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RESUMO

Este trabalho consiste num relatdrio de estagio, iniciado em Novembro de 2009, e que teve a duracao de
um ano para efeitos de conclusao do Mestrado em Design de Produto da Escola Superior de Artes e Design
(ESAD) de Matosinhos. O estagio foi efectuado na empresa IDEIA.M, localizada no Porto, cuja actividade
principal consiste no desenvolvimento de produtos em materiais compaésitos. Um dos projectos internos da
empresa consiste no langamento de uma marca de guitarras eléctricas construidas em polimeros reforcados
a fibra de carbono. Este trabalho, descrito sob a forma de relatério de estagio, tem como objectivo
documentar o desenvolvimento de dois modelos de guitarra e de uma mala para transporte, explorando
nao so as suas diferentes fases de projecto, mas também a descricao das dificuldades do processo de

design e 0 acompanhamento da sua producdo desde a fase de prototipagem até ao produto final.
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ABSTRACT

This essay consists of a final internship, conducted from November 2009 until November 2010, as a
conclusive part of the masters degree in Product Design of the Escola Superior de Artes e Design (ESAD) in
Matosinhos.

The internship took place at IDEIA.M, a company localised in Oporto and whose main activity focuses on
the development of composite structure products. One of the company's main internal projects consists in
launching a new brand of electric guitars made entirely of carbon fiber reinforced polymers.

This report aims to describe the design of two electric guitars and an instrument carrying case, describing
not only the different stages of the development processes, but also addressing the difficulties of the

design process and the production from first prototypes to finished product.



GLOSSARIO

Pickup - é um dispositivo electrénico que capta vibragées mecanicas geradas por um instrumento musical

(geralmente de cordas, como guitarras, baixas, violinos) e as converte em sinais eléctricos, gue podem ser,

posteriormente processados, amplificados, ou gravados.

Singlecoil - tipo de captador magnético para guitarra eléctrica de uma bobine.

Humbucker - tipo de captador magnético para guitarra constituido por duas bobines em paralelo.

Knob - peca circular rotativa usada para manipular os potenciémetros de volume e de tone.

Tone - conteldo de frequéncias de um sinal audio.

Bridge - mecanismo que suporta as cordas na base do instrumento.

Neck - braco do instrumento.

Single-cutaway - modelo de corpo de guitarra eléctrica que apresenta uma reentrancia adjacente a um dos

lados do neck de modo a permitir uma acgao mais confortavel na parte inferior da escala.

Double-cutaway - modelo de corpo de guitarra que apresenta reentrancias dos dois lados do neck de modo

a acompanhar o percurso da mao dos dois lados da escala.

Switch 5-way/3-way - comutador de pickups de 5 ou 3 posicoes, respectivamente.

CFRPs - polimeros reforcados a fibra de carbono, material designado de forma abreviada por “fibra de

carbono”.

CNC - iniciais de Computer Numeric Control ou controlo numérico computadorizado. Trata-se de um
controlador numérico de maquinas. A utilizagdo de CNC permite a producgdo de pegas complexas com grande

precisao.

Epdxido - Uma resina ep6xida ou poliepdxida é um plastico termofixo que se endurece quando se mistura

com um agente catalisador ou “endurecedor”.



Gelcoat - camada de resina com aditivos e pigmentos aplicada na superficie de moldes ou modelos. O

gelcoat ajuda a garantir a geometria da superficie e da-lhe acabamento liso, com cor e brilho.

Topcoat - camada de superficie que confere rigidez e acabamento superficial.

Véu - tela fina de superficie que confere rigidez e resisténcia ao gelcoat.

Twill weave - tipo de padrdo de tecelagem com orientacao diagonal.

Breather - tecido a base de algodao usado para auxiliar o processo de cura por vacuo.

PCB - Placa de circuito impresso. Placa polimérica que possui numa ou em ambas as faces a superficie

coberta por fina pelicula de cobre nas guais sao desenhadas pistas que representam os circuitos onde serao

fixados os componentes.
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1.1 INTRODUCAO

A guitarra é um instrumento musical da familia dos cordofones que é tocado através de accao directa nas
cordas pelos dedos, unhas ou através de uma palheta. A guitarra consiste de um corpo e um brago,
tradicionalmente de madeira, aos quais sao aplicadas cordas, geralmente de nylon ou aco, existindo

modelos com quatro, seis, sete ou doze cordas. Existem duas familias principais de guitarras: as aclsticas e

as eléctricas. Nas guitarras acusticas, o som é gerado pelo proprio corpo. Sendo este oco, a vibragao das
cordas cria nele uma ressonancia que amplifica o som. As guitarras eléctricas no entanto, recorrem a um
amplificador externo que recebe sinal proveniente dos captadores magnéticos (pickups) que traduzem a
vibragdo das cordas. Embora existamm modelos com o corpo oco, o corpo da guitarra eléctrica
tradicionalmente é sélido.

Por questdes de tradicdo e de caracteristicas materiais, as guitarras eléctricas sao geralmente construidas
em madeira. Este material, embora apresente excelentes qualidades acusticas, tacteis e estéticas, tem
também algumas contrapartidas principalmente no contexto das guitarras eléctricas: esta sujeito a
varia¢es dimensionais dependentes da temperatura, tensao e humidade, contribui negativamente para o
peso e a qualidade e a fiabilidade do instrumento final variam devido aos diferentes processos a gue a
madeira é sujeita durante o seu fabrico. Estas questées, incontornaveis no desenvolvimento de
instrumentos em madeira, representam o ponto de partida para 0 nosso trabalho.

Identificando que estas lacunas poderiam ser preenchidas recorrendo a um material alternativo, a empresa
Ideia.m propds-se a criar e desenvolver um modelo de guitarra eléctrica produzido em polimeros reforcados
com fibra de carbono, ou CFRPs (Carbon Fibre Reinforced Polymers). Muito embora este material seja um
candidato ideal para substituir o desenvolvimento de guitarras eléctricas em madeira, 0 seu uso no contexto
dos instrumentos musicais é muito recente e como tal existe ainda uma certa resisténcia por parte dos
consumidores em adopta-lo. Esta resisténcia é maior ainda na gama de preco em que se pretende inserir o
instrumento a desenvolver - instrumentos de gama alta, dirigidos principalmente a musicos profissionais e
coleccionadores. Esse publico opta normalmente pelos modelos disponibilizados pelas marcas mais
tradicionais, cujo desenho se mantém pouco alterado desde a sua introducdo nas décadas de 50 e 60.

