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Este artigo trata do desenvolvimento da Sound Glove, luva sonora que possibilita emitir sons com base em
dispositivos eletronicos apenas usando movimentos das articulagdes das méos. O projeto foi realizado em
colaboracao com alunos da area de Musica, Engenharia Eletronica e Design de Produto. Na area de Design o projeto
fundamentou-se no estudo ergonémico, visando o melhoramento do produto para que a mesma possa atender a
diversos usuarios.

Key-words: Sound Glove, Ergonomics, Product Design.

This article deals with the Sound Glove development. The sound glove is a product that makes it possible to emit
sounds based on electronic devices, using movements of the hands joints only. The project was carried out in
collaboration with students from the Music, Electronic Engineering and Product Design Areas. In the Design Area
the project was based on the ergonomic study, aiming the product improvement to attend several user’s needs.

1 Introdugdo aperfeicoados ao longo do processo, assim como
a parte estética e formal do produto. O

Este produto foi desenvolvido dentro do projeto intercambio foi realizado no periodo de

MUDEI na Porto Design Factory, uma empresa setembro de 2016 a janeiro de 2017 e foi

de plataforma experimental em Porto, Portugal e proporcionado pelo programa PROPICIE,

consiste em uma luva sensorial denominada EDITAL N°01/2016 PROPPI, com a parceria

Sound Glove, que possui componentes estabelecida pelo Instituto Federal de Santa

eletronicos que foram elaborados e
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Catarina (IFSC) com o Instituto Politécnico do
Porto (IPP).

A luva sensorial tem como objetivo reproduzir
diferentes sons, apenas usando movimentos das
articulacdes das maos, podendo usa-las em
diferentes situagdes, tais como: espetéaculos,
concertos ou mesmo para diversdo, podendo
futuramente ser aprimorada para utilizacdo em
outras areas. Durante o desenvolvimento deste
projeto ndo foi definido um objetivo especifico
para a utilizagdo da luva sonora, pois o foco é
voltado para o funcionamento por meio dos
movimentos das maos, deixando em aberto o
uso da mesma para quaisquer aplicagoes.

O proposito inicial € a reproducdo de sons por
meio de movimentos dos dedos com base nos
sensores eletrénicos de pressao, flexdo e
movimento giroscépio que foram desenvolvidos
e aprimorados por alunos da area de Engenharia
Eletrénica. Os sensores funcionam a partir de
movimentos, estes sensores foram distribuidos
na parte superior da méo, nas articulacdes dos
dedos, nos dedos indicador e médio e sensores
de pressao nas pontas dos dedos e na palma da
mao.Sob a 6tica do Design, o projeto da luva
tem como objetivo, além do desenvolvimento
estético-formal, o0 melhoramento ergondmico,
pois como trata-se de uma luva, o ideal é que a
mesma possa atender a diversos Usuarios.

O estudo ergonémico abordado neste artigo tras
0 processo de entendimento da mdo humana,
com intuito de compreender o uso da luva por
possiveis usudrios e identificar os principais
desconfortos durante o uso.

Além disso, foram estudados materiais para a
confeccdo da luva, pois a selecdo de um material
adequado, flexivel e resistente é imprescindivel
para o bom funcionamento do produto. Também
foram criados e aperfeicoados dispositivos
eletronicos para que a luva possa ser funcional,
ou seja, produzir sons usando 0 movimento das
maos. Por fim, uma alternativa foi selecionada e
prototipada, para assim poder ser produzida.
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2 Procedimentos metodoldgicos

O método escolhido para o desenvolvimento do
projeto foi 0 de Lébach (2001). De acordo com
Lobach (2001, p. 139), a criatividade do
designer é manifestada quando ele une
conhecimentos e experiéncias e é capaz de
associar informac6es a determinado problema, a
fim de estabelecer novas relagdes entre eles.
Deste modo, para definir alguns aspectos
especificos do projeto, foi realizada uma sessao
de brainstorming com os orientadores do projeto
e os alunos de graduacdo. Neste processo cada
pessoa contribuiu com ideias, solucdes e assim
foram sendo delimitados os requisitos para dar
inicio ao processo de desenvolvimento da luva.
Lobach (2001) defende que um bom produto de
design deve atender as trés funcdes basicas,
sendo elas: prética, estética e simbdlica. Ainda
aponta que o processo de design ndo é sé um
processo criativo como também consiste no
desenvolvimento da solugdo de um problema.

Segundo Ldbach (2001), a fungdo préatica tem
relacdo com a capacidade do produto em atender
a uma necessidade de uso, podendo ser avaliada
segundo a sua usabilidade, um produto deve ser
usado por usuarios especificos para alcancar
objetivos especificos com efetividade, eficiéncia
e satisfacdo em um contexto. Ja sua funcéo
estética, seria promover a capacidade de
sensibilizar pelo menos um dos sentidos
humanos, assim, 0s produtos necessitam ser
projetados com elementos estéticos (cores,
formas, texturas, sons, entre outros). A funcéo
simbdlica consiste no inter-relacionamento do
produto com as representagdes mentais ja
relacionadas ao objeto, neste caso a luva seria a
representacdo de um objeto j& existente, mas que
apresente outros modos de uso. A luva sonora
exerce a sua funcdo que vai além da fungéo
usual de uma luva, que é vestir e proteger o
usuario para temperaturas baixas ou para
protecdo laboral. Ela tem sua fung&o pratica e
estética, que se correlaciona com um
instrumento musical, mas que pode ser vestido.
Os elementos estéticos sdo associacdes com
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conceitos e emogdes que ndo sdo fruto da pura
experiéncia do usuario com o produto.

Lobach (2001) propde que o processo de design
siga as seguintes etapas: ha um problema a ser
definido; sdo agrupadas informacdes sobre este
problema a serem analisadas e relacionadas
entre si de forma criativa; alternativas para
solucionar o problema sdo criadas e julgadas de
acordo com critérios preestabelecidos e, por fim
a melhor alternativa é desenvolvida. Faz parte
do trabalho do designer propor solugdo ao
problema, em forma de produto industrial,
agrupando caracteristicas que satisfacam as
necessidades humanas (LOBACH, 2001; p.141).
As etapas do método sdo apresentadas na Figura
01 a sequir:

Figura 01 — Método de Bernd Ldbach

Alfernativas
para |=
solucionar

Obtengdo e
andlise de |=*
dados

Problema |=*

Escolha
entre
elas

Prética
(Profotipo)

Fonte: Baseado em Lobach (2001)

Na primeira etapa do método foi estabelecido o
problema, que seria a identificacéo e definicéo
de uma necessidade e oportunidade de projeto
onde foram levantadas as questfes dos
componentes eletrénicos que a luva necessitava
e como poderiam ser melhorados. Seguindo para
a obtencdo e analise de dados foi efetuada a
fundamentacdo tedrica, a analise de similares e
um estudo sobre a antropometria da méo.

Apos essas etapas foram elaborados os
requisitos do produto e foram geradas as
alternativas e conceitos. Na sequéncia foi
desenvolvida a matriz de selegdo e foram
realizados alguns testes com o produto visando
definir a melhor alternativa final para ser
prototipada e produzida Deste modo, 0 método
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proposto por Lébach (2001) foi aplicado ao
presente projeto, seguindo as etapas propostas e
visando encontrar solucdes criativas e
inovadoras para a solucdo do problema.

3 Antropometria da méo

O estudo sobre a antropometria da méo teve
como finalidade analisar as variaveis
antropométricas dos individuos, entendendo as
dimensdes de diferentes géneros da mao
humana, sendo possivel projetar produtos
adequados para distintos usuarios. Para isso, foi
realizado um estudo da antropometria da méo,
sendo necessario para aplicar no projeto da luva
de modo que fosse possivel sua utilizagéo por
diversos usuarios, adequando-se para diversos
tamanhos, dimensdes e espessuras. Segundo lida
(2005), os dados antropométricos podem variar
de acordo com os aspectos fisicos individuais
(bidtipos, género, idade) e populacionais
(origem, etnia, época), além de outras variaveis
como posigoes de trabalho, limites de alcance,
dispositivos de interface tecnoldgica, entre

outras.

Figura 02 - Antropometria da méo

MAO DIREITA

Fonte: Paschoarelli et al (2010)
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A Figura 02 acima mostra as dimensfes das
mé&os masculina e feminina, podendo-se notar a
diferenca de tamanhos. Para o desenvolvimento
da Sound Glove é necessério entender 0s
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dimensionamentos da mao humana, assim como
0s materiais da luva que sdo essenciais para o
desenvolvimento da luva.

4 O projeto da luva Sound Glove

Este projeto de uma luva sonora tem como
requisito principal agregar sensores eletronicos
distribuidos, sendo possivel produzir diversos
sons, usando apenas 0 movimento das méaos,
pressdo e flexdo das articulagdes dos dedos. Os
componentes eletrénicos assim como 0s
aspectos estético-formais da luva, foram
desenvolvidos por estudantes das areas de
Eletrénica, Design e Musica.

A luva captura 0s movimentos das mados e um
software permite que essas informac6es sejam
mapeadas passando mensagens de controle
musicais que podem ser facilmente
encaminhadas para o software. Sao dispostos
alguns sensores localizados no interior da luva.
Ou seja, sensores de pressao, sensores de flexao,
um sensor de movimento que sao dispostos na
parte de cima da mao, nas articulagfes, no dedo
indicador e médio e sensores de pressao nas
pontas dos dedos e na palma da méo.

O maior desafio da luva além de desenvolver os
sensores, foi acopla-los no produto e ainda
desenvolver caracteristicas estético-formais
diferenciadas, buscando um material resistente e
flexivel ao mesmo tempo, para que possa ser
usado por distintos usudrios. O prot6tipo da luva
(vide Figura 03) foi produzido
simplificadamente para que fosse possivel
realizar testes e melhorar a manipulacéo e
compreensao de uso da mesma.
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Figura 03 - Protétipo inicial da luva Sound Glove

Fonte: Autoria prépria

O protdtipo foi produzido com a intengéo de
verificar questdes sobre os componentes
eletrbnicos, como 0s sensores encaixavam-se na
luva, além disso, também foi possivel perceber
que a luva possuia material excessivo, 0 que
dificultava na flexibilidade da méo.

4.1 Definicéo dos requisitos do produto

A partir de algumas limitagdes elencadas no
brainstorming, foram sendo delimitados novos
requisitos, propiciando assim uma maior
limitacdo as alternativas que foram
desenvolvidas. Os requisitos foram definidos ao
longo das reunides em grupo pelos orientadores
e alunos e também a partir das necessidades
observadas no uso do produto. A luva sera usada
por diversos usuarios e deste modo necessita
possuir dimens@es adequadas as diferentes
formas das méos e permitir o acoplamento dos
componentes eletrénicos. Sendo assim, precisa
ser adaptavel a diferentes

caracteristicas e tamanhos de méos, possuindo
ainda material flexivel e/ou ajustavel. Deste
modo, definiu-se que o produto deveria
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apresentar uma diferenciacédo estética e formal,
ou seja, possuindo um design inovador,
buscando novos padrdes dos desenhos da luva,
mas preocupando-se também com os
componentes eletrénicos que serdo acoplados ao
produto.

4.2 Alternativas desenvolvidas e matriz de
selecéo

Com base nas pesquisas realizadas foram

desenvolvidas diferentes alternativas para a luva.

Ap0s essa etapa efetuou-se uma matriz de
selecdo dos modelos propostos e verificou-se
segundo os requisitos, qual solucdo apresenta
maior adequabilidade para o desenvolvimento
do produto final.

Figura 04 - Matriz de selecéo
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ALTERNATIVAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A) Modelo estilizado: PESO-4 7 6 9 0|10 9 9 9 10 8
B) Acoplar componentes eletrnicos: PESO-5 8 8 55|88 7179 7
C) Adaptével a mio para diversos usudrios: PESO6 | 9 8 7|7 8 8 |7 8 9 8
TOTAL 122(112[103(107[128[124(113[119139115

Fonte: Autoria propria

Na matriz de selecdo, trés alternativas foram
avaliadas com um resultado de nota maior, sao
as alternativas cinco, seis e nove, sendo que a
maior nota entre as trés alternativas finais foi a
de nimero nove. Por isso, a alternativa nove foi
redesenhada tendo em vista a realizacdo de
algumas melhorias. Foi dado peso quatro (4)
para o requisito A) Modelo estilizado, peso
cinco (5) para o requisito B) Acoplar
componentes eletrdnicos e peso seis e peso seis
(6) para o requisito C) Adaptavel a méo para
diversos usuarios,C) Adaptavel a méo para
diversos usuarios, assim, multiplicando cada
peso com a sua nota e por fim somando os
resultados A, B e C visando obter o resultado
final.

4.3 Definicao dos Materiais

Nas primeiras etapas do projeto, durante o
brainstorming, foi sugerido alguns materiais
para serem utilizados na Sound Glove, pensando
na sua flexibilidade e a0 mesmo tempo
resisténcia. Os materiais sugeridos foram o
neoprene e a utilizacdo dos téxteis.

O neoprene é um material altamente resistente,
composto por borracha de policloropeno
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dublado com tecido de helanca nas duas faces.
Além de ser o melhor material para a confeccéo
de alguns produtos e (til, pois é um isolante
térmico. O neoprene também é muito resistente
e a0 mesmo tempo elastico, o que é o ideal para
a luva. Por se tratar de um tecido emborrachado,
ele acaba sendo um material higiénico, visto que
esses produtos podem ser facilmente
higienizados.

O tecido téxtil é um material & base de fios de
fibra natural e também podendo ser sintético
geralmente utilizado na fabricacdo de roupas. A
malha também pode otimizar o fluxo de ar e
propiciar maior mobilidade e flexibilidade da
mao, 0 que é importante ja que um dos
requisitos definidos pela equipe. O elastano
Spandex é um material capaz de recuperar o
comprimento original mesmo ap6s alongamento
e retragdo. Também é um material leve com uma
boa resisténcia, o que pode ser ideal nesse caso,
ja que distintos usuarios podem utilizar.

Figura 05 - Material luva
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MATERIAL

Elastano spandex ¢ uma fibra sintética conhecida pela sua
elasticidade.

O nome *’spandex” ¢ um anagrama da palavra inglés
“’expande” (expandir).

CARACTERISTICAS

Alongamento de mais de 500%;

Capaz de recuar o comprimento original mesmo apos ciclos
repetitivos de alongamento e retragao;

Leve (mesma forga de retragdo com titulo mais baixo que a
borracha);

Perde resisténcia em temperaturas elevadas.

MATERIAL

O neoprene ¢ um tipo de borracha sintética desenvolvida
originalmente para substituir a borracha natural. E assim
chamado popularmente devido a sua composigdo base:
policloropeno, um elastémero sintético polimero do
cloropeno.

CARACTERISTICAS

Alto indice de maleabilidade;

Resisténcia contra flexdo, tor¢do e impactos;

Impermedvel: ndo absorve dgua ¢ seca rapidamente quando
lavada;

Possui propriedade anti-degenerativa: nao se degenera com
o passar do tempo;

Resiste a degradagio do sol, poluentes e mudangas
climaticas.

Fonte: Autoria propria

4.4 Material do fecho

O material escolhido para o fecho da luva foi 0
velcro, por ser um sistema simples e bastante
eficaz. O velcro possui um sistema de fixadores
e fechos feitos a partir de duas partes
independentes de tecidos que unem-se,
encaixando facilmente. Outro ponto positivo do
velcro é que também é possivel fazer regulagem
do tamanho que for necessario. Sendo assim,
diversos usuarios podem usar a luva, pois o
velcro permite esse sistema de regulagem.
(ZARIFEH, 2012).

Figura 06 - Material fecho
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Fonte: www.velcro.com.br/produtos/fixadores-
extrafortes/extraforte-extremo#.WLx8M
Pnyu00 (2017).

4.5 Selecao e redesenho da alternativa final
A alternativa final foi redesenhada havendo

apenas alguns ajustes necessarios, a seguir na
Figura 07 é apresentado o0 novo modelo:

Figura 07 - Alternativa final
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Fonte: Autoria prdpria

A alternativa final da luva segue com a proposta
de utilizar os materiais que foram definidos
anteriormente. A luva permite que 0s
componentes eletronicos possam ser inseridos,
mas é preciso fazer um prot6tipo, para ter
resultados reais, ainda podendo haver mudancas
apos o resultado do protétipo. A luva possui
elementos vazados para que a méo possa ficar
mais flexivel e para que 0s movimentos se
tornem mais livres. Possui também ajustes no
pulso, para que possa ser adaptavel em
diferentes usuarios.

5. Considerac0es finais

Para a Ultima etapa do projeto que consiste na
execucdo do protétipo e preparacdo para a
producao € necessario um protétipo em tamanho
real da luva, utilizando os materiais escolhidos,
bem como a realizacao de testes para verificar a
necessidade de ajustes, para em etapa posterior
produzir o produto. Apos a realiza¢do do
prototipo final que se encontra em fase de
desenvolvimento, torna-se necessario ainda
analisar se os dispositivos eletrénicos
desenvolvidos s&o eficazes e se o formato da
luva permite acoplar todos os pontos que sao
imprescindiveis para o funcionamento da
mesma. Por fim, realizar analise de sua possivel
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comercializacdo. Até a etapa conceitual de
desenvolvimento do produto, os objetivos foram
atingidos com éxito.

Apbs o término do intercdmbio e o retorno para
0 Brasil, a luva foi finalizada até a etapa
presente e encontra-se ainda em fase de
desenvolvimento por outros estudantes da area
de Eletrdnica e Design, estando sujeito a
alteragdes. A analise ergondmica foi bastante
proveitosa, pois a ergonomia exerce uma fungéo
bastante relevante nos produtos de design. Além
da possibilidade de trabalhar com autores da
area e possibilitar uma visdo de estudo
multidisciplinar. A analise ergondmica deste
produto foi importante para o entendimento da
funcionalidade da luva e dos diversos usuarios
gue poderdo fazer uso do produto, auxiliando no
conforto e seguranca.
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