e outros que surgem) sdo: a perca da
semelhan¢a deste produto com um prisma triangular; a existéncia de muitos botdes e
controladores de vapor e temperatura; deixou de existir a saida de fios eléctricos; a forma em
quilha de barco da base desapareceu, assim como a ponta bicuda; por fim a pega perdeu a
horizontalidade; surge o aparecimento de uma patilha na parte de trds da pega; aparecem
duas formas concavas circulares nas laterais da base; aparece uma forma muito mais organica;
surge a possibilidade de montagem e desmontagem do produto e por fim a quase total

auséncia de botdes.

A imagem do que ocorreu aquando da passagem da tecnologia n3o eléctrica para a
tecnologia eléctrica, com a manutenc¢do de alguns aspectos de forma, também agora e com a
passagem da tecnologia eléctrica para CDE, ocorrem permanéncias de forma, tais como: a
conservagdao de uma pega cuidada ao nivel ergondmico; a permanéncia da furagdo na base

(para saida de vapor) e por fim a continuagdo de uma base plana.

As mudancgas ocorridas na forma dos ferros de engomar com tecnologia eléctrica para
a forma do ferro de engomar com tecnologia CDE (conceito dois, do capitulo cinco) englobam-
se, de igual modo as mudancas de forma entre ferros de engomar nao eléctricos e eléctricos,

na primeira tipificacdo da categorizacdo tripartida, que ser apresentada no capitulo quatro.
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3.2.8 Nota conclusiva (dos ferros de engomar)

Com o desenvolvimento da industria téxtil e o despontar dos tecidos, aumentou a
indispensabilidade de um utensilio capaz de passar, alisar e engomar. Como ja foi visto em
subseccdes anteriores, inUmeros mecanismos foram utilizados ao longo das décadas, todos

com o mesmo intuito e finalidade.

Antigamente, os ferros de engomar eram pesados, compostos a base de ferro, madeira
e pedra. Aquecidos em estufas a carvao, em fogueiras, em fogdes de lenha, ou com recurso a
gueima de combustiveis liquidos como o alcool, o gds, a gasolina, o petrdleo, o carboneto de
acetileno e o dleo, entre outros. Passaram a utilizar a electricidade para esse fim, o de
aquecerem a sua base, evoluiram e comecaram a ter termdstatos integrados, culminado com o

aparecimento dos ferros a vapor.

Actualmente, e em consequéncia de um nimero de inovagdes e avangos tecnoldgicos,
qguer em materiais, tecnologias e processos de fabrico, sdo objectos mais vidveis e praticos
para o desempenho da mesma funcao de ha anos. Indispensaveis em qualquer lar, os ferros de
engomar modernos, funcionam a electricidade e encontram-se divididos em trés grandes
grupos, ferros a quente (sem vapor), ferros a vapor e sistemas de engomar (ferros com

caldeira).

Fabricados com materiais cada vez mais leves e duradouros como o plastico, os ferros
de engomar, ganham uma maior durabilidade e tempo de vida. Compostos essencialmente por
aluminio polido, ago inoxidavel e os mais variados plasticos, sdo agora mais leves, seguros e
vidveis. Com inumeras tecnologias e acessérios mais modernos como jactos de vapor,
superficies antiaderentes, regulacdo de temperatura especifica para cada tipo de roupa,
sistemas de auto-off (para fins de seguranca) e até estdo equipados (os mais avancados) com
sensores de movimento, bem como base removivel (sem fio). Gragas aos avangos
tecnoldgicos, os ferros de engomar garantem actualmente aos consumidores (quase) tudo o
qgue eles precisam com, melhor desempenho, mais seguranga, com garantias e com melhor

custo beneficio [29].

No futuro, as melhorias continuardo a aparecer, novos revestimentos, materiais mais
resistentes, melhor deslizamento sobre tecidos, ajustamento automdtico ao tipo de tecido e o

aparecimento de outros mecanismos internos para controlar o calor e a saida de vapor, irdo
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certamente despontar. E quem sabe se a aplicacdo de alguma forma de CDE, ndo serd no

futuro viavel para aplicar em ferros de engomar (principalmente em ferros de viagem).

Relativamente a evolugcdo da forma dos ferros de engomar em fung¢ao da tecnologia,
pode-se concluir que a tecnologia ndo trouxe alteragGes radicais, antes pelo contrario. Muito
porque este é um objecto estanque e preso a arquétipos que duram ha séculos, alteragdes,
provenientes da tecnologia, existiram sim no desempenho e no rendimento dos ferros de
engomar. Embora a forma base seja inabalavel, ao longo do tempo, sempre tém existido
grandes variagbes de linhas e curvas, alterando ligeiramente a forma do objecto. Esta
alteracdo e meramente estilistica e estética, ndo se depreendem grande influéncia da
tecnologia como determinante dessas alteracGes. Este é um objecto que se manteve e que
ainda se mantém preso a forma dos ferros de engomar de tempos remotos, que empregavam
tecnologias antepassadas e actualmente ultrapassadas. Logo conclui-se que a tecnologia ndo é
de grande responsavel pela mudanca da forma exterior dos ferros de engomar. Estamos
perante um caso de, influéncia da tecnologia mais a nivel de desempenho e performance do
que a nivel de forma (segundo tdpico da categorizacdo demonstrada no quarto capitulo).
Talvez a colheita de energia ou outra tecnologia emergente que venha a ser empregue neste
produto, traga ou proporcione uma alteracdo radical de forma, de maneira a desprender os

ferros de engomar deste arquétipo que ja dura ha muitos anos.

3.2.9 Nota introdutdria sobre os aspiradores

O aspirador surgiu com o objectivo de superar trés desejos populares, o desejo de
limpar a casa (muito devido a fobia das bactérias contidas pelo pd), o desejo de poupar tempo
e trabalho (através de mais eficiéncia no trabalho doméstico), e, por fim, o desejo de alcangar
status pela aquisi¢do de uma nova maquina (estava na moda criar utensilios domésticos) [61].
Contudo, pode-se considerar que a vontade de poupar tempo e de realizar menos trabalho em

casa, foram talvez os factores mais propiciadores da invencdo do aspirador.

Antes da era da electricidade, uma casa média tinha grandes areas de exposi¢do para a
acumulacdo do pé, e era de limpeza bastante dificil, devido a escassez de métodos para que tal
se fizesse com sucesso. Com um piso duro, tabuas de madeira, ladrilhos de azulejo ou em
pedra, somente as casas luxuosas tinham carpetes que podiam de modo vidvel ser
transportadas para fora de casa e posteriormente batidas para retirar o pé (ver Imagem 27).

Existia claramente uma necessidade de mercado e uma enorme oportunidade de negécio, ja
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gue a poeira e a sujidade sdao uma constante, e muitos inventores tentaram a criacao de
mecanismos eficientes para acabar com este flagelo, ou, pelo menos, atenud-lo. Considera-se
um flagelo porque o pé e a sujidade faziam aumentar as pestes, e espalhavam as bactérias por
todo o lado, deteriorando a saude das pessoas quer no seu local de trabalho quer nas suas

casas.

Um método alternativo para a limpeza do pd surgiu com a inven¢do da mdaquina
mecanizada de varrer alcatifas, mas, apesar da grande melhoria na limpeza do pé em alcatifas
e carpetes, este mecanismo estava longe da perfeicdo e era inutil em pisos duros. Estava entdao

criado um método alternativo para a limpeza do pé [61].

As patentes indicam que o primeiro aspirador de pé foi produzido por Daniel Hess, em
1860, embora a invencdo nao fosse conhecida pelo nome de aspirador, mas sim por varredor
de tapetes (Imagem 28). A maquina de Hess possuia uma escova rotativa tal como as que
existiam nos tradicionais varredores ja existentes, mas com a inovacdo (que ja ligava este
aparelho aos aspiradores) de possuir um mecanismo de foles elaborado em cima do corpo da
mdquina, mecanismo o qual que era responsdvel por gerar succdo. O mais surpreendente
desta maquina era o facto de esta possuir duas cdmaras de agua destinadas a capturar a

poeira e as sujidades mais finas [62].

O mecanismo que apareceu de seguida, com alteragBes significativas
comparativamente aos primeiros aspiradores de pd inventados até entdo, foi uma invencdo de
Ives McAffey, concebida entre 1868 e 69. A maquina inteligentemente concebida, possuia ja
na altura a maioria dos componentes que tém hoje em dia os aspiradores verticais modernos,
a excepgdo de um motor (ver Imagem 29). A sucgdo era criada por um ventilador movido por
uma correia que estava ligada a uma manivela na parte superior do aspirador. Talvez seja
deste modelo que surgiu a inspiragdo para a criagdo de inUmeras empresas de aspiradores que
floresceram mais tarde no inicio da década de 1900 [62]. Este aspirador da criagao de
McGaffey foi o primeiro aspirador a funcionar manualmente e que usava os principios do
vacuo, tendo o nome de “Whirlwind”. No geral a maquina era leve e compacta (sobretudo se
tivermos em conta os seus antecessores) mas era dificil de operar devido a necessidade de

fazer girar uma manivela ao mesmo tempo que se empurrava o aparelho pelo chdo [63].

John S. Thurman inventou o seu mecanismo de aspira¢do a gasolina em 1899, o qual é
considerado por alguns historiadores como o primeiro aspirador motorizado. Embora Thurman

tenha chamado a sua patente de renovador de tapete pneumadtico (pneumatic carpet
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renovator), comegou a ir com a sua invencdo de porta em porta a limpar carpetes, tal como

viria a fazer poucos anos mais tarde Hubert Cecil Booth [67].

E entdo atribuida a invengdo do primeiro aspirador de pé (com o nome de aspirador e
a funcionar com sucesso) a Hubert Cecil Booth no ano de 1901. Este criou uma maquina
enorme que funcionava a gasolina, tinha de ser puxada por um cavalo e necessitava ainda de
seis homens para o seu funcionamento (Imagem 30). A maquina ndo se encontrava disponivel
para venda, s6 sendo possivel o seu aluguer, e era bastante requisitada por pessoas abastadas.
Tinha de ser estacionada ao lado da casa a ser limpa, e, recorrendo a longas mangueiras que
entravam pelas janelas, aspiravam-se as diversas divisdes da casa. A succao era provocada por

uma enorme bomba de vacuo, responsdvel por sugar poeiras e sujidade [62].

Este mecanismo foi muito importante para as pessoas se familiarizarem com o novo
método de limpeza. Eram-lhe no entanto inerentes, muitas dificuldades que tiveram se ser
encontradas e superadas. Por exemplo, nos primeiros anos deste aparelho a policia assumiu
gue a maquina (até aqui transportada por cavalos) ndo tinha o direito de trabalhar parada e
ocupando a via publica (realce-se que este mecanismo ndo entrava na casa das pessoas, ficava
somente junto a elas e as suas longas mangueiras é que entravam para dentro da casa a
limpar). Estas maquinas barulhentas foram acusadas de criarem enormes prejuizos aos
transeuntes principalmente aos taxis a cavalo, cujos animais se assustavam com estes

aparelhos de suc¢do (Booth, 1934-1935).

Depois de este aspirador tirar toneladas de sujidades, pé e germes, muitos problemas
de doencas e pestes reduziram-se drasticamente. A noticia espalhou-se por todo o mundo e
inimeros aspiradores comegaram a ser construidos em multiplos paises [62]. Hoje em dia
ainda s3ao comercializados produtos de limpeza com a ideia de impedir a propaga¢do de

germes.

Murray Spangler, alérgico ao pd, ao ver a sua salde a agravar-se e apods ter tomado
conhecimento do triunfo de Booth, decide criar uma versao eléctrica dessa mesma maquina,
isto no ano de 1907 (Imagem 31). Concebeu um aspirador de pé eléctrico, tendo como base
um motor de um ventilador, uma caixa de madeira, um cabo de vassoura e uma fronha de
almofada. Estava desta forma inventado o aspirador eléctrico vertical, a patente de tal
invencdo foi comprada por um primo seu, William H. Hoover, que melhorou a invencado e
comecou um negdcio muito rentavel de venda de aspiradores. Era chamado de “modelo O” e
viria a definir o padrdo para todos os aspiradores verticais de p6 que se seguiram. Em seguida,

em 1908, nasce a empresa Hoover [62].
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Muitos outros aspiradores ndo eléctricos foram surgindo em simultdneo com os
aspiradores eléctricos, pelo que o niumero de patentes para aspiradores mecanicos aumentou
consideravelmente nos anos da década de 1900. Despontaram aspiradores pneumaticos,
como a “Regina Pneumatic Cleaner” (Imagem 34) de 1907. Também iam surgindo aspiradores
com foles para o seu funcionamento, como o aspirador “Foot-operated Kotton” (Imagem 32)
de 1910. Entre outros aspiradores mecanicos, como os que funcionavam gragas ao girar das
rodas e de manivelas circulares, a semelhanca do modelo “Whirlwind” (Imagem 29), outro
exemplar eram os aspiradores com funcionamento com base em pistdes ou émbolos de vacuo,
como o aspirador de émbolo de vacuo patenteado em 1911 (Imagem 33) [73]. Todas estas
formas mecanicas, que compunham um enorme manancial de aspiradores com as mais
variadas formas, tinham como objectivo a criacdo de succdo para se poder efectuar uma

aspiragao com sucesso.

Na Europa, “Nilfik” foi o primeiro aspirador eléctrico, com um peso de apenas 17.5 Kg
este aspirador podia ser operado por uma sé pessoa, tendo sido patenteado por Fisker em

1910 [64].

Na década de 1930, alguns dos formatos reconheciveis de aspiradores ja se haviam
estabelecido, desde o aspirador vertical, ao cilindrico, passando ainda pelo aspirador de vasilha

e pelo aspirador doméstico de mao [61].

Em 1955, aparecem no mercado sacos de papel para os aspiradores, com a
particularidade de poderem ser reutilizados. Surgem utensilios com os mais variados formatos
e aspectos, destinados aos mais diversos espacos ou locais a limpar [67]. Em 1979, Black e
Decker produzem o primeiro aspirador de mao (portatil) sem fios, que tinha uma autonomia

de dez minutos, mas s6 com a bateria carregada ao maximo [68].

As configuragOes gerais dos aspiradores, podem-se dividir em aspiradores verticais,
aspiradores canister (como sdo conhecidos, sdo os aspiradores horizontais tradicionalmente
usados), aspiradores de secos e molhados (podendo estes ter a forma vertical ou horizontal),
sistemas de aspiragdo central, sistemas de ciclone (dos mais modernos actualmente) e, por
fim, robéticos. Contudo, os aspiradores também se podem dividir em outras configurac¢des, tal
como, por exemplo, o aspirador de mao e o robdtico, apesar de serem eventualmente menos
demonstrativas da sua pandplia de configuracGes, do que a categorizacdo mais lata

apresentada no inicio deste paragrafo.

Os aspiradores verticais tém a bomba de succdo montada acima da zona de sucgdo,

com o saco (depdsito de poeira e sujidade) montado no cabo que se eleva até a parte de cima
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do aspirador. Estes comecaram por ser manuais, recorrendo a mecanismos engenhosos para
criar succdo, sdao actualmente eléctricos e ja ha mesmo aspiradores verticais com o mais

moderno método ciclone para o armazenamento da sujidade [65].

Os aspiradores (canister) possuem um motor e um saco para armazenar a
sujidade/poeira e estdo montados dentro de caixinhas com formas redondas (normalmente
cilindricas e ovais) e geralmente em cima de rodinhas. Possuem uma mangueira ligada ao
corpo do aspirador, que é responsavel pela suc¢do das sujidades. Embora antigamente ndo
tenham sido testados com demonstracdo de mais eficicia do que os aspiradores verticais
(principalmente pelo facto de ndo existirem neste modelo rolos ou agitadores de pé) a versdo
mais leve e mais manobravel deste tipo de aspiradores tornou-se muito popular [65]. E alias

um dos tipos de aspiradores mais utilizados actualmente por todo o mundo.

Ha também os aspiradores de secos e molhados, que sdo uma forma mais
especializada que pode limpar poeiras e liquidos. Estes aspiradores sdo geralmente utilizados
em trabalhos de limpeza mais pesados, sendo uma mais-valia para limpar tecidos molhados.

Possuem geralmente uma forma cilindrica e um reservatorio de agua [66].

Outra configuragdo existente sdo os sistemas de aspiracdo central, estes sdo mais uma
das formas que os aspiradores ganharam. Bebem muito do aspirador de 1901, inventado por
Booth, pois este sistema recorre também a indmeras mangueiras para aspirar a casa. O
mecanismo de succdo (aspirador) geralmente encontra-se na cave ou num apéndice da casa
principal, a tubagem estd embutida nas paredes e existem inimeras saidas espalhadas por
toda a casa, as quais se ligam as mangueiras de succdo. A sujidade é aspirada e depositada

num grande recipiente que basta ser limpo apenas algumas vezes por ano [66].

Uma das configuragdes mais recentes dos aspiradores é o chamado "aspirador
ciclone", este é um aparelho que foi desenvolvido na década de 80 do século XX, por James
Dyson (Imagem 39). Caracteriza-se por ndo ter um sistema tradicional de saco ou filtro para
armazenamento do pd, em vez disso, ele faz com que a corrente de ar passe através de um ou
mais cilindros, com escoamento em espiral a alta velocidade. A medida que a corrente de ar
gira todas as particulas de sujidade sdo arrastadas por uma potente forca centrifuga e separa-
se a sujidade do ar sem recorrer a qualquer tipo de filtro. A sujidade é simplesmente
armazenada na parte inferior do cilindro. O sistema ciclone é um mecanismo avancado quando
comparado com os tradicionais aspiradores de pd, ndo s porque ndo necessita de sacos de
reposicdo mas também porque a succdo ndo diminui a medida que a sujidade é aspirada [66].

O aspirador que trabalha sobre o principio do ciclone tornou-se popular na década de 1990,
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embora ja se usassem aspiradores com accdo ciclénica desde 1928 em ambientes industriais.
Mas s6 apds o melhoramento deste sistema por parte de Dyson, em 1985, é que este tipo de
aspirador chegou a maos domésticas. Demorou contudo alguns anos a afirmar-se porque era

caro comparativamente com os outros aspiradores [63].

Por fim, o aspirador configura-se como um objecto auténomo, elevando-se como
expoente maximo de uma das ideologias para a qual foi concebido, de poupar tempo e
trabalho na realizacdo das tarefas domésticas. Até hd bem pouco tempo, independentemente
da poténcia do aspirador, da sua forma ou do seu sistema de funcionamento (secos e
molhados, com o tradicional saco, com o sistema ciclone, etc.) sempre foi necessario um
utilizador, alguém precisava movimentar o aparelho para os locais a limpar. Porém, com a
criacdo dos robds aspiradores, a necessidade de um utilizador para desempenhar a tarefa de
limpeza deixa de existir. S3o geralmente pequenos e tecnologicamente complexo, com
inUmeros sensores, motores e mecanismos, bem como um sistema de navegagdo, para o seu
funcionamento [66]. Possuem uma forma circular e sdo baixos, conseguindo desta forma
aspirar debaixo de moéveis e sofas. Tendo sido introduzidos em 2002 (Imagem 40), os robds
aspiradores sdo maquinas automaticas que ajudam na limpeza do chdo sem necessidade de
um utilizador em permanéncia. Eles navegam usando padrdes programados e limpam a poeira
e os detritos da superficie, apds o que, para se recarregarem, regressam a estacao de recarga e

Ia ficam até que sejam accionados outra vez [68].

3.2.10 Estudo da evolug¢ao dos aspiradores segundo uma perspectiva
histdrica

Como é que as pessoas limpavam os tapetes antes do aspirador de pé doméstico se
tornar um objecto popular? A necessidade de limpeza ja existia, pelo que a solu¢do passava
por solugdes tais como a utilizagdo de batedores de tapetes. A vassoura ndo era um meio
eficaz para limpar tapetes, porque a sujidade caia entre as fibras, onde as vassouras nao
conseguiam alcancgar a poeira, para além de levantar imenso pé dentro das casas. Sempre que
necessario efectuarem-se limpezas era, dispendido muito tempo e demasiado esforco durante
todo o processo, desde o trabalho de ter de movimentar méveis, carregar o tapete para fora, e
posteriormente devolvé-lo a sua posicdo original dentro da casa. A tarefa era tdo macadora
que desde cedo, um pouco por todo o lado, se procuravam métodos mais simples para poder

efectuar a limpeza das casas.
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Muitos mecanismos foram surgindo ao longo dos tempos, uns mais complexos que

outros, mas no fundo todos com o mesmo objectivo, o de fugir a trabalheira e ao dispéndio de
tempo que era a utilizacdo de batedores de tapetes para efectuar as limpezas domésticas. E
portanto relevante proceder a uma observa¢do de imagens demonstrativas da evolugdo do
aspirador, tornando possivel a visualizacdo da forma dos aspiradores, e relacionando-a com a

tecnologia que o aspirador incorpora na altura.

Quando era necessdrio limpar o chdo, os tapetes tinham de ser retirados de casa,
pendurados sobre um muro ou um estendal, e espancados até que as particulas de sujeira se
desalojassem das fibras do tapete. Eram usados batedores (Imagem 27), que existiam com
uma enormidade de formas e feitios, concebidos para serem leves, faceis de segurar, e com o
intuito de fazer o menor dano possivel ao tapete. A limpeza efectuada com recurso a
batedores era um processo macador, cansativo, trabalhoso, demorado e com eficiéncia muito

reduzida [69].

Imagem 27: Batedores de pé [69].

Em 1860, Daniel Hess solicitou uma patente para a qual ele se referiu como um
varredor de tapetes. A invengdo consistia num mecanismo de foles que criava suc¢do e numas
escovas do mesmo género das utilizadas nos varredores de carpetes (Imagem 28). Embora
fosse muito mais complexo e detalhado do que os existentes até entdo, muitos outros
varredores de tapetes antecederam efectivamente esta invengdo. Foi, alids, James Hume que
em 1811 na Inglaterra criou a maquina de varrer tapetes [70], mas pelo facto de esta nao ser
semelhante aos aspiradores, como é o caso desta maquina de Hess (no aspecto da sucgdo de

sujidade) a maquina de Hume nao foi retratada nesta selecgdo de imagens.
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D. HEss CARPET SWEEPER
PATENTED JuLY 10, 1860 PATENT No. 29,077

O primeiro aspirador a funcionar com base na energia criada mecanicamente
(manualmente), e com principios de vacuo foi o “Whirlwind". Foi inventado em Chicago, nos
Estados Unidos da América, em 1868 por Ives W. McGaffey. A maquina era leve e compacta,
mas era dificil de operar por uma soé pessoa, devido a necessidade de fazer girar uma manivela
ao mesmo tempo que se tinha de a empurrar pelo chdo fora (Imagem 29). McGaffey obteve
uma patente para o seu dispositivo em 08 de Junho de 1869. Este conceito veio influénciar os

chamados aspiradores verticais que vieram a surgir algum tempo depois [63].

Zves UMb Grttey,
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Imagem 29: Aspirador Whirl\;vind, dé 1865 [62].

John S. Thurman inventou um sistema de aspiracdo a gasolina no ano de 1899.
Segundo alguns historiadores, este foi o primeiro aspirador motorizado, embora Thurman
tenha dado o nome de limpador pneumadtico de tapete a sua patente. Em 1901 Hubert Cecil
Booth cria um mecanismo (de grandes dimensdes) a funcionar com um motor a gasolina, para
efectuar a sucgdo de lixo e sujidade. Ele havia criado aquele que é conhecido como o primeiro
aspirador com motor que era eficiente no desempenho da tarefa (Imagem 30). A maquina ndo

se encontrava disponivel para venda, sé sendo possivel o seu aluguer [62].
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Imagem 30: Aspirador a gasolina, de 1901 [62].

i

James Murray Spangler criou o “modelo O”, que é o primeiro aspirador Hoover. Apds
concluir que a vassoura levantava o p6 e lhe agravava a asma, Spangler iniciou uma série de
experiéncias até chegar a este conceito. Este foi o primeiro aspirador com um motor eléctrico,
composto por um motor de um ventilador, uma caixa de madeira, um cabo de vassoura e uma

fronha de almofada que servia como saco para o pé (Imagem 31) [72].

Imagem 31: Aspirador Hoover Modelo O, de 1907 [71]

Muitos aspiradores ndo eléctricos foram surgindo em simultdneo com os aspiradores
eléctricos. Como resultado, o nimero de patentes para aspiradores mecanicos aumentou
consideravelmente nos anos da década de 1900 (Imagem 32). Todas estas formas mecanicas
de aspiradores tinham como objectivo a criagdo de suc¢do para poder efectuar uma aspiragao
com sucesso [73]. Estes sdo exemplos da grande diversidade de formas que os aspiradores
podem ter, ndo sendo portanto um produto, que incorpora tecnologia, preso a arquétipos de
forma. As imagens 28, 29, 32, 33 e 34 sdo demonstrativas de tipos de aspiradores nao

eléctricos.
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Imagem 33: Aspirador de p¢ a pitdo, de 1911 [73].

T
Imagem 34: Regina Pneumatic Cleaner, de 1912 [73].

O “modelo LXI” da Electrolux, foi o primeiro aspirador automatico que se
autopromovia com o slogan “vocé nunca tera de esvaziar” (Imagem 35). Este foi também o
primeiro aspirador a possuir sacos descartdveis de papel, que eram substituidos assim que
estes enchiam; quase como uma reac¢do em cadeia o motor desligava-se, a tampa abria-se e o
saco cheio era ejectado para fora do aspirador [74]. Este é um exemplar de um aspirador
canister, e é em parte responsavel por marcar um dos tipos de aspiradores que, a par dos
aspiradores verticais, é dos tipos de aspirador mais vendidos actualmente por todo o mundo,
considerando contudo uma reduc¢do no seu tamanho, a melhoria de desempenho, a reducado

de peso e a aplicagdo de plasticos para compor a forma do aspirador.
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Imagem 35: Electrolux Model LXI, de 1925 [75].

Os aspiradores estavam entdao mais desenvolvidos, e tornaram-se gradualmente num
utensilio complemente funcional e pratico para o desempenho da tarefa a que se destinavam
(reduzir tempo, e serem mas praticos para a limpeza de sujidades e pd). Novos materiais como
o aluminio, borracha, plastico comecavam a ser utilizados mais frequentemente, e como
consequéncia de tal facto, surgem aspiradores mais leves. O primeiro aspirador de mao
Hoover foi produzido com varias cores de acabamento e foi fabricado desde 1930 até 1955,
com o nome de “Dustette model 100” (Imagem 36). Tinha uma cobertura de borracha para o
recipiente de armazenamento da sujidade aspirada, um plastico fenol para a pega e aluminio

polido para a restante parte visivel do aspirador [76].

Imagem 36: Aspirador de m3o Hoover Dustette model 100, de 1930 [76].

Os diversos modelos de aspirador possuiam caracteristicas que os distinguiam da
concorréncia, eram distintos pela sua forma, pelo mecanismo que utilizavam para criar a
sucgao, pela sua capacidade de aspiragdo, ou pelo que podiam aspirar. Veja-se o caso do
“Fairfax modelo S-1” (Imagem 37), que podia aspirar ndo apenas residuos e sujidade secos,
mas também liquidos. O principio é bdsico, com a diminuicdo na velocidade e da forca de
succdo do ar (ja dentro do aspirador, na zona mais espacosa dos mesmo), as goticulas de
liguido e as particulas de sujeira mais pesadas caem no balde, que depois pode ser despejado,

continuando o ar limpo a subir até abandonar o interior do aspirador [66].
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Imagem 37: Fairfax modelo S-1, de 1950 [66]

No inicio dos anos 20 do século XX, foi desenvolvida uma variacdo interessante do
aspirador que ia para além da forma vertical, passando a ostentar o motor e o recipiente para
o pdé em disposicdo horizontal, o que veio a permitir uma maior capacidade de
armazenamento de pd. Esta nova abordagem de aspirador (horizontal) comecou inicialmente
por ser usada para fins comerciais e industriais (por possuir maior capacidade de depdsito)
[78]. Mas com o passar do tempo, os aspiradores horizontais passaram a ser usados para fins
domeésticos também, tornando-se mais conhecidos por aspiradores canister. O modelo Hoover
“Constellation model 862" que surge em 1959, enfatiza a forma estética e torna-se um icone

dos anos 60 (Imagem 38).

Imagem 38: Hoover Constellation model 862, de 1959 [78].

Uma das concepc¢bes mais recentes em aspiradores é o "aspirador ciclone". Esse é um
aparelho, desenvolvido na década de 80 do século XX por James Dyson, que difere de todos os
outro por ndo ter o tradicional de saco ou filtro. Em vez disso, este faz com que a corrente de
ar passe através de um ou mais cilindros, a alta velocidade. A medida que a corrente de ar gira,
todas as particulas de sujeira sdo arrastadas pela forga centrifuga e sdo atiradas para fora da
corrente de ar (Imagem 39). Desta forma, a sujidade é extraida do ar sem usar qualquer tipo
de filtro. O sistema ciclone é um avango dos tradicionais aspiradores de pé: ndo ha sacos de

reposicdo e a suc¢do ndo diminui a medida que a sujeira é aspirada [66].
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Imagem 39: Aspirador Root Cyclone [66].

Em 2002 surgem os aspiradores auténomos, que limpam sem ser necessario um
utilizador em constante actividade. A iRobot foi a empresa pioneira desta tecnologia, e criou o
Roomba, um aspirador tecnologicamente avancado, que consegue detectar e aspirar po e
outras sujidades. O Roomba usa algoritmos de inteligéncia artificial para limpar com eficiéncia
e possui uma forma achatada para possibilitar aspirar por baixo dos mdveis e sofas (Imagem
40). E um tipo de aspirador que serve para complementar um aspirador tradicional, nos

intervalos entre as limpezas domésticas, mantendo o chao limpo de sujidade [79].

Imagem 40: Aspirador iRobot Roomba, de 2002 [79].

Muitos outros aspiradores existiram, e todos foram, de certa forma, marcantes na
evolugao deste objecto. Cabe ainda destacar o primeiro aspirador eléctrico sem fios, inventado
pela Black & Decker em 1979, como um marco no aparecimento deste género de aspiradores.
Actualmente, e muito devido ao grande avango tecnoldgico que vivemos, os aspiradores sao
eficientes, mais praticos e leves, e tém uma diversa gama (com formas distintas) para utilizar
dependendo da situagdo ou propdsito. O Hoover TFS 7207 (Imagem 41) é um aspirador
moderno que funde uma série de aspectos que em tempos foram determinantes da forma de
varios tipos de aspirador (como os canister, na sua forma cilindrica e horizontal, e mesmo

como os ciclénicos, pelo facto de ndo terem saco).
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Imagem 41: Hoover Freespace TFS 7207 [77].

3.2.11 Indicacao da influéncia da tecnologia na forma dos aspiradores

A imagem do que se sucedeu com o produto televisor e ferro de engomar, de seguida é

aplicada a metodologia para a determinacdo da causalidade das mudancas de tecnologia, nas

alteracdes da forma exterior do produto aspirador.

12 Passo

22 Passo

- Escolher o produto para andlise de forma: Aspirador

- Estudar a sua evolucdo: Apds consultada bibliografia e uma vasta mostra de
imagens de aspiradores, tomou-se conhecimento da evolugdo ocorrida neste

produto.

- Fazer uma divisdo do produto pelas tecnologias que incorpora: O autor
considerou esta divisdo em quatro: Mecanica (forca humana); Eléctrica (sem

IA); Robdtica; e MEMS.

- Observar uma gama alargada de exemplares: Para este passo metodoldgico
foram observados sitios de produtores e vendedores deste produto [109], e
sitios com televisores antigos (museus virtuais, entre outros). A virtual museum
of small early electrical appliances [78)]; [76]. Cyberspace Vacuum Cleaner
Museam [72]. VacHunter Non Electric Vacuums (sitio de um coleccionador de

aspiradores antigo) [62] e [69].

- Anotar as caracteristicas mais salientes de forma, consoante a tecnologia:
Foram anotadas os aspectos de forma constatados apds a observagdo da

bibliografia acima indicada.
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- Criar Tabelas com as caracteristicas de forma do produto consoante a

tecnologia que este incorpora: Tabela 28, 29, 30 e 31. Da observacao destas

Tabelas, acompanhadas dos esquicos que procuram apresentar o arquétipo de

forma do produto consoante a tecnologia, é possivel discernir relativamente a

influéncia da tecnologia na forma.

llustragdo 9: Mecanica (for¢ca humana)
em esquigo

llustragdo 10: Eléctrica (sem IA) em
esquigo

Tabela 28: Aspectos de forma, aspirador tecnologia:

Mecanica (forga humana).

- Sem carcaga de cobertura.
- A tecnologia usada define a
forma do aspirador.

- Os diversos mecanismos
utilizados para o seu
funcionamento (desde
bombas hidraulicas a foles e
sistemas de pitGes) marcam a
forma exterior do produto.

- Com o mais variado
aspecto, desde verticais a
horizontais.

- Em alguns casos, utilizagao
de rodas na base.

- A grande maioria com
componente de madeira e
de ferro, como tal formas
rectas.

- Por vezes com arestas
vivas.

- Texturas rugosas,
mostrando por vezes
juncgGes e soldaduras.

- Parafusos e encaixes
visiveis.

- Auséncia de botdes.

- Com depdsito para
sujidade volumoso e visivel.

Tabela 29: Aspectos de forma, aspirador tecnologia:

Eléctrica (sem IA).

- Com os mais variados
aspectos, desde verticais a
horizontais, passando mesmo
por esféricos.

- Com depdsito para sujidade
escondido no interior do
aspirador.

- Compostos de plastico, tém
textura lisa.

- Formas organicas.

- Multiplos apetrechos para
aspiragao com formas
variadas.

- Carapacga com furagdo para
saida de ar.

- Botdes visiveis

- Pegas com preocupacgdes
ergonomicas.

- Muitas vezes com
sistemas de
armazenamento de
utensilios (gavetas).

- Com indicadores que
mostram quando o saco ou
deposito de sujidade esta
cheio.

- Sem arestas vivas, formas
sempre arredondas.

- A grande maioria possui
tubos e mangueiras
cilindricas (a excepgdo dos
aspiradores de mao e dos
verticais.

Tabela 30: Aspectos de forma, aspirador tecnologia:

Robdtica.

- Com formas redondas.

- Sem arestas vivas.

- Botdes visiveis

- Com depdsito para sujidade
escondido no interior do

- Rodas escondidas e quase
imperceptiveis.

- Linhas simples e com
auséncia de buracos visiveis
para a saida de ar.
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aspirador. - Volume reduzido
- Forma muito presa a um - Baixos

cilindro achatado.

- Sem mangueiras

Tabela 31: Aspectos de forma, aspirador tecnologia: MEMS.

- Sistema principal embutido - Fusdo do aspirador com o
na arquitectura (caldeira de chdo.
aspiragao). - Aparecimento de
- Rob6 com forma organica. apéndices, como o robd e a
a4 \ OO | - Pequenas dimensdes. base para o mesmo.
- Possibilidade de varios - Roda esférica
padrdes para o chao - Sem arestas vivas
mecanizado. - Sem botdes
- Com depdsito para a - Com a existéncia de
sujidade escondido no condutas, e caldeira de
interior do aspirador. aspiracdo ocultas pela
- Sem mangueiras para arquitectura.
sucgao da sujidade. - Buracos pequenos para a
saida de ar.
llustragao 12: MEMS em esquico
492 Passo - Destacar as diferengas de forma mais significativas que ocorrem no produto,

consoante a tecnologia: Listagem da Tabela 32, 33 e 34.

Tabela 32: Semelhangas e diferencgas de forma do produto, aspirador, consoante a tecnologia (Mecanica
(forca humana) e eléctrica (sem IA)).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas
Mecanica (forca
humana)

Eléctrica (sem IA)

Entre tecnologias, mecanica (forca humana) e eléctrica (sem IA): o facto
de possuirem as mais variadas formas, desde horizontais a verticais; e mantém-
se o grande espaco destinado ao depdsito para a sujidade.

Diferengas

Mecanica (forca
humana)

Eléctrica (sem IA)

Com a passagem da tecnologia mecanica (forca humana) para eléctrica
(sem IA) perdeu-se: o facto de correias, foles, bombas hidraulicas e pitdes
serem claramente visiveis na forma do aspirador; a forma exterior em geral ndo
era coberta com qualquer tipo de carapaca para esconder parafusos encaixes e
soldaduras; as formas rectas; a auséncia dos botdes.

Com a passagem da tecnologia (forca humana) para eléctrica (sem IA)
surgiu: o esconder do depdsito para a sujidade; derivado do esconder do
depdsito aparecem aberturas na carapaca dos aspiradores para a saida do ar;
aparecem botdes visiveis em alguns casos para clicar com os pés; surgem pegas
com preocupacgdes ergondmicas; e indicadores para dizer quando esta cheio o
saco de sujidade.
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Tabela 33: Semelhangas e diferengas de forma do produto, aspirador, consoante a tecnologia (Eléctrica
(sem 1A) e Robdtica).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas Entre tecnologias, eléctrica (sem IA) e robdtica: Depdsito de sujidade,
Eléctrica (sem IA) mantém-se escondido no interior do aspirador; botdes mantém-se visiveis;
assim como as formas arredondadas sem arestas vivas.

Robética
Diferengas Com a passagem da tecnologia eléctrica (sem IA) para robdtica perdeu-

se: a multiplicidade de aspectos que iam desde verticais a horizontais; a
Eléctrica (sem IA) utilizacdo de multiplos apetrechos para a aspiragdo; as pegas com preocupagoes

Robdtica ergonomicas; a utilizacdo de mangueiras e tubos para suc¢do da sujidade.

Com a passagem da tecnologia eléctrica (sem IA) para robdtica surgiu:
uma forma presa ao aspecto de um cilindro achatado; a inexisténcia de
mangueiras; rodas escondidas, quase imperceptiveis; um objecto com menor
volume e com auséncia de saidas de ar tdo visiveis.

Tabela 34: Semelhangas e diferengas de forma do produto, aspirador, consoante a tecnologia (Robética
e MEMS).

Lista de diferencas e de semelhangas de forma, entre um produto, com tecnologias diferentes.

Semelhangas Entre tecnologias, robdtica e MEMS: mantém-se o facto de ndo existirem
arestas vivas; continuam a inexisténcia de mangueiras visiveis para a sucgdo da

Robatica sujidade; e o depdsito mantém-se escondido no interior do aspirador.

MEMS

Diferencgas Com a passagem da tecnologia robdtica para MEMS perdeu-se: a forma
redonda; a existéncia de rodas imperceptiveis; a auséncia de buracos para a

Robdtica saida de ar; perde-se a utilizagdo de botdes; e a forma achatada semelhante a
um cilindro deixa também ela de existir.

MEMS

Com a passagem da tecnologia robdtica para MEMS surgiu: o
embutimento de grande parte do sistema de aspiragdo na arquitectura,
dissuadindo o objecto com o espago; um rob6 pequeno e com uma forma
organica; a possibilidade de um chdo com varios padrdes e texturas; aparecem
apéndices, como o robd, a caldeira, e a base para o robd; passa a existir uma
forma muito mais simples sem botdes; e passa a existir uma zona mais visivel

para a saida do ar no robd.

Nota: As restantes caracteristicas de forma, indicadas no 32passo, que ndo estdo presentes neste 42
passo, sdo consideradas como ndo influenciadas directamente pela incorporagdo da tecnologia no

produto.

52 Passo -Reunir de um modo sistematico os resultados da analise do passo anterior

sobre a influéncia da tecnologia na forma do produto.

121




392 Capitulo

Produtos em estudo

Tal como ocorrido anteriormente aquando da implementagcdo desta metodologia nos
produtos, televisor e ferro de engomar, apds a realizacdo dos quatro primeiros passos desta
metodologia (da determinacdo da causalidade das mudancas de tecnologia, nas altera¢des da
forma exterior dos produtos), ficam mais evidentes as mudancas de forma ocorridas nos

aspiradores consoante a tecnologia que estes incorporam.

Os aspiradores com a tecnologia mecanica (forca humana) possuiam como

caracteristicas de forma os aspectos descritos na Tabela 28, e com a passagem dos aspiradores

para a utilizacdo da tecnologia eléctrica sem |IA, com os seus aspectos de forma indicados na
Tabela 29. Conclui-se que ocorrem, como mudancas provenientes da alteracao de tecnologia
(que englobam aspectos de forma que se perderam e outros que surgem), as seguintes
mudancas de forma: perdem-se as correias, foles, bombas hidrdulicas e pitdes que
determinavam o aspecto do aspirador; desaparecem as formas rectas e arcaicas; e deixa de
existir a auséncia de botdes; passa a existir uma cobertura que esconde todo o interior do
aspirador, parafusos e encaixes; aparecem aberturas na carapaca dos aspiradores para a saida
do ar, derivado do esconder do depdsito para a sujidade no interior da carapaca exterior do
aspirador; surgem botGes visiveis, para accionar electronicamente o aspirador; aparecem
pegas com mais preocupacgdes ergondmicas e indicadores para avisar quando o depdsito para
a sujidade esta cheio. Apesar de todas estas alteracdes permanecem alguns aspectos de
forma, que se mantém inalterados mesmo apds a alteragdo de tecnologia, como: o facto de se
manter um grande espaco destinado para o depdsito de sujidade; e o facto de continuarem
possuirem as mais variadas formas, desde horizontais a verticais. As mudancgas da forma dos
aspiradores, ocorridas da mudanca da tecnologia mecanica (for¢ca humana) para a tecnologia
eléctrica (sem IA), englobam-se na primeira tipificacdo da categorizagdo tripartida, que serd

descrita no quarto capitulo desta dissertagdo.

Os aspiradores com tecnologia robdtica, tém como caracteristicas de forma os
aspectos referidos na Tabela 30, e a passagem dos aspiradores com a tecnologia eléctrica (sem
IA) para os aspiradores com tecnologia robdtica aparecem as seguintes mudangas (que
englobam aspectos de forma que se perderam e outros que surgem) de forma: perde-se a
multiplicidade de aspectos que iam desde verticais a horizontais; deixa de ser necessdria a
utilizacdo de multiplos apetrechos para efectuar a aspiracdo; desaparecem as pegas com
preocupacdes ergondmicas, devido a inexisténcia desta necessidade; e ndo sdo mais utilizadas
mangueiras e tubos para suc¢do da sujidade; surge uma forma presa ao aspecto de um cilindro
achatado, que se mantém em todos os aspiradores que tém esta tecnologia; surgem rodas

escondidas, que sdo quase imperceptiveis; aparece um objecto com menor volume e com
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auséncia de saidas de ar tdo visiveis. Embora ocorram estas altera¢des de forma, permanecem
os seguintes aspectos de forma: o depdsito de sujidade, mantém-se escondido no interior do
aspirador; os botdes mantém-se visiveis; assim como as formas arredondadas sem arestas
vivas. Mais uma vez, e tal como ocorreu na mudanga da tecnologia mecanica (forca humana)
para a eléctrica (sem IA), também a mudanca de forma do aspirador eléctrico (sem IA) para o
aspirador robdtico, esta englobada na primeira tipificagdo da categorizagdo tripartida

apresentada no quarto capitulo.

Por fim, os aspiradores com a tecnologia MEMS, cujos aspectos de forma estdo
indicados na Tabela 31 e que se referem ao terceiro conceito elaborado no capitulo cinco
desta dissertacdo. A implementacdo desta tecnologia no produto aspirador provoca as
seguintes alteracbes de forma (que englobam aspectos de forma que se perderam e outros
que surgem) relativamente aos aspiradores robdticos: deixa de existir uma forma redonda
cilindrica; perde-se a existéncia de botdes; deixam de se usar rodas imperceptiveis (escondidas
no produto); e a forma redonda da lugar a uma forma oval; surge o embutimento de grande
parte de aspiracdo na arquitectura, dissuadindo este objecto com o espaco; aparece um
pequeno robé e com uma forma distinta da dos aspiradores robdticos actuais; surge um
numero de apéndices, como a caldeira de aspiracao, base para o robd e o préprio rob6; passa
a existir uma zona mais visivel para a saida de ar no robd6. Surgem alteragdes de forma,
contudo existem aspectos que se mantém semelhantes tais como: o facto de ndo existirem
arestas vivas; a continuidade da inexisténcia de mangueiras visiveis para a succ¢do da sujidade;

e por fim, mantém-se escondido no interior do aspirador o depdsito para a sujidade.

Em oposicdo, as alterages de forma que ocorreram com a passagem das tecnologias,
mecanica (for¢a humana), eléctrica (sem IA) e robético, cujas alteragdes de forma englobavam
a primeira tipificagdo da categorizagdo apresentada no capitulo quatro, e agora com a
implementagdo da tecnologia MEMS, a alteragdo de forma ocorrida no aspirador enquadra-se

na terceira tipificacdo desta mesma categorizagao.

3.2.12 Nota conclusiva (dos aspiradores)

Os aspiradores eléctricos surgiram no inicio do século XX e foram um sucesso imediato

apesar de terem sido considerados um artigo de luxo por vérias décadas [66].

Assim como o ferro de engomar eléctrico estabeleceu um novo meio de engomar

roupa, mais eficiente e pratico, também o aspirador eléctrico se tornou um item desejavel e

123



392 Capitulo
Produtos em estudo
indispensavel, muito devido ao facto de que nenhum outro método era tdo eficiente para

desempenhar a tarefa da limpeza.

Depois do ferro de engomar eléctrico, o aspirador de pé foi o aparelho eléctrico mais
popular nas casas do século XX, entre 1920-1960. Em 1937, havia cerca de 2,3 milhGes de
aspiradores eléctricos em uso, apesar de na época estes terem um custo demasiado alto,
restringindo a sua aquisicdo as familias mais abastadas. No Reino Unido, tirando as casas que
ndo possuiam energia eléctrica, 27% das casas desta época possuiam um aspirador, vindo o
nimero a crescer para 40% em 1948 [61]. E de referir que a evolucdo e a progressdo dos
electrodomésticos (como é o caso dos ferros de engomar) deu se a ritmos distintos consoantes
0s paises e os niveis sdcio-econdmicos dos mesmos (nivel de vida da classe média e da classe
baixa). Ainda que os abastados dos diferentes paises tivessem facilidade de acesso ao ‘Ultimo
grito’ da tecnologia de electrodomésticos, ja os remediados sé nalguns paises (mais
desenvolvidos) é que tiveram acesso a electrodomésticos como o ferro de engomar aquando

do seu aparecimento.

Durante muitos anos ap0ds a sua introducdo, os aspiradores permaneceram um item de
luxo, mas apds a Segunda Guerra Mundial estes tornaram-se um objecto omnipresente entre
as classes médias em ascensdo, deixando entdo de ser um luxo, nos paises que recuperaram
economicamente da Guerra. Os aspiradores tendem a ser mais comum em paises ocidentais,
porque, em algumas partes do mundo, as alcatifas (de parede e de chdo) sdo incomuns e as
casas possuem azulejos ou pisos de madeira, que sdo mais facilmente varridos ou esfregados

[63].

A evolugdo do aspirador tem ocorrido de forma gradual. Este é um utensilio
indispensavel para o quotidiano do ser humano, quer no seu local de trabalho quer na sua
habitacdo. Desde o aparecimento da primeira forma de um aspirador (em 1860) passando
pelos inimeros outros métodos e mecanismos para o mesmo fim, fim esse que é o de limpar o
po e filtrar o ar de bactérias, estes tém vindo a aumentar de eficiéncia, a diminuir de peso e de
volume, bem como a permitir aumentar o conforto da sua utilizagdo (veja-se o exemplo dos
aspiradores roboticos). Os aspiradores completam uma enorme gama de utensilios para a
limpeza e higiene de um espacgo, existindo aspiradores especializados para quase todo o tipo
de espaco que se deseje limpar. Estes podem possuir um saco para conter o pd, ou podem
funcionar com um sistema sem saco (como o mecanismo ciclone), podendo ainda recorrer a
filtros de dgua para separar as particulas de pd do ar. Por outro lado, os aspiradores tém a

possibilidade de se comporem em diversas formas, e de serem mais volumosos (para
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ambientes industriais) ou mais pequenos (para aspiradores portateis e robdticos), entre outras

variantes.

O facto é que os aspiradores sdo objectos que incorporam tecnologia, e sdo
fundamentais na nossa sociedade. No futuro, certamente virdo mais avangos no projecto de
aspiradores de p6, com novos mecanismos de succdo e captacdo de sujidade e poeiras. Mas a
ideia base, de utilizar a corrente de ar para aspirar a sujeira e poeira, cré-se que estara para

ficar ainda por um bom tempo [66].

Existe uma vasta gama de aspiradores, com muitas formas possiveis (sem prejudicar a
funcdo). O aspirador é portanto um produto que possui uma diversidade de formas e que ndo

estd ligado a esteredtipos nem a arquétipos de forma restritos ou Unicos.

Relativamente a evolucdo da forma dos aspiradores em fungao da tecnologia, pode-se
dizer que a tecnologia é determinante na forma do mesmo. Veja-se a inUmera variedade de
formas que este produto teve e tem actualmente, podemos ver alguns exemplos neste
capitulo trés mais precisamente na subsec¢do, 3.2.10 (Estudo da evolucdo dos aspiradores
segundo uma perspectiva histdrica), onde é possivel observar que é praticamente a tecnologia

a determinar a forma, ou a proporcionar a forma do aspirador.

O aspirador tem-se revelado um objecto livre e completamente desprendido de
formas estanques, existe uma clara melhoria no desempenho proveniente do avanco da
tecnologia, é também em alguns casos uma notdria definicdo da forma proveniente da
incorporacdo da tecnologia (tenha-se, por exemplo, em mente o aspirador ciclone e os seus
cilindros para separacdo da sujidade do ar, que determinam aspectos de forma do aspirador).
Ha também nos aspiradores grandes variagdes de formas, tendéncias e gamas diversas que
nao passam de mecanismos de sedug¢do, com o objectivo de fazer sobressair dos demais. Nao
se detecta qualquer influéncia da tecnologia como determinante da forma exterior dos
aspiradores nesses casos. Conclui-se que a tecnologia é em parte determinante da forma
exterior dos aspiradores, podendo classificar no geral das modificagbes de forma dos
aspiradores, a influéncia da tecnologia como provocadora de altera¢des radicais ou visiveis na
forma dos mesmos (primeiro topico da categorizacdo demonstrada no quarto capitulo). No

geral também se pode referir que a forma exterior dos aspiradores reflecte a tecnologia que

este incorpora.
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3.3 Contextualizacdo da evolucao dos produtos na sociedade de
consumo e na actividade de marketing

No mundo global, as diversas esferas do nosso quotidiano pautam-se por um
constante incentivo a aquisicdo de bens e servigos, tdo caracteristico da sociedade capitalista e
de consumo em que vivemos. Actualmente ndo se compra um produto sé pela sua funcgao,

mas por todo um conjunto de valores de diversas naturezas a que este é associado [113].

O mercado global actualmente existente e a dificuldade de fazer vender os produtos,
leva ao constante aparecimento de novas formas e de novas gamas de produtos. Este facto é
responsdvel pela vasta quantidade de produtos que ano apds ano aparecem com uma nova
versdao “mais avangada”, “mais moderna”, muitas das vezes numa estratégia de marketing
programada, que torna obsoletos os produtos muito antes do seu fim de vida ou de se

tornarem inuteis.

A funcionalidade de cada bem/produto, conhece agora uma nova fase, em que o seu
ciclo de vida é mais curto. A concorréncia comercial é tdo expressiva que a utilidade dos
produtos é suplantada por novos modelos carregados de valores simbdlicos. Anualmente, as
empresas tentam persuadir o consumidor a adquirir este ou aquele produto para que se possa
pertencer a uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, em que o que importa é possuir as

ultimas novidades para se ser reconhecido socialmente [113].

Os televisores, os ferros de engomar e os aspiradores sdo trés exemplos entre muitos
outros que sofrem de constantes mudancgas de forma, como uma maneira de se fazerem notar
no mercado e dessa forma serem cobigados e adquiridos pelo consumidor. Também estes sao,
entre tantos outros, produtos que sdo usados como armas de arremesso na actual sociedade
de consumo. Estdo sempre a aparecer novos modelos com ligeiras altera¢des, tecnoldgicas e
de forma, com o intuito de fazer vender e de deixar fora de moda o anterior modelo (embora
este ainda funcione perfeitamente bem e seja moderno) criando a falsa necessidade de
aquisicdo, como Unica forma das pessoas se afirmarem na actual sociedade de consumo, ou

seja de manterem o seu status, ou melhorarem o seu estatuto.

O acto de consumir é hoje um dos feitos mais abrangentes a escala global, pois o
consumo afecta a economia de cada cidade, de cada pais, de todo o mundo. Vivemos numa
época global, em que o consumo é um acto que tem consequéncias de ordem econdmica,
social e ambiental. H4 sempre consequéncias quer exista consumo excessivo, quer este nao

exista; do consumo em excesso podemos apontar consequéncias ecoldgicas, no caso contrario
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podemos apontar consequéncias econdmicas (Rede Nacional de Consumo Responsavel

(Editor) (2008).

Segundo Verzer, tende-se a desvalorizar o papel do design industrial, bem como o
impacto que este tem no mercado de consumo, raros sdo os estudos que indicam a interacgdo
entre Design e Marketing. Salienta que esta interaccdo existe e que é importante na hora de
criar estratégias para fazer um determinado produto vender (Veryzer, 2005). Este facto da
existéncia de uma ligacdo estratégica, defendida por Veryzer, entre design industrial e
marketing, serve para se efectuar uma analogia entre a alteracdo da forma do produto nos
casos em que a tecnologia ndo é proporcionadora de algum tipo de alteracdo de forma
exterior, e esta acontece quando o marketing juntamente com o design determina que
convém existir uma alteracdo de forma (nem que esta seja superficialmente) para que o

consumidor associe aquela forma a um produto novo, com nova tecnologia.

Design é frequentemente ligado a engenharia, como sendo uma parceria estratégica e
fundamental, contudo ndo é comum associar o design ao marketing, embora esta ligacdo
exista claramente (Veryzer, 2005). Desta forma podem-se explicar as alteracGes que ocorrem
nos produtos, com o puro intuito de fazer destacar o produto mais recente dos actualmente
em mercado ou mesmo dos ultrapassados. O objectivo é o de muitas vezes demonstrar que o
produto contém algo de novo (como uma tecnologia por exemplo) e embora essa diferenca
nao seja suficiente ou ndo obrigue a uma mudanca de forma, esta ocorre (muitas das vezes de
forma superficial), como resultado de um golpe conjunto entre marketing e design, pensado
com o intuito de fazer destacar este novo produto dos actuais. A natureza do Marketing e do
Design industrial revelam-se importantes para o desenvolvimento de produtos e

desenvolvimento de inovag¢des incrementais e radicais na forma dos mesmos (Veryzer, 2005).

3.4 Nota conclusiva (generalidade dos produtos)

Neste capitulo foi elaborado o estudo sobre trés produtos, seleccionados por serem
passiveis de incorporar as tecnologias emergentes escolhidas, ja analisadas nesta dissertagao.
Como ja foi referido os produtos apresentados e estudados, de uma forma histdrica e
metodolégica, foram escolhidos por se ligaram as tecnologias emergentes em estudo e

também por serem produtos com histéria e importancia no nosso actual estilo de vida.
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Concluiu-se apds a analise da evolugcdo de forma dos produtos, consoante a sua
tecnologia, que o ferro de engomar é um produto que estd claramente ligado a arquétipos de
forma, facto que se verifica praticamente desde a existéncia deste produto. Ja os televisores e
os aspiradores estdo mais livres e desprendidos de arquétipos e estereétipos de forma, sendo
que o televisor estd mais proximo da desconstrugdo de produto enquanto objecto (fusdo com
0 espaco e arquitectura). Enquanto, que o aspirador é um objecto que pela enorme variedade
de formas apresentadas e multiplicidade de funcionalidades (aspirar secos e molhados, com
saco ou sem saco, auténomos ou nao) caracteriza-se existindo uma influéncia provocada pelo
factor tecnologia, na mudanca da forma, que se classifica mais como provocadora de
mudancgas radicais, que provocam mudangas na forma mais visiveis. Gragas ao estudo dos
destes trés produtos e observacao de imagens dos mesmos, completado com o conhecimento
das tecnologias que estes produtos ja tiveram tém e poderdo vir a ter no futuro (elaborado no
segundo capitulo) foi possivel chegar a conclusdes sobre a influéncia da tecnologia na forma
dos produtos. Em cada uma das trés conclusdes ja apresentadas neste capitulo,
nomeadamente no tdpico, 3.2.4, 3.2.8 e 3.2.12 foram indicadas as alteracdes de forma

ocorridas nos produtos estudados, televisor, ferro de engomar e aspirador, respectivamente.

O objectivo especifico nimero dois (Contribuir para o debate actual da comunidade de
design industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto. Destacando a
importancia da tecnologia como um dos elementos primordiais da definicdo da forma do
produto que incorpora tecnologia), estudado parcialmente no capitulo anterior, é agora
concluido neste capitulo, no qual se estabelece a importancia da tecnologia como
determinante da forma dos produtos. Chega-se a relevancia da tecnologia na forma dos
produtos apds a elaboragdo da metodologia para a determinagdo da causalidade das
mudancas de tecnologia, nas alteragdes da forma exterior dos produtos. Na qual se estudaram
os aspectos de forma de televisores, ferros de engomar e aspiradores, consoante a tecnologia
que estes incorporavam. Desta forma foi possivel ver quais os aspectos de forma que se
mantinham, desapareciam ou surgiam, consoante a alteragao da tecnologia num determinado
produto, e comprovando em alguns casos a influéncia da tecnologia como um dos principais
factores que influéncia na forma dos produtos. Ajudando também a resposta da pergunta de
investigacdao dois: As tecnologias seleccionadas para os produtos em estudo para aplicacao
futura, que desvantagens e vantagens tém sobre as suas antecessoras nesses mesmos
arquétipos de produtos? Pois a metodologia desenvolvida neste capitulo permitiu descodificar
a importancia da tecnologia como factor de conservacdo ou desconstrucdo de arquétipos de

forma dos produtos. A titulo de exemplo, convém referir que no caso da forma dos televisores
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foi notdria a busca por uma forma, nos primérdios deste produto, passando por uma fase de
estagnacdo (em tudo ligada a auséncia de uma outra tecnologia que possibilita-se uma
viragem na forma) com as tipicas caixas CRT, mais recentemente da-se o adelgacar e o
aparecimento do ecrd plano que caracterizam os televisores dos finais do século XX inicios do
século XXI, as alteracGes de forma ocorridas ao longo dos anos neste produto sdo claramente

influenciadas pelo aparecimento de novas tecnologias.

No caso dos ferros de engomar, destaca-se a estagnacao de forma, o que acaba por
determinar um arquétipo de forma, resultante deste facto aponta-se a tecnologia como
elemento neutro na alteragdo da forma deste produto, uma vez que este factor (tecnologia)
ndo foi catalisador de uma alteracdo visivel ou radical da forma do produto. Talvez pelo facto
de a tecnologia “caber” na volumetria e forma dos tradicionais ferros, ou pelo facto de as
pessoas ndo aceitarem a mudanca na forma deste produto, este mantém-se, assim intocavel

no seu esteredtipo de forma.

Salienta-se ainda a grande disparidade de formas que os aspiradores possuem, e a
grande diminuicdo de volume que tem vindo a ocorrer ao longo dos anos da existéncia deste
produto, factor notoriamente proporcionado pelo aparecimento de uma nova tecnologia,
incorporada neste tipo de produto. Os aspiradores comegaram por ser enormes e ruidosos,
sendo actualmente pequenos ao ponto de serem transportados com uma sé mao (aspirador
de mado) ou mesmo robdticos. As diversidades de formas que este produto apresenta, desde
aspiradores verificais, horizontais, cilindricos, esféricos, entre muitos outros é representativo
da enorme liberdade de forma que este produto goza. Contudo esta liberdade é em parte
permitida pela flexibilidade da tecnologia que estes incorporam, de se adaptar as mais diversas

formas que este produto revela ter.

O objectivo geral desta dissertagao, o de levar a cabo um levantamento da evolugdo da
forma, tendo em conta a tecnologia, de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos de
consumo, com vista a desconstruir arquétipos que estao fixos e propor novas concepgdes,
atendendo nomeadamente as tecnologias emergentes. Foi desenvolvido ao longo de todo este
capitulo, através de um estudo histdrico dos produtos, de uma analise de forma, elaborada de
uma maneira metodologia, e também através do desenrolar da metodologia para a
determinacdo da causalidade das mudangas de tecnologia, nas alteracées da forma exterior

dos produtos.

A pergunta geral: de que forma é que a tecnologia é influente na definicdo da forma

dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em estudo? E respondida apds a utilizagdo
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da metodologia de determina¢ao da causalidade das mudancas de tecnologia, nas alteragdes
da forma exterior dos produtos, de cada um dos trés produtos apresentados neste capitulo.
Onde se constata a titulo de exemplo, a crescente diminuicdo de espessura dos televisores, o
enorme evoluir de desempenho (contudo ligeira altera¢do de forma) nos ferros de engomar e
a grande variedade de formas e feitios dos aspiradores (reveladores da tecnologia e

funcionalidades que estes incorporam).

Foi ficando claro ao longo deste terceiro capitulo que o marketing é muito
determinante e caminha a bragos dados com a tecnologia para a criacdo de uma forma
exterior do produto, exemplo disso temos as inimeras linhas e tendéncias de forma dos ferros
de engomar, que por terem um novo desempenho ou melhoria na tecnologia apresenta-se
com outra forma exterior (embora seja uma alteracdo de forma ndo significativa), que é nada
mais nada menos que uma jogada conjunta entre Marketing e Design do produto. Contudo tal
facto ndo deixa de marcar a forma exterior dos produtos, e surgem claramente para criar a

distincdo entre um produto consoante a sua tecnologia.

Pode-se ainda afirmar que em todos estes trés produtos em estudo (televisor, ferro de
engomar e televisor) ocorrem com relativa frequéncia mudancas de forma que se enquadram
na segunda tipificacdo, da categorizacdo tripartida que é explicada no capitulo seguinte, isto
porque é uma das formas mais utilizadas para chamar a atencdo do consumidor para o acto de

adquirir um determinado bem em detrimento de outro.
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42 Capitulo: Influéncia da tecnologia como determinante da forma

Este é um capitulo no qual é desenvolvida e
demonstrada uma teoria que abrange as categorias
geralmente aplicaveis de altera¢des no produto provenientes
da incorporagdao de tecnologia, considerando uma gama
alargada de produtos. Nesta teoria, de divisdo tripartida,
dividem-se as alteragdes de forma dos produtos que
incorporam tecnologia, em trés tipos de alteragdes distintas:
12 mudanga da forma; 22 mudanga do desempenho e ndo da
forma; 32 alteracdo radical da forma, desconstrucdo de

arquétipo.

Este é um capitulo demonstrativo, no qual existem
imagens em abundancia, com diversos tipos de produtos,
com o objectivo de abranger um leque vasto de produtos e as
alteragGes de forma que aqueles foram sofrendo ao longo do
tempo, alteragGes provenientes da mudang¢a na tecnologia
que incorporam. Procura-se através deste capitulo oferecer
contributos para a satisfagdo do objectivo especifico O3 e
elucidar a resposta a pergunta de investigacdo P3.
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Esquema de correspondéncias - 42 Capitulo

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
nomeadamente as  tecnologias

concepgbes, atendendo

emergentes.

PG De que forma é que a tecnologia é influente na definicdo da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

01 Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que podera ter na sociedade de
consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteracdo da forma dos produtos que

incorporam tecnologia.

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro préximo,
podendo levar a alteragdo da forma desses produtos?

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importancia
da tecnologia como um dos elementos primordiais da defini¢do da
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que
poderado vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma.

P2 Que tém as

seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em

desvantagens e vantagens tecnologias
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de

produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos ja
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacdo da forma dos produtos, repartindo de forma logica,
numa categorizagdo tripartida, as diferentes maneiras de como a
tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de
exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertagdo,
relativa aos efeitos das alteracdes tecnoldgicas sobre os produtos?

29 Capitulo: Tecnologias emergentes

OLED | CDE | MEMS

32 Capitulo: Produtos em estudo

TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR
| ASPIRADOR

42 Capitulo: A tecnologia como
determinante da forma do produto

CATEGORIZACAO TRIPARTIDA

592 Capitulo: Apresentacdo de conceitos

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos
estudados, atendendo as restrigbes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as tecnologias
emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertagdo.

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias
de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro
préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma
dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

APLICAGAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM
ESTUDO

62 Capitulo: Apresentacdo de resultados

P5 Haverd objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusdo
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.

metodoldgicos



42 Capitulo
Influéncia da tecnologia como determinante da forma

4.1 Nota introdutoria

A evolucdo da tecnologia, faz-se de certo modo em duas modalidades, que
correspondem a dois tipos de inova¢do. Por um lado, correspondendo a inovagdo radical,
temos uma alteracdo de paradigma tecnoldgico, que poderd em muitos casos levar, ou a
situacdo de alteracdo de forma do produto, ou mesmo a desconstrucdo do objecto. As
inovacgOes incrementais da tecnologia correspondem a evolugdes suaves e continuas que em
muitos casos ndo se reflectem na alteracdo da forma do objecto (Shenhar, Dvir, e Shulman,

1995).

Apds a aplicagdo das metodologias apresentadas no segundo e no terceiro capitulo
desta dissertacdo, chega-se a uma tipificacdo ou categorizacdo tripartida, proveniente da
analise e da observacdo das alteracGes de forma ocorridas nos produtos que incorporam
tecnologia. Esta tipificacdo surge a laia de um resultado antevisto da fusdo das duas
metodologias desenvolvidas até aqui — a metodologia da analise de viabilidade da aplicacdo de
uma tecnologia emergente num produto determinado e a metodologia para a determinacgao

da causalidade das mudancas de tecnologia, nas alteracdes da forma exterior dos produtos.

Com a perfeita nocdo das vantagens e das desvantagens que as diversas tecnologias
analisadas provocam nos trés produtos em estudo (televisor, ferro de engomar e aspirador) e
com a observacdo das alteracbes na forma destes mesmos produtos em resultado de
mudangas da tecnologia que estes incorporam, apurou-se que se podem englobar as

alteragGes em trés categorias (numa tipificacdo ou categorizagao tripartida).

A tecnologia é, em parte, responsavel pelas alteracGes de forma dos produtos que a
incorporam, sofrendo estes, alteracdes que sdo categorizadas num de trés géneros distintos.
Ao longo desta dissertacao, e recorrendo aos dados retirados dos processos de aplicagao das
metodologias arquitectadas bem como da observagao histérica da evolugao da forma e do
desempenho dos produtos consoante a tecnologia que utilizam, clarificaram-se alguns
aspectos, referidos de seguida. Foi ficando claro que uma tecnologia pode influénciar ou
mesmo determinar a forma dos produtos que a incorporam de maneiras diferentes. Por um
lado, a adopgdo de uma tecnologia pode impulsionar o rompimento com a forma anterior do
produto (antes da adopgdo dessa tecnologia no produto em apreco), criando uma nova forma
para o produto completamente diferente da existente até entdo. A alteracdo de tecnologia
podera ainda levar ao melhoramento consideravel do desempenho e da performance do

produto (gracas a nova tecnologia que este incorpora), ndo se verificando mais do que
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pequenas e ilusdrias ou superficiais alteragdes de forma, ditadas sobretudos por imposi¢cées de
marketing de modo a criar necessidades de diferenciacdo do produto face a geracao anterior.
Por fim, a adopcdo de uma tecnologia nova num produto, de modo a substituir uma outra
tecnologia na implementagdo da principal funcionalidade deste pode mesmo causar um
desprendimento radical da forma, levando nestes casos ao desaparecimento do produto

engquanto objecto.

A tipificacdo ou categorizacdo tripartida, apresentada neste capitulo, foca-se nas
alteracOes de forma dos produtos em geral, e tenta abranger todos os produtos tecnoldgicos
apresentando um estudo relacionando a sua forma com o aparecimento ou a utilizacdo de
uma nova tecnologia. Este estudo foi revelador da influéncia preponderante que a tecnologia

pode ter na forma dos produtos que a incorporam, ou produtos tecnoldgicos.

Considerando trés tipos distintos de alteracdes de forma ocorridas devido a mudanca
(evolugdo) da tecnologia, tenta-se englobar todos os tipos de alteracbes que possam ocorrer
nos produtos, derivadas da tecnologia. Estas alterac6es de forma provenientes da alteracdo da

tecnologia tomam a forma de mudancas que assumem um dos trés tipos seguintes:

1. alteracdo da forma do produto provocada pela mudanca de tecnologia
(aparecimento de uma nova tecnologia ou aplicacdo de uma tecnologia ja existente mas
nunca utilizada neste tipo de produto) que leva a uma visivel mudanga na forma do produto -

contudo, o produto enquanto objecto mantém-se;

2. alteracdo do produto, nas situacdes em que a mudanca de tecnologia ndo se
reflecte tanto na alteracdo da forma do produto, mas é responsavel pela modificacdo da
performance (desempenho) e rendimento do mesmo, mantendo-se o produto enquanto
objecto existente, procedendo-se a alteragdes de forma superficiais para sinalizar o

incremento de desempenho aos consumidores; por fim,

3. cessagao da existéncia do produto como tal, nas situagdes em que a mudanga de
tecnologia leva a uma desconstru¢ao do produto enquanto objecto, deixando para trds os

arquétipos e esteredtipos de forma até ai associados ao produto.

No seguimento deste capitulo sdo aprofundadas individualmente cada uma das trés
ramificacGes da categorizagdo apresentada, e sdo apresentados exemplos para tornar mais
elucidativa a categorizacdo. E de salientar que esta categorizacdo foi criada com base no
trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacdo e que se foca apenas nas alteragOes

ocorridas nos produtos consoante a alteracdo de tecnologia nos mesmos.

134



42 Capitulo
Influéncia da tecnologia como determinante da forma

4.2 Evolucdo tecnoldgica que leva a uma evidente mudanc¢a da

forma

Tal como referido na nota introdutdria ao capitulo, uma evolugdo incremental da
tecnologia podera conduzir sobretudo a altera¢cdes de desempenho, onde sdo poucas ou
insignificantes as alteracdes de forma. Para estas situa¢Oes considera-se que a tecnologia
influéncia de uma forma mais relevante o desempenho e performance que a forma. Ao
contrario da alteracdo radical de tecnologia (correspondente a uma inovagdo radical) que

podera conduzir a uma notdria e relevante alteracao de forma, ou a desconstrugao do objecto.

A evolucdo, o aparecimento ou a aplicagdo de uma outra tecnologia (ja existente mas
ainda ndo aplicada naquele produto) num determinado produto, tem influéncia no mesmo. De
seguida é explicada a primeira categoria da tipificacdo ou categorizacdo tripartida, elaborada
como consequéncia dos resultados da aplicacdo em vdrios casos das duas metodologias
aplicadas nesta dissertacdo. A categorizacdo tenta abranger todos os produtos tecnolégicos
em geral, e ndo s6 os exemplos apresentados na aplicacdo das metodologias referidas
(televisor, ferro de engomar e aspirador). A categoria apresentada nesta sec¢do é a que diz
respeito a: “alteracdo da forma do produto provocada pela mudanca de tecnologia
(aparecimento de uma nova tecnologia ou aplicagdo de uma tecnologia ja existente mas nunca
utilizada neste tipo de produto) que leva a uma visivel mudanga na forma do produto -

contudo, o produto enquanto objecto mantém-se.”

Estdo englobadas nesta primeira, de trés ramificacGes das alteracdes que ocorrem nos
produtos derivadas da tecnologia, todos os produtos que mudam de forma de uma maneira
visivel e relevante aquando da implementacdo de uma nova tecnologia (quer se trate de uma
tecnologia emergente, ou de uma tecnologia ja existente mais ainda nao utilizada para aquele
fim) no produto em causa. Estas alteracGes ndo sdo meramente estilisticas e é possivel

verificar que ocorrem devido a um aspecto determinador de forma, a tecnologia.

De seguida sdao mostrados alguns exemplos de alteragGes que estdo englobadas na

primeira ramificagao da categorizagao tripartida.
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4.2.1 Mostra de exemplos - Alteracao evidente de forma devido a
evolucdo tecnologica

O armazenamento de dados funcionou durante anos por meios magnéticos; eram
gravados e armazenados dados e informacdes em disquetes (Imagem 42). Com o
aparecimento e a evolugdo das tecnologias, este objecto foi substituido por outra maneira de
guardar dados, que funcionava por meios épticos, os CDs (compact discs) (Imagem 43) e foi
notdria a alteracdo de forma assim como de desempenho no receptdculo de armazenamento
de dados. Estamos perante um exemplo em que a tecnologia é responsavel pela modificacdo
ndo s6 da performance, mas também da forma exterior de uma maneira visivel e relevante.
Neste campo de armazenamento de dados ainda se pode destacar outra alteracdo visivel e de
relevo da forma dos objectos destinados a guardar e a gravar informacdo e dados, derivada
uma vez mais do aparecimento de uma nova tecnologia. A introducdo de meios electrénicos,
conhecidos como chips, traz consigo o aparecimento de cartdes de memodria e da USB
(Universal Serial Bus) pen drive (Imagem 44). Com esta, surge uma nova variante de forma
para estes produtos. E de referir que o produto enquanto objecto ndo deixou de existir,
embora tenha vindo a explorar diversas formas catalisadas pela utilizacdo de uma tecnologia
diferente para o seu funcionamento. Curiosamente, neste caso, as formas sdo tdo
diversificadas que efectivamente cada tipo de armazenamento de dados é reconhecido como
um produto de nome diferente. Contudo, tratam-se essencialmente de objectos que se

substituem uns aos outros no desempenho da mesma funcionalidade.

D

Imagem 42: Disquete [82]. Imagem 43: CD (compact disc) [83]. Imagem 44: Pen drive [84].

Outro exemplo claro da alteracdo visivel da forma derivada do aparecimento e

também da incorporacdo de uma nova tecnologia, ocorreu nos produtos portateis para
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audicdo de musica. Estes, a principio, utilizavam a cassete padrdo de fita para gravacdo de
audio, que determinava a forma dos aparelhos para leitura dessa mesma cassete (Imagem 45).
Com a evolugdo da tecnologia e o aparecimento dos CDs, assim como dos /asers de leitura
Optica, os até entdo usados “walkmans” (leitor de cassete portatil, que ganharam o nome da
marca comercial da Sony para os seus leitores de cassetes - Walkmans) sdo substituidos pelos
leitores de CDs (Imagem 46) e consequentemente surge uma altera¢do de forma deste tipo de
produtos, que se adaptam a forma do CD (que é completamente distinta da forma das

cassetes) e que passam a ser chamados de Discmans.

Mas a alteracdo da forma exterior dos produtos portdteis para a audicao de sons e
musica nao se fica por aqui. Com o desenvolvimento dos chips e o aparecimento de novos
formatos de musica como o Mp3 e o Mp4 (Imagem 47) (muito mais compactos e sem ocupar
tanto espaco de memodria) possibilita-se o aparecimento de novas formas para estes produtos,

o ipod da Apple é apenas um exemplo.

Imagem 45: Leitor de cassetes [85]. Imagem 46: Leitor de CDs [86]. Imagem 47: Primeiro ipod [87].

Outros exemplos existem em que uma tecnologia ou um conjunto de tecnologias
determinam mudangas visiveis na forma exterior de um determinando produto, ainda que por
motivos comerciais, 0 nome do produto se va alterando, por conveniéncia de marketing e para
tornar o langamento da nova versdao mais “bombastico”, incentivando o consumismo, baseado
na satisfacdo das necessidades (fomentadas pelos marketeers) de actualizagdo das pessoas.
Para terminar esta mostra de exemplos de produtos que se podem englobar na primeira de
trés ramificacbes ou categorias de alteragGes nos produtos provenientes da influéncia da

tecnologia, apresenta-se mais um caso demonstrativo da alteracdo significativa da forma.

Nos meios de comunicacdo imediata a distancia entre pessoas, a tecnologia e as
descobertas cientificas possibilitaram o aparecimento de uma forma mais rapida para

comunicar a distancia que ndo seja através de carta, isto é, o cddigo Morse. Foi a primeira
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forma para comunicar a distdncia de uma forma quase instantanea (sem ter em conta os sinais
de fumo utilizados pelos indios) letras, nUmeros e sinais de pontuacdo através de um sinal
codificado enviado intermitentemente, existindo vdrias formas para comunicar e receber os
codigos Morse (Imagem 48). Mas os anos foram passando e, mais uma vez, a evolucdo das
tecnologias e o despontar de outras, trouxe consigo evolugées. Surgiu o telefone (Imagem 49),
uma nova forma de comunicagdo instantanea a distancia. O telefone é um aparelho electro-
acustico que permite a transformacdo de energia acuUstica em energia eléctrica e, vice-versa,
através dum mecanismo, o telefone. Surge uma nova forma para os aparelhos de comunicac¢do
entre pessoas, com clara influéncia da tecnologia na sua forma exterior. Pode-se ainda referir
o desenvolvimento da tecnologia espacial, dos satélites e dos aparelhos receptores como
influénciadores dos produtos de comunicacdo (entre outras evolucbes tecnoldgicas) que
proporcionaram o surgimento de novas formas de comunicagdo como os telemdveis (Imagem

50) e mesmo a Internet.

Imagem 48: Telégrafo [88]. Imagem 49: Telefone [89]. Imagem 50: Telemadvel [90].

A juntar a estes trés exemplos podemos ainda referir que dos trés produtos estudados
ao longo desta dissertacdo, televisor, ferro de engomar e o aspirador, em todos eles se
conseguem arranjar exemplos de alteragGes visiveis ou distintas (e ndo meramente estilisticas,
embora também as haja) nas suas formas exteriores, claramente provenientes do

aparecimento de uma nova tecnologia.

Concluindo, nesta primeira ramificacdo da categorizacdo da tipificacdo tripartida, fica a
nota de que a tecnologia ndo é o Unico determinante e consequente provocador da mudanca
de forma nos produtos, pois o aparecimento de novos materiais, de novas técnicas de
producdo industrial, entre outros desenvolvimentos, é também factor proporcionador da
alteracdo de forma. Contudo, a tecnologia é claramente um dos factores de relevo para o

surgimento dessa alteracgao.
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4.3 Evolugcdo tecnoldogica que se reflecte sobretudo no
desempenho e rendimento do produto com ligeira alteraciao de
forma

Como ja mencionado nota introdutdria ao capitulo, existem mudancas incrementais e
mudancas radicais, no caso da evolucdo incremental da tecnologia estd podera conduzir
sobretudo a alteraces de desempenho. E sobretudo no seu funcionamento e performance
gue sdo notérias as mudancas trazidas pela tecnologia, e geralmente sdo poucas ou
insignificantes as alteracdes de forma. Como tal, nestas situacdes considera-se que a
tecnologia influéncia de uma forma mais relevante o desempenho e performance que a forma.

A préxima tipificacdo ou categorizacdo esta muito ligada as evolugGes incrementais.

Muitas das vezes o aparecimento de uma nova tecnologia em pouco ou nada altera os
produtos, pelo menos a nivel de forma exterior. Este facto surge por inimeros motivos que
variam de entre os seguintes: a alteracdo ou o aparecimento de tecnologia ndo impactou
significativa na forma do produto ou, a nova tecnologia adapta-se a forma existente do

produto em questdo e ndo é portanto necessario existir uma mudanca da forma do mesmo.

Todavia, hd consequéncias nos produtos que justificam a alteracdo da tecnologia.
Geralmente estes ganham novas caracteristicas e aspectos vantajosos em relagdo aos
produtos que utilizam a tecnologia antepassada, sendo que a forma exterior dos produtos
sofre uma ligeira alteracdo (quase sempre estilistica e ndo provocada directamente pela
tecnologia) e um aumento no desempenho e na performance do produto. A segunda
ramificacdo da categorizagdo tripartida, diz respeito a gama de produtos tecnoldgicos e que
incorporam tecnologia mas que, de uma forma geral, ndo mudam significativamente a sua
forma exterior, devido as alteracOes tecnoldgicas, mas a implementacdo de uma nova

tecnologia neles é reveladora de alteragGes a nivel de desempenho e de funcionamento.

De seguida é explicada a segunda ramificacdo da categorizacdo ou tipologia, também
ela elaborada com base na observacdao das duas metodologias aplicadas nesta dissertacao, e
tentando abranger os produtos tecnoldgicos que de uma forma geral sofreram alteragdes de
tecnologia que correspondem a seguinte descricdo: “altera¢cdo do produto, nas situagdes em
que a mudanga de tecnologia ndo se reflecte tanto na alteragdo da forma do produto, mas é
responsavel pela modificacdo da performance (desempenho) e o rendimento do mesmo,
mantendo-se o produto enquanto objecto existente, procedendo-se a alteragGes de forma

superficiais para sinalizar o incremento de desempenho aos consumidores”.
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Estdo englobadas nesta segunda, de trés categorias de alteracGes que ocorrem nos
produtos derivadas da tecnologia, todos os produtos que mudam de desempenho ou
performance de uma forma mais relevante do que a da sua altera¢do de forma. Em geral, as
alteracOes de forma nos produtos que compdem esta segunda tipificacdo, sdo superficiais e
ocorrem meramente por questdes estéticas e estilisticas e é possivel verificar que ndo ocorrem
directamente relacionadas com a aplicagcdo de uma nova tecnologia. De seguida sdo mostrados
alguns exemplos de alteragdes que estdo englobados nesta tipificacdo da categorizacdo

tripartida.

4.3.1 Mostra de exemplos - Alteracdo do desempenho devido a
evolucao tecnoloégica com ligeira alteracao da forma

Tomando, novamente como ponto de partida o exemplo do armazenamento de dados,
ainda que noutra aplicagdo e noutro contexto, podemos exemplificar esta segunda tipologia da
categorizacdo tripartida, com o facto de se usarem multiplas maneiras para gravar e
armazenar dados. Os tipicos e tradicionais CDs (Imagem 51) sdo actualmente a forma mais
utilizada. Contudo, a evolucdo da tecnologia de leitura de meios dpticos (evolucdo do /laser)
proporcionou o aparecimento de novos formatos para guardar e gravar os mais diversos tipos
de dados. O DVD (Digital Versatile Disc) (Imagem 52) e mais recentemente o BLU-RAY (Imagem
53) sdo exemplos dessa evolugdo. Facto é que esta alteragdo ndo foi reveladora de uma
modificagdo evidente da forma do produto, pois os trés tipos de armazenamento de dados
tém a forma de um disco com 12cm de diametro. Esta alteragao foi sim motivadora de

alteragdes no sentido da melhoria da performance e do desempenho do produto.

Imagem 51: CD (compact disc) [83]. Imagem 52: DVD (digital versatile Imagem 53: Blu-ray disc
disc) [91]. (disco de raio azul) [92].
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Um dos mais claros e tipicos exemplos de alteragdo num produto que se engloba nesta
segunda categoria, é dado pelos computadores portateis, cuja forma ndo sofre visiveis e
relevantes alteracGes exteriores desde os seus primérdios. Contudo, este produto evolui em
desempenho comprovado através do aumento das suas caracteristicas performativas. As
ligeiras alteracdes exteriores de forma que surgem neste tipo de produtos tém principalmente
o objectivo de diferenciar o novo computador portatil (Imagem 54, 55, 56) do actualmente
existente. Depreende-se que esta diferenciacdo tenha como finalidade a tentativa de
conseguir visualmente indicar que este é um novo modelo, com nova tecnologia (mais
avancada e moderna) que proporciona um melhor desempenho do produto que os anteriores
da mesma gama e posicionamento de mercado. Trata-se portanto nestes casos de alteracdes
de forma, meramente estilisticas ou estéticas e sem influéncia directa da tecnologia como

determinadora daquela alteracdo de forma.

>

Imagem 54: Acer Aspire 5739[93]. Imagem 55: Acer Aspire  Imagem 56: Acer Aspire 5738Z 3D
5538 [94]. [95].

Como ultimo exemplo, apontam-se os telemodveis (Imagem 57, 58, 59). Estes sdo
produtos nos quais as alteragdes provocadas pela tecnologia s3o essencialmente de
desempenho, performance e ou rendimento, existindo de tempos em tempos novas formas
para os telemdveis. Embora essas novas formas para os telemdveis ndo sejam directamente
relacionadas com o factor tecnologia, estdo mais ligadas a tendéncias e a modas, numa
tentativa de atrair o consumidor. Os telemdveis em geral tém um formato semelhante entre
s6, como pode ser observado na cadeia de imagens exemplificativas que se segue. Contudo, a
tecnologia foi evoluindo, e consequentemente a forma dos telemdveis também se foi
modificando (embora de uma maneira superficial). Todavia o grande destaque da evolucdo

deste produto vai para o aumento das funcionalidades oferecidas pelo software e a sua
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acrescida facilidade de utilizacdo e melhoria do desempenho do telemével que se modificam

mais significativamente quando comparados com a forma.

A principio, estes dispositivos de comunicagdo modveis serviam para mandar
mensagens de texto, efectuar ligagdes e pouco mais. Possuiam entdo um ecrd monocromatico
com pouca defini¢cdo. A tecnologia foi evoluindo e outras foram aparecendo e sendo aplicadas
ao servico dos telemédveis (como o GPS, por exemplo) e surgiram telemdveis com ecras
coloridos, com possibilidade de armazenamento de dados e audicdo de musica, bem como
com aplicagbes diversas como o referido GPS e mesmo possibilitando a ligagcdo a Internet.
Actualmente, os ecras tacteis e os PDAs sdo os modelos de ponta no sector das
telecomunicacdes moveis. Obviamente que a forma destes produtos estd directamente ligada
a tecnologia que eles incorporam, mas o principal aspecto determinante da forma é a estética.
A tecnologia fica assim com mais créditos pelo aumento das funcionalidades, capacidades e

desempenho dos telemdveis.

Imagem 57: Nokia, 1200 [95]. Imagem 58: Nokia, 5630- Imagem 59: Nokia, 2710
Xpressmusic [96]. Navigation Edition [97].

A laia de conclusdo relativamente a esta segunda tipologia da categorizacdo tripartida,
convém reforcar a ideia de que a tecnologia é determinante e provocadora da alteracdo de
todos os produtos que possam englobar esta categoria. Embora essa alteragdo ndo esteja
directamente ligada a alteragdo de forma dos produtos (muitas vezes porque estes estdo fixos
a arquétipos e esteredtipos de forma) esta esta claramente ligada a alteracdo do desempenho,
da qualidade, da performance e do rendimento dos produtos. As ligeiras alteracGes de linhas,
tendéncias e estilos do produto, fazem em geral parte da estratégia de marketing e de
diferenciacdo do produto dos demais, e ndo estdo directamente ligadas a implementacdo de

uma nova tecnologia (embora por vezes sejam reveladoras ou indiciadoras de que
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determinado produto tem uma nova tecnologia porque tem uma forma diferente das até

entdo existentes).

4.4 Evoluciao tecnoldgica que leva a uma desconstrucio do
produto enquanto objecto

Como tem vindo a ser indicado ao longo deste capitulo, pode-se considerar que a
evolucdao da tecnologia faz-se em duas modalidades, que correspondem a dois tipos de
inovacdo. A inovacdo incremental (ja explicada e referida na segunda tipificacdo da
categorizacdo tripartida) e a inovacdo radical, (referida no caso da primeira tipificacdo da
categorizacdo tripartida e apontada agora nesta subseccdo, respeitante a terceira

categorizacao)

Os produtos sao caracterizados pela sua forma, a qual é muitas vezes a sua imagem de
marca, o meio que utilizam para comunicar com o mundo, e que constitui o seu arquétipo. A
tecnologia faz parte de uma alargada gama de factores que determinam a forma dos produtos
(Crilly, Clarkson, e Moultrie, 2009). Pode-se considerar que a tecnologia tem a sua quota-parte
de influéncia na alteragdo da forma dos produtos, sendo por vezes a principal responsavel pela

alteracdo radical ao ponto de levar a desconstrucado da forma do produto.

De seguida é explicada a terceira tipologia da categorizacdo, também ela elaborada
com base na aplicagdo das duas metodologias aplicadas nesta dissertagdo, tentando abranger
produtos tecnoldgicos de uma forma geral. Esta corresponde a seguinte descri¢ao: “cessa¢do
da existéncia do produto como tal, nas situagdes em que a mudanga de tecnologia leva a uma
desconstrucdao do produto enquanto objecto, deixando para trds os arquétipos e esteredtipos

de forma até ai associados ao produto.”

Fazem parte desta tipificacdo todos os produtos tecnoldgicos que o se dissuadem e
deixam de ter forma, ou seja, todos aqueles que percam a sua forma de produto. Fundindo-se
com outros objectos, com um espaco ou com a arquitectura. Deixando de existir enquanto um
objecto perceptivel, e sendo a tecnologia um determinante no desaparecimento da forma
desse produto. Na subseccdao seguinte sdo mostrados alguns exemplos de produtos que

englobam esta terceira de trés tipificacGes que compdem a categorizacgdo tripartida.
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4.4.1 Mostra de exemplos - Desconstrucao do objecto devido a
evolucdo tecnologica

A Internet vulgarizou-se e é actualmente um produto de consumo'! utilizado a escala
mundial, e serve como analogia para um exemplo da desconstrucdo de um objecto (suporte de
distribuicdo ao utilizador final). A Internet comegou por chegar até nds através das linhas
telefdnicas (Imagem 60), possuia entdo baixa velocidade e era necessario dividir a linha com o
telefone. A tecnologia foi evoluindo (assim como o dominio sobre os materiais) e surgem os
cabos de fibra dptica (Imagem 61), que possibilitam um novo tipo de ligacgdo com mais
vantagens, maior estabilidade e rapidez de ligacdo que fazem chegar a casa das pessoas
Internet, televisdo e telefone com excelente qualidade. Contudo, a evolucdo ndo se fica por
aqui, sendo actualmente dispensdvel a ligacdo por fios para se poder possuir Internet. Os
sistemas de distribuicdo de Internet wireless (Internet sem fios) estdo no mercado e trazem
consigo a possibilidade de ligar um computador a Internet em todos os lugares abrangidos
pela rede (Imagem 62). Deixa desta forma de ser necessaria a utilizagdo de ligagcdes por cabo,
para ser possivel possuir-se ligacdo a Internet. Este é um exemplo a titulo de analogia, no qual
se nota o desaparecimento de uma forma de fazer chegar a internet aos computadores em
detrimento de um novo sistema, que surge da inovacdo da tecnologia. Note-se que isto, ndo
significa que o produto (Internet por linha ou cabo) desapareca, existe é a possibilidade de
obter Internet sem necessidade desse objecto fisico (linha ou cabo). O produto (linha ou cabo)
desconstréi-se enquanto objecto devido a evolucdo da tecnologia e a possibilidade da
captacdo de Internet sem fio por parte de novos sistemas para a captacdo desta forma de

distribuicdo da Internet.

Imagem 60: Cabo telefdnico [98]. Imagem 61: Cabo de fibra Imagem 62: Sistemas de
Optica [98]. captagdo de internet sem
fios [100].

11 . ~ . ,
Os operadores de telecomunicagbes convencionaram que “produto” de Internet é a forma de
distribuicdo deste servico.
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Outro caso exemplo, desta feita da fusdao do objecto com o espaco ou arquitectura é
nos dados pelos sistemas de aspiracdo central (Imagem 64). Nestes sistemas, o aspirador
(Imagem 63) enquanto objecto visivel desaparece, deixa de ser um objecto transportdvel de

|II

divisdo para divisdo e passa a estar “invisivel” no meio de uma arquitectura. Este é um
exemplo de desaparecimento do objecto, ndo significando que o aspirador ndo exista, mas é
ausente da sua forma (fixo a uma divisdo ou armario ou apéndice de uma casa), ja que as suas
tubagens sdo escondidas no interior das paredes, sé sobrando da forma do aspirador as tipicas
mangueiras que servem para a sucgdo, e que podem ser transportadas para qualquer divisdo
da casa que tenha uma saida do sistema de aspiracdo embutida na parede. O objecto
aspirador estd desta forma escondido ou embutido na arquitectura sé sobrando as mangueiras
como vestigio da existéncia de tal produto. Convém referir mais uma vez que o aspirador ndo
deixa de existir. Neste caso funde-se com o espaco (uma casa por exemplo) e a sua forma

deixa de ser visivel, deste modo o produto deixa de ser um objecto e passa a fazer parte e da

infra-estrutura construida ao servico do Homem.

Imagem 63: Aspirador convencional [101].  Imagem 64: Sistema de Aspiracdo central [102].

Como ultimo exemplo a referir podemos considerar os aparelhos de localizagdo de
mao GPS (Global Positioning System) (Imagem 65). Estes sdo o exemplo de um produto que
tende a desaparecer devido a evolugdo da tecnologia, por multiplas razdes, sendo a principal o
facto de a tecnologia GPS se estar a tornar tdao simples e miniaturizada que deixa de existir a
necessidade do objecto GPS. Passam cada vez mais a existir outros produtos (como os
telemoveis e consolas de jogo PSP - Play Station portable, por exemplo (Imagem 66)) a
possuirem GPS, e portanto a ser o produto GPS incluido noutros, perdendo-se assim a forma

mas ndo a funcionalidade.
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A necessidade de ter um objecto, localizador de mao GPS, desaparece pois este é

como que engolido por outros produtos. Veja-se o exemplo dos painéis de consola dos
automoéveis (Imagem 67), que incorporam assim aquela funcionalidade e fazem desaparecer a
sua forma, o produto enquanto objecto desaparece, fundindo-se na infra-estrutura (neste caso

no tablié do automovel).

Imagem 65: GPS (Global Imagem 66: PSP (PlasyStation Imagem 67: Consola de
Positioning System) [103]. Portable) com GPS [104]. automadvel com GPS
embutido [105].

Em conclusdo, no que se refere a esta terceira e Ultima ramificacdo da categorizagdo
tripartida, convém reforgar a ideia de que a tecnologia tem a sua quota-parte como factor de
dissolucdo do produto enquanto objecto. Esta possibilita o desaparecimento do objecto, ou a
sua fusdo com um espaco, arquitectura ou infra-estrutura. Nesta categoria, a tecnologia pode
ser vista ndo como determinante da forma mas sim como criadora da possibilidade de
desagregacao da forma, desfazendo por vezes esteredtipos e arquétipos de forma. As ligeiras
altera¢Oes de forma que acompanham as mudangas de desempenho ndo sao consideradas
nesta ramificagdo da categorizagdo. A terceira tipologia da categorizagdo apenas engloba os
casos em que os produtos se dissolvem da sua forma e se fundem com outros objectos ou
produtos, ou mesmo espagos e arquitecturas, deixando de existir os produtos enquanto
objectos fisicos (embora a sua funcionalidade continue a existir, ainda que aglutinada a outro

COrpo ou espago).

Os televisores, um dos trés produtos aprofundados e estudados nesta dissertacdo,
caminham para o desprendimento da sua forma. Isso poderd acontecer assim que os
televisores perderem de vez a sua espessura (ja muito diminuida com a tecnologia OLED) e
comegarem a ser incorporados nos mais diversos produtos (como frigorificos, mesas, janelas,
etc.) ou mesmo na arquitectura das casas (em paredes ou pilares) deixando desta forma de
existir o objecto televisor, ndo se perdendo porém a fungdo de transmitir imagens (porventura

expandindo-se com a chegada anunciada ao mercado das TVs de imagem a trés dimensodes).
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4.5 Nota conclusiva

A tecnologia tem influéncias notdrias nos produtos, ndo s6 nos que incorporam
tecnologia mas em todos os que dependem desta para serem produzidos ou para
funcionarem. E possivel repartindo de uma forma ldgica, em trés categorias, englobar as
possiveis maneiras de como pode a tecnologia influéncia a forma dos produtos. A
categorizacdo tripartida, indica as diferentes maneiras de como pode a tecnologia interferir na
forma do produto e mostra exemplos trés exemplos para cada uma das trés tipificacoes

apresentadas.

E de salientar que a tecnologia n3o é o Unico aspecto determinador da forma dos
produtos, e muito menos o aspecto de maior relevo em todas as mudancas de forma que
possam acontecer nos produtos. Talvez a maior e mais notdria influéncia da tecnologia nos
produtos tecnolégicos e que incorporam tecnologia seja o aumento da qualidade, da
performance e do desempenho, que os produtos ganham. Todavia é inegdvel em certos casos
que a tecnologia e determinante na alteracdo da forma exteriores dos produtos que a
incorporam, sendo mesmo um enorme proporcionador para a desconstrucdo dos produtos

enquanto objectos.

O objectivo especifico trés, demonstrar a influéncia da tecnologia na transformagao da
forma dos produtos, repartindo de forma légica, numa categorizagdo tripartida, as diferentes
maneiras de como a tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de exemplos, é
tratado neste capitulo. Foi demonstrado com a constru¢do da categorizagdo tripartida e sua
respectiva explicagcdao de cada uma das trés tipificacdes que a compdem, como se caracterizam

cada uma das mudangas ocorridas nos produtos consoante a sua tipificagdo.

A evolucdo de grosso modo e desenvolvida em duas modalidades distintas
provenientes da inovacgdo radical e da inovagdo incremental. Podendo-se ligar a inovacao
radical ao aparecimento de duas tipificagdes da categorizacdo tripartida elaborada e
desenvolvida neste capitulo. Tanto a primeira tipificagcdo, que diz respeito a alteracdo da forma
do produto provocada pela mudancga de tecnologia (aparecimento de uma nova tecnologia ou
aplicacdo de uma tecnologia ja existente mas nunca utilizada noutro tipo de produto) que leva
a uma visivel mudancga na forma do produto - contudo, o produto enquanto objecto mantém-
se; como também a terceira tipificagao, respeitante a cessagao da existéncia do produto como
tal, nas situagdes em que a mudanga de tecnologia leva a uma desconstrugdo do produto

enquanto objecto, deixando para trds os arquétipos e estereétipos de forma até ai associados
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ao produto. Ja a inovacdo incremental associa-se mais a segunda tipificacdo, que engloba as
alteracdes dos produtos, nas situacdes em que a mudancga de tecnologia nao se reflecte tanto
na alteracdo da forma do produto, mas é responsavel pela modificacdo da performance
(desempenho) e no rendimento do mesmo, mantendo-se o produto enquanto objecto
existente, procedendo-se a alteracdes de forma superficiais para sinalizar o incremento de

desempenho aos consumidores.

A categorizacdo apresentada é o resultado da fusdo entre as duas metodologias ja
desenvolvidas nos capitulos anteriores. Na primeira destas duas metodologias, tomou-se
conhecimento dos desempenhos e caracteristicas das tecnologias nos produtos, e na segunda
metodologia apreendem-se as evolucGes ou alteracGes de forma que ocorrem (ou ndo) na
forma dos produtos consoante a tecnologia que estes incorporam. O cruzar destas duas fontes
de informacdo, levou a divisdo das maneiras em que a tecnologia influéncia a forma dos

produtos, em trés, que compdem a categorizacdo tripartida.

Com o seguimento deste capitulo, responde-se a pergunta especifica trés que tenta
entender qual é a importancia da tecnologia como determinante da forma dos produtos que
incorporam tecnologia, quando se considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificacdo tripartida proposta nesta dissertacdo, relativa aos efeitos das
alteracOes tecnoldgicas sobre os produtos? Os exemplos dados sdo demonstrativos da
importancia de relevo que tem a tecnologia como determinante na forma do produto, por
exemplo, o leitor de cassetes seguido do leitor de CDs, e mais recentemente dos leitores de
Mp3, sdo produtos demonstrativos de aspectos de forma distintos, caracterizados pela
tecnologia que cada um destes produtos incorpora (alteragdo evidente de forma devido a
evolugdo tecnoldgica). J4 os portateis constituem um exemplo de evolugdes provenientes do
aparecimento ou desenvolvimento de novas tecnologias, que se reflectem mais no
desempenho e na performance do produto, do que na forma exterior do mesmo (alteragdo do
desempenho devido a evolugdo tecnoldgica com ligeira alteragdo da forma). Enquanto, que o
produto GPS, e exemplificativo de outra maneira de influéncia da tecnologia nos produtos, na
medida em que é esta (a tecnologia) a catalisadora do dissolver do GPS enquanto objecto,
levando este a fundir-se noutros produtos, deixando de existir enquanto objecto
(desconstrucdo do objecto devido a evolugdo tecnoldgica). Fica desta forma clara a
importancia da tecnologia na forma dos produtos incorporam tecnologia, bem como a sua da

gama de maneiras de influenciar a forma dos produtos.
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52 Capitulo: Apresentacio de conceitos

Neste capitulo sdo tratadas as perguntas de
investigacdo P4 e PG, que correspondem aos objectivos 04 e

OG respectivamente.

Sdo apresentadas trés concepcgoes futuristas, sendo
cada uma delas fruto da implementacdo de uma das
tecnologias emergentes em estudo. As concepgoes
apresentadas neste capitulo reflectem a questdo central
tratada nesta dissertacao, que é a alteracdo da forma que os
produtos que incorporam tecnologia sofrem aquando da
implementacdo de uma nova tecnologia num determinado

produto.

Apresenta-se um conceito para uma solugdo que
satisfaz multiplas func¢des (televisor, painel de fotografias e
guadros, iluminacdo e janela) incorporando a tecnologia
OLED, e que funde varios objectos com o espacgo construido.
Também se apresenta uma concepg¢do vanguardista para um
ferro de engomar cuja tecnologia base é uma forma de CDE.
Por fim é apresentado um aspirador futurista que incorpora a
tecnologia MEMS, e que traz uma desconstru¢dao deste

produto enquanto objecto.

Como forma de operacionalizar o objectivo e finalizar
a resposta a pergunta geral da dissertacdo, OG e PG, existe
neste capitulo, um conjunto de referéncias a comparacdo
segundo uma perspectiva histérica da evolucdo da forma do
produto, comparando estas com a forma dos conceitos finais

apresentados.
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Esquema de correspondéncias - 52 Capitulo

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnolégicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
atendendo  nomeadamente  as

concepgoes, tecnologias

emergentes.

PG De que forma é que a tecnologia é influente na definicdo da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

O1 Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que podera ter na sociedade de
consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteracdo da forma dos

produtos que

incorporam tecnologia.

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro préximo,
podendo levar a alteragdo da forma desses produtos?

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importancia
da tecnologia como um dos elementos primordiais da defini¢do da
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que
poderdo vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma.

P2 Que tém as

seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em

desvantagens e vantagens tecnologias
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de

produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos ja
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacgdo da forma dos produtos, repartindo de forma légica,
numa categorizagao tripartida, as diferentes maneiras de como a
tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de
exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertagdo,
relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldgicas sobre os produtos?

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos
estudados, atendendo as restrigdes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgles, as tecnologias
e antevistas nesta

emergentes para o futuro estudadas

dissertagdo.

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias
de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro
préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma
dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

29 Capitulo: Tecnologias emergentes

OLED | CDE | MEMS

32 Capitulo: Produtos em estudo

TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR
| ASPIRADOR

42 Capitulo: A tecnologia como

determinante da forma do produto

CARTEGORIZAGCAO TRIPARTIDA

» 52 Capitulo: Apresentacdo de conceitos
"""""""""" > APLICACAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM
ESTUDO

62 Capitulo: Apresentacdo de resultados

P5 Haverd objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusao
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.

metodoldgicos
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5.1 Nota introdutoria

Ao longo dos capitulos anteriores desta dissertacdo foi-se demonstrando, quer através
da observacdo de imagens quer através da implementacdo das metodologias desenvolvidas,
gue a tecnologia ajuda a determinar a forma exterior dos produtos. A tecnologia é responsavel
pelo desempenho e pelo rendimento dos produtos tecnolégicos. Nesta dissertacdo procura-se
demonstrar a preponderancia que este determinador de forma (a tecnologia) tem enquanto

um dos elementos primordiais na influéncia sobre o aspecto exterior dos produtos.

Num estudo de 2005 da autoria de Veryzer, sobre as funcdes do Marketing e do Design
Industrial no desenvolvimento de novos produtos descontinuos, realca-se a ligacdo entre o
Design Industrial e o Marketing e reforca-se esta ligacdo dizendo que é de extrema
importancia na comercializacdo de produtos descontinuos. O designer de produtos,
juntamente com outros profissionais, tal como engenheiros, determina em parte a forma dos
produtos. Deve-se ter em conta a no¢cdo comum de que a forma de um produto deve ser
primordialmente determinada pelas funcdes que este oferece, pela sua utilizacdo e finalmente
pela tecnologia (Crilly, Clarkson e Moultrie, 2009). A velha méaxima de perspectiva modernista
e funcionalista no design, suportada pela expressdo de Louis Sullivan “a forma segue a funcdo”
reflecte a ideia de que, a forma final da aparéncia de um produto é logicamente determinada
pelo problema geral que o projecto deve resolver ou pelos beneficios especificos que deve

oferecer, surgindo a forma como resultado da fun¢do a qual o produto se destina.

A tecnologia marca as alteragGes de forma que ocorrem nos produtos (alteracGes que
foram categorizadas em trés tipificaces no capitulo quatro desta dissertagdo) por dois
motivos; tanto por influenciar directamente a forma dos produtos, devido as suas
caracteristicas e aspectos de forma da prdpria tecnologia, como pelo simples facto de compor
um novo produto, com tecnologia mais recente. No primeiro caso a incorporag¢do de uma nova
tecnologia num determinado produto provoca mudangas na forma no mesmo, pelo facto de a
tecnologia possuir caracteristicas fisicas que exigem um moldar da forma do produto para que
este se acomode a nova tecnologia. No segundo caso, o facto da implementag¢do de uma nova
tecnologia compor um novo produto (com melhorias em relagao ao seu antepassado), leva a
que o design do produto se alie ao marketing, para conjuntamente levar a uma alteragdo de
forma do produto, alteracdo essa que ndo é directamente motivada pela implementagao da
nova tecnologia agora implementada num determinado produto, mas pelo facto de se

pretender dar a entender ao consumidor que o produto incorpora uma nova tecnologia.

151



592 Capitulo

Apresentacdo de conceitos

Mesmo que a incorporagdo por parte de um produto, de uma nova tecnologia, ndo provoque
uma necessaria alteracdo de forma (uma alteracdo tecnologicamente motivada da forma), esta
muitas vezes acaba por ocorrer, devido a ligacdo estratégica entre o Marketing e o Design,
com o intuito de fazer destacar e vender o produto com a nova tecnologia (ultimo grito). Uma
nova forma com alteragdes, por mais ligeiras que sejam, leva o consumidor a tomar
conhecimento de que este é um novo produto, possuidor de uma nova tecnologia e portanto

mais avancado (leia-se mais desejavel) que os outros modelos anteriores.

Como o designer é preponderante em todo o processo de mediacdo da forma dos
produtos, e é conhecedor das restricbes e constrangimentos que sobre este pairam, é
considerado uma pega fulcral no desenvolvimento da forma exterior dos produtos. Forma essa
que reflecte as intengdes, motivacdes e representacbes do seu criador (designer). A tecnologia
é por vezes motivadora da criacdo de um novo produto, ou mesmo de uma nova forma para
um produto ja existente; contudo, esta pode também ser por vezes uma restricdio ou

constrangimento que dificulta a moldagem do produto.

Neste capitulo sdo apresentadas trés concepcbes futuristas, para trés produtos
distintos que incorporaram tecnologias emergentes, num exercicio que tem por objectivo
servir de exemplo e dar a entender como pode a tecnologia emergente determinar a forma
dos produtos. Procura-se provar ainda que esta pode ser um factor motivador para a criacdo
de novas formas, através da criagdo de trés novas concepgdes futuristas para os trés produtos

estudados.

5.2 Incorporacao das tecnologias emergentes e antevistas para o
futuro estudadas nos tipos de produto em estudo

Tal como indicado no primeiro capitulo desta dissertacao, foram escolhidas trés
tecnologias emergentes, que se relacionam com trés produtos distintos. O objectivo desta
relacdo é o de tentar determinar quais os aspectos de forma desses mesmos produtos que sdo
influenciados pela tecnologia, e também o de poder chegar a este capitulo e poder apresentar

trés conceitos futuristas que reflictam as tematicas tratadas desde o inicio da dissertacao.

A tecnologia OLED, (Organic Light-Emitting Diode) diodo organico emissor de luz, é tida
como base para a elaboragdo de um conceito para um painel (composto por esta tecnologia)

qgue pode ser utilizado como televisor, regulador de luz da janela, fonte de luz e painel digital
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para fotografias e quadros. Este é o primeiro de trés conceitos que vao ser apresentados e
discutidos ao longo deste capitulo. Faz-se a ligacdo da tecnologia OLED ao produto televisor,
tendo ambos, tecnologia e produto, sido estudados ao longo da dissertagao, com o intuito de
entender as potencialidades da tecnologia bem como as variedades e aspectos de forma do

produto desde o seu aparecimento até a actualidade.

A colheita de energia ndo é uma tecnologia em nome individual, mas sim um conjunto
de abordagens que tém como objectivo a captacdo de energia, captacdo essa que é feita das
mais diversas maneiras, sem prejudicar o ambiente e aproveitando uma infinidade de recursos
naturais abundantes e renovdaveis para a producdo de energia eléctrica. E aplicada uma
tecnologia de CDE (colheita de energia), que permite a transformacdo de energia mecanica
(por meio de uma acg¢do muscular humana) em energia eléctrica, que sera posteriormente
utilizada para dar energia a um ferro de engomar. Esta tecnologia é utilizada para a criacdo de
um conceito de um ferro de engomar, o qual procura quebrar as amarras com o arquétipo de
forma que esta ligado a este produto ha varios anos. Tal como no exemplo da aplicacdo da
tecnologia OLED ao produto televisor, também neste caso, a abordagem (considerada como
uma tecnologia ao longo desta dissertagdo) da colheita de energia (CDE) esta ligada a um
produto, o ferro de engomar, e tanto a tecnologia como o produto, foram estudados e

apresentados ao longo desta dissertacao.

Por ultimo, a tecnologia MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) é considerada para
a criacdo de um conceito futurista, que da forma a um aspirador, o qual pretende ser um
reflexo de como pode ser este produto desconstruido no futuro. A desconstrugdo deriva da
evolugdo e da implementagdo de uma tecnologia emergente, que permite que o produto deixe
de necessitar de um aspecto fisico notdrio e permitindo a sua fusdo com a arquitectura, o
espaco ou mesmo com outro produto. O aspirador, que desde sempre se tem mostrado como
um produto permissivel a sofrer alteragdes de forma, abre asas a uma maior liberdade criativa
na hora de conceber uma nova forma para o mesmo. Assim, e como ja referido para os dois
conjuntos de tecnologia/produtos indicados anteriormente, liga-se neste conceito a tecnologia
MEMS ao produto aspirador, para a elaboragdo deste ultimo conceito. Mais uma vez, tanto o
produto como a tecnologia foram analisados e observados ao longo dos varios capitulos desta

dissertacao.

De seguida serdo explicados individualmente os conceitos apresentados neste
capitulo, que casam entre si uma tecnologia emergente e um produto que incorpora essa

mesma tecnologia.
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5.2.1 Conceito 1, nota introdutoéria

Como primeiro conceito é apresentado um painel que tem a possibilidade de oferecer
multiplas funcdes, é composto pela tecnologia emergente OLED, e serve-se das
potencialidades desta tecnologia. Estas passam pela projeccdo de imagens, possibilidade de
transparéncia das telas, capacidade de servir como fonte luminosa, e, principalmente, pelo
facto de ser uma tecnologia que permite a criacdo de produtos com espessuras muito
reduzidas, para a criacdo de um conceito futurista. De seguida é mostrado o conceito futurista
no qual o televisor, os vidros da janela e a decora¢do de parede (quadros e molduras com
fotografias) sdo compostos por um painel de OLED, que permite desempenhar estas trés

fungdes e ainda ser fonte de luz.

O painel de OLED, é caracterizado pela sua diminuta espessura, facto que leva a uma
desconstrucdo do objecto televisor, uma vez que este se funde com o espago, com a
arquitectura, ficando mais ligado a uma parede que a um objecto externo a esta. Desta forma,
este conceito engloba-se na terceira tipificacdo da categorizacdo tripartida (apresentada no
quarto capitulo), que indica a tecnologia como proporcionadora da dissolucdo e desconstrucdo

dos produtos enquanto objectos.

5.2.2 Conceito 1, desconstrucao do objecto permitida pela tecnologia

Os televisores sempre estiveram ligados a um objecto, com uma determinada forma,
possuindo caracteristicas que os ligavam a uma determinada tecnologia (como indicado no
capitulo trés). Contudo, o conceito aqui proposto retira as caracteristicas de objecto ao
televisor, e aplica outras funcionalidades ao painel OLED para além de um mero televisor,
podendo este painel OLED ser utilizado como regulador de luz atravessada na janela ou
mesmo elemento decorativo (llustragdo 16). E de salientar que este conceito possui como uma
das principais caracteristicas de forma a quase inexisténcia (imperceptivel) de espessura, facto
que é proveniente das caracteristicas e possibilidades inerentes a tecnologia que compde este

conceito.
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No caso da janela coberta pelo painel OLED, esta tem a possibilidade de servir como

uma tipica janela, que permite o visionamento do exterior e a passagem da luz para o interior
de uma divisdo, mas inova com a possibilidade de se tornar opaca ou ainda fonte de luz. Isto é
possivel devido as caracteristicas da tecnologia OLED, nas suas variantes de WOLED (White
organic light emitting) e TOLED (Transparent Organic Light Emitting Diodes), que permitem a
concretizacdo desta janela com multifungdes (as ilustragdes 13, 14, 15 e 17 mostram o painel
OLED com a funcdo de janela). Esta é composta por uma dupla sobreposicdo do painel que
compde a janela (como se de uma janela de vidro duplo se tratasse), desta forma é possivel
iluminar numa sé direccao ou para o interior ou exterior da janela, explicando o facto de a
janela poder estar a emitir luz para o interior de uma divisdo e mostrar-se opaca para o
exterior. A ilustracdo 17 mostra o menu de controlo da janela com multifun¢des, composta
pelo painel duplo de OLEDs. E um menu que funciona com touch screen e permite controlar
todas as funcionalidades desta janela. E possivel escolher a transparéncia, nivel de opacidade e
de luminosidade desejavel; para tal, basta clicar no simbolo ligeiramente visivel no canto da

janela (llustracdo 16) e abre-se o menu de controlo (llustragdo 17).

O painel OLED pode ser também aplicado como parte integrante de uma parede, e
servir como televisor ou simplesmente moldura digital (é possivel ver essas aplica¢cGes na parte
central das ilustragdes 13, 14, 15 e 16). No caso do televisor, este funciona, devido as
caracteristicas da tecnologia OLED, com todas as vantagens e desvantagens que esta
tecnologia tem para o desempenho da funcionalidade de televisor (apontadas no segundo
capitulo e na metodologia de analise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente
num produto determinado). Para controlar este televisor (o qual ndo dispensa de um
telecomando) e aceder as suas opgdes, um pouco a imagem do que ocorre para aceder ao
menu da janela multifungdes, basta clicar com a mdo no botdo ligeiramente visivel que se
encontra sempre perto do canto superior do ecra total do televisor, abrindo-se desta forma o
menu de controlo (llustragdo 19) que é também ele touch screen. Dentro deste menu é
possivel controlar o tamanho do televisor, sendo possivel diminuir ou aumentar a area de
visualizagdo do televisor. Existe ainda a possibilidade de aumentar individualmente a altura ou
o comprimento, assim como em simultaneo mantendo uma constante rela¢do de proporg¢do. O
televisor pode variar de dimensdes até um maximo de 2100mm de comprimento horizontal e

1700mm de altura.

No caso do painel OLED, a funcionar como sistema de moldura electrdnica, passivel de
observar na parte frontal mas ligeiramente mais a direita nas ilustragées 13, 14, 15 e 16,

mantém-se a incorporacdo deste produto na arquitectura. Este painel OLED visa substituir
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qguadros e molduras nas paredes, e tornar mais facil decorar e re-decorar uma divisdo, pois, tal
como ja mencionado para o televisor e a janela, também a moldura digital possui um botdo
ligeiramente visivel no canto superior do painel, que se transforma em menu apds o clique
com uma mao ou dedo (llustracdo 16). O menu estando visivel permite aceder as suas opg¢oes
(Hustragao 18) que deixam através de touch screen escolher o padrdo para apresentar as
fotografias, imagens ou pinturas variadas, nas mais diversas disposicdes. As mais variadas

imagens para expor neste painel sdo descarregas para o aparelho que controla o painel OLED.

Em todos os exemplos apresentados existe a necessidade de um dispositivo de
controlo, uma pequena caixa responsavel pelo funcionamento do painel OLED nas suas trés
vertentes de televisor, janela e moldura digital, que pode estar também ele embutido numa

parede, num moével ou simplesmente em cima de uma mesa.

Como alteracbes de forma provocadas pela tecnologia pode-se salientar a quase
inexisténcia de espessura do televisor, o grande dimensionamento do mesmo, e a
possibilidade de este adquirir muitos tamanhos e aspectos (4:3, 16:9, e mesmo aspectos ndo
standardizados). E de referir que este conceito serviu-se de uma imagem, utilizada nas
ilustragdes 13, 14, 15 e 16, como cenario, que foi recolhida na Internet e que foi modificada, e

posteriormente adicionados os painéis OLED criados para este conceito.
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llustragdo 13: Conceito 1 - painel OLED com transparéncia.
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llustragcdo 14: Conceito 1 - painel OLED com opacidade.

TV Touch

SRR

llustragdo 16: Painéis OLED e seus respectivos menus.
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llustragdo 17: Menu para painel OLED - janela de llustragdo 18: Menu para painel OLED - fungdo de
multifungdes. decoracdo.

TV Touch

llustragdo 19: Menu para painel OLED - fungdo televisor.
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A evolucdo dos televisores quanto a forma e ao desempenho, jd apresentada nos
capitulos dois e trés e nas respectivas implementacdes de metodologia que compdem cada um
desses capitulos, serviu para tirar conclusdes sobre a evolugdo da forma deste produto
consoante a tecnologia que este incorpora. Mais uma vez é de referir que a espessura dos
televisores e o desaparecimento da curvatura dos ecrds se deve primordialmente a influéncia
positiva da tecnologia. Tal efeito continua a acontecer, com a aplica¢do da tecnologia OLED ao
servico dos televisores. Este conceito serve como exemplo de como pode a tecnologia
emergente (nesta caso a OLED) influenciar a forma dos produtos que a incorporem. O primeiro
conceito apresentado, que liga a tecnologia OLED aos televisores, traz um aspecto de
modernidade e uma desconstrucao da televisdo enquanto objecto, e sdo extremas as

mudancas na forma deste televisor quando comparando com os tradicionais televisores CRT.

5.2.4 Conceito 1, nota conclusiva

O conceito do painel OLED, com variadas funcionalidades (janela, televisor, luz e

decoracdo), surgiu apds a ligacdo da tecnologia emergente OLED ao produto televisor.

Ao longo de toda a dissertagdo foi-se tomando conhecimento das caracteristicas e
potencialidades da tecnologia OLED, e conhecimento e visionamento das multiplas formas que
os televisores tém vindo a adquirir desde os primdrdios da sua existéncia. Tais factos,
juntamente com as trés tipificagdes criadas para englobar as mudangas ocorridas nos produtos
tecnoldgicos, que compdem a categorizagdo tripartida, ajudaram a projectar este conceito.
Conceito este que procura reflectir as mudancas que a tecnologia emergente (OLED) pode
trazer ao produto televisor e englobar a alteracdo de forma que este conceito traz em relacdo
a forma actual deste produto, numa das tipificacdes da categorizacdo tripartida. Neste caso, a
tecnologia OLED, no produto televisor, é catalisadora de uma desconstru¢cdo do produto

enquanto objecto, ajudando a sua dissolu¢do na arquitectura.

Quando comparado este conceito com as televisGes de tecnologia CRT, as diferengas
de forma sdo notdrias e atribuem-se as mudancas ocorridas devido a implementacdo da
tecnologia OLED no televisor. De caixas volumosas, com formas rectas, pesadas, com muitos
botdes visiveis, vidros espessos, com margens escuras em torno do monitor, com ecra curvo e
com pequenas areas de ecrd para visualizacdo de imagem (aspectos de forma que
caracterizam os televisores CRT) para um televisor com tecnologia OLED (conceito aqui

apresentado), de espessura quase inexistente, com botdes disfarcados no préprio monitor,
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ecrd plano, com possibilidade de multiplas dimensdes e com grande aproveitamento da area
para visualizacdo de imagem (sem abas laterais, tudo é ecrad de imagem). Fica clara a evolugao
de forma deste produto que incorpora tecnologia e que tem vindo a evoluir desde o seu
primeiro aparecimento, sendo a tecnologia um factor determinador e propiciador das

alteracOes de forma ocorridas neste produto ao longo dos anos.

Este é um conceito vanguardista que revela modernidade e uma interacgdo muito
grande entre o utilizador e o produto (painel OLED) proporcionador de uma variedade de
op¢des. E um produto cujo descarte ciclico seria muito menor, em comparacdo com o que
acontece actualmente, com a constante mudanca de televisor pelo modelo mais recente, pois
este é um conceito que permite uma multiplicidade de utilizacdes, formas e aspectos,

tornando mais demorada a saturacdo por parte do proprietario deste novo produto.

5.2.5 Conceito 2, nota introdutoria

O segundo conceito apresentado nesta dissertacdo, surge apds a ligacdo do produto
ferro de engomar a abordagem da colheita de energia (considerada como um grupo de
tecnologias nesta dissertacdo). A forma de CDE (colheita de energia) utilizada para dar energia
ao produto ferro de engomar foi a transformagdo de energia mecéanica (proveniente do
esforco muscular de fazer girar uma patilha existente na pega deste conceito, visivel na

ilustracdo 25) em energia eléctrica.

Este segundo conceito, que reinventa a forma dos ferros de engomar, surge com base
nas potencialidades provocadas pela tecnologia de CDE. Esta permite a transformacdo de
energia amplamente existente no ambiente em energia eléctrica, sendo desta forma
aproveitada uma maneira inesgotdvel de produzir electricidade, ao invés da tipica utilizacdo da
energia da rede energética. Esta é em grande parte proveniente de uma fonte finita para a
producdo de energia eléctrica. A electricidade proveniente das formas de captacdo de energia
(CDE) livres e abundantes no meio ambiente é fonte inesgotavel e um bem renovavel, que
pode ser usado para dar energia eléctrica aos mais variados produtos, como é o caso deste

ferro de engomar de viagem (conceito dois).

O ferro de engomar portatil, de viagem, desenvolvido nesta subsec¢do do capitulo
cinco é resultado da jungdo entre o produto estudado de uma forma histdrica no terceiro

capitulo, o ferro de engomar, e a abordagem de cariz tecnolégico da CDE, estudada no
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segundo capitulo. A alteracdo de forma ocorrida neste conceito, é proveniente da
incorporacdo de uma nova tecnologia, a forma de colheita de energia mecanica por acg¢ao do
esforco muscular, enquadrando-se a alteracdo de forma ocorrida neste produto na primeira
tipificacdo da categorizacdo tripartida apresentada no quarto capitulo. Convém reforgar a ideia
de que este segundo conceito diz respeito a um ferro de engomar, cujo destino é servir como
ferro de viagem, pequeno e portatil, que pode ser utilizado em qualquer lugar, por nao

depender da corrente eléctrica da rede em nenhuma situagao.

5.2.6 Conceito 2, alteracoes formais provocados pela tecnologia

Os ferros de engomar sdo um objecto que desde os seus primdrdios e até a
actualidade estdo ligados a uma forma, a base em evocacdo de quilha de barco, que compde
um arquétipo de forma neste produto. Nem a implementacdo de uma nova tecnologia (a
eléctrica) que veio substituir a tecnologia utilizada nos ferros de engomar antigos (ndo
eléctrica) se revelou aspecto propiciador para o aparecimento de uma nova forma,
desprendida deste esteredtipo de forma. Os ferros de engomar sdao exemplos de um produto
que possui actualmente uma mono-tecnologia, ao invés dos televisores que coabitam no

mercado compostos por diversas tecnologias possiveis para viabilizar o seu funcionamento.

Apesar de o ferro de engomar ser um produto com uma forma rigidamente mantida, a
passagem das formas de funcionamento ndo eléctricas para eléctricas neste produto, deixou
marcas de forma, embora levianas. No caso deste segundo conceito, a utilizagdo de uma nova
tecnologia para este produto, ferro de engomar, é reveladora de uma alteragdo mais visivel na
forma do mesmo (llustragdo 20). Esta alteragdo de forma proveniente da incorporagdo de uma
tecnologia emergente pode ser englobada na primeira tipificagdo da categorizagdo tripartida

apresentada no quarto capitulo desta dissertagao.

Este conceito surge com a finalidade de romper com o esteredtipo de forma que
possui o ferro de engomar, e provar que a tecnologia pode influenciar de uma maneira mais
vincada a forma desde produto. Tira proveito das potencialidades oferecidas pela tecnologia
CDE, que levam a um consequente surgir de um ferro de engomar de viagem moderno,

dindmico e possuidor de uma forma organica (llustracdo 20).

O conceito dois é composto por duas partes desmontaveis, a base e a pega, que

encaixam entre si e compdem o ferro de engomar, deixando o ferro de engomar pronto para a

161



592 Capitulo

Apresentacdo de conceitos

sua utilizacdo (llustracdo 21). A pega possui uma forma ergondmica para potenciar uma
comoda utilizacdo deste produto; a zona de encaixe entre as partes principais que compdem
este conceito (a pega e a base) é composta por borracha e possibilita uma flexibilidade e ligeira
alteracdo do angulo de inclinagdo do ferro de engomar aquando da sua utilizagao (llustracdo
23 e 24). A pega possui ainda zonas de borracha para suavizar o contacto da mdo com este
produto, existindo um painel digital também na zona superior da pega, responsavel por indicar
o nivel de carga da bateria (llustragdo 22), facilitando o controlo da autonomia deste produto,

e dando um conhecimento do nivel de carga da bateria a cada instante.

A grande inovacdo proporcionada pela tecnologia que incorpora este produto, a CDE
(colheita de energia), surge com o aparecimento de uma patilha na pega, responsavel por dar
carga a bateria (llustracdo 25) e que serve também para auxiliar o poisar do ferro de engomar

depois da utilizacdo, enquanto este possui a base quente.

A segunda peca principal que compde este conceito é a base, responsavel pelo
engomar (contacto entre o ferro de engomar e os mais variados tecidos), contém uma base
plana (caracteristica de todos os ferros de engomar independentemente da tecnologia que
incorporam) que tem uma furacdo para a saida de vapor, um reservatério de agua e dois
botdes, um para ligar e desligar o ferro de engomar outro para activar e desactivar o vapor
(llustracdo 26). E ainda de salientar a existéncia de duas zonas coéncavas curvas nas laterais

desta base, que servem para facilitar o engomar de roupa com botdes.

Como alteragdes de forma (em parte provocadas pela tecnologia) visiveis neste
conceito, pode-se salientar a forma geral completamente distinta da dos demais ferros de
engomar, assim como a rectangularidade da base ao invés da tradicional forma em quilha de
barco, bem como a existéncia de uma pega vertical (flexivel) em detrimento da tradicional

pega horizontal.

llustragdo 20: Ferro de engomar de viagem, - conceito 2.
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Os ferros de engomar ja foram apresentados no terceiro capitulo, onde esta patente

uma andlise histdrica deste produto, e no segundo capitulo onde se procedeu ao estudo das
tecnologias que compunham o ferro de engomar. Em conjunto com as duas metodologias
utilizadas nestes dois capitulos referidos, ficaram criadas as bases para se conseguir tirar
ilacGes sobre a evolucdo da forma deste produto (ferro de engomar) consoante a tecnologia
que incorpora. Como principal aspecto a referir sobre a forma dos ferros de engomar, ha a
salientar a manutencdo da forma da base em quilha de barco, que perdura ha décadas, e nada
garante que possa vir a mudar com o aparecimento de uma nova tecnologia. Neste conceito
proposto radicalizou-se a forma desprendendo a mesma deste persistente esteredtipo de

forma.

A imagem do que ocorreu no primeiro conceito, também a existéncia deste segundo
conceito se deve ao facto deste vir a servir como exemplo para reforcar a possibilidade de
desprendimento dos arquétipos vigentes que a alteracdo de tecnologia com a incorporacao de
uma tecnologia emergente proporciona, sobretudo como oportunidade libertadora de

amarras de forma.

Z

llustragdo 21: Conceito 2 - encaixe entre componentes. llustragao 22: Conceito 2 - indicador de
carga.
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llustragao 23: Conceito 2 - flexibilidade na sua utilizagdo.  Illustra¢do 24: Conceito 2 - em
utilizacdo.

Este conceito serve-se de duas baterias de litio, tecnologia largamente utilizada nos
telemdéveis e PDAs; as baterias seleccionadas transmitem uma corrente continua e tém cada
uma energia acumulada de 0,018kWh (4,5 Ah x 4V) o que d4 um total de 0,036kWh. E
estimado que o ferro de engomar portatil, conceito dois, necessite de uma poténcia de
250watts e que o termdstato tenha uma percentagem de activacdo de 50% ligado e 50%
desligado. Visto que 130 voltas carregam uma bateria com 0,018 kWh de energia [116], a
energia necessaria para este conceito é de 0,02083kWh (equacgdo a) para uma utilizacdo do
ferro por dez minutos com uma taxa de activagdo de 50% do termdstato. Estima-se que 151
voltas (equacdo b) na patilha da pega deste conceito sejam suficientes para carregar a bateria
para que o ferro de engomar dure esse tempo em funcionamento. J4 para a carga total das
duas baterias, o que daria uma energia acumulada de 0,036 kWh, seria necessdrias 260 voltas
(o dobro do necessério para carregar uma bateria). Com a carga cheia das duas baterias este
ferro poderia ser utilizado ininterruptamente durante 17minutos (equacao c).

a)  E=250W x 50% x %‘ = 20,83 Wxh

b) 130 voltas =0,018 kWh
X =0,02083 kWh

130x0,02083 + 0,018 kWh =X

X=151

c) 0,02083kWh  =10min
0,036kWh =X

0,036kWh x 10min + 0,02083 = X’
X' =17min
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llustragao 25: Conceito 2 - carregamento da llustragdo 26: Conceito 2 - base do ferro do
bateria. engomar.

5.2.8 Conceito 2, nota conclusiva

O conceito de um ferro de engomar (de viagem) auténomo e independente da rede
eléctrica, surgiu apds a ligacdo da tecnologia CDE ao produto ferro de engomar, e explora as
vantagens de uma forma de colheita de energia (mecanica, com recurso a forca muscular

humana, para a cria¢do de electricidade).

Ao longo desta dissertagdo tomou-se conhecimento dos principios da abordagem da
colheita de energia, tendo sido aprofundadas algumas maneiras de colher energia do
ambiente. Também foram apresentadas as formas pelas quais os ferros de engomar tém
passado desde o inicio da sua existéncia, num estudo histdrico da evolugdo deste produto,
desenvolvido no capitulo trés. Estes conhecimentos adquiridos, juntamente com as trés
tipificagOGes criadas para englobar as mudangas ocorridas nos produtos tecnoldgicos, que
compdem a categorizagao tripartida, determinaram a criacdao deste conceito. Este procura
reflectir as mudancas que a tecnologia (CDE) pode provocar no produto ferro de engomar, e
englobar essas alterages numa das tipificacGes da categorizacdo tripartida. Neste caso a
tecnologia CDE, no produto ferro de engomar, é propiciadora de uma mudanca visivel na
forma do produto, sendo portanto esta alteracdo de forma englobada na primeira das trés

tipificagOes apresentadas no capitulo quatro.

A comparagdo deste conceito com as formas de outros ferros de engomar,
incorporando uma tecnologia diferente para o seu funcionamento, é reveladora de mudangas
evidentes na forma do mesmo, que sdo claramente provenientes da incorpora¢do da

tecnologia CDE no produto ferro de engomar. De objectos rigidamente presos a um arquétipo
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de forma com a tradicional base em quilha de barco e a tipica pega horizontal e volumetria
semelhante em praticamente todos os modelos, para um ferro de engomar com tecnologia de
CDE (colheita de energia). No ferro de engomar verificam-se as seguintes mudancas de forma:
rompimento do arquétipo de forma (tradicional forma em quilha de barco da base),
inexisténcia de uma pega horizontal e passagem para uma posicdo mais vertical da mesma,
com possibilidade de uma ligeira flexdo para um engomar mais confortavel (llustragdo 23 e
34), surgimento de uma patilha que serve como mecanismo para carregar a bateria e também
para auxiliar o repouso deste produto quando ainda quente (llustragdo 25), e aparecimento de
uma base rectangular com duas concavidades circulares nas abas laterais para facilitar o

engomar de roupas e de tecidos com botodes.

Torna-se clara a evolucdo de forma deste produto e a tecnologia emergente (CDE) é
em grande parte, propiciadora desta mudanca de forma. Na generalidade, as mudancas de
forma ocorridas nos ferros de engomar tém provocado mudancas levianas, pois os ferros de
engomar sofreram a sua maior mudanca de forma aquando da passagem de prensas
(llustracdo 16) para os chamados ferros tristes (llustracdo 17). Deste ponto para a frente as

alteracGes ndo pararam de ocorrer, embora de uma forma menos evidente.

O conceito dois, para um ferro de engomar de viagem que funciona com método de
colheita de energia, provoca uma mudanga mais vincada na forma do produto. Este é um
conceito que, pelo facto de produzir a sua prépria energia eléctrica, que consome, torna-se
amigo do ambiente e pratico de utilizar em qualquer lugar. E um produto que serve para
completar a utilizacdo de um tipico ferro e ndo a substitui-lo. Devido a sua fraca autonomia
nao é vidvel para uma utilizagcdo continuada e em grande escala, por exemplo em contexto

profissional ou intensivo, contudo é muito viavel como ferro de viagem.

5.2.9 Conceito 3, nota introdutoria

O terceiro e ultimo conceito apresentado neste capitulo, junta o produto aspirador
com a tecnologia MEMS. Este conceito serve-se das potencialidades da tecnologia MEMS para
criar um sistema futurista de aspiracdo, que tenta combater ao maximo a existéncia da tarefa
de aspiracdo. Esta tecnologia ja estd associada aos actuais aspiradores robéticos, mas neste
conceito a sua utilizagdo expande-se muito mais, tirando-se proveito ndo sé dos sensores
MEMS mas também dos actuadores MEMS para se compor um sistema auténomo que

permite uma rapida e eficaz aspiracdo. Neste conceito, os MEMS servem para localizar a
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sujidade, activar os sistemas mecadnicos que proporcionam a suc¢do da sujidade, guiar e

posicionar o rob0, e ainda para detectar obstaculos que dificultem a aspiracdo da sujidade.

Este conceito encerra um trabalho elaborado e conduzido metodologicamente, no
qual sdo estudadas trés tecnologias, trés produtos e apresentados trés conceitos. Desta feita é
agora criado um conceito de aspira¢do no qual a tecnologia influencia e proporciona uma nova

forma para este produto.

Aos aspiradores esta associada a ideia negativa de servirem para desempenhar uma
tarefa trabalhosa, macadora e demorosa. Com o intuito de quebrar a continuidade das
consequéncias desta ideia pré-concebida apareceram os aspiradores robéticos (Imagem 40). O
futuro deste produto talvez passe mesmo por uma robotizacdo da funcdo de aspirar. Com este
intuito, o da automatizacao da tarefa de aspiracdo sem necessidade de um utilizador, e tendo
em conta as potencialidades da tecnologia escolhida (MEMS), surge o sistema de aspiracdo
gue tenta ser uma visualizacdo futura de como poderd ser executada a tarefa de succdo de

sujidade (llustracdo 33 e llustracdo 34).

O chdo é composto por mosaicos mecanicos (Imagem 31 e 32), e é possuidor de
sensores e actuadores MEMS responsaveis por possibilitar a deteccdo da mesma e a activagao
do sistema de succdo de sujidade. A ideia é simples e passa por tentar criar um chao
inteligente, que de tempos em tempos, e apds detectar que a grelha que compde a parte
superior do mosaico (llustragdo32), estd com alguma sujidade, activa todo o sistema que
possibilita a aspiracdo do chdo de uma forma geral ou localizada (podendo aspirar todo o chdo

composto por estes mosaicos mecanicos, ou sé um mosaico).

O sistema de aspiragao, desenvolvido nesta subseccdo é o resultado da pesquisa
elaborada sobre o produto aspirador, apresentada no terceiro capitulo, bem como do estudo
sobre a tecnologia que este incorpora (MEMS), apresentada no segundo capitulo. A alteragdo
de forma ocorrida neste conceito enquadra-se na terceira tipificagdo da categorizagdo
tripartida apresentada no quarto capitulo desta dissertagao, uma vez que se pode considerar
que ocorre uma desconstrugao do objecto aspirador, enquanto objecto que é manuseado pelo
homem. Isto também se justifica porque existe uma fusdo entre o produto e a arquitectura,
uma vez que o sistema de aspiracdo esta fundido com o chéao, e funciona também com uma
maquina de aspiracdo central (com todo o sistema embutido na arquitectura da casa),
completada depois com um pequeno rob6 que tem a fungdo de terminar a limpeza nas zonas
onde foram detectados obstaculos e obstrucGes (por exemplo tapetes), pelos sensores MEMS

aplicados no chdo mecanico.
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5.2.10 Conceito 3, alteracdoes da forma provocados pela tecnologia
aplicada

Os aspiradores sdao um objecto que desde a sua criacdo e até a actualidade tém estado
completamente livres e desprendidos de esteredtipos de forma. Sdo um produto que adquiriu
uma enormidade de formas desde os seus primérdios, sendo geralmente a sua forma exterior
reveladora da tecnologia que estes incorporam, se ndo veja-se a grande variedade de formas
que os aspiradores adquiriram aquando da incorporagdo da tecnologia mecéanica (forca
humana) e da tecnologia eléctrica (sem Inteligéncia Artificial), que pode ser observada no
capitulo trés. S6 agora e com o aparecimento da tecnologia robdtica ao servico dos
aspiradores é que parece existir uma continuidade algo rigida de uma forma, com o aspecto de

um cilindro achatado tipico deste tipo de aspirador.

No caso deste terceiro conceito, a implementacdo da tecnologia MEMS ao produto
aspirador, torna-se reveladora de uma alteragdo profunda na forma do aspirador (llustracoes
29, 30 e 31). Esta alteragdo de forma, como ja foi referido na nota introdutdria deste conceito,

pode ser ligada a terceira tipificacdo da categorizagao tripartida.

Este conceito surge com a finalidade de provocar a desconstrucdo do produto,
derivando esta desconstru¢do da tecnologia que o compde; o intuito é o de tentar mostrar
como pode a tecnologia levar a uma altera¢do profunda de um produto que a incorpore, facto

qgue pode levar mesmo a uma decomposicdo do produto enquanto objecto.

Este sistema de aspiracdo, aqui desenvolvido, beneficia das dimensdes reduzidas da
tecnologia MEMS, assim como da possibilidade que esta tem de servir como actuador e
sensor. Desta maneira é possivel ao chdo (que compde o sistema de aspiracdo) detectar
sujidade e actuar sobre a mesma, activando o mecanismo que o compGe e provocando a
succdo da sujidade (llustragdo 30, 31 e 32). Permite-se ainda que este consiga detectar onde
existem obstrugdes e enviar essa localizagdo ao robo, o qual completa este sistema de
aspiracdo (llustragdo 29). Este também integra MEMS, facto que possibilita também a
deteccdo de obstaculos por parte deste robd, a deteccdo de sujidade e a prépria localizagdo e
posicionamento do mesmo. Este rob6 de pequenas dimensdes (7cm de altura, 17cm de
comprimento e 10,5cm de profundidade) retorna a base sempre que terminar a sua tarefa,
sempre que ficar com pouca bateria ou quando tiver o depdsito cheio, e esta interligado com

os sensores do chao que lhe enviam coordenadas para este se dirigir directamente a zona a
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limpar (evitando desta maneira uma perda de energia e tempo para localizar as zonas a

limpar).

A base para o robd (ponto de partida e retorno do mesmo) é também possuidora da
tecnologia MEMS, e esta fixa na parede por onde é feita a ligacdo com a central de aspiracdo
(sistema de aspiragao central). O pequeno robo encaixa com a ajuda do sistema de navegacao
embutido na sua carapaca, e automaticamente é iniciado o carregamento da sua bateria bem

como o efectuado o sugar da sujidade contida no seu depdsito (llustracdao 27).

O conceito trés é composto por um chdo padronizado, que podera preencher as mais
diversas divisOes de uma casa, e por um sistema robotizado de pequenas dimensdes que serve
para aspirar o que o chdo mecanico ndo consegue aspirar (como a parte de cima de tapetes,
ou as zonas laterais das divisGes e os rodapés). Existe ainda uma maquina tipica dos sistemas
de aspiracdo central actuais, embutida na arquitectura da casa, numa dispensa ou num
armario, que ¢é responsavel por dar forca de succdo ao sistema bem como pelo

armazenamento da sujidade sugada por todo o sistema (llustracdo 30).

O chdo mecanizado possui uma estrutura metdlica com furacdo que serve como
caminho para a passagem de ar, responsdavel por sugar a sujidade. A parte de cima do chdo é
preenchida por uma fina placa metdlica, que pode ter um revestimento plastico a imitar
qualquer material (madeira, pedra, ou qualquer outro padrao de chdo existente, como tacos
por exemplo), composta por uma furagdo pequena que pode ter os mais diversos feitios, neste
conceito é circular e tem apenas 4mm de diametro, o suficiente para aspirar toda a sujidade
que caiba nesta furacdo. No caso de ndo caber, é detectada a obstrucdo e enviada a
localizagdo do furo (ou furos) obstruidos para o rob6 que segue directamente para o local. O
mosaico é ainda composto por uma parte movel que sobe até encaixar na fina placa metalica
que compde a parte de cima do mosaico, e desce até a base do chdo para deixar abertas as
pequenas furagdes circulares de 4mm e os canais no interior do mosaico, para permitir a
passagem do ar e sucgdo da sujidade (llustragdo 31 e 32). De mosaico apds mosaico é
composto o chdo, que é pec¢a fundamental neste conceito de um sistema de aspira¢gdo, como
se de um chdo normal se tratasse com a excepc¢do de ter de existir ligagdes eléctricas por
debaixo deste bem como um pequeno motor responsavel pelo elevar e descer do interior do

mosaico (llustragdo 32).

O robb estd ligado a todo este sistema, e principalmente a base, na qual encaixa,
recarrega e despeja a sujidade, possuindo sensores e actuadores MEMS. E composto por duas

escovas frontais que giram e auxiliam na aspira¢do e na desobstrucdo das furacGes entupidas
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no chdo mecanizado (no caso de existirem). O robd tem ainda uma escova central que serve
para agitar as particulas de pé e encaminha-o para o sistema de suc¢do que se encontra logo
por de trds desta escova (llustragdo 28). O pequeno rob6 tem nas abas laterais borrachas para
amortizar um impacto no caso de existir alguma colisdo, e no seu interior um depdsito para a
sujidade, o qual depois é sugado pela base na qual o robd encaixa (llustracdo 27). E ainda de
salientar o facto de as escovas poderem subir ou descer ligeiramente para se adaptarem
melhor a altura do tapete a aspirar. O rob6 possui duas rodas laterais, e uma esfera na base
para dar estabilidade e ao mesmo tempo possibilitar uma maior multiplicidade de direcgdes;

este vira através do bloqueio de uma roda e o movimento da outra.

LEE

llustragdo 27: Sistema para carregamento e despejo do robo de aspiragdo.

Como alteragdes de forma provocadas pela tecnologia ha a referir a fusdo do produto
aspirador com a arquitectura (principalmente com o chdo) e o minimizar do rob6, que agora
ganha apenas uma fun¢do minima (quando comparado com os actuais robds de aspiragdo),
além de, gracas ao sistema de localizacdo interligado com os sensores de obstrucdo e pressao
que o chdo mecanizado possui, ir direito ao local a limpar. Poupa-se desta forma tempo e

energia e efectiva-se todo o sistema de aspira¢do baseado na tecnologia MEMS.

-

llustracdo 28: Robé de aspiragdo - escovas para auxilio a tarefa.
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llustragdo 29: Vistas do rob6 - complemento do sistema futurista de aspiragao.

Os aspiradores ja foram apresentados no terceiro capitulo, no qual houve uma analise
histérica deste produto, e no segundo capitulo, onde foram estudadas as tecnologias que
compuseram e compdem os aspiradores. Juntamente com as duas metodologias utilizadas
nestes dois capitulos referidos, tornou-se possivel retirar conclusGes sobre a evolucdo da
forma deste produto (aspirador) consoante a tecnologia que este incorpora, bem como tomar
conhecimento dos seus desempenhos dependendo da tecnologia que utiliza. Como principal
aspecto a referir na forma deste conceito hd a indicar a completa auséncia da necessidade de
existir um utilizador, ja que o sistema de aspiracdo pode funcionar completamente
autonomamente do homem, podendo ser programado para aspirar todas as semanas ou todos
os dias, ou funcionando como auto aspirador sempre que detecta uma certa quantidade de
sujidade no ch3o. E ainda de salientar que o robd desprende-se da forma cilindrica achatada
que compde os actuais aspiradores robotizados, e deixa de ter botdes e de percorrer todo o
chdo vezes e vezes sem conta até aspirar tudo, como fazem actualmente este tipo de
aspiradores. E como grande inovacdao no robd destaca-se o facto de ndo ser necessdria a
existéncia de um operador nem mesmo para despejar o depdsito de sujidade (pois este é feito

de uma forma automatica, com o auxilio da base na qual encaixa o rob6 (llustragdo 27)).

Tal como ja aconteceu no primeiro e segundo conceito, também o aparecimento deste
terceiro e ultimo conceito deve-se ao facto de este poder servir como exemplo e reforcar o
interesse pelas tecnologias (emergentes) e pelo seu caracter determinantes da forma dos

produtos que as incorporam; neste caso determinadora da forma dos aspiradores.
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llustragao 30: Esquema do percurso da sujidade.

llustragdo 31: Grelha de cima do sistema de aspiragao.

llustragdo 32: Ligacdo de mosaicos - composi¢do do sistema de aspiragao.
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llustracdo 34: Sistema de aspiragdo completo -fotomontagem?2; fonte da fmagem: [115].

5.2.12 Conceito 3, nota conclusiva

O conceito trés é um sistema de aspiragdo, composto por mosaicos mecanicos, um
mini-robd e uma base de retorno para esse mesmo mini-robd (com a existéncia ainda de uma
magquina central de aspira¢do, como nos tradicionais sistemas de aspiragdo central). A ideia
surgiu da ligagdo entre o produto aspirador e a tecnologia MEMS, apds se tomar
conhecimento das potencialidades oferecidas por essa tecnologia e tentando reflectir as

limitacOes da utilizagao do objecto aspirador.

A semelhanga do que ocorreu com os outros dois conceitos apresentados
anteriormente, também para a elaboracdo deste conceito se tomou conhecimento das

potencialidades da tecnologia emergente MEMS, e se tentou a criagdo futurista de um sistema
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de aspiracdao que possa libertar as pessoas da aborrecida tarefa de aspirar a sujidade. Com a
criacdo deste sistema completamente auténomo e independente de utilizador, e com o seu
enquadramento quase imperceptivel numa divisdo surge o terceiro conceito. Refira-se que o
pequeno robo e a sua base podem estar muito bem escondidos debaixo de mobilidrio, de uma
cama ou sofd, desde que tenha a altura suficiente e possua uma parede por detrds. O
conhecimento das diversas formas deste produto, adquirido com a andlise histérica da forma
deste produto no capitulo trés, auxiliou também na criacdo deste conceito. Este procura,
reflectir a potencialidade de desconstrucdo do objecto (aspirador) proporcionada pela
tecnologia MEMS, bem como a miniaturizacdo dos produtos que a incorporam (rob6 e base
para o mesmo, com dimensdes reduzidas). Este exemplo, de um conceito futurista para um
sistema de aspiracdo, procura reflectir as mudancas de forma que podem ocorrer com a
incorporacdo de uma nova tecnologia, assim sendo, a tecnologia MEMS implementada no
produto aspirador, é propiciadora de uma desconstrucdo na forma do produto que se engloba

em parte na ultima das trés tipificacdes da categorizacao tripartida.

Comparando este conceito com os aspiradores que possuem diferentes tecnologias
para o seu funcionamento, fica demonstrado que a forma deste produto é claramente
influenciada pela tecnologia. A tecnologia, segundo este exemplo, continua a proporcionar
uma enorme variedade de formas para o produto aspirador, que se mantém desprendido de
esteredtipos rigidos de forma. Com este conceito, o aspirador deixa de ter preocupacées
ergondémicas na pega, por exemplo, devido a inexisténcia da necessidade de manusear o
aspirador. Surge um pequeno robo que serve para complementar a aspiracdo efectuada pelo
chdo mecanizado composto por MEMS, que ndo necessita de um operador nem mesmo para o
por a carregar ou para descarregar o depédsito da sujidade (esta tarefa cabe a base para o robg,
base a qual esta ligada ao sistema global de aspiragdo) ndo tem botGes e arruma-se sozinho

(retornando a base de partida).

E notdria a alteracdo de forma existente neste conceito futurista, que muito se deve a
aplicagdo da tecnologia, pois esta proporciona o diminuto tamanho do robd e do seu sistema
de base. Esta alteragdo também se deve a criagdo de um chdo “inteligente” que detecta
sujidade e que permite a suc¢do da mesma, comunicando ainda com o robd, indicando-lhe a

localizagdo de obstaculos, obstrucdes e zonas a limpar.

O conceito trés, para um sistema de aspiracdo que funciona com a tecnologia MEMS,
procura mostrar a potencialidade de desconstrucdao de um objecto que pode ser provocada

pela tecnologia, neste caso responsavel pelo fundir do sistema de aspiracdo com a
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arquitectura. E de referir que este conceito visa também combater a utilizacdo aborrecida e
trabalhosa de um tradicional aspirador, e toda a consequente trabalheira e ruido sonoro,
subjacente a utilizacdo deste produto. Este é um aspirador que serve para uma aspiragcao
automatica do chdo, completada por uma localizada ac¢do do aspirador robd, que pode ainda
aspirar tapetes. E contudo, indispensavel a existéncia de outro tipo de aspirador (manual) para

sugar a sujidade nas zonas altas como o cimo de sofds, mdveis etc.

5.3 Nota conclusiva (do capitulo)

Este é o capitulo que efectiva o objectivo geral desta dissertacdo, bem como o
objectivo especifico numero quatro, que correspondem a pergunta geral e a pergunta de
investigacdo especifica nimero quatro. Sdo criados trés conceitos, que se ligam aos trés
produtos estudados de uma forma histérica e metodolégica ao longo da dissertacdo. E
apreendido conhecimento da forma dos produtos ao longo do capitulo trés, no qual se
estudam os trés produtos que serdo alvo de criacdo de uma nova concepgdo. Os conceitos
propostos neste capitulo reflectem as potencialidades das tecnologias emergentes escolhidas

e estudadas no capitulo dois desta dissertacao.

Existe a ligacdo entre cada um dos produtos estudados e uma das tecnologias
emergentes seleccionadas; desta forma temos os televisores associados a tecnologia OLED, os
ferros de engomar ligados a tecnologia CDE, e por fim os aspiradores aliados a tecnologia
MEMS. O resultado final é a apresentagao de trés conceitos futuristas que tentam prever a
forma que poderdo vir a ter os trés produtos escolhidos (televisor, ferro de engomar e
aspirador) se incorporarem uma das trés tecnologias emergentes escolhidas (OLED, CDE e

MEMS).

Com o seguimento deste capitulo, responde-se a pergunta de investigacdo especifica
namero quatro, que pretende atender a associagbes de natureza simbdlica (aspectos
significacionais seleccionados para imbuir no produto), e as tecnologias emergentes, e
responder a questdo: que formas e tendéncias de forma se propdem para os objectos em
estudo no futuro proximo? Esta pergunta estende-se ainda até tentar prever como
influenciardo as tecnologias emergentes a forma dos produtos que as incorporam, nos casos
em estudo? As respostas a estas perguntas sdo dadas com a apresentacdo dos trés conceitos,

conceitos que reflectem mudangas de forma que se justificam em grande parte pela
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implementacdao da tecnologia emergente. Desta feita, o objectivo especifico quatro, que
corresponde a pergunta de investigacdo quatro, é garantido, sendo desenvolvidas novas
formas para os produtos estudados, atendendo as restricGes impostas pela tecnologia que vao
incorporar, contendo as novas concepgdes as tecnologias emergentes e antevistas para o

futuro estudadas nesta dissertagao.

Este capitulo é ainda responsavel por dar um contributo de resposta para a pergunta
geral desta dissertacdo, a qual pretende descodificar de que forma é que a tecnologia é
influente na definicdo da forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo? Corresponde esta pergunta ao objectivo geral de levar a cabo um levantamento da
evolucdo da forma, tendo em conta a tecnologia, de uma gama seleccionada de produtos
tecnolégicos de consumo, com vista a desconstruir arquétipos que estao fixos e propor novas
concepcoes, atendendo nomeadamente as tecnologias emergentes. Este capitulo encaixa-se
nesta pergunta e correspondente ao objectivo geral, na medida em que apresenta concepcdes
gue acolhem as tecnologias emergentes, dando uma nova forma ao produto completamente

distinta da até aqui existente nestes produtos.

Desta forma é desenvolvido um exercicio de concepcdao de produtos tecnoldgicos,
como o televisor, o ferro de engomar e o aspirador, com o intuito de demonstrar a influéncia
da tecnologia como um dos factores de maior relevo para a determinacdo da forma dos
produtos que a incorporam. E de salientar que a forma destes conceitos reflecte a tecnologia
emergente que lhe foi destinada, bem como as suas potencialidades e caracteristicas,
tentando-se demonstrar a influéncia da tecnologia como factor determinante da forma
exterior dos produtos. Salienta-se e tenta-se prever as mudangas de forma que poderao vir a
ocorrer nestes produtos: por exemplo a perda quase total de espessura dos televisores que
pode levar a desconstrucao do televisor enquanto objecto, o desprendimento total do
arquétipo de forma vigente para os ferros de engomar, e a fusdo do aspirador com elementos

da arquitectura como o chado e as paredes.
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Neste capitulo procura-se responder a pergunta de
investigacdo PG e a pergunta especifica P5, que corresponde

ao objectivo geral proposto para esta dissertagao.

Com o intuito de permitir a utilizagdo generalizada
dos métodos utilizados para responder as perguntas de
investigacdo e atender aos objectivos especificos decorrentes
do objectivo geral desta dissertacdo, apresenta-se neste
capitulo uma sistematizacdo da metodologia empregue de
modo a permitir que esta possa ser replicada em qualquer
contexto de produto ou tecnologia. Desta forma viabiliza-se
uma resposta activa a pergunta de investigacdo cinco
aplicada ao produto e a tecnologia desejada, sobe a forma de
ferramentas metodoldgicas que podem ser postas em campo
para o levantamento de respostas, tendencialmente
universais. A dimensdo do esfor¢co ndo e compativel com uma
dissertacdao de doutoramento mas uma vez disponibilizada a

comunidade cientifica podera ser levada a cabo por outrem.

177



62 Capitulo
Apresentacdo de conceitos

Esquema de correspondéncias - 62 Capitulo

OG O objectivo geral desde trabalho, é levar a cabo um
levantamento da evolugdo da forma, tendo em conta a tecnologia,
de uma gama seleccionada de produtos tecnoldgicos de consumo,
com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
atendendo  nomeadamente  as

concepgoes, tecnologias

emergentes.

PG De que forma é que a tecnologia é influente na definigdo da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, nos casos em
estudo?

O1 Pretende-se com esta dissertagdo ajudar a comunidade
cientifica a perceber qual o papel que podera ter na sociedade de
consumo o aparecimento das tecnologias emergentes em geral,
nomeadamente na alteracdo da forma dos produtos que
incorporam tecnologia.

P1 Que tecnologias apresentam um futuro promissor para
incorporagdo em produtos de consumo, num futuro proximo,
podendo levar a alteragdo da forma desses produtos?

02 Contribuir para o debate actual da comunidade de design
industrial sobre os aspectos determinantes da forma do produto.
Pretende-se alcangar este objectivo dando destaque a importédncia
da tecnologia como um dos elementos primordiais da definigdo da
forma do produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de
produtos concretos que incorporam tecnologias definidas e que
poderdo vir a ser substituidas provocando a alteragdo de forma.

P2 Que
seleccionadas para aplicagdo futura nos produtos em estudo, em
relagdo as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de

desvantagens e vantagens tém as tecnologias

produto?

03 Na sequéncia da persecugdo dos dois objectivos especificos ja
referidos, procura-se demonstrar a influéncia da tecnologia na
transformacgdo da forma dos produtos, repartindo de forma légica,
numa categorizagdo tripartida, as diferentes maneiras de como a
tecnologia pode interferir na forma do produto, a partir de
exemplos.

P3 Qual é a importancia da tecnologia como determinante da
forma dos produtos que incorporam tecnologia, quando se
considera uma gama alargada de produtos e estruturando a
andlise pela classificagdo tripartida proposta nesta dissertagdo,
relativa aos efeitos das alteragdes tecnoldgicas sobre os produtos?

04 Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos
estudados, atendendo as restrigbes impostas pela tecnologia que
vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as tecnologias
emergentes e antevistas para o futuro estudadas nesta dissertagdo.

P4 Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias
de forma se propdem para os objectos em estudo no futuro
préximo? Como influenciardo as tecnologias emergentes a forma
dos produtos aue as incorporam, nos casos em estudo?

Sesnsnnnns

29 Capitulo: Tecnologias emergentes

OLED | CDE | MEMS

32 Capitulo: Produtos em estudo

TELEVISORES | FERRO DE ENGOMAR
| ASPIRADOR

42 Capitulo: A tecnologia como
determinante da forma do produto

CARTEGORIZAGCAO TRIPARTIDA

52 Capitulo: Apresentagdo de conceitos

APLICAGAO DAS TECNOLOGIAS
EMERGENTES NOS PRODUTOS EM
ESTUDO

P5 Havera objectos que correm o risco de desconstrugdo, de fusdo
com o ambiente ou com o espago construido, atendendo as
tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes?

OG O objectivo geral é também apresentado neste capitulo.

62 Capitulo: Apresentagdo de resultados
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6.1 Nota introdutoria

N

Este capitulo destina-se a apresentacdo das metodologias desenvolvidas ao longo
desta dissertacdao e para implementacdao na mesma, no qual se explica o desenrolar de cada
uma das metodologias e o surgimento de uma categorizacao que se divide em trés tipificacdes
(categorizagdo tripartida). Serd apresentado o conjunto de duas metodologias e uma
categorizacdo operacionalizadora dos resultados obtidos nessas metodologias, neste capitulo,
de forma orientada para a sua aplicagdo por pares, e como tal de uma maneira sistematizada e

explicita para facilitar a sua aplicacdo por outrem.

As metodologias foram desenvolvidas e testadas ao longo dos capitulos dois, trés e
quatro e culminam com a apresentacdo de conceitos no capitulo cinco, no qual as tecnologias

emergentes sdo aplicadas aos produtos.

A metodologia de andlise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente
num produto determinado é aplicada trés vezes no segundo capitulo desta dissertacdo, e
serve-se de cinco passos para analisar e comparar as tecnologias. O intuito desta metodologia
é o de tentar prever se a tecnologia emergente é vidvel para aplicacdo num determinado
produto, como tal, sdo consideradas todas as tecnologias que um determinado produto
incorpora e ja incorporou e comparadas com a tecnologia emergente que se pretende que
venha a incorporar esse mesmo produto. Como resultado da aplicagdo desta metodologia
toma-se conhecimento do desempenho de cada uma das tecnologias num determinado
produto, e consegue-se comparar o desempenho do produto consoante a tecnologia que o
compde nos aspectos (especificos e gerais) que foram considerados como importantes para
comparacdo. Esta metodologia é completada com o aparecimento de outra metodologia, a da
determinacdo da causalidade das mudangas de tecnologia, nas alteragGes da forma exterior

dos produtos.

Apds se tomar conhecimento dos pontos fortes e fracos, e de se verificar ou ndo a
viabilidade da tecnologia emergente para incorporar num determinado produto, é a vez de se
estudarem as alteragGes de forma ocorridas pela implantacdo da tecnologia no produto. A
metodologia para a determina¢do da causalidade das mudangas de tecnologia, nas alteragdes
da forma exterior dos produtos, consiste também ela em cinco passos e liga as mudancas de
forma ocorridas nos produtos as diferentes tecnologias que incorporam um determinado

produto.
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Tradicionalmente espera-se que o designer industrial trabalhe a forma dos produtos, sem
olhar para a escolha da tecnologia, o que compete mais a outros especialistas. O designer
industrial e tecnoldgico, quando integrado numa equipa multidisciplinar para a elaborac¢do do
projecto de produtos tecnoldgicos, sendo um profissional equipado de linguagens que
extravasam meramente a do design, particularmente na vertente tecnoldgica, tem mais
facilidade para comunicar com engenheiros, marketeers, e tecndlogos em geral. Estd ainda
numa posicao privilegiada para conduzir o processo de concep¢do da forma, desde a definicdo
dos requisitos do produto passando pela escolha dos principios de funcionamento e da
implementacdo tecnoldgica para esses mesmos principios. Deste modo é importante fornecer
uma perspectiva englobante a quem pretende levar a cabo a implementacdo das duas
metodologias ja referidas, conferindo-lhe uma categorizagdo (tripartida) que é antes de mais
um catdlogo tipolégico das consequéncias da influéncia da tecnologia sobre a forma do
produto, em resultado da aplicacdo das duas metodologias no processo de concepc¢do do

produto tecnoldgico.

6.2 Resultados metodoldgicos

De seguida sdo apresentadas as metodologias e a categorizagdo desenvolvidas no
decorrer desta dissertagcdo. Este é um capitulo destinado a comunicar aos pares (designers
industriais tecnoldgicos e engenheiros de produto, entre outros) os resultados metodolégicos
alcangados. Deste modo pretende-se realgar e generalizar o conjunto das duas metodologias e
uma categorizacao desenvolvida, testadas e apresentadas, de modo a facilitar a sua utilizagdo

pelos referidos profissionais.

A primeira metodologia, que foi desenvolvida no segundo capitulo, foi utilizada para
verificar o potencial da aplicagdo de uma tecnologia emergente num produto determinado, e a
sua primeira aplicagao pratica foi para avaliar a aplicagdo da tecnologia OLED no produto
televisor. Foram escolhidos cinco aspectos especificos e cinco aspectos gerais, considerados
como determinantes para o desempenho e para a qualidade deste produto. No segundo caso,
esta metodologia utilizou-se para tentar prever a viabilidade da aplicacdao da tecnologia CDE
(que é mais uma abordagem, um agrupamento de formas de colheita de energia) no produto
ferro de engomar, e de igual modo foram escolhidos cinco aspectos gerais e especificos que se
consideram de relevo para este produto e que permitem o desenrolar integral da metodologia.
Por fim, o ultimo caso da aplicacdo desta metodologia tenta prever a viabilidade da aplicacdo

da tecnologia MEMS no produto aspirador, tal como efectuado nos dois exemplos ja referidos
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onde se aplicou esta metodologia, também aqui se escolheram cinco aspectos especificos e
cinco aspectos gerais, considerados como importantes para o produto, fundamentais para dar
seguimento ao desenrolar da metodologia. Cada um dos cinco passos que compdem esta

metodologia, serdo explicados mais a frente neste capitulo, bem como as suas limitacoes.

A metodologia para a determinagao da causalidade das mudancas de tecnologia, nas
alteracOes da forma exterior dos produtos, que foi desenvolvida ao longo do terceiro capitulo,
tem como objectivo determinar a casualidade das alteracbes de forma que ocorrem nos
produtos em estudo (televisor, ferro de engomar e aspirador) consoante a mudanca de
tecnologia nos mesmos, tentando prever quais os aspectos de forma que poderdo surgir e
desaparecer com o implementar de uma tecnologia emergente nesses mesmos produtos. Esta
metodologia foi aplicada em primeiro lugar nos televisores, e serviu para comparar a forma
deste produto, consoante a tecnologia que o compde. De seguida utilizou-se a mesma
metodologia para tentar determinar os aspectos de forma dos ferros de engomar consoante a
tecnologia que estes incorporam, e por fim, para determinar os aspectos de forma dos
aspiradores, também consoante a tecnologia que os compde. Esta é uma metodologia
também formada por cinco passos, e que pretende ligar as mudancas de forma ocorridas nos
produtos, com o surgimento, ou implementar de uma outra tecnologia nesse mesmo produto.
Serdo apresentados e explicados esquematicamente 0s seus cinco passos mais

detalhadamente numa outra subseccdo deste capitulo.

Da observacdo dos resultados e dos dados retirados da aplicacdo destas duas
metodologias, surgiu a necessidade de criar uma categorizacdo englobante de todas as
situagdes ocorridas nos produtos, que derivam directamente da tecnologia que estes
incorporam, surgindo a categorizagdo tripartida que foi apresentada no quarto capitulo desta
dissertacdo. E composta por trés tipificaces, que englobam cada uma delas, um de trés tipos
distintos de modificagdes ocorridas nos produtos, respectivamente. Com a passagem da
utilizacdo de uma tecnologia para outra, em cada um dos trés produtos escolhidos para analise
da influéncia da tecnologia na forma exterior do produto, foi sendo indicada a tipificacdo na

qual se englobava a altera¢do ocorrida.

De seguida serdao apresentadas e explicadas mais detalhadamente as duas
metodologias utilizadas e a categorizagdo tripartida, orientando-as de uma forma

esquematizada para que possam ser futuramente aplicadas por pares.
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6.2.1 Metodologia de analise de viabilidade, da aplicacio de uma
tecnologia emergente num produto determinado

A metodologia de andlise de viabilidade, da aplicacdo de uma tecnologia emergente
num determinado produto, é composta por cinco passos esquematizados na Figura 8, e que

serdo de seguida explicados individualmente.

O primeiro passo desta metodologia consiste em escolher uma tecnologia emergente,
a qual se pretende estudar, seguido da escolha do produto para o qual se quer testar a
viabilidade da aplicacdo dessa tecnologia. Por fim sdo seleccionadas as tecnologias que esse
produto utiliza e utilizou, para que se possa proceder a comparacao e restante desenrolar da
metodologia. A recolha de informacado sobre as tecnologias compde o segundo passo, no qual
se pretende reunir o maximo de informacdao, nomeadamente as vantagens e desvantagens das
tecnologias que o produto utiliza, utilizou e mesmo os dados disponiveis sobre a tecnologia
emergente, tudo isto compdem uma tabela dividida por vantagens e desvantagens consoante
a tecnologia. O terceiro passo consiste em compilar os dados que se consideraram de relevo,
apdés a elaboracdo do passo anterior, é criada uma tabela que contém as tecnologias
seleccionadas no primeiro passo, o que engloba também a tecnologia emergente. Sdo
escolhidos cinco aspectos gerais considerados como importantes para o produto (para o qual
se esta a estudar a viabilidade da aplicacdo da tecnologia emergente) e cinco aspectos
especificos, que dizem respeito a factores influentes no desempenho do produto. Esta tabela é
preenchida com uma escala de palavras que varia entre aceitavel, satisfaz, bom, muito bom e
excelente, para qualificar as tecnologias nos dez aspectos seleccionados para comparagdo. A
comparagdo dos dados compilados e escalonamento das tecnologias por ordem de viabilidade,
compde o quarto passo desta metodologia, no qual se transforma a escala de palavras
utilizada no passo anterior, numa escala numérica que vai do um ao cinco, sendo o nimero um
correspondido a palavra aceitavel e o nimero cinco a palavra excelente, a restante numeracao
segue a ordem de escala das palavras. O resultado deste quarto passo é a apresentacdo de
duas figuras (com a forma de um pentdgono), uma para indicar os resultados dos aspectos
especificos e outra para mostrar os resultados dos aspectos gerais, na extremidade de cada
uma das figuras pentagonais, estd o aspecto em avaliacdo. A extremidade do pentagono
equivale a pontuacdo maxima (cinco) e a parte central do mesmo, equivale a pontuacdo mais
baixa (zero), o intuito destes graficos (o dos aspectos gerais e dos aspectos especificos) e o de
possibilitar uma facil observagcdo dos pontos fortes e fracos das tecnologias em comparacao.

Por fim, um quinto e ultimo passo, que consiste na elabora¢do de uma tabela a qual soma os
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valores atribuidos no quarto passo, que por sua vez ja tinham sido atribuidos pela
correspondéncia de palavras e nimeros no passo trés. S3o somados os aspectos gerais, e
conclui-se qual a tecnologia com maior relevo segundo esses aspectos, em seguida efectua-se
o mesmo procedimento para os aspectos especificos e toma-se conhecimento de qual a
tecnologia mais bem posicionada para elevar o desempenho do produto. Finalizando, sdo
somados os resultados dos aspectos gerais e especificos, e é entdo concluido qual é a
tecnologia que se revela mais viavel para aplicar no produto seleccionado no geral (dos dois

aspectos, gerais e especificos).

E desta forma que se desenrola a primeira metodologia utilizada nesta dissertacdo, a
sua primeira aplicacdo foi para testar a viabilidade da aplicacdo da tecnologia OLED, nos
televisores. E revelou-se bastante eficiente e facil de desenrolar todo o processo pelo qual é a
metodologia composta, visto que a abundancia de dados é grande, o que tornou mais facil a
recolha de dados pertinentes, tais como a escolha dos aspectos especificos e gerais para
comparacdo entre as tecnologias. Existe ainda outra vantagem, que possibilitou o
desenvolvimento desta metodologia de uma forma mais exequivel, que foi o facto da
tecnologia emergente (OLED) ja ser aplicada ao produto em causa (televisor) e como tal de ja
existiram valores e considera¢Oes, testadas e provadas pela sua implementagdo pratica no
produto. No que diz respeito ainda a aplicacdo desta metodologia na caso da tecnologia OLED,
com o intuito de servir o produto televisor, ha a referir que existem actualmente todas as
tecnologias seleccionadas para comparacdo em utilizacdo neste tipo de produto, ndo sendo
portanto este, um produto com uma mono-tecnologia dominante como é o caso do que

ocorre com os ferros de engomar e aspiradores.

Nos dois seguintes casos da aplicagdo desta metodologia, para a tecnologia CDE e
MEMS, e efectuado o teste da viabilidade da aplicagdo das mesmas por parte dos produtos,
ferro de engomar e aspirador, respectivamente. Ha a destacar o facto de se estar a propor
uma tecnologia que ainda ndao tem uma aplicagdo pratica no produto escolhido, e como tal
torna-se mais dificil recolher alguns dados e completar com precisdo os aspectos em andlise
entre as tecnologias. Tal facto foi compensado com o surgimento de estimativas e recorrendo
aos conceitos elaborados para esses dois produtos com a incorporagao das respectivas
tecnologias emergentes. Outra dificuldade encontrada foi o facto das tecnologias
antepassadas utilizadas nos produtos, ferro de engomar e aspirador, estarem completamente

obsoletas e ndo se utilizarem mais, facto que também dificultou a recolha de alguns dados.
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E de salientar que esta metodologia se adequa a qualquer tecnologia, e serve para

testar a viabilidade da aplicacdo desta mesma tecnologia num determinado produto. E uma

metodologia que pode ser melhorada, com o aparecimento de novos dados e resultados sobre

a aplicacdo da tecnologia emergente no produto para o qual se efectua o estudo. Apresenta-se
de seguida a sistematizacdo da metodologia.

Figura 8: Esquema da metodologia: andlise de viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia emergente
num produto determinado.

12 Passo

Seleccionar as tecnologias utilizadas (presente e passado) no
produto escolhido

| S — - J
p

Recolha de informacdo sobre as tecnologias seleccionadas na
alinea anterior

22 Passo

Seleccionar aspectos de relevo para a comparacdo entre
tecnologias

\ -1
r VI N\

30 Passo | Compilacio dos dados considerados como relevantes, na alinea |

Comparacdo dos dados compilados e escalonamento das

tecnologias por ordem de viabilidade

Seleccdo da tecnologia com futuro mais promissor para o
produto em foco

ul
10

Passo i

________________________________________________________________________
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6.2.2 Metodologia de determina¢dao da causalidade das mudancas de
tecnologia nas altera¢oes da forma exterior dos produtos

A metodologia para a determinagao da causalidade das mudancas de tecnologia, nas
alteracOes da forma exterior dos produtos, é também ela, a imagem da metodologia da analise
de viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia emergente num produto determinado,
composta por cinco passos que estdo esquematizados na Figura 9, e que serdo explicados de

seguida.

O primeiro passo desta metodologia consiste em escolher o produto para ser alvo de
uma analise a nivel de forma, seguido de um estudo histdrico do evoluir desse mesmo produto
desde os seus primdrdios até a actualidade. Por fim faz-se uma divisdo do produto pelas
tecnologias que este incorporou, incorpora, e poderd incorporar (a tecnologia emergente que
foi seleccionada para o produto na primeira metodologia). De seguida parte-se para a pesquisa
de forma, composta pela observacdao de uma gama alargada de exemplares, consulta de
catdlogos e de fotos do produto em causa, sendo anotadas todas as caracteristicas salientes de
forma e divididas consoante a tecnologia que este incorpora, fica desta maneira completado o
segundo passo metodoldgico. A criacdo de tabelas com as caracteristicas de forma do produto
(que haviam sido recolhidas no passo anterior) divididas consoante a tecnologia que o produto
incorpora, determina o terceiro passo, no qual surgem uma serie de Tabelas. O quarto passo
consta de um destacar das diferencas de forma mais significativas que ocorreram no produto
consoante a tecnologia que este incorpora, listando em vdérias Tabelas essas alteragdes, mas
nao so, pois as semelhangas, ganhos e percas de forma sdao também referidas. O intuito deste
passo é o de dar a entender de uma maneira sistematica as mudangas existentes com o
aparecimento de uma outra tecnologia num determinado produto. Por fim um quinto passo,
no qual sdo reunidos de um modo sistematico os resultados da andlise do passo anterior sobre
a influéncia da tecnologia na forma do produto, sendo descritas as semelhangas, os
aparecimentos e as percas de forma, no produto em estuco, com o implementar de uma nova

tecnologia.

Desta maneira da-se o desenrolar da segunda metodologia aplicada nesta dissertacao,
a qual foi utilizada pela primeira vez para determinar a causalidade das mudangas de
tecnologia, nas alteracGes de forma ocorridas nos televisores, seguindo-se a sua utilizacdo para

determinar as mudancas nos ferros de engomar e aspiradores.

185



62 Capitulo

Apresentacdo de conceitos

As limitacdes verificadas com o desenrolar desta metodologia, prendem-se
principalmente com o facto de no caso dos ferros de engomar e aspiradores nao existir
nenhum exemplar, ja produzido e em uso, com a aplicacdo da tecnologia emergente que foi
associada a cada um destes produtos, logo ndo sendo possivel retirar aspectos de forma
ocorridos da implementagdo desta tecnologia no produto. Como tal recorreu-se aos conceitos
apresentados no quinto capitulo desta dissertacdo, para se poder retirar alguns aspectos de
forma. No caso dos televisores, ndo foi preciso recorrer a verificacdo dos aspectos de forma no
conceito desenvolvido de um televisor com a tecnologia OLED (primeiro conceito do capitulo
cinco), por ja existem exemplares reais deste produto com a tecnologia OLED. Considera-se
ainda uma outra dificuldade para a elaboracdo desta metodologia, o facto de na generalidade
dos produtos existir uma vastissima variedade de formas, o que dificulta na medida em que se
torna impossivel referir todas elas. Por outro lado a existéncia de muitas tecnologias
(principalmente de tecnologias ndo eléctricas no caso dos ferros de engomar e aspiradores)
levaria a criacdo de listas muito extensas, que serviriam para englobar apenas uma pequena
percentagem de produtos que se serviam dessas tecnologia, como forma de contornar este
obstaculo optou-se por se englobar todas as tecnologias ndo eléctricas numa sd, e referir os
aspectos gerais de forma destes produtos. Veja-se o exemplo dos aspiradores, que foram
englobados numa tecnologia mais abrangente, nomeada de mecanica (forca humana), e que
na realidade estd composta por muitas tecnologias que potenciam a funcionalidade do
produto, como foles, mecanismos de pitdo, manipulos e manivelas mecanicas entre outros

mecanismos.

Esta € uma metodologia que pode ser aplicada a qualquer tipo de produto tecnoldgico
e que tem como intuito recolher os aspectos de forma que compdem esse mesmo produto,
consoante a tecnologia que este incorpora, e relaciona a alteragdo de forma que pode ocorrer
ou ndo, com a implementagdo da nova tecnologia nesse produto. A Figura 9, que surge ja de

seguida é uma sistematiza¢do dos passos metodoldgicos que compdem esta metodologia.
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Figura 9: Esquema da metodologia: determinacdo da causalidade das mudangas de tecnologia, nas
alteragdes da forma exterior dos produtos.
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6.2.3 Categorizacao tripartida como resultado da necessidade de
englobar todos os tipos das mudancas ocorridas nos produtos

Com a metodologia para a determinacdo da causalidade das mudangas de tecnologia,
nas alteragbes da forma exterior dos produtos, e com a metodologia para a andlise de
viabilidade da aplicagdo de uma tecnologia emergente num determinado produto, chega-se a
dados relativos ndo s6 ao desempenho, as caracteristicas e as performances dos produtos
conforme a tecnologia que estes incorporam, e também a dados sobre as variacdes de forma
ocorridas devido a essa mesma variacdo de tecnologia. Com o intuito de englobar as varias
modificacdes ocorridas nos produtos tecnolégicos, surge a necessidade da criacdo de uma
categorizacdo que englobe as varias alteracdes ocorridas nos produtos tecnoldgicos. Nasce a
categorizacdo tripartida, que se divide em trés tipificacdes, ja indicadas e explicadas no quarto

capitulo desta dissertagao.

Esta categorizacdo foi servindo ao longo de toda a dissertacdo para enquadrar o tipo
de mudanca ocorrida no produto, apds incorporacdo de uma outra tecnologia no mesmo.
Desta forma foram classificadas segundo as trés tipificacdes as mudancas que ocorreram
aquando da passagem dos televisores pelas diversas tecnologias (CRT, LCD, LCD+LED, PDP e
OLED), bem como as mudancas de forma derivadas da passagem dos ferros de engomar pelas
diversas tecnologias (ndo eléctricas, eléctricas e com o principio de colheita de energia (CDE) e
por ultimo as mudancas ocorridas no aspirador com o surgimento da mais variadas tecnologias

(mecanica (forca humana), eléctrica (sem inteligéncia artificial), robdtica e MEMS.

Desta maneira é possivel caracterizar as alteragées que ocorrem nestes produtos em
concreto, que foram estudados nesta dissertagdo, mas também em quaisquer outros produtos
tecnologicos. O esquema que se segue (Figura 10) explica a ideologia desta categorizagdo, e

como é que esta se liga as duas metodologias desenvolvidas ao longo da dissertagao.
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Figura 10: Ligacdo da categorizacgdo tripartida com as duas metodologias desenvolvidas nesta
dissertacdo.

Metodologia: Metodologia:
Anélise de viabilidade da aplicacdo de Determinacdo da causalidade das
uma tecnologia emergente num produto mudangas de tecnologia nas
determinado alteracdes da forma exterior dos
produtos

Tem como resultados a indicagdo das

caracteristicas e o desempenho de um o
Tem como resultados a indicagdo das

roduto consoante a tecnologia que este .
P glaq caracteristicas de forma dos produtos

incorpora, revelando aspectos onde ha .
estudados, consoante a tecnologia que

melhoria em relagdo a tecnologia . .
estes incorporam, demonstrando assim

antepassada. Indica a viabilidade da . a .
a influéncia da tecnologia sob a forma

implementacdo de uma tecnologia do produto.

emergente num determinado produto.
|

Categorizagao:
Categorizacgdo tripartida.

Engloba as alteracoes de
caracteristicas, de desempenho, de
performance e de rendimento de um
determinado produto, e as
alteracées de forma ocorridas no
mesmo. Tem trés tipificacOes
distintas.

12 tipificacdo- alteracdo da forma do produto provocada pela mudancga de tecnologia
(aparecimento de uma nova tecnologia ou aplicacdo de uma tecnologia ja existente mas
nunca utilizada neste tipo de produto) que leva a uma visivel mudanca na forma do produto

contudo, o produto enquanto objecto mantém-se;

22 tipificagdo- alteragdo do produto, nas situagdes em que a mudanga de tecnologia
nao se reflecte tanto na alteragdo da forma do produto, mas é responsavel pela modificagdo
da performance (desempenho) e rendimento do mesmo, mantendo-se o produto enquanto
objecto existente, procedendo-se a alteragdes de forma superficiais para sinalizar o

incremento de desempenho aos consumidores; por fim,

32 tipificagdo- cessa¢do da existéncia do produto como tal, nas situa¢gdes em que a
mudanca de tecnologia leva a uma desconstrucdao do produto enquanto objecto, deixando

para trds os arquétipos e esteredtipos de forma até ai associados ao produto.
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6.3 Nota conclusiva

Neste capitulo foram apresentadas as metodologias e a categorizacdo que serviram
para compor esta dissertacdo, ajudando a responder as perguntas e aos objectivos de
investigacdo da mesma. A pergunta especifica nUmero cinco debate a questao da existéncia de
objectos que correm o risco de desconstrucdo, de fusdo com o ambiente ou com o espaco
construido, atendendo as tecnologias que se vém a desenvolver e que num futuro préximo
substituirdo as existentes. E respondida com a existéncia de produtos se englobam na terceira
tipificacdo da categorizacdo tripartida, os quais se fundem ou dissolvem na arquitectura, num
espaco ou na forma geral de um outro produto, deixando de existir enquanto um objecto.
Como ndo podia deixar de ser, também o objectivo geral e a pergunta de investigacdo geral
estdo reflectidos neste capitulo pois sdo estas metodologias que permitem a resposta a esta

questdo central da dissertagao.

Os resultados obtidos a partir na aplicacdo desta metodologia devem ser encarados
com cautela uma vez que as alteracées de tecnologia estdo dependentes ndo sé da eficiéncia
da mesma, mas também e sobretudo, dependentes das dindmicas de mercado. Existem alguns
casos histdricos de tecnologias “futuras” que ndo vingaram, e foram colocadas de lado, pelo
facto de existir uma prisdo do mercado a uma tecnologia ja implementada, como aconteceu
por exemplo com o sistema de video Beta da Sony, que era superior em qualidade ao sistema
VHS (Video Home System), mas este ultimo prevaleceu (apesar da melhor qualidade atribuida
ao sistema de video beta), pois os filmes existiam em maior quantidade no formato VHS, o que
levou a diminui¢cdo dos filmes em beta e condenou o implementar desta tecnologia. Nada
garante que as trés tecnologias emergentes seleccionadas venham a ter futuro no mercado, ou
mesmo futuro no produto (ou aplicacdo) para as quais foram estudadas. O facto das
tecnologias emergentes estarem ainda em desenvolvimento, faz com que os seus resultados,
caracteristicas e desempenhos possam ser modificados e alterados num curto espago de
tempo, desactualizado os resultados de aplicagdo da metodologia que se baseiam nessas

tecnologias.

Ha ainda a referir que as actuais preocupag¢des de sustentabilidade ambiental tém
levado os governos de muitos paises a condicionar o funcionamento livre dos mercados o que
pode alterar a dindmica na competicdao das tecnologias emergentes, procurando o acelerar da
implementacdo de alternativas mais sustentaveis e restringindo o aparecimento de outras

tecnologias, facto que pode condicionar o implementar de algumas tecnologias emergentes.
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Existem limitacGes nestas metodologias, que serdo atenuadas se os pré-requisitos que

s30 necessarios a sua eficaz utilizagdo forem cumpridos. E importante para o desenvolvimento
destas metodologias, possuir conhecimento sobre a tecnologia emergente, sobre a histdria do
produto ou funcionalidade no qual, ou para a qual, se quer aplicar a tecnologia futura e
estudar toda a evolugdo da forma do mesmo produto, bem como as caracteristicas das
tecnologias que serviram para base de comparacgdo. Estas metodologias e esta categorizacdo
s6 tém viabilidade para aplicacdo nos produtos tecnoldgicos, que incorporem tecnologia para

o seu funcionamento.
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Conclusoes

Esta dissertacdo foi desenvolvida com o intuito de entender a influéncia da tecnologia
como determinante da forma exterior dos produtos que incorporam tecnologia. Todos os
passos elaborados e todas as pesquisas efectuadas serviram para ajudar a alcancar esse
objectivo. Ao longo de todo este trabalho destacou-se a tecnologia como um dos aspectos
mais importantes para a determinacdao da forma dos produtos tecnoldgicos e dos produtos
gue necessitam de tecnologia para o seu funcionamento. Chegou-se a conclusdao que a
tecnologia é determinante na forma dos produtos que a incorporam, tanto a nivel de
desempenho e de rendimento do produto como a nivel da definicdo e da determinacdo da
forma exterior dos produtos. As alteracbes da tecnologia implementada nos produtos
provocam mudancas nos mesmos, que podem ser englobadas numa categorizagdo (tripartida)

desenvolvida para este propésito.

Para a concretizacdo desta dissertacdo com o tema “A tecnologia como determinante
da forma dos objectos” foi tragado um objectivo geral e uma pergunta de investigacdo
correspondente, também ela geral, de onde surgem cinco perguntas de investigacdo
(especificas) e quatro objectivos especificos, que serdo novamente apresentados de seguida ,

acompanhadas das respectivas conclusdes alcancadas.

OG- O objectivo geral desde trabalho é o de levar a cabo um levantamento da
evolucdo da forma, tendo em conta a tecnologia, de uma gama seleccionada de produtos
tecnoldgicos de consumo, com vista a desconstruir arquétipos que estdo fixos e propor novas
concepgdes, atendendo nomeadamente as tecnologias emergentes, que nalguns casos

poderdo conduzir a desconstrucdo do objecto.

PG- De que forma é que a tecnologia é influente na definicdo da forma dos produtos

que incorporam tecnologia, nos casos em estudo?

O levantamento da evolucdo da forma nos trés produtos seleccionados, para se
estudar a viabilidade da aplicacdo das tecnologias emergentes (ocorrido no capitulo trés) testa
e prova a influéncia da tecnologia como determinante da forma dos produtos. A metodologia
para a determinacdo da causalidade das mudancas de tecnologia nas alteracGes da forma
exterior do produto possibilita o relacionamento entre a mudanca de tecnologia
implementada num produto e as alteracGes de forma que este revela em fun¢do daquela

mudanca.
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Os resultados patentes nos capitulos trés e cinco sdo decisivos para elucidar a resposta
a pergunta de investigacdo geral e alcancar o objectivo geral desta dissertacdo. Conclui-se com
o terceiro capitulo, que os produtos estudados (televisor, ferro de engomar e aspirador)
sofrem diversas altera¢des de forma a medida que a tecnologia que incorporam muda. Porém,
nem todas estas alteracGes de forma sdo necessariamente provocadas pela tecnologia, como
factor preponderante da determinagdo da forma, havendo outros factores a considerar, como
por exemplo estéticos e imperativos de diferenciacado ditados pelo marketing. Contudo, apds a
realizacdo do estudo das alteracbGes de forma ocorridas ao longo do tempo nestes trés
produtos seleccionados, e relacionando essas alteracdes com a modificacdo de tecnologia que
o produto incorpora, determinam-se modificagdes em parametros da forma que sdo
claramente provenientes da evolugdo, ou substituicdo, da tecnologia implementada no
produto. No capitulo cinco, através da criacdo de conceitos, que visam mostrar, de forma
informada, possiveis caminhos de evolucdo dos produtos em estudo, sdo mostradas trés
visualizagcdes futuristas de como poderd ser a forma dos produtos escolhidos para analise, com
a incorporacdo de uma das trés tecnologias emergentes focadas nesta dissertacdo (OLED, CDE
e MEMS). Nestas novas concepcgdes sdo quebrados arquétipos de forma e radicaliza-se o
aspecto exterior dos produtos, ao ponto de se chegar a desconstrucdo do objecto, em dois dos

casos analisados.

O1- Pretende-se com esta dissertacdo ajudar a comunidade cientifica a perceber qual
o papel que podera ter na sociedade de consumo o aparecimento das tecnologias emergentes

em geral, nomeadamente na alteracdo da forma dos produtos que incorporam tecnologia.

P1- Que tecnologias apresentam um futuro promissor para incorporagdo em produtos

de consumo, num futuro préximo, podendo levar a alteragao da forma desses produtos?

Tendo em conta a abrangéncia do objectivo proposto, cuja persecucdo plena levaria a
necessidade de um investimento de tempo e esforco que por si s6 se configuraria num
trabalho de dissertacdo, optou-se por operacionalizar apenas uma parte mais reduzida deste
objectivo através da pergunta de investigacdo apresentada que se foca no aspecto que tem
maior pertinéncia para o objectivo geral desta dissertacdo. O capitulo dois destinou-se
essencialmente ao estudo das tecnologias emergentes, seleccionadas para utilizar nesta
dissertacao, e a dar seguimento a todo o desenrolar do desenvolvimento e da aplicagdo das
metodologias propostas. Visou-se assim cumprir os objectivos propostos, de entre os quais o
primeiro objectivo especifico, que se prendia com desvendar o entendimento de qual o papel
que podera vir a ter na sociedade de consumo o aparecimento das tecnologia emergentes. Ao

logo do capitulo dois sdo descritas as caracteristicas das trés tecnologias emergentes
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seleccionadas (OLED, Organic Light-Emitting Diode; CDE, Colheita de energia e MEMS, Micro-
Electro-Mechanical Systems) e indicadas as potencialidades futuras destas mesmas
tecnologias. Tenta-se ainda prever a aceitacao da implementacdo destas tecnologias em trés
produtos electrénicos de consumo (no televisor, no ferro de engomar e no aspirador). De
modo a alcancar este propdsito, utiliza-se a metodologia para implementar a andlise de
viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente num produto determinado. Os
resultados alcancados com a utilizagdo desta metodologia, apoiam a consideracdo da
viabilidade da implementacdo da tecnologia OLED no produto televisor. Quanto aos ferros de
engomar e aos aspiradores, a viabilidade da incorporacdo das tecnologias CDE e MEMS,
respectivamente, ndo é considerada praticavel actualmente, uma vez que a tecnologia que
presentemente compde estes produtos se revela mais vantajosa para o funcionamento do
produto, tendo em conta os dez parametros (cinco gerais e cinco especificos) analisados em

cada caso.

02- Tendo em conta o objectivo geral, tomou-se ainda como propdsito especifico,
contribuir para o debate actual da comunidade de design industrial sobre os aspectos
determinantes da forma do produto. Pretendeu-se alcangar este objectivo dando destaque a
importancia da tecnologia como um dos elementos primordiais da definicdo da forma do
produto que incorpora tecnologia, a partir da analise de produtos concretos que incorporam

tecnologias definidas e que poderao vir a ser substituidas provocando altera¢do de forma.

P2- Que desvantagens e vantagens tém as tecnologias seleccionadas para aplicagdo
futura nos produtos em estudo em relagao as suas antecessoras nesses mesmos arquétipos de

produto?

E no capitulo dois que se oferecem dados para a resolucdo desta questdo e para atingir
o cumprimento do objectivo correspondente. Foi feito um levantamento das tecnologias
emergentes e foram estudadas as suas potencialidades e as suas caracteristicas.
Posteriormente, compararam-se as trés tecnologias emergentes com as restantes tecnologias
gue compdem e compuseram o produto que foi seleccionado para se testar a viabilidade da

aplicacao da tecnologia emergente no produto em causa.

A resposta a esta questdo foi sendo dada ao longo da dissertagdo, com contributos
patentes nas Tabelas de comparagdao entre tecnologias, através da visualizagdo de imagens
demonstrativas da evolugdo de forma dos produtos segundo uma perspectiva histérica e, por
fim, através de uma comparagcdo da forma actual dos produtos estudados com os conceitos

criados. As duas metodologias desenvolvidas nesta dissertacdo (a da analise de viabilidade da
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aplicacdao de uma tecnologia emergente num produto determinado, e a da determinacao da
causalidade das mudancas de tecnologia nas alteragGes da forma exterior dos produtos) foram
os instrumentos utilizados para a criacdo das Tabelas que apresentam ndo sé o desempenho
dos produtos consoante a sua tecnologia, mas também os sucessivos aspectos da forma dos
produtos. Por fim, a metodologia empregue permitiu relacionar as mudancas ocorridas a nivel

de forma do produto com a implementacao de uma tecnologia substituta.

03- Na sequéncia da persecucdo dos dois objectivos especificos ja referidos, procura-
se demonstrar a influéncia da tecnologia na transformacao da forma dos produtos, repartindo
de forma ldgica, numa categorizacao tripartida, as diferentes maneiras de como pode a

alteracdo da tecnologia interferir na modificacdo da forma do produto, a partir de exemplos.

P3- Qual é a importancia da tecnologia como determinante da forma dos produtos
que incorporam tecnologia, quando se considera uma gama alargada de produtos, e
estruturando a analise pela classificacdo tripartida proposta nesta dissertagdo, relativa aos

efeitos das altera¢Ges tecnoldgicas sobre a forma dos produtos?

O objectivo e a pergunta de investigacdo numero trés (ambos especificos) desta
dissertacdo, sdo tratados no capitulo quatro: Neste capitulo provam-se as influéncias notérias
que as tecnologias provocam nos produtos, tanto nos que incorporam tecnologia como em
todos os que dependem destas para o seu funcionamento. Estas influéncias verificam-se nao
so a nivel de forma, como também de desempenho. Considera-se que as maneiras possiveis de
como a tecnologia pode influenciar a forma dos produtos se dividem em trés tipificacdes
(compondo a categorizagdo tripartida), ficando estas mais clarificadas através de iniUmeros
exemplos que extravasam o dominio dos trés produtos e das trés tecnologias emergentes em
foco nesta dissertagdo. Deste modo, suporta-se a generalizagdo da categorizagdo proposta.
Conclui-se assim que a mudancga de tecnologia pode de facto provocar nos produtos varios
tipos de alteragGes. Estes tipos incluem: alteracdes que consistem numa notdria e, ou, radical
mudanca na forma exterior dos produtos (contudo estes ndo deixam de existir enquanto
objectos); alteracbes que se reflectem primordialmente na melhoria incremental do
rendimento e do desempenho do produto, deixando a alteragdo de forma para segundo plano
(podendo esta ocorrer mas de uma forma pouco perceptivel); e ainda, uma alteracdo extrema
que consiste na desconstrugdo (alteracdo limite da forma, que pode deixar de existir) do
produto provocada pela evolucdo da tecnologia ou surgimento de outras tecnologias de
substituicdo. Esta terceira tipificacdao das alteracGes pode acarretar o fim de arquétipos e
estereodtipos de forma associados ao produto, fundindo o objecto (produto) com o espaco, a

arquitectura ou mesmo com outro produto. Estas trés maneiras de como a tecnologia
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influencia os produtos que a incorporam, constituem-se numa divisdo de forma ldgica que
compdem a categorizagao tripartida. A tecnologia é o factor fundamental, dir-se-ia mesmo
imprescindivel para que estes trés tipos de mudancas (que compdem a categorizagdo

tripartida) ocorram nos produtos tecnoldgicos.

04- Por fim, desenvolvem-se novas formas para os produtos estudados, atendendo as
restricdes impostas pela tecnologia que os vai incorporar, contendo as novas concepgdes, as

tecnologias emergentes e antevistas para o futuro, estudadas nesta dissertagao.

P4- Atendendo as tecnologias emergentes, que formas e tendéncias de forma se
propdem para os objectos em estudo no futuro préximo? Como influenciardo as tecnologias

emergentes a forma dos produtos que as incorporam, nos casos em estudo?

A pertinéncia desta questdo e deste objectivo de investigacdo nimero quatro, levaram
a elaboracdo de conceitos futuristas, os quais tentam prever a forma dos produtos
tecnoldgicos estudados (televisor, ferro de engomar e aspirador) com a implementagdo das
tecnologias emergentes OLED, CDE e MEMS, respectivamente. E através do capitulo cinco que
se procura alcancar o objectivo especifico quatro e responder a questdo de investigacdo
especifica numero quatro. Os conceitos apresentados neste capitulo reflectem as
potencialidades das tecnologias emergentes escolhidas e estudadas no capitulo dois desta
dissertacdo e que, de uma maneira distinta, provocam alteracdes de forma nos produtos. Estas
altera¢Oes derivam claramente da incorporagao nestes produtos das tecnologias emergentes
apontadas anteriormente. Desta forma s3o apresentadas trés visualizagdes futuras de como
poderdo vir a ser os produtos estudados, com a implementa¢do das tecnologias emergentes

seleccionadas.

P5- Havera objectos que correm o risco de desconstrucdo, de fusdo com o ambiente
ou com o espago construido, atendendo as tecnologias que se vém a desenvolver e que num

futuro préximo substituirdo as existentes?

Esta pergunta é direccionada para todo o trabalho realizado para apoiar a preparag¢ado
desta dissertacdo, e foi sendo respondida ao longo de varios capitulos. No segundo capitulo
sdo indicadas as tecnologias emergentes que muito provavelmente virdo a substituir no futuro
as tecnologias actuais. No terceiro capitulo é estudada a forma dos produtos consoante a
tecnologia que estes incorporam. Conclui-se que alguns aspectos de forma sdo claramente
derivados da incorporacdo da tecnologia no produto e comega-se aqui a vislumbrar a
importancia determinante que a tecnologia tem na forma dos produtos que a incorporam. No

quarto capitulo sistematiza-se, a partir do alargamento da base empirica utilizada, a
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categorizacdo tripartida proposta, relativa as tipologias de influéncia da mudanca de
tecnologia no produto, que podem ser radicais, incrementais ou extremas. No quinto capitulo,
e com a apresentacdo dos conceitos (que englobam uma tecnologia emergente e um produto
na implementacdo de uma funcionalidade) testa-se a possibilidade de desconstrucdo do
objecto e a alteracdo de arquétipo de forma, proporcionada pela tecnologia emergente que os
produtos, alvo de novas concepcdes, podem no futuro vir a incorporar. O sexto e ultimo
capitulo apresenta os resultados metodoldgicos atingidos neste trabalho, e todos os passos
seguidos ao longo do mesmo que levaram a elucidar respostas para todas as perguntas de

investigacdo, bem como a alcangar os objectivos propostos.

Em resumo, dos resultados encontrados ao longo desta dissertacdo, apresentam-se de
seguida Tabelas (35 a 40) que reflectem as mudancas ocorridas nos produtos seleccionados
para estudo (televisor, ferro de engomar e aspirador) no que diz respeito as dez caracteristicas
consideradas para o desenvolvimento da metodologia utilizada para estruturar e padronizar a
analise de viabilidade da aplicacdo de uma tecnologia emergente em cada um destes tés
produtos. O intuito desta apresentacdo resumida é o de demonstrar a existéncia quer do
aumento, quer da diminuicdo ou da manutencdo do desempenho do produto, e relacionar
este facto com a mudanca de forma também ocorrida no mesmo produto em funcdo da
mudanca de tecnologia. Desta maneira, relaciona-se o desempenho e a forma para cada uma
das mudancgas de tecnologia ocorridas nos trés produtos, e engloba-se o factor da alteragdo ou
da estagnagdo da forma, mais o factor do aumento, da estagnagdo ou da diminui¢dao do
desempenho, ocorridos no produto com a substituicdo de uma tecnologia por outra. Estes
resultados possibilitam posteriormente a ligacdo as mudancas ocorridas no produto, derivadas
da implementac¢do de uma outra tecnologia no mesmo, com uma das trés tipificacbes criadas

na categorizacgao tripartida.

A Tabela 35 apresenta dados relativos as mudancas de desempenho dos televisores
consoante a tecnologia que estes incorporam. E de destacar que esta tabela possui na coluna
respeitante a primeira tecnologia em comparagdo a escala de palavras que foi atribuida na
Tabela 2 desta dissertagdo, posteriormente é descrita a evolugdo de cada um dos dez aspectos
(evolugdo a qual se demonstra por trés palavras, piora, mantém-se e melhora, que indicam o
que se sucede com a passagem de uma tecnologia para outra num determinado aspecto)
considerados para avaliagdo do produto televisor. As tabelas 36, 38 e 40 mostram
resumidamente algumas caracteristicas de forma dos trés produtos em foco ao longo desta

dissertacao (televisor, ferro de engomar e aspirador), consoante a mudanca de tecnologia que
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compde cada um desses mesmos produtos. A tipificacdo na qual se engloba a mudanca

ocorrida nos produtos apds a implementacao de outra tecnologia é também ela indicada.

Tabela 35: Mudanga nos aspectos especificos e gerais, para cada mudanga da tecnologia de aplicagdo no
produto televisor.

Tecnologia CRT LCD LCD+LED PDP OLED
Aspectos Classificagdo ﬁl ﬁl ﬁ ﬁ
P atribuida na
Tabela 2
Tempo de . i . .
. Excelente Piora Mantém-se Piora Piora
vida*
Consumo de .
o Bom Melhora Melhora Piora Melhora
energia
Prego* Excelente Piora Piora Mantém-se Piora
Profundidade* Aceitdvel Melhora Melhora Piora Melhora
Massa* Aceitavel Melhora Melhora Piora Melhora
Contraste# Bom a .
Melhora Melhora Melhora Piora
M.Bom
Representacéo Boa Mantém-se Melhora Melhora Piora
de cores#
Tempo de Bom a . , .
Piora Mantém-se Melhora Piora
resposta# M.Bom
Resolugao# Boa Melhora Mantém-se Melhora Mantém-se
Angulo de Muito bom Piora Mantém-se Melhora Mantém-se
visdo#

Legenda: *- Aspectos gerais que servem para todas as tecnologias

particular

#- Especificos para um produto em

Tabela 36: Sintese das mudancas ocorridas com a implementacdo de uma outra tecnologia no produto
televisor, e sua respectiva tipificacdo, segundo a categorizacgdo tripartida.

Tecnologia | CRT | Lo | Lco+LED | PDP | OLED
Dados visiveis na r‘Dados visiveis naf"Dados visiveis na,"Dados visiveis na r‘Dados visiveis na Tabela
Tabela 14 Tabela 15 Tabela 16 Tabela 17 18
Forma - Ecras - Grande variedade
- Ecras rectangulares e | de formas (curvas e
-Caixa grande | - Ecras rectangulares | planos planas).
(cubica) rectangulares | e planos
- Grandes - Espessura de ecra
-Vidro curvo - Ecrds planos | - Espessura dimensdes em praticamente
diminuta largura e altura. | inexistente

(entre outros
aspectos)

(entre outros
aspectos)

(entre outros
aspectos)

(entre outros
aspectos)

(entre outros
aspectos)
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Categorizagdo tripartida. Mudanga Mudanga Mudanga Mudanga encaixa
encaixa na : encaixa na: encaixa na: na:
Da passagem de uma | 12 Tipificacdo | 22 Tipificagdo | 22 Tipificacdo 12 Tipificagdo
tecnologia para outra a
mudanga ocorrida no Com potencial para
englobarem a 32
produto enquadra-se nas e
intes tioif Tipificacdo.
seguintes tipificagoes: . ‘ : g
Como prova o
conceito n? 1,
apresentado no
quinto capitulo.

A Tabela 37 apresenta dados relativos as mudancas de desempenho nos ferros de
engomar consoante a tecnologia que estes incorporam. Tal como ocorrido na Tabela 35,
também nesta os dados apresentados na primeira coluna que diz respeito a tecnologia ndo
eléctrica, sdo os mesmos que foram atribuidos na Tabela 9. Depois sdo descritas as evolucdes
de cada um dos dez aspectos (as quais se demonstram através de trés palavras, piora,
mantém-se e melhora, que indicam o que se sucede com a passagem de uma tecnologia para

outra num determinado aspecto) considerados para avaliacdo do produto ferro de engomar.

Tabela 37: Mudanca nos aspectos especificos e gerais, para cada mudanga da tecnologia de aplicagdo no
produto ferro de engomar.

Tecnologia Nao Eléctricas CDE
eléctricas
Aspectos
Classificagdo f'\ / \
atribuida na
Tabela 9
Tempo de vida Muito Bom Diminui Melhora
Eficiéncia L
% Aceitavel a Melhora Melhora
energetica Satisfatodria
Prego* Ndo aplicavel Melhora Diminui
(obsoleto)
Volume ocupado * | Aceitdvel a M. Melhora Mantém-se
Bom
Massa* Y Melhora Mantém-se
Aceitavel
Disponibilidade e
conveniéncia da o Melhora Melhora
) Aceitavel
fonte de energia #
Versatilidade de Ndo aplicavel
formas, estilos e . L. Melhora (s6 hd um
Satisfatoéria
tamanhos # exemplar)
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Facilidade de . Melhora Mantém-se
I Aceitdvel
utilizagdo #
Engomar multiplos o Melhora Piora
. Aceitdvel
tecidos #
Seguranga # Ndo aplicavel Melhora Melhora
(obsoleta)

Legenda: *- Aspectos gerais que servem para todas as tecnologias  #- Especificos para um produto em
particular

Tabela 38: Sintese das mudancgas ocorridas com a implementagdo de uma outra tecnologia no produto
ferro de engomar e sua respectiva tipificacdo, segundo a categorizagdo tripartida.

Tecnologia Nao Eléctricas CDE
eléctricas
Dados visiveis na Dados visiveis na Dados visiveis
Tabela 23 Tabela 24 na Tabela 25
Forma - Pega quase
- Forma de . vertical e
. -Aparecimento de
quilha de . N com
inimeros botdes e
barco. flexibilidade
e controladores
de vapor e Al
- Pegas tem zratura - Auséncia da
distintas do P ) forma da
corpo central . base em
P - Pega horizontal .
do produto. quilha de
barco

(entre outros
(entre outros

aspectos) aspectos) (entre outros
aspectos)
Categorizagao tripartida. Mudanca encaixa Mudanga
na: encaixa na:
Da passagem de uma tecnologia | 12 Tipificacdo 12
para outra a mudanca ocorrida no Tipificacdo
produto enquadra-se nas

seguintes tipificacoes: u u
| |

A Tabela 39 apresenta dados relativos as mudancas de desempenho no produto
aspirador consoante a tecnologia que este incorpora. A imagem do que se sucedeu nas Tabelas
35 e 37, também nesta tabela os dados apresentados na primeira coluna que diz respeito a
tecnologia ndo eléctrica, s30 0s mesmos que foram atribuidos na Tabela 12. E com base nessa
escala de palavras que depois sdo descritas as evolugdes de cada um dos dez aspectos (as
quais se demonstram através de trés palavras, piora, mantém-se e melhora, que indicam o que
se sucede com a passagem de uma tecnologia para outra num determinado aspecto)

considerados para avaliacao do produto aspirador.
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Tabela 39: Mudanga nos aspectos especificos e gerais, para cada mudanga da tecnologia de aplicagdo no
produto aspirador.

Tecnologia Mecanica | Eléctrica Robética** | MEMS***
(forga (sem 1A)
humana)
Aspectos Classificacgo )
atribuida na
Tabela 12
H *
Tempo de vida Bom Melhora Piora Piora
Consumo de
energia* Satisfaz Melhora Melhora Mantém-se
%
Prego Obsoleto Melhora Piora Piora
Vol * Aceitavel .
olume ocupado certave Melhora Melhora Piora
a Bom
M * Aceitavel
assa . Melhora Melhora Melhora
a Satisfaz
Fluxo de ar # . . ,
Aceitdvel Melhora Mantém-se | Mantém-se
Nivel de ruido em Muito
funcionamento # bom a Piora Melhora Mantém-se
Excelente
Pressdo de vacuo# Aceitdvel Melhora Piora Mantém-se
Capacidade de
depdsito de Bom Melhora Piora Piora
sujidade #
Autonomia # Aceitavel Melhora Melhora Piora

Legenda: *- Aspectos gerais que servem para todas as tecnologias  #- Especificos para um produto em
particular ** - A tecnologia de aspiradores robdticos engloba alguns MEMS como sensores de detecgdo

de objectos para evitar colisdes. *** - MEMS como sensores e actuadores.

Tabela 40: Sintese das mudancas ocorridas com a implementacdo de uma outra tecnologia no produto
aspirador, e sua respectiva tipificacdo, segundo a categorizacdo tripartida.

Tecnologia | Mecénica Eléctrica (sem | Robética MEMS
(forgca humana) 1A)
Dados visiveis na Tabela | Dados visiveis na Dados visiveis na | Dados visiveis na
28 Tabela 29 Tabela 30 Tabela 31
Forma - Auséncia de -Com - Sistema
N , . - Forma L.
botdes. depdsito para . principal
N muito presa .
sujidade - embutido na
. . a um cilindro .
- Os diversos escondido no arquitectura
. . . achatado. .
mecanismos interior do (caldeira de
utilizados para o aspirador. Sem aspiragdo).
seu funcionamento maneueiras
(desde bombas - Formas & N - Fusdo do
. o para a sucgao .
hidraulicas a foles organicas, . aspirador com
. . de sujidade N
e sistemas de aparecimento o chao.
pitGes) marcam a de botdes
. . (entre outros
forma exterior do visiveis (entre outros
aspectos)
produto. aspectos)
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(entre outros

(entre outros

aspectos) aspectos)
Categorizagao tripartida. Mudanga Mudanga Mudanga
encaixa na : encaixa na: encaixa na:
Da passagem de uma tecnologia | 12 Tipificacdo | 12 Tipificacdo | 32 Tipificacdo

para outra a mudancga ocorrida no

produto enquadra-se

seguintes tipificagoes:

nas

\S

\S

\S
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A complexidade e o vasto campo de accdo desta dissertacdo, levam a que as diversas
perguntas de investigacdo e os objectivos propostos ndo tenham todos sido alcancados na sua
plenitude, deixando em alguns casos aberturas para trabalhos futuros. Uma proposta que
podera sobressair desta dissertacdo para futuros trabalhos é o facto de se poder tentar
perceber mais afincadamente qual o papel que podera ter na sociedade de consumo o
aparecimento das novas tecnologias, essencialmente aquando da implementacdo destas nos
mais diversos produtos tecnoldgicos. Quais as consequéncias de mercado e quais os impactos

econdémicos, que podem ocorrer derivados do surgimento de novas tecnologias?

Em aberto para propostas de trabalhos futuros fica também a possibilidade de se
estudar outro determinante de forma dos produtos que incorporam tecnologia, uma vez que,
ficou nesta dissertacdo provada a existéncia de uma influéncia da tecnologia como
determinante de forma, contudo é clara a existéncia de outros determinantes, como o papel
do designer, os materiais, entre outros. Desta forma é lancado o caminho para se estudar
outros determinantes da forma exterior dos produtos que incorporam tecnologia, e desvendar

gual o seu relevo e importancia na criacdo da mesma?

Por fim, fica também em aberto a possibilidade de se estudar se é sé a tecnologia a
determinar a evolucdo da forma do produto ou é o produto determinador da evolucdo da

tecnologia? Qual dos dois é que se acomoda para servir o outro?
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