Foi objectivo desenvolver um instrumento que tire partido das mais-valias proporcionadas pelos materiais
compasitos, mas gue também consiga apelar a um publico conservador. Para procurar responder a estes

dois requisitos, é necessario compreender como podera o design estabelecer uma ponte entre eles. Assim

sendo, devemos compreender em primeiro lugar qual é efectivamente o papel do designer nesta guestao e
de que modo deve gerir as ferramentas que tem ao seu dispor. E também importante entender, pelo menos
a um nivel superficial, guais os mecanismos de ligacao entre o objecto e o consumidor e de que forma tém

gue ser trabalhados.



Mais especificamente, é necessario identificar quais os factores formais, superficiais, funcionais,
emaocionais, simbdlicos e semidticos, através dos quais o objecto comunica com o consumidor e de que
forma estabelece essa comunicacao. Finalmente, devemos identificar em que fases do processo se deve
intervir de modo a dotar o modelo das caracteristicas desejadas, justificando essas intervencbes
teoricamente. Deste modo, ser-nos-a possivel definir e sistematizar os factores gue tornam o design do

modelo a projectar desejavel ao publico alvo em guestao.

Nao é descabido repetir agui que o designer nao deve ser considerado apenas como um «desenhador», no sentido que esta palavra
pode ter comummente, ou seja, como um individuo dotado de especial talento e pericia para o desenho. Precisamente na inten¢ao
de demarcar a nogao design (contraposto ao inglés drawing; que é o esbogo artistico, gue nada tem a ver com o objecto), deveremos
considerar o designer como um projectista do objecto que ha-de ser produzido industrialmente e também como um planeador desse
processo produtivo. Com efeito, antes de se dedicar a projectar e desenhar determinado objecto, deverd ter precisado a sua tarefa

de criador do mesmo no ambito da operacdo produtiva no seu todo.

Um dos seus primeiros objectivos sera, por conseguinte, reagrupar sinteticamente os dados resultantes das informacées gque lhe
sao fornecidas pelos diferentes especialistas, técnicos, estatisticos, e peritos do mercado e das técnicas operativas, de tal modo que

possa extrair as conclusdes gue Ihe permitem individualizar o tipo de produto que deve projectar. (Dorfles, 1991, pag 109)

O papel do designer, aqui explicitado por Gillo Dorfles, ndo se limita ao simples desenho de uma forma.
Como tal, para além da pesquisa relevante a esse aspecto do projecto, o designer devera gerir a informacao
pesquisada e sistematizada por especialistas provenientes dos outros campos que envolvem o projecto.
Embora, como Dorfles nos demonstra, a tarefa do designer englobe uma multiplicidade de factores que
influenciam o resultado final, esse resultado estara profundamente ligado ao desenho, forma e aspecto do
objecto que se pretende projectar. Assim, torna-se importante definir de que forma o resultado final

reflecte todos esses factores.

Efectivamente, ao designer industrial cabe uma tarefa bastante mais complexa e importante do que «estilizar» uma determinada
forma, ou seja, revestir de superficies apropriadas e novas um mecanismo cujas caracteristicas vitais ele ignora. Na realidade, o
designer, por estar a par das sondagens relativas as exigéncias do publico, esta apto para conceber determinados objectos que
respondem a determinados requisitos técnico-formais nao imaginados previamente, nem pressupostos pelos préprios técnicos do
ramo em questao. Ou seja, é ao designer que cabe impor ou sugerir as dimensdes éptimas de um aparelho, cuja construcao devera

ater-se ao valor formal considerado por aguele como o mais adequado as exigéncias do publico.

Assim, é frequente ver-se adoptar determinados artificios que nao tinham sido estabelecidos pela producdao mas que foram

propostos e sugeridos aquando da fase de projecto.

A este propésito, cabe recordar uma observacao de Arthur Becvar :«o Design, na sua fase inicial de projecto, consiste em pensar o
problema, ndo em considerar a sua solugcdo ( ... ) em procurar definir se o problema foi colocado com clareza e se torna
compreensivel para o publico a que se dirige». Por outras palavras, compete precisamente ao designer conceber o objecto de tal
modo gue este seja imediatamente «compreensivel» e «legivel» para o consumidor; isto &, de modo que as suas qualidades
funcionais sejam explicitamente semantizadas. Com efeito, seria fatal se a forma do objecto - especialmente se se trata de um
objecto «com mecanismo» - resultasse incompreensivel para o utente ou se fosse necessario mascara-lo com vestes inadequadas,
de tal modo que pudesse ser substituido por outro produto afim mas nao idéntico. Isto demonstra, afinal de contas, que o designer
nao deverd submeter-se a vontade do produtor, nem tao-pouco do consumidor. Efectivamente, o projectista tem muitas vezes de

fixar a forma que, satisfazendo os requisitos basicos impostos pela funcao, pelos custos e pela analise de mercado, que possa além
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disso constituir de facto um elemento de «novidade» e como tal educar o pablico para a aceitagdo de um novo género de linhas e

formas a que nao estava habituado. (Dorfles, 1991, pags. 111 a 112)

Especificamente, no contexto do projecto em causa - uma guitarra eléctrica dirigida a um publico
especifico, existem certas especificidades que devem ser tomadas em conta.

0 autor em causa apresenta-nos duas visdes importantes:

Um objecto industrial serd, pois, considerado igual a qualquer outra «mensagem» capaz de nos proporcionar um determinado
coeficiente informativo. Como a teoria da informacdo se baseia essencialmente no calculo da «quantidade de informacdo»
apresentada por uma dada mensagem, facil sera concluirmos que a prépria informacao sera tanto maior quanto maior for a
imprevisibilidade do contetido dessa mensagem. (...)

Uma vez que a informacdo proporcionada por uma dada mensagem, por uma determinada comunicagao, depende da sua
«originalidade», facilmente se compreende gue o grau de informacao dessa mensagem pode equivaler ao grau de surpresa gue
causa, a sua imprevisibilidade ou improbabilidade, o que leva a identificar a informacdo com o oposto a entropia. Se agora
aplicarmos estes principios ao caso do design industrial, sera facil deduzirmos que o inesperado da mensagem (oferecida pelo
objecto industrial de novo tipo), a sua «novidade», é fundamental para se obter um elevado grau de informacdo, ou seja, para
apresentar aos olhos do consumidor uma solicitagao muito forte a aquisicao. Quanto mais novo, mais insélito, mais inédito for o
objecto lancado no mercado, tanto mais facil e intensa sera a sua procura; mais ainda, logo que a forma tenha perdido a sua
«novidade» - e por isso o inesperado da mensagem -, quando se tiver «consumido» a sua qualidade comunicativa, também

diminuira o seu valor ndo so estético como, sobretudo, informativo. (Dorfles, 1991, pags. 37 a 40)

Com efeito, a ansia de diferenciacao caracteristica de todo o individuo humano, desde o estadio do selvagem coberto de penas até
a0 do burgués bem perfumado ou ao do proletario mecanizado, nunca desaparecera por completo. Dificilmente podera ser extirpado
da humanidade, mesmo que socialmente evoluida, o facto de recorrer a objectos «diferentes» que nem todos possuem ou que de
algum modo apresentam tais particularidades que o seu proprietario adquire essa invejavel superioridade que s6 o insélito, o novo e
o inédito podem outorgar. (Dorfles, 1991, pags. 56 a 57)

Se por um lado o desenho deve ter caracteristicas que o tornem "novo" e "inesperado”, de modo a causar
surpresa e curiosidade em quem o absorve, ele nunca deve pdr em causa as guestdes previamente

explicitadas relativamente a correcta semantizagdo do préprio objecto.

(...) ao discorrer sobre o simbolismo do objecto industrial, tenho em vista referir-me a essa propriedade pela qual o objecto é
levado, e mesmo destinado, desde a fase de projecto, a «significar a sua fun¢ao» de um modo perfeitamente evidente através da
semantizacao de um elemento plastico capaz de p6r em relevo o género de figuratividade que de quando em quando serve para nos
indicar a funcao especifica do objecto. Quase todos os objectos industriais - desde o telefone até a curtain-wall, da esferografica ao
jacto - contém algumas qualidades formais que simbolizam a sua funcdo ou, se preferirmos, certos elementos «semanticos» aptos
a torna-los mais facilmente identificdveis, Quase sempre acontece a funcao ser acentuada e exaltada de tal modo que produz em

quem dela desfruta a imediata sensacdo do fim para que o objecto foi criado. (Dorfles, 1991, pag 45)

Ha entdo um campo de accdo relativamente restrito sobre o qual se pode actuar em termos formais de
modo a criar um desenho novo gue nao cause estranheza, mas que no entanto se assemelhe o suficiente
aos modelos classicos sem ainda assim cair numa situagdo de plagio. Embora no Universo das guitarras
estejamos numa situacao algo nebulosa em termos de registos de desenhos (a patente aplica-se

unicamente ao desenho da cabeca do instrumento, ndo ao corpo), nao é desejavel que o resultado final se
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aproxime demais dos modelos ja existentes. De destacar a posicao de Dorfles relativamente a estas

questoes:

Se o problema da afirmagao da progressiva universalidade do produto €, em definitivo, facilmente resoltvel, mais complicado sera
o problema colocado pela sua originalidade. Dissemos por varias vezes que no objecto industrial o elemento de «novidade», de
«inesperabilidade» e, por isso mesmo, de originalidade, é fundamental, precisamente devido ao rapido consumo para que esse
objecto esta voltado e pelo que contém de efémero. Por outro lado, também vimos os perigos que a busca do novo a todo o custo
encerra, fenémeno esse que se reveste dos aspectos de uma excessiva estilizacao, frequentemente desnecessaria. Por fim,
devemos declarar-nos adversos a uma excessiva originalidade, sendo talvez de admitir que se torne mais conveniente e
aconselhavel manter uma certa proporcao de «plagio» de algumas formas mais conseguidas e funcionais. Esta afirmacdo nao
devera causar estranheza: toda a arte, mesmo a do passado mais remoto, surgiu mais da imitacdo de outras artes do gue da
inspiracao directa a partir do mundo exterior (e isto até no caso de obras figurativas que aparentemente eram representacoes
naturalistas). Por isso, é légico que também na actualidade aconteca algo de semelhante no sector do design industrial, tanto mais
se se tiver em conta a enorme quantidade de objectos que constantemente sao langados pela inddstria. Uma excessiva proliferagao
de formas novas e «desnecessdrias» nao poderia resultar senao no esgotamento das capacidades da imaginacao ou na diminuicao

dessa proporcao de funcionalidade que provavelmente devera estar na base do préprio produto. (Dorfles, 1991, pags. 75 a 76)

A estes factores, ha que juntar também as restricdes impostas pelos materiais e pelas técnicas produtivas
pois "frequentemente, o processo de fabricacao leva a modificar substancialmente a forma e determina nao
s6 importantes transformacées funcionais, como também modificacées formais decisivas. (Dorfles, 1991)".
Pretendendo-se com este projecto desenvolver em compo6sitos de carbono um objecto que €
tradicionalmente fabricado em madeira, o seu aspecto final deve reflectir as possibilidades deste processo
ao invés de simular os resultados obtidos com o fabrico em madeira. "Na realidade, vigora sempre o
principio de nao «atraicoar» o proprio medium expressivo e, por isso mesmo, de nao adoptar, quando se
segue um método de manufactura diferente, expressdes formais exigidas por outro método anterior e

talvez até oposto. (Dorfles, 1991)

Se até agui nos debatemos sobretudo com questdes inerentes a representacao fisica do objecto a projectar,
é necessario explicitar que mesmo cumprindo todos os requisitos definidos e tendo em atencao todas as
restricdes gque se impde, o desenho final do objecto envolve outras questfes para além das do dominio
material. Essas questdes estdo relacionadas com a comunicacdo que se estabelece entre o objecto e o

utilizador. Segundo Burdek:

A disciplina do design ndo gera apenas realidades materiais; cumpre também funcées comunicativas (Burdek 1997). No entanto,
durante muito tempo este aspecto recebeu pouca atencdo: os designers sempre se interessaram mais pelas questdes praticas dos
produtos ( as suas performances técnicas e funcionais) e pelas questdes sociais (questdes de operabilidade e de responder as
necessidades dos utilizadores).

(..) A cadeira é um objecto que ilustra claramente como os designers tém que fazer bastante mais do gue meramente satisfazer
necessidades ergonémicas, construtivas, produtivas, ecolégicas e ambientais. Para além da questao do tipo de posi¢ao de assento
esta em causa - por exemplo, sentar no local de trabalho, em casa, em locais publicos, na escola, em veiculos, durante espacos de
tempo curtos ou longos, ao lado de criangas ou de idosos - o design tem sempre que lidar com as conotagdes (isto é, significados
emotivos e expressivos adicionais) que a palavra “sentar” acarreta.

Usando o exemplo da cadeira como trono, Umberto Eco (1972) explicou que neste caso sentar é apenas uma funcao entre muitas
outras e, alids, uma que é bastante mal executada. O que é mais importante é que o trono projecte um dignidade majéstica, poder e

gue inspire admiracao. Estes padrdes de interpretacdo também podem ser transmitidos a outras cadeiras. Uma cadeira de
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escritério, por exemplo, deve responder a requisitos ergonémicos elevadissimos, mas também demonstrar a posicao do utilizador na

hierarquia do local de trabalho.

Estas observagdes podem ser feitas para todos os produtos. Automaveis, por exemplo, ndo sao apenas meios de transporte, mas
também objectos de culto altamente simbalicos. A sua analise do vestuario ocasionou Roland Barthes (1967) a proferir que a moda
também tem dois significados: utilizagao pratica e afirmacao retérica (“para cocktails, o vestidinho preto”). As coisas da natureza
comunicam connosco: aquelas que sdo criadas artificialmente também deverao ser dotadas de uma voz: devem dizer de onde se
originam, que tecnologias foram utilizadas e de que contexto cultural apareceram. Também nos deverdo dizer algo acerca dos seus
utilizadores e dos seus modos de vida, acerca de inclusdes reais ou supostas em grupos sociais, acerca dos seus valores.

Primeiro, o designer tem que compreender estas linguagens; depois, deve ser capaz de ensinar 0s objectos a falar. Quando
percebermos isto, seremos capazes de reconhecer as respectivas formas de vidas nas formas dos objectos (Bauer-Wabnegg 1997).
(Burdek, 2005, pags. 230 a 231, traducao livre)

No caso especifico da guitarra, pretendem-se transmitir diferentes mensagens que trabalham em
diferentes niveis. Essas mensagens resultam de um trabalho conjunto entre o desenho final, os materiais, a
pintura, os pormenores de acabamentas, o hardware, as ferragens, os pickups e toda a comunicacao ao nivel
de branding (marca), design grafico e marketing. Falando unicamente dos factores inerentes a fase do
projecto de design industrial, podemos identificar varias dessas mensagens e o0 modo como funcionam. Por
um lado pretende-se comunicar um objecto de elevada precisao técnica e performance. Estas caracteristicas
sao enfatizadas pelo material e pelo seu processo de fabrico uma vez que estes aludem a um universo mais
cientifico em gue é feita uma associacao a objectos como carros de Férmula 1 e jactos supersoénicos. Este
imaginario é quase uma antitese daquilo que um objecto em madeira transmite, o que também tem os seus
pontos negativos. A madeira, pelas suas caracteristicas, transmite uma sensacdo "calorosa" e uma maior
"humanizacdo" do objecto uma vez que é um material natural que é normalmente transformado
manualmente por um artesdo, que no caso dos instrumentos se designa como um “luthier".

Estas sdo caracteristicas desejaveis num instrumento musical mas que dificilmente conseguirdo ser
transmitidas através do material a usar neste projecto. O que se procurara entdo fazer, é transpor essas
qualidades para um outro elemento que as consiga transmitir. Neste caso particular, as especificidades de
desenho referidas anteriormente permitem-nos que algum do caracter "afectivo" da madeira possa ser
comunicada pela forma. Ao basearmos a forma num desenho que se mantém pouco alterado desde 0s anos
50, e ao executa-lo com pormenores e acabamentos tipicos dos instrumentos dessa época, conseguimos

colocar 0 nosso abjecto numa categoria denominada por Dorfles como "objecto fora de série™:

Com efeito, o objecto «fora de série» ndo embate contra o tipico «estilo» do momento, mas secunda-o e acentua-o. A carrocaria de
Pininfarina, de Bertone, de Ghia ndo passa de um género que leva até as suas ultimas consequéncias a «linha» considerada «na
moda» e a torna mais maleavel e eficaz mediante o emprego de materiais e acabamentos de melhor qualidade. Neste sentido, cabe
também afirmar que o «fora de série» constitui o tltimo capitulo de uma determinada moda (quando nao constitui o seu primeiro

passo, 0 gue acontece mais raramente).

Um género de «fora de série» muito especifico, que em parte esta fora do ambito deste estudo e se integra no da analise dos
costumes, é a disposicao, que frequentemente se manifesta em determinados ambientes e individuos, para adoptar modelos (de

automoveis, de objectos de uso corrente, de pecas de vestuario) notoriamente antiguados, pertencentes a épocas anteriores e ja
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«passados de moda» (ndo s6 por razées técnicas, mas também estéticas) e que, em contrapartida, podem ser escolhidos
unicamente por motivos «afectivos», por snobismo ou por diferenciacao social. (Dorfles, 1991, pags. 65 a 66)

Procura-se entao que esta “afectividade” seja trasmitida através de caracteristicas que dém a guitarra um
aspecto “vintage“. Esta é hoje uma pratica comum até para os fabricantes de maior sucesso. Ha
determinados modelos que sdo vendidos de origem com riscos na pintura e componentes submetidos a
processos de envelhecimento para simularem o aspecto de um instrumento com varios anos de uso. E por
outro lado através desse jogo de pormenores e do trabalho conjunto entre os diferentes elementos que
comp6ée o modelo final que se consegue mais eficazmente justificar a identificagao desta guitarra como um
“objecto de luxo”. Este é um factor importante dado a gama de precos em que se pretende colocar o
instrumento. Desta forma, conseguimos introduzi-lo ndo sé como um instrumento musical mas também
como um objecto de design desejavel. Torna-se relevante para isto introduzir o conceito de “Fetichismo dos
objectos” proposto por Rafael Cardoso Denis:

(...) A natureza essencial do trabalho de Design nao reside nem nos seus processos nem nos seus produtos, mas em uma conjungao
muito particular de ambos: mais precisamente, na maneira em que 0s processos do design incidem sobre os seus produtos,
investindo-os de significados alheios a sua Natureza intrinseca. Esta accdo de investimento, pretendo enquadrar aqui dentro de

uma categoria um tanto esdrixula gue denominarei, contrariando o senso comum da palavra, de fetichismo dos objectos. (Denis,

1998, pag. 17)

(...) fetichismo é o acto de investir os objectos de significados que nao Ihe sdo inerentes. E a accdo respectivamente espiritual,
ideolégica e psiquica de acrescentar valor simbélico a mera existéncia concreta de artefactos materiais: ou seja, de dar outra vida,
estranha, as coisas. Trata-se, de certo modo, de humanizar ou, as vezes divinizar aquilo que nao é humano (ou, pelo menos, nao
completamente) e, portanto, de inclui-lo na nossa humanidade e, ao mesmo tempo, de conectarmo-nos a sua natureza essencial e

ao gue sUpomos gue seja a sua esséncia mistica. (Denis, 1998, pag. 28)

O design é, em ultima analise, um processo de investir 0s objectos de significados, significados estes que podem variar

infinitamente de forma e de funcao, e é nesse sentido que ele se insere em uma ampla tradicao “fetichista” (Denis, 1998)

Pretende-se entdo que 0 nosso projecto adquira estes valores que Denis identifica. Esse processo, que
passa por transpor para o objecto emocdes e caracteristicas que vdo para além do material denomina-se por
catexia. Nas palavras de Denis: "Ha um processo paralelo entre a meta-defini¢do que estou usando aqui
para fetichismo e o uso da palavra “catexia”. Catexia é o processo de concentrar ou investir energia psiguica
em uma pessoa, coisa ou ideia." (Denis, 1998). Fala-se entdo de uma integracao do objecto no préprio ego
do sujeito, como uma espécie de ligacdo simbidtica, ou até parasitica. "A funcao dltima da catexia, como da
colonizagao, é sempre de apossar-se do objecto para integra-lo ao ego do sujeito. Projecta-se, concentra-se,
investe-se, mas sempre com a expectativa de um retorno igual ou maior." (Denis, 1998).

E através deste processo que tentaremos entdo projectar no objecto uma sensagao de desejo gue permita

gue este se assuma para além de um mero instrumento musical.
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0 consumo de qualgquer mercadoria sempre se inicia com um investimento de desejo da parte do consumidor e termina,
idealmente, pela apropriacao do objecto pelo mesmo. Semeia-se desejo para colher-se uma parcela de satisfacao, na forma de valor

(real e/ou simbolico) da mercadoria. (Denis, 1998, pag. 34)

Se pensarmos no artefacto nao como uma entidade abstracta mas a partir de exemplos concretos, torna-se evidente gue nenhum
objecto tem um sentido monolitico ou fixo. Os artefactos existem no espaco e no tempo e vao, portanto, perdendo sentidos antigos

e adquirindo novos a medida gue mudam de contexto. (Denis, 1998, pag. 31)

Denis explica entdo que estas caracteristicas sao atribuidas aos objectos em duas fases: na fase de
producao/distribuicao e na fase de consumo/uso, sendo gue "(...) grosso modo, pode-se dizer que os
significados atribuidos no momento de producao/distribuicao tendem a ser mais duradouros e universais do

que aqueles advindos das instancias maltiplas da apropriacao pelo consumo/uso. (Denis, 1998)".

De onde advém esses significados? Sao imputados pelos fabricantes, pelos distribuidores, pelos vendedores, pelos consumidores,
pelos usuarios ou, normalmente, pela conjuncao de todos estes e outros mais, pois 0s objectos sé podem adquirir significados a

partir da intencionalidade humana. (Denis, 1998, pag. 33)

De que maneira imputam-se-lhes esses significados? Existem apenas dois mecanismos basicos para investir os mecanismos de
significados: a atribuicao e a apropriagao, os quais correspondem, em linhas gerais, aos processos paralelos de

producao/distribuicdo e consumo/uso. (Denis, 1998, pag. 33)

Destes processos, o de producao é aguele gue se revela mais relevante para esta fase de projecto sendo os
processos de distribui¢do, consumo e uso atribuidos depois pelo marketing, pela publicidade e pelo préprio
crescimento e evolucao do objecto juntamente com o utilizador.

Podemaos entao concluir que ha uma multiplicidade de factores, para além do desenho propriamente dito,
que tém influéncia directamente no modo como os objectos comunicam com os utilizadores e que devem
ser correctamente identificados e explorados de modo a que todo o processo de design responda aos

requisitos pretendidos.
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CAPITULO Il
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2.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A IDEIA.M apresenta-se como uma empresa de desenvolvimento de produto na area dos materiais
compositos avancados. Na sequéncia da experiéncia e de conhecimentos adquiridos ao longo de quatro anos
na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e do trabalho desenvolvido nos dois tltimos
anos na prépria empresa, a mesma prepara-se para langar uma marca prépria de instrumentos musicais
desenvolvidos em novos materiais, a0 mesmo tempo que aposta em potenciar e desenvolver as suas

capacidades noutros ambitos do desenvolvimento de produto.

A empresa divide-se em dois ramos principais.

Por um lado, esta em curso a criacdo de uma marca propria de instrumentos musicais recorrendo as mais
recentes tecnologias e materiais, que abraca todas as competéncias da empresa (definicdo conceptual,

modelacao, projecto, previsao do comportamento, producao, comercializacao e servico ao cliente final).

Por outro lado, mantém-se o desenvolvimento de produto em materiais compaésitos, onde, recorrendo as
competéncias gue possui em cada area da sua actividade, colabora na criagdo de novos produtos para

diversas aplicagdes (mobiliario, dispositivos laboratoriais, competicao automovel, aeronautica).

Esta pluralidade converte-se numa capacidade interna de tirar partido de diferentes perspectivas
empresariais e tecnoldgicas, optimizando recursos, desenvolvendo novas competéncias, cruzando e
exportando conhecimentos entre diferentes dominios e admitindo profissionais e parceiros com visées

diversas e enriquecedoras.

A estratégia que se pretende implementar aposta na criagdo de produtos e na capacidade de os produzir em

Portugal como foco de criacao de beneficios, competéncias e riqueza.

Os promotores:

Jalio Martins nasceu em 1976, em Santa Maria de Lamas, Portugal. E Licenciado em Engenharia Mecanica
pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). Coordenou, desde o seu inicio em 2004 e
até 2007, o projecto académico IDEIA.M e que deu origem a empresa, com o0 mesmo nome. Anteriormente,
assumiu, entre outros cargos, a presidéncia da direccao do Orfedo Universitario do Porto, onde acumulou

experiéncia de lideranca e gestdo de equipas e organizacao institucional. Os seus interesses passam pelas
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areas da musica, design e materiais. Participou no curso avancado de Mecanica de Instrumentos Musicais,
no CISM - Italia, em 2006. E sdcio-fundador do gabinete de design de produto IDEIA.M desde 2008, na

cidade do Porto. E musico amador.

Jodo Petiz nasceu em 1984, em Oliveira de Azeméis, Portugal. Possui o Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Foi membro do projecto académico
IDEIA.M, desde 2004 e assumiu a sua coordenacdo em 2007. Participou no programa ERASMUS, através do
gual esteve um ano na Technische Universitat Darmstadt e colabora com a JuniFEUP - Empresa Jdnior da
FEUP. Os seus principais interesses sao a modelacdo CAD e o comportamento dinamico. E sécio-fundador

do gabinete de design de produto IDEIA.M desde 2008, na cidade do Porto.
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2.2 OBJECTIVOS DO ESTAGIO

0 estagio no ambito do curso de mestrado em design, especializacao em produto é uma fase
extremamente importante do processo de aprendizagem de um designer. E no contacto directo com a
inddstria, com o mercado e com os clientes que o designer aplica os diversos conhecimentos obtidos ao
longo dos seus anos de formagao. Sendo o estagio o primeiro contacto com esses universos, é nesta fase
gue o designer desenvolve as competéncias necessarias para gerir as especificidades que lhes sao inerentes.
Neste sentido, a colaboragdo no estagio com uma empresa do ramo de engenharia revelou-se
extremamente valiosa. Assim, de um ponto de vista pessoal, 0s objectivos deste estagio foram: o
aprofundamento de conhecimentos ao nivel de materiais e técnicas de producao (mais especificamente de
compositos reforcados com fibra de carbono); desenvolvimento de sinergias entre o design e a engenharia a
nivel projectual; consciencializagao do estado do mercado e da industria do design industrial e uma melhor

compreensdo da relacao designer/cliente.

Em termos de objectivos projectuais, este estagio previa a concepcdo, desenho e desenvolvimento de um
modelo original de guitarra eléctrica para ser produzida em compasitos de carbono. Deste modelo, era

expectavel:

Um desenho original e apelativo.

— Uma solucao formal que possa explorar as possibilidades e potencialidades dos materiais usados.

— O desenvolvimento e aplicacdo de inovagdes técnicas que enriquecessem o produto.

— Um modelo de guitarra que apelasse aos consumidores de instrumentos de madeira.

— Um modelo com caracteristicas estéticas e formais que justifique a sua presenca no segmento dos

instrumentos de luxo.

A duracao do estagio e as questdes relativas a produgdo do primeiro modelo permitiram gue ao objectivo
inicial tenha sido adicionado o desenvolvimento de uma mala para transporte de guitarras e de um segundo
modelo de guitarra eléctrica. Assim, o objectivo inicial de desenhar um modelo evolui para a necessidade de
criar uma linguagem estética a que tanto os dois modelos de guitarra como a mala para transporte

obedecessem
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2.3 ANALISE DE MERCADO

Para melhor entender o universo para o qual estavamos a projectar, foi importante ter uma nocao global

do panorama econémico em gue se insere 0s instrumentos musicais.

Os Estados Unidos da Ameéria, o Japao, o Reino Unido e a Alemanha sao os paises onde a venda de
instrumentos musicais tem maior dimensao. A distribuicdo deste mercado por paises, em 2005, esta
representada no grafico 1(2006, Music USA, NAMM Global report).

Espanha: 1,0%
Brasil 1,0%

Fed. Russa 11,1%
Holanda ] 1,1%
Coreia do Sul 1,5%

Australia 1,9%

Itdlia %9 2,0%

Canada 4,3%
China fwe 4,3%
Franga | 4,5%
Reino Unido | 5,0%
Alemanha | 5,5%

Japao 15,4%

EUA | 43,9%

Grafico 1- Distribuicao por paises das vendas de instrumentos musicais em 2005

A Yamaha é a construtora mundial de instrumentos musicais com maior volume de vendas. Esta produz
guase todo o tipo de instrumentos e acessArios musicais e equipamentos de som, e em 2007 atingiu um
volume de vendas de cerca de 2 bilides de Euros (2008, YAMAHA Corporation, Analyst and Investor Briefing
on the first Half of the Fiscal Year Ending March 37).

A'industria Americana de producdo de instrumentos musicais inclui cerca de 550 empresas com uma
receita anual combinada de 2 bilides de Délares Americanos. A inddstria é altamente concentrada, sendo

que as 50 maiores empresas detém cerca de 80% do mercado (2007, Musical Instrument Manufacture,
First Research, Inc, November 26).

Os instrumentos musicais de baixo preco sdo normalmente produzidos em linhas de montagem, enquanto
os de preco alto sdo construidos por Luthiers. A producao envolve a fabricacao de componentes e a

montagem final. Os componentes, especialmente os electrénicos, sao frequentemente comprados a outros
fabricantes.
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2.3.1 SEGMENTOS

A segmentacao destes instrumentos musicais € feita por prego. A tabela seguinte demonstra a

distribuicdo das vendas realizadas nos Estados Unidos da Ameérica, em 2005, por segmento.

Gama Percentagem Quantidade

Até 400 euros 89,00% 1450700
De 400 a 1400 euros 9,50% 154 850
A partir de 1400 euros 1,50% 24 450

Tabela 1 Distribuicao de guitarras eléctricas vendidas nos EUA, por gama de pregos, no ano de 2005

O tipo de clientes gue compra guitarras/baixos eléctricos de cada gama pode ser caracterizado da seguinte
forma:

— Até 400 euros: musicos amadores, primeira compra, faixa etaria mais baixa.

— 400 -1400 euros: musicos amadores, musicos profissionais.

— 1400 euros para cima: musicos profissionais, coleccionadores, musicos amadores com poder de

compra, faixa etaria mais alta.
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2.3.2 CONCORRENCIA

No campo das guitarras e baixos eléctricos existe um vasto leque de oferta de instrumentos em madeira.

Na tabela sdo apresentados os principais concorrentes e as gamas de preco que estes praticam.

Marca Preco
Framus Superior a €400
Fender Superior a €400
Gibson Superior a €400
Washburn Inferior a €1400
Yamaha Inferior a €1400
Epiphone Inferior a €1400
Squier Inferior a €1400

Tabela 2 Marcas de Fabricantes de guitarras e respectivas gamas de pregos

Existem modelos de algumas marcas que tém precos bastante altos, como por exemplo a guitarra EVH,
construida pela Fender, que custa cerca de 25.000 euros, feita numa série limitada de 300 unidades.

A tecnologia concorrente mais forte é a prépria indlstria tradicional de guitarras em madeira.

Os modelos de guitarras, ou outros tipo de instrumentos, que recorrem a novos materiais sdo muito
escassos e ainda com pouca penetracdo no mercado. Especificamente no ramo das guitarras eléctricas a
concorréncia especifica cinge-se principalmente as empresas XOX Audiotools, que apresenta um modelo

com o preco de £€2449 e a Status-Graphite que apresenta um modelo com o preco de €1526.
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2.4 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
O projecto em design industrial é sempre indissociavel dos materiais e das técnicas utilizadas para a sua
transformacdo. Tendo definidos a partida os materiais com os quais se vai trabalhar, é antes de mais

essencial conhecer as suas caracteristicas e comportamentos.

Os materiais compdsitos iniciaram a sua “caminhada” de sucesso em meados do século 20 e dai em diante a sua expressao
industrial ndo mais parou de crescer. Desde artigos simples, utilizados quotidianamente por todos nés, até aplicagdes em estruturas
e componentes para a inddstria aeronautica e aeroespacial, 0s materiais compdsitos ocupam actualmente um lugar destacado
entre os materiais de engenharia. Isto deve-se naturalmente as vantagens que possuem relativamente aos materiais tradicionais,
entre as quais sobressaem a facilidade de processamento, a elevada rigidez e resisténcia mecanica e o baixo peso especifico dos
compasitos de matriz polimérica.(...)

Um material diz-se compésito quando resulta da combinagdo de dois ou mais materiais distintos. O exemplo classico mais vulgar é
0s compositos fibrosos, isto é, que resultam da dispersao de fibras num material aglomerante, que se designa por matriz. A
incorporacao de fibras para melhorar as propriedades dos materiais tradicionais comegou nos primérdios da histéria da
Humanidade. Um dos primeiros exemplos, referido no Antigo Testamento, é os tijolos de argila reforcados com fibras de palha. Hoje
em dia, o conjunto de materiais que se adjectivam de compdsitos é muito vasto, e vao desde o vulgar betdo armado até aos
compasitos de elevado desempenho, a base de resinas de epoxido reforcadas com fibras continuas de carbono.(...) (Moura, Morais &
Magalhaes, pag 1, 2005)

A fibra de carbono é um filamento de matéria com aproximadamente 0.0002-0.0004 polegadas (0.005-0.010 milimetros) de
diametro e composto maioritariamente de atomos de carbono. Os atomos de carbono sdo ligados em cristais microscépicos gue se
alinham mais ou menos paralelamente ao longo do eixo da fibra. O alinhamento dos cristais faz com que a fibra seja extremamente
forte para o seu tamanho. Varios milhares de fibras de carbono sao torcidas de modo a criar um novelo, que pode ser usado por si 56
ou transformado num tecido. Este tecido é combinado com resina epéxido e curado ou moldado de mado a criar diversos materiais
compdsitos. Materiais compdsitos reforcados a fibra de carbono sao utilizados no fabrico de pecas para avides e naves espaciais,
carrogarias para carros de corrida, tacos de golf, quadros de bicicleta, canas de pesca, mastros de veleiros e diversos outros

componentes onde pouco peso e alta resisténcia sdo necessarios. (Answers.com, 2010, traducdo livre)

Os compaositos de carbono apresentam algumas caracteristicas bastante semelhantes as da madeira, o que
faz deles materiais alternativos bastante adequados a construcao de instrumentos musicais: Sao ambos
materiais fibrosos e sdo ambos ortotrépicos (apresentam propriedades fisicas semelhantes numa
determinada direccao). A madeira, tratando-se de um produto natural, tem um comportamento
imprevisivel e inconstante no que diz respeito as suas caracteristicas mecanicas. Existemn varios factores
que afectam negativamente o desempenho do instrumento e que ndo sdo da responsabilidade directa do

executante ou do proprietario. A salientar:

— Asvaria¢des de humidade e temperatura que provocam deformacao do instrumento e,
consequentemente, a desafinacdo. Este fendmeno ocorre frequentemente durante a execugao. A
localizacao geografica pode, também, potenciar este efeito uma vez que um instrumento produzido
num pais, com um determinado clima, podera ter um comportamento diferente do esperado num

outro ponto do globo.
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— Astensdes nas cordas provocam deformacgdes no instrumento, e, ao longo do tempo, as

deformacdes elasticas tornam-se plasticas (empenos).

— Osinstrumentos de madeira sofrem também o desgaste provocado pela prépria utilizagao,

chegando mesmo a provocar a sua inutilizagao.

— 0 pesoé, também, uma desvantagem, fruto da utilizacdo de blocos macigos de madeira ao que se

adiciona o peso do equipamento electrénico.

0 uso de compdsitos de carbono tem claras vantagens para o utilizador final, uma vez que os materiais
possibilitam uma clara reducdo do peso final do produto. A previsao de reducao de peso encontra-se perto
dos 40%, dependendo da electrénica usada. Assim, para um tipo de guitarra que pese usualmente 4kg, a

reducdo é de aproximadamente 1,5kg.

PERSPECTIVA TECNICA PESPECTIVA DO MUSICO
Resisténcia mecanica e rigidez InovacBes técnicas e estéticas

Estabilidade dimensional Boa relacao peso/resisténcia

Uniformidade do material Reprodutibilidade de caracteristicas sonoras
Repetibilidade das propriedades Precisado da afinacao

Tabela 3 - Vantagens da tecnologia sob diferentes perspectivas

A nivel técnico, a possibilidade de produzir bragos mais estreitos (facilitando a execucdo do miisico) e a
melhoria das caracteristicas como o sustain sdo vantagens imediatas para o musico. Outra vantagem sera
baixa sensibilidade do material as alteracdes das condic6es de humidade e temperatura que contribuem

para uma afinacao mais precisa e constante ao longo do tempo.

Por outro lado, a utilizacao deste material alternativo a madeira permite nao sé reduzir o consumo de
matérias primas em termos quantitativos como também em termos qualitativos, uma vez que
tradicionalmente o fabrico de guitarras é feito a custa do abate de arvores de madeiras raras e exoticas.
Estas caracteristicas permitem ao instrumento musical um desempenho mais estavel, uma durabilidade
superior e mesmo uma capacidade de, desde a fase inicial de desenvolvimento, garantir a qualidade do

produto.



CAPITULO I
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3.1CONCEPCAQ DO MODELO ORIGINAL DE GUITARRA #1

3.1.1 CONCEITOS E REFERENCIAS

Os primeiros modelos de sucesso de guitarras eléctricas foram langados nos anos 50, sendo gue ainda hoje

os desenhos modernos sdo baseados nesses mesmos modelos.

Tentativas de aumentar o volume de som de instrumentos aclisticos por meios mecanicos foram efectuadas perto do inicio do
século; mais tarde, captadores e amplificadores foram utilizados para obter o mesmo efeito. Uma vez que essas tentativas foram
bastante numerosas, ninguém é capaz de afirmar com certeza ter inventado a guitarra eléctrica. O que é certo, no entanto, é o facto
gue a ideia foi desenvolvida nos anos 30 e 40 e que o primeiro captador electromagnético foi aplicado no guitarra Rickenbacker que
se assemelhava mais a uma frigideira com uma pega do que a uma guitarra como a conhecemos hoje. Mas um nome sera para
sempre associado as guitarras eléctricas: Leo Fender. As guitarras Fender geralmente tém um corpo feito de madeira “maple”,
“ash”, “alder” ou “basswood” e um braco aparafusado feito em “maple”.

Os nomes destas guitarras sao meramente nomenclaturas de produto sem nenhum significado acrescido, tal como no universo
automaovel, onde os fabricantes dao diferentes nomes a diferentes modelos. A maioria destes nomes de guitarras sao marcas
registadas pelos referidos fabricantes.

Ha inimeras variacdes destes tipos de guitarras, sendo o formato da cabeca o pormenor gue melhor permite a distincao entre
modelos. No geral, a maior parte dos tipas de guitarras - incluindo as modernas - podem ser classificadas segundo os modelos de

seguida indicados:

A Telecaster, ou Tele, foi a primeira guitarra produzida industrialmente a obter sucesso comercial; Foi desenvolvida pela empresa
americana Fender. A forma desta guitarra de aspecto agradavel e construcao simples e eficaz permanece praticamente inalterada

desde 1950, e a sua popularidade mantém-se ainda hoje.

A Stratocaster, ou Strat, foi 0 segundo grande sucesso da Fender: Tremolo, trés captadores e um formato de corpo ergonémico

tornaram-na “na” guitarra eléctrica.

A Les Paul € um modelo classico da Gibson cujo nome advém do seu principal patrocinado. O seu desenho é da autoria de Ted
McCarthy. O seu corpo e braco sao feitos de “mahogany”, e uma vez que o braco é colado ao corpo, é de dificil remogao. O corpo tem

habitualmente um topo de “maple”. (Koch 2001, pags. 2,3, tradugao livre)

Estes trés modelos: Telecaster, Stratocaster e Les Paul sdo os desenhos em que a grande maioria dos
modelos de guitarras eléctricas se baseiam.

Tendo em conta as questdes formais apontadas por Dorfles e o facto de se tratar de um produto de uma
marca nova feito num material pouco tradicional, optou-se por basear o desenho do primeiro modelo num
modelo classico de modo a criar mais facilmente uma ligagao empatica com o utilizador final. O modelo

escolhido foi a Gibson Les Paul (figura 1).
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Figura 1 - Gibson Les Paul Standard

Figura 2 - Levantamento de diversos

modelos de guitarra eléctrica
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Foi feito um levantamento de diversos modelos de guitarras e outros instrumentos das décadas de 50, 60
e 70 assim como de modelos mais actuais para efeitos de estudo (figura 2). Esta pesquisa teve como
objectivo identificar as diferentes solugdes formais presentes neste momento no mercado de modo a obter
uma visao mais global do universo para o qual estamos a projectar.

Procurando também explorar as possibilidades e a estética que o material escolhido nos permite, usou-se a
inddstria automovel como fonte de inspiracao para possiveis pormenores, detalhes, tratamento de
superficies e acabamentos.

Desta pesquisa idealizou-se criar uma peca a qual seriam acoplados todos 0s componentes electrénicos da
guitarra (os potenciémetros, os botdes de volume, o jack de input...) que encaixaria na guitarra. E comum
nos modelos de guitarra existirem tampas de acesso a estes componentes nas costas ou mesmo na frente
da guitarra (cobertas nestes casos pelo pickguard, tradicionalmente). Encaixar todos esses componentes
numa peca Unica, permite-nos fazer as costas da guitarra como uma superficie Gnica, podendo dar mais
expressao e destaque as potencialidades dos compdésitos de carbono. Por outro lado, de um ponto de vista
de montagem e manutencado, a existéncia de uma peca com esta tipologia permite um acesso mais
imediato e optimizado aos componentes. Foram feitos esquissos de diversas alternativas para a peca sendo

o desenho final seleccionado apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Esquisso da peca para a electrénica
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3.1.2 DIMENSIONAMENTO GