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Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma linha de
ferramentas hobby focado em um publico ndo profissional, ou seja, um publico
gue utiliza ferramentas para projetos pessoais e de maneira casual. Para este
fim, foi utilizada a metodologia de Design Thinking, visando a exploracao das
necessidades de um publico em crescimento, assim sendo, o desenvolvimento
das ferramentas desfrutou de uma coleta de dados sobre as necessidades e
desejos dos usudrios, tendéncias mercadoldgicas, analise de concorrentes e
analise ergonémica. Como resultado, é apresentado uma linha de ferramentas
desenvolvidas com foco na modularidade e multifuncionalidade orientado ao
publico maker hobbista.

Palavras-chave: Ferramentas; Modularidade; Processo de Design.

This article aims to present the development of a line of hobby tools focused on
a non-professional audience, that is, a community that uses tools for personal
projects and in a casual way. On this purpose, the Design Thinking
methodology was used, aiming to explore the needs of a growing community,
therefore, the current project made use of the gathering of data on the needs
and desires of users, market trends, analysis of competitors and ergonomic
analysis. As a result, it is presented a line of tools that was developed with a
focus on modularity and multifunctionality oriented to the hobbyist maker
public.
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1 Introdugao

No cendrio atual de nossa sociedade, é cada vez mais comum ver pessoas fazendo seus
proprios reparos em casa, seja por uma crise financeira que impossibilita algumas pessoas de
contratarem profissionais para isso, ou por prazer de botar a mdo na massa e se ver fazendo
coisas que nao sabiam que eram capazes de fazer. Nos ultimos anos as informacdes estdo se
disseminando com maior facilidade, principalmente pelo YouTube, onde hd uma grande
guantidade de canais focados em ensinar projetos de Faca Vocé Mesmo e mostrando como
fazer pequenos reparos em casa sem a necessidade de um prévio profundo conhecimento em
elétrica, marcenaria ou hidrdulica. Essa facilitacdo de acesso a essas informacées incentiva as
pessoas a terem suas proprias ferramentas para desempenhar esse novo oficio, que devem
servir para diversas funcdes, mas ao mesmo tempo o maior custo e a grande quantidade de
ferramentas no mercado podem afastar algumas pessoas.

Em 2020 o mercado de reformas e reparos domésticos teve um grande crescimento (ISTOE
DINHEIRO, 2021), provavelmente devido a quarentena estipulada pelos governos estaduais e
municipais. Segundo dados da Associa¢do Brasileira de Franchising (ABF), o mercado de casa e
construcdo teve o maior aumento dentre os 12 mercados analisados, comparando o primeiro
trimestre de 2020 e 2021, tendo um crescimento de 36,5% (ABF, 2021). A Istoé Dinheiro
(2021) ainda afirma que a empresa Tramontina teve um aumento de 48% na sua linha de
pecas para pequenos reparos em comparacao com 2019. Dessa forma, a Tramontina langou 5
kits de ferramentas para pessoas que gostam de fazer seus proprios reparos em casa, 0O
objetivo é apostar no conceito “do it yourself” (ISTOE DINHEIRO, 2021).

Em busca de ferramentas manuais, qualquer iniciante pode se sentir confuso sobre o que
comprar, pois existem milhares de ferramentas, cada uma tendo uma utilidade especifica. Em
meio a diversos kits, com ferramentas que podem as vezes ndo ser tdo Uteis para o usuario,
busca-se uma unidade, uma forma de adequar as ferramentas ao usuario, e ndo o contrario.
Deste modo, a modularidade pode ter um papel relevante em solucionar diversos problemas
desse nicho, anexando multifuncionalidades em poucas ferramentas, e pegas intercambiaveis.

Mas o que exatamente é modularidade? Para Arnheither e Harren (2006), modularidade é o
uso de mddulos, visando facilitar montagens e configuragdes personalizadas de produtos, os
autores ainda indicam que o uso da modularidade pode servir para facilitar a criacao de
projetos de produtos e de sistemas de produgdo, sendo o primeiro ponto crucial para esse
projeto de conclusdo de curso.

Esse artigo busca apresentar o desenvolvimento de um projeto conceito de uma linha de
ferramentas modulares que maximize suas funcionalidades e que se adeque as necessidades
do usuario, que seja ideal para o publico-alvo, idealizado para pessoas que fazem parte do
“movimento” DIY. Busca-se atrelar caracteristicas a essa linha que facilite a vida do usuario,
fazendo uso de modularidade e formas que tenham coeréncia com o que o usudrio busca.

2 Metodologia

Como metodologia para o presente projeto, foi utilizado o Design Thinking, que, por sua vez, é
um método popular entre designers de produto, devido a sua eficiéncia no desenvolvimento
de produtos que terdo um grande foco no usuario. De acordo com Brown (2009), Design
Thinking é uma abordagem criativa do design centrado no ser humano, essa abordagem
oferece maneiras de buscar solugGes inovadoras e criativas. Brown (2009) ainda define que
Design Thinking é, fundamentalmente, um processo exploratério, e assim sendo, pode ter uma
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jornada ndo linear. Se esse processo exploratério for feito de maneira correta, havera diversas
descobertas que n3do eram esperadas, ao explorar essas descobertas, oportunidades
inovadoras se mostrardao mais claras e tangiveis.

Segundo Vianna et al. (2012), a metodologia Design Thinking pode ser dividida em trés fases,
sendo a primeira a fase de Imersdo, que tem por objetivo entender e se informar sobre o
contexto do projeto. A segunda fase do Design Thinking é chamada de Ideacdo, nessa etapa é
onde ocorre a geracao de solucdes criativas, baseadas nas informacdes coletadas na fase
anterior. Por fim, segue-se a terceira e Uultima fase do Design Thinking, chamada de
Prototipacdo. Essa fase consiste em testar as ideias geradas através de protétipos de baixa ou
alta fidelidade, além de identificar problemas e validar o design junto com o usuario. Nessa
fase podemos ver como o produto parecerd no mundo real, ensaiar uma possivel montagem e
analisar sua ergonomia.

Tabela 1 — Ferramentas utilizadas nas fases do Design Thinking

Fases do Design Thinking Ferramentas utilizadas

Imersao Pesquisa de publico alvo
Pesquisa de modularidade
Andlise de concorrentes
Pesquisa com o publico (Questionario Online)
Analise de uso
Pesquisa de ergonomia
Pesquisa sobre processo produtivo

Ideagdo Painel semantico
Geragdo de alternativas
Matriz de decisdo
Sketch digital

Prototipagao Modelagem 3D
Renderizacao

Fonte: do autor (2022).

3 Imersao

Nessa primeira etapa da metodologia Design Thinking, chamada Imersdo, é realizada a
pesquisa do tema, a fim de entender melhor o cenario nacional e internacional de ferramentas
manuais, bem como identificar tendéncias de comportamento e buscar uma maior
compreensdo do publico alvo (makers e DIY) e a modularidade.

3.1 Publico DIY

DIY é um termo que tem se popularizado cada vez mais nos dias atuais, porém, apesar de sua
popularizacdo, é importante definir o que exatamente se esta dizendo ao se referir ao DIY
(faca vocé mesmo, tradugdo nossa). Em relacdo a isso, Borges (2016) afirma que a cultura DIY:

(...) se refere a pratica de fabricar, reparar e modificar algo por conta,
sem que seja necessaria a compra ou contratacdo de um trabalho
profissional, envolvendo o prdprio usuario no processo de montagem
final do produto.

Borges (2016) ainda diz que o DIY permite as pessoas uma conexao maior com o produto, pois
o préprio usudrio participa ativamente da construcdo e personalizacdo do objeto, criando
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assim um lago, um apelo sentimental, que faz com que o usuario valorize mais o produto em
questao.

Nunes (2010) aponta alguns pontos positivos dessa cultura, sendo um deles o menor uso de
recursos naturais, resolvendo problemas de escassez ambiental. A autora afirma que as
pessoas querem ter uma maior participacgdio no desenvolvimento dos produtos que
consomem, o DIY é entdo, uma ponte para o usudrio conseguir ter um produto desenvolvido
especialmente para ele.

3.2 Modularidade

A modularidade é um sistema de constru¢do que ndo é recente. Segundo Pelegrini (2005) o
termo moddulo descende da palavra em latim modulus, que se refere a uma unidade de
medida, mas com o tempo teve seu conceito modificado. A modularidade pode ter diversas
definicGes diferentes, uma dessas definicbes, por Sanchez (2002), diz que uma arquitetura
modular de um produto possibilita a combinacdo e encaixe de diferentes componentes, dessa
forma sendo possivel ter uma maior variacdo de configuracdes do produto.

Esse conceito foi e é usado por montadoras de carros, com a producdo de carros como o
Model T, por exemplo, da Ford, fazendo muito sucesso na época, como descrito por Womack
(1992), sendo que a producdo desse carro data desde o inicio do século XX. Mas a
modularidade ndo foi usada apenas como um método de producdo, mas também como um
conceito de usabilidade de produtos, mesmo nos dias atuais. Vemos a modularidade
diariamente, como em computadores de gabinete, em que cada peca pode ser trocada
independentemente das outras, ou em mobilidrios, como estantes que podem ser montadas
de acordo com sua necessidade, sofas que podem ser arranjados da maneira que melhor servir
ao cliente.

3.3 Analise de concorrentes

Nessa etapa, sdo analisados produtos similares, que atendem os mesmos usuarios e/ou o
mesmo mercado. Foram pesquisados diversos kits de ferramentas manuais das seguintes
marcas: Tramontina, Vonde, Black+Decker, Stanley e Schulz, levando em consideragao quais
ferramentas estavam presentes nos kits, materiais usados, prego, quantidade de pegas, cores,
acabamentos, entre outros. Por fim, apds analisar os produtos similares, foi feito um grafico
das ferramentas mais comuns nos kits, a fim de melhorar a visualizagdo dos produtos a qual os
usudrios tém mais acesso.
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Figura 1 — Ferramentas mais numerosas nos kits analisados
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Fonte: do autor (2022)

Com o grafico é possivel notar o qudao comum € a inclusdo de chaves de fenda, philips ou de
precisdo nos kits de ferramentas, estando incluso em quase todos os kits, e em grande
ndmero. Em segundo lugar encontramos o alicate, que, apesar de estar presente em menor
quantidade que as chaves de fenda, ainda representa uma grande parcela. Apds isso, ainda
podemos notar em terceiro lugar os estiletes e as chaves para encaixar os bits ou kits de bits,
nesse Ultimo, pode representar um menor nimero devido a grande presenca de chaves de
fenda, mesmo desempenhando a mesma fungao.

3.4 Pesquisa com o publico

Na pesquisa com o publico, foi aplicado um questionario online (colocar a data), utilizando o
Google Forms, composto por nove perguntas obrigatdrias e quantitativas, e uma optativa
qualitativa. O objetivo é que o formulario ndo se tornasse cansativo de responder, para que as
respostas nao fossem influenciadas por um possivel cansago do publico, portanto, foram
focadas perguntas que de fato pudessem auxiliar na definicdo de parametros de publico e de
produto.

Sobre questionarios, pode-se descrever da seguinte forma:

Pode-se definir questiondrio como a técnica de investigacdo
composta por um numero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas, situagdes vivenciadas etc. (GIL, 1989, p. 124).

A seguir vemos alguns graficos resumindo os resultados obtidos com a aplicagéo do
questionario, que esteve aceitando respostas entre 05/09/2021 e 19/09/2021 obtendo 51
respostas. Na figura 2 vemos um grafico demonstrando que a maior parte dos respondentes se
identificam com o género feminino, apesar de ter uma boa divisdo entre os géneros.
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Figura 2 — Género
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Fonte: do autor (2022)

Na figura 3 podemos notar que mais que 3/5 dos participantes possuem entre 26 e 35 anos
idade, logo depois, 11,8% tem entre 36 e 50 anos e 23,5% possui entre 19 e 25 anos de idade,
podemos afirmar que os participantes sao bem jovens, tendo uma média de 21 anos de idade
(ndmero arredondado).

Figura 3 —Idade
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Fonte: do autor (2022)

Na pergunta seguinte, cada participante deveria escolher as cinco ferramentas mais utilizadas
das opgdes abaixo. Podemos notar como as chaves de fenda ou philips se destacam como a
ferramenta mais utilizada, que entra em acordo como o item mais presente nos kits de
ferramentas estudados na analise de produtos similares.

Por outro lado, surpreendentemente a trena se mostra o segundo item mais utilizado, com
guase 0 mesmo numero de votos que as chaves de fenda/philips, enquanto na andlise de
produtos similares ele consta com uma baixa presenga nos kits, mostrando uma possibilidade
a se explorar. Outros itens que também tem pouca presenga na analise sincrénica, mas que
tem uma boa porcentagem de escolha na votacdo foram trena, lanterna e canivete. Ja os
alicates universal e de corte, tiveram uma alta porcentagem de escolha e também é bem
presente nos kits.
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Figura 4 — Ferramentas mais utilizadas
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Fonte: do autor (2022)

Na figura 5 notamos que a maioria dos participantes utilizam ferramentas manuais
principalmente para pequenos reparos e instalacées em casa, ficando em segundo lugar o uso
profissional e em terceiro a confec¢cdo de objetos. Com esses dados é possivel mirar em kits
mais especificos.

Figura 5 —Uso mais comum das ferramentas
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Fonte: do autor (2022)

Na questdo seguinte, foi perguntado em qual cémodo é mais utilizado as ferramentas, a
cozinha se destacou com certa folga como principal dependéncia, em segundo lugar a garagem
e em terceiro o quarto.

Figura 6 — Uso mais comum das ferramentas
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Em seguida, foi apresentado cinco opg¢des de valores, ao qual os participantes deveriam
escolher o que mais estariam dispostos a pagar em um kit de ferramentas manuais. As
escolhas ficaram bem divididas, mas a op¢do que mais se destacou foi a de valor entre R$60,00
e R$100,00.

Figura 7 — Valor que estavam dispostos a pagar
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Fonte: do autor (2022)

Posteriormente foi mostrado nove conceitos aos respondentes, eles deveriam dar uma nota
de 1 a 5 para cada conceito, sendo 1 significando pouca importancia e 5 muita importancia. Na
figura 20 é mostrado cada conceito com a média de notas atribuidas. Percebe-se que o
conceito mais valorizado foi o de eficiéncia, ficando muito préximo de conceitos como pratico,
confortavel/ergondmico e intuitivo, esses conceitos serdo de grande utilidade ao definir
requisitos ao projeto.

Figura 8 — Conceitos mais valorizados

4
3,5
3
2 I I I
1
0

Conceitos

Nota média
- nN
tn t

=}
wn

m Robusto m Pratico Compacto
B Confortével/Ergonmico M Customizavel M Eficiente
m Discreto Imponente W Intuitivo

Fonte: do autor (2022)

Na questdo seguinte, foi pedido para os usuarios escolherem qual das duas opgGes eles
prefeririam comprar. Os usudrios preferem kits de ferramentas com maletas de plastico, essa é
uma informagdo importante, pois os kits vendidos atualmente variam bastante entre maleta
de plastico e tecido, e ndo existe um padrao, independentemente da faixa de preco.
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Figura 9 — Armazenamento de ferramentas preferido
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Fonte: do autor (2022)

Na ultima questdo de multipla escolha, foram apresentadas dezessete opcbes de cores de
ferramentas, os respondentes poderiam escolher apenas uma opcdo, a sua preferida ao
adquirir ferramentas. Houve um empate entre as duas favoritas, sendo preto com detalhes em
verde militar e preto com detalhes em vermelho, seguido por preto com detalhes em azul.
Essa informacdo serd de grande valor ao definir caracteristicas visuais do produto final.

Figura 10 — Cor preferida para ferramentas manuais
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Fonte: do autor (2022)

Por fim, foi aberto um espaco para que as pessoas pudessem propor sugestdes para melhorar
o uso de ferramentas manuais. Algumas sugestdes proveitosas pedem por ferramentas
ambidestras, com cabos que funcionam tanto para destros quanto para canhotos, a
modularidade pode ser muito util ao resolver esses problemas. Outros comentarios dizem que
a manutencdo e a limpeza é algo importante, portanto, deve-se prestar atencdo nisso ao
desenvolver novos produtos. Por fim, muitos dizem que ferramentas com materiais de alta
resisténcia € um dos pontos mais importantes, para que durem muito tempo e ndo sofram
deformagdes ao uso.

3.5 Analise de uso

Segundo Pazmino (2013), a andlise de uso consiste em analisar a relagdo homem-produto, a
partir da observagdo da intera¢do do publico-alvo com o objeto de estudo. A observacao pode
ser feita através de fotos ou videos, e pode servir para identificar problemas de uso, falhas de
design em produtos ja existentes, erros de construgdo, entre outros. Através da analise de uso
podemos identificar detalhes especificos que podem ser melhorados ou adaptados para
melhor atender ao usuario.
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A fim de compreender melhor o uso de algumas ferramentas essenciais, foi observado entdo
um homem destro utilizando as ferramentas mais importantes, de acordo com os usuarios,
identificado na pesquisa de publico, sendo as ferramentas entdo: alicate, chave de fenda,
chave philips e trena.

Na figura 11 notamos o uso da chave Philips em parafusos abaixo da linha da cintura, na
ilustracdo das mados sdo destacadas as areas que mais demandam forca do usuario em
vermelho, enquanto em laranja sdo area que também sdo utilizadas, mas ndo demandam
muita forca. Como o usuario da foto é destro, notamos que ndo existe nenhuma area de alto
estresse na mao esquerda, essa servindo apenas para auxiliar na precisdo do uso da
ferramenta, apesar de ser utilizado o movimento de pinga, que pode limitar o uso de algumas
pessoas.

Figura 11 — O uso de chave philips
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Fonte: do autor (2022)

Foi analisado o uso de uma chave de fenda, que, diferente da philips, costuma escapar com
maior facilidade do parafuso, sendo ainda mais necessario o uso da mao esquerda (no caso de
destros) para auxiliar na precisdo. Na figura 12 é visto como o parafuso dessa vez esta
localizado em uma regido mais alta, o modo de manejo da ferramenta é diferente nessa
situacdo, exigindo maior esforgo fisico e mais dreas da mao tendo alto estresse, como visto nos
desenhos ao lado da foto.

Figura 12 — O uso de chave de fenda
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Fonte: do autor (2022)

A seguir, na figura 13, é mostrado o uso de um alicate universal, essa sendo uma ferramenta
que geralmente exige maior forga de aperto e pressdao. Nota-se na andlise de estresse que
diferentemente da chave de fenda e philips, o alicate exige maior forca em dreas préximas ao
palmo da mao, isso, devido a necessidade de maior forca aplicada a ferramenta.

Figura 13 — O uso do alicate universal
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Fonte: do autor (2022)
Ao analisar o uso de trenas, pode-se perceber que nao é uma ferramenta que exige muito

esforgo fisico, o que é um ponto positivo, o esforco de uso da ferramenta se deve mais ao seu

peso ou comprimento. Na andlise de estresse ao lado da foto é mostrado as areas de maior
esforco nas maos.

Figura 14 — O uso da trena
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Fonte: do autor (2022)

Por fim, foi analisado através de um video o uso de uma ferramenta multifuncional analisada
na analise de concorrentes, o alicate 7IN1 High-Leverage Combination Pliers da Milwaukee, na

figura 15 podemos ver algumas funcionalidades aplicadas, como o corte de parafusos e a
dobra de fios de cobre.
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Figura 15 — O uso do alicate 7IN1 High-Leverage Combination Pliers
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O impacto de estresse nas maos é muito similar a outros alicates universais, pois sao diversas
funcGes em uma unica ferramenta. Entretanto, para esse tipo de produto, pode exigir mais
forca dependendo da funcdo que sera utilizada, é essencial que a forca aplicada seja
disseminada entre a mao, e nao aplicado em apenas alguns dedos, dessa forma, a ferramenta

é configurada de forma adequada.
3.6 Ergonomia

Merino (2011) define ergonomia como um conjunto de conhecimentos no campo das ciéncias
do homem, e entre esse conjunto de conhecimentos encontram-se dreas como antropometria,
sociologia, fisiologia, entre outros. Esse projeto pretende melhorar o relacionamento entre
homem e ferramenta através do design, a ergonomia desempenha um papel fundamental
nessa relacdo, podendo afastar ou aproximar as pessoas de um produto.

Uma caracteristica muito comum em ferramentas manuais sdo os alto e baixo relevos, que
podem ter diversas finalidades, uma delas é dar uma resposta tatil ao usuario, através de
icones em relevo, pode também servir para passar informagdes, como qual matéria prima foi
utilizada no produto ou mostrar a marca do produto, mas uma de suas finalidades principais é
provocar uma pegada melhor no produto, fazendo geralmente com que a ferramenta em
questdo tenha maior atrito com a mao ou dedo(s).

Para Lewis e Narayan (1993), alcas de produtos ndo deveriam ter recessos ou formatos
especificos para maos, como o da imagem 28, devido a grande variagdo de tamanho dos
dedos. Pessoas com dedos maiores podem ter uma for¢a compressiva aplicada nas laterais dos
dedos, que contém muitos nervos superficiais e veias.
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Figura 16 — Alca com recessos

Fonte: https://fr.listen-autoparts.com/plastic-portable-bus-handle-for-bus-accessories_p25.html

As alcas de ferramentas também ndo devem ser muito largas, pois isso forca o usuario a
aplicar uma for¢a excessiva na palma das maos ao segurar. Ainda, bordas com filetes muito
agudos podem também ocasionar em cortes e hematomas, deve-se procurar entdo utilizar
filetes adequados a pega manual.

Outras caracteristicas a serem evitadas nesse projeto sdo o movimento de pin¢a, em que foca
a forca aplicada nos dedos polegar e indicador; pressdo de contato em cantos agudos, pois
aplicam toda a for¢ca em uma area muito pequena, e for¢a de aperto em ferramentas largas,
pois exigem muita for¢a das pontas dos dedos, ao invés de ser dissipado pela mao.

A fim de projetar ferramentas que fossem aplicaveis ao maximo de adultos possivel, foi
buscado dados antropométricos das maos, a figura 29 representa as principais varidveis de
medi¢do das maos. Para esse projeto, é buscado atender tanto mulheres como homens, sendo
o publico DIY bem dividido entre os dois géneros.

Figura 17 — Variaveis para medi¢do das maos
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Fonte: Panero e Zelnik (1996)

Ja na figura 30 vemos as medidas coletadas dessas varidveis, essas medidas representam os
extremos de 95% e 5% do publico analisado. Os dados foram extraidos do livro Las
Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores de Julius Panero e Martin Zelnik (1996).

Figura 18 — Medidas das variaveis das maos

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos, h
en pulgadas y centimetros, segun seleccién de percentiles "
[ Al B ] c | D ]J]E F | a H I
O pulg. 5.0 6.50 23.59 5.13 8.27 27 .5.94 5.98 8.07
cm 12,7 16,5 59,9 130 21,0 69 15,1 15,2 20,5
pulg. 4.1 5.80 21.74 435 7.39 2.24 5.27 5.26 7.00
cm | 104 14,7 552 1.0 18,8 57 13,4 13,4 17,8
J K [y M N 0 P Q R
) pulg. | 4863 3.78 9.11 10.95 11.44 8.42 4.18 10.62 287
=) cm | 18 9,6 23,1 27,8 29,1 21,4 10,6 27,0 7,3
= pulg.| 392 3.24 7.89 938 9.89 7.18 354 9.02 2.40
:)2 cm | 100 8,2 20,0 238 25,1 18,2 9,0 229 6,1

Fonte: Panero e Zelnik (1996)

Com esses dados é possivel ja definir algumas caracteristicas que o produto devera ter, um
deles é de que, caso houver algas, elas ndo devem ter um didmetro menor que 8,2 cm (em seu
maior lado), sendo esse o tamanho da varidvel “K” das m&os do publico percentil 5, caso a alga
tiver um diametro menor que 8,2 cm, ela pode se tornar impossivel de ser utilizado pelo
publico de menor mao, especialmente as mulheres.

Lewis e Narayan (1993) apontam que cabos de ferramentas manuais devem ser projetados
para que o usuario mantenha o pulso e o antebraco alinhados, reduzindo ou eliminando a
fadiga durante o uso da ferramenta. Ainda afirma que os principais musculos que
movimentam os dedos e geram movimento de aperto estdo estendidos até o antebraco,
portanto, ferramentas que provocam inclinagdo do pulso podem dificultar o movimento dos
dedos e a pegada, sendo o ideal, ferramentas ergonémicas que mantém o pulso alinhado com
o antebraco, similar a figura 19.

Figura 19 — Pegada ergonOmica
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Fonte: Lewis e Narayan (1993)

Por fim, o estudo conduzido por Lewis e Narayan (1993) indicou que os usuarios de fato
sentem maior conforto ao utilizar ferramentas com cabos ergonémicos quando comparados
com cabos convencionais, gerando inclusive uma eficiéncia maior nas tarefas executadas,
entretanto, esse modelo de cabo ndo deve ser replicado em todos os produtos, ndo servindo
para algumas ferramentas.

3.7 Processo Produtivo

E importante compreender como as ferramentas manuais sdo produzidas atualmente, e quais
técnicas produtivas sdo aplicadas para se chegar nas ferramentas que temos acesso
recentemente e porque sdo utilizados esses processos. A fim de entender a manufatura das
ferramentas manuais, foram pesquisados processos usuais para os principais modelos de
ferramenta, alicate e chave de fenda.

A primeira ferramenta estudada foi o alicate, seu processo comeca pela forja da liga metalica
bruta, segundo o canal do Youtube Fantastic Machines (2019). Uma das ligas metdlicas mais
utilizadas em alicates de alta qualidade é o cromo vanddio, esse material é composto
principalmente por cromo, vanadio, carbono e silicio (FOXLUX, 2021). As vantagens desse
material é que ele tem uma boa resisténcia a corrosdo, fundamental para um metal que
devera suportar diferentes climas, e se caracteriza pela sua alta resisténcia, fazendo desse
material um dos materiais ideais para ser utilizado em ferramentas manuais. Apds sua forja, o
metal é lavado, para retirar impurezas, e entao perfurado, para se conectar com outras pegas,
s6 entdo ele passa pela fase de esmerilhamento, moldando seu perfil, apds isso, o metal passa
por um processo de endurecimento por indugao e entao a liga metdlica enfrenta uma oxidagdo
negra, esse processo garante uma maior resisténcia superficial do metal a corrosdo, além de
mudar sua aparéncia para uma cor escurecida. O material é entdo esmerilhado novamente,
afiando seu corte, suas pecas sdo fixadas por parafuso e entdo essa liga metalica é levada para
os moldes para inje¢cdo do plastico que formara seu cabo, o cabo pode ter uma injecdo, para
produtos mais baratos, e duas injecOes para a inser¢do do plastico mais duro e do plastico mais
macio, garantindo uma pega mais suave ao usuario.

O segundo produto analisado é a chave de fenda/philips, primeiramente sua liga metalica é
cortada em perfis de cilindro, para entdo passar por um processo de fresagem e torneamento,
moldando assim a forma de suas cabecas, a liga metalica passa também por um processo de
endurecimento, geralmente por aquecimento. A fim de aumentar a protegdo contra a
corrosdao, o material passa por um banho de cromo, isso garante uma melhor protecado a
corrosdao, também passa pela oxidagao negra. Por fim, a fase de injecdao do plastico de seus
cabos pode ser feita pelo polipropileno, e entdo mais uma inje¢dao de polipropileno para alto
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impacto, e por fim, uma terceira injecdo de elastémero, um tipo de polimero que possui
caracteristicas el3sticas.

Apds analisar a produgdo das duas ferramentas mais utilizadas, o alicate a chave de fenda, fica
claro que apenas algumas ligas metalicas sdo as mais indicadas, como o cromo vanadio,
limitando sua produgdo, junto com a inje¢do de polimeros para os cabos, essa limitacdo pode
ser necessaria para a producdo de ferramentas que devem ser resistentes e aguentar usos
excessivos de resisténcia mecanica e de ambiente (calor, frio e dgua).

4  Ideagao

A fase de ideacdo, segunda etapa do design thinking, consiste na geracdo de ideias baseado
nas informagbes coletadas até entdo, o objetivo é que sejam geradas ideias inovadoras e
transformadoras sobre o tema. As ideias geradas devem ser condizentes com o projeto em
questdo, portanto, foram definidos trés conceitos que os produtos deveriam contemplar,
sendo esses conceitos os seguintes: modularidade (definido pela natureza do projeto),
robustez (definido pelo feedback das pessoas que responderam ao questiondrio online) e
praticidade (definido com base nos conceitos escolhidos no questionario online). Baseado nos
conceitos definidos, foi desenvolvido um painel semantico, contendo fotos de produtos
utilizados pelo publico alvo, texturas, e produtos que representem os conceitos definidos.

Figura 20 — Painel semantico

= 18
) o) o)

Fonte: do autor (2022)

4.1 Geragdo de alternativas

Através de sketchs (desenhos), pode-se explorar diversas formas, padrdes, mecanismos,
funcionalidades e usabilidade. Para esse projeto, foram projetadas sete categorias de produtos
diferentes, sendo eles, produtos que compreendam as fung¢bes da chave de fenda, alicate,
lanterna, trena, nivel, estilete e martelo. Na figura 21 é possivel ver todas as alternativas
geradas.

Figura 21 — Sketches
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Fonte: do autor (2022)

Ao desenvolver essas alternativas foi buscado uma identidade visual que fosse compativel com
0 publico alvo, o publico maker, assim sendo, visuais muito grosseiros e brutos ndo foram
desenhados. Aqui, busca-se um visual mais limpo, mas robusto o suficiente para ser vista como
uma ferramenta de trabalho. Diversos mecanismos foram explorados, e o principal objetivo é
descobrir uma maneira de usar a modularidade como um ponto fundamental das ferramentas.

A seguir, é definido qual alternativa para cada uma das categorias de produto sera refinado até
o fim do projeto, passando entdo por uma matriz de decisao.

4.2 Matriz de decisao

Nessa etapa, € montada uma matriz com requisitos que irdo auxiliar na escolha das melhores
op¢oes. Devido a alta quantidade de alternativas desenhadas, foram escolhidas as melhores
para passarem pela matriz, além disso, a matriz foi repetida para cada categoria de produto,
sendo assim, sete matrizes iguais, mas com alternativas diferentes. A matriz se baseou em
notas de 0 (ndo atende), 1 (atende de forma razoavel) e 2 (atende muito bem). Na matriz,
foram avaliados os seguintes requisitos: dimensdes adequadas, boa ergonomia,
multifuncionalidade, praticidade, resisténcia, funcionamento ambidestro, baixo ou alto relevo,
confortdvel ao uso, inovador, compacto, poucas pegas, intuitivo e facilidade no encaixe.

4.3 Sketch digital

Apds a matriz de decisdo, ainda se tém algumas caracteristicas visuais ndo bem definidas sobre
os produtos. A fim de que eles formem uma familia de produtos, as alternativas escolhidas
foram reunidas para mais uma rodada de desenho, dessa vez, para definir um visual em
comum entre eles, formando uma linguagem visual entre todos os produtos. Esse desenho se
deu por forma primeiramente analdgica, e depois de escaneado, passou por um tratamento de
pintura digital no Photoshop, o resultado pode ser visto na figura 22.

Figura 22 — Sketch digital
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Fonte: do autor (2022)

5 Prototipacao

A fase de prototipagdo é a Ultima etapa do desenvolvimento do produto. E nessa etapa que a
solucdo imaginada comega a tomar uma forma tridimensional e fica mais préxima da
realidade. Vianna (2012) afirma: “A Prototipacdo tem como funcgdo auxiliar a validacdo das
ideias geradas e, apesar de ser apresentada como uma das ultimas fases do processo de
Design Thinking, pode ocorrer ao longo do projeto em paralelo com a Imersdo e a Ideagdo.”

As alternativas escolhidas durante a matriz de decisdo passarao por um refinamento. Essa fase
ocorrera por meio de um software 3D chamado SolidWorks.

5.1 Modelagem 3D

A modelagem em CAD (Computer Aided Design) feita utilizando o SolidWorks consiste em
transformar um produto previamente idealizado em uma forma tridimensional, podendo
assim analisar melhor suas caracteristicas fisicas. Dessa forma, pode-se fazer refinamentos
mais assertivos ao produto final. Um desses refinamentos é a qualidade da superficie do
objeto em questdo, para esse projeto, foram sete produtos diferentes, contendo diversas
pecas cada. A qualidade da superficie é um ponto muito importante em produtos, podendo
passar a imagem de uma peca bem-acabada e elegante, ou de uma peca mal-acabada e
barata.

Durante todo o processo de modelagem das ferramentas, foram utilizadas ferramentas reais
como base para medidas e conexdes, além disso, foram também estudadas ferramentas que
nao se encontram no Brasil, mas que tinham funcionalidades ou mecanicas positivas.

A seguir, na figura 23, é possivel reparar na qualidade da modelagem das ferramentas, através
do uso do recurso para andlise de superficies: listras de zebra, esse recurso consiste em criar
reflexos de listras em preto e branco sobre o produto, com isso, podemos ter uma nocdo
melhor de como a luz iria refletir sobre aquele objeto (SolidWorks Web Help, 2022), e dessa
forma ver se as superficies possuem uma boa continuidade e uma boa conexao.

Figura 23 — Andlise de superficie
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Fonte: do autor (2022)

5.2 Renderizagao

A renderizagdo das ferramentas foi desenvolvida com o software Keyshot, os renders a seguir
tem o intuito de demonstrar os materiais, acabamentos, funcionalidades e forma dos
produtos, além de nos dar a possibilidade de imagind-los como pareceriam ou poderiam
parecer caso fabricados. Os renders estdo divididos por cada linha de ferramenta.

Figura 24 — Alicate
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Fonte: do autor (2022)

Na figura acima é possivel ver como o alicate é preso no cabo, através de um parafuso allen
posicionado em sua face traseira. Ainda, mostra todas as configuragdes possiveis do cabo com
as cabecas dos alicates. Dessa forma, pode-se notar que o alicate pode misturar os cabos, de
acordo com sua preferéncia ou necessidade. O cabo com alga pode ser mais ergondmico para
determinadas tarefas.

Figura 25 — Estilete
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Fonte: do autor (2022)
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Na figura 25 é possivel observar diversas acdes com o estilete, que além de ser um estilete,
possui também a possibilidade de uso de uma faca de precisdo, protegido por uma tampa
plastica.

Figura 26 — Chave de fenda

=

Fonte: do autor (2022)

Na figura 26 vemos as pegas modulares desenvolvidas para a chave de fenda, possuindo
diversas configuragcdes de cabegas, contemplando diversas necessidades que um usuario
poderia ter. Também pode-se ver sua multifuncionalidade, através de uma mini chave inglesa
na sua parte inferior, que é aberta ou fechada girando o cilindro de aluminio usinado.
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Figura 27 — Lanterna

Fonte: do autor (2022)

Na figura acima notamos como a lanterna possui um fécil sistema de ligar e desligar, bastando
girar a tampa superior, ja na sua parte inferior, vemos um soquete universal removivel para
parafusos com cabegas quadradas e sextavadas, sua saida abre espago para inserir as pilhas da
lanterna.

Figura 28 — Martelo

Fonte: do autor (2022)

Na figura 28 vemos renders mostrando todas as pecas desenvolvidas, o martelo possui trés
cabecgas diferentes removiveis, que podem ser acopladas em um mesmo cabo, possuindo
ainda um cabo extensor de uso opcional, de acordo com o desejo e necessidade do usudrio.
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Figura 29 — Nivel

Fonte: do autor (2022)

Através de um design inteligente, o nivel é uma ferramenta simples mas eficiente, podendo
girar de 45 em 45 graus, dessa forma, através de um ima em sua parte traseira, esse nivel pode
facilitar o uso pelo usudrio, que ndo precisara mais de diversos imds para diferentes angulos, a
ferramenta se adapta as necessidades do usuario.

Figura 30 —Trena
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Fonte: do autor (2022)

Por ultimo, vemos na figura acima diversos angulos da trena, além de alguns detalhes da
ferramenta, que pode ter o nivel preso a sua face frontal. Dessa forma, o nivel pode garantir
que as medidas tiradas com a trena serdo mais precisas e retas.

6 Conclusao

Durante a pesquisa para o presente trabalho, foram identificadas tendéncias que causaram
uma grande mudang¢a no mercado de ferramentas e materiais de construcdo, uma crescente
busca por recursos que pudessem auxiliar as pessoas a fazerem suas proprias reformas, seus
proprios moéveis e focarem em projetos pessoais, com a pesquisa desse projeto de conclusdo
de curso, fica claro que essa mudanca na sociedade ndo se deve apenas por questbes
financeiras, mas também por mudancas globais, como a pandemia de Covid-19, que teve um
impacto muito positivo financeiramente para empresas que vendem materiais de construgao e
ferramentaria.

Ainda, foi possivel notar um aumento na quantidade de pessoas fazendo seus proprios reparos
em casa. Uma maior disseminacgao de informagdes, especialmente pelo YouTube, onde hd uma
grande quantidade de canais focados em ensinar projetos de Fa¢ca Vocé Mesmo e mostrando
como fazer pequenos reparos em casa sem a necessidade de um prévio profundo
conhecimento em elétrica, marcenaria ou hidraulica, pode ter incentivado as pessoas a terem
suas proprias ferramentas, justificando entdo uma atengao especial ao desenvolvimento de
novos projetos focados em ferramentas para o publico maker e diy.

Com uma exploragdo mais aprofundada nas necessidades dos usuarios (makers e diy), foram
identificadas questBes a serem mais exploradas, como por exemplo, diminuir custos de
ferramentas ou ao menos a quantidade necessaria de ferramentas para que pessoas comuns
possam ter a possibilidade de se tornarem mais ativas na confecgdo de bens préprios ou
reformas ainda.

A modularidade veio como uma solucdo eficiente para um problema a muito existente, as
solucBes apresentadas resultam em ferramentas mais praticas para os usuarios, além de
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reduzir custos, que podem ser revertidos em investimentos em materiais de melhor qualidade
e maior durabilidade. As ferramentas desenvolvidas cumprem um papel de facilitador para
novos usuarios, como também de olhar para multifuncionalidades que podem servir tanto
para usuarios hobby como inclusive usuarios mais profissionais.

Finalmente, olhando para possiveis projetos vindouros, pode-se explorar ainda mais a questao
de armazenamento de ferramentas em residéncias e embalagens para venda de ferramentas
modulares, complementando o atual projeto desenvolvido.
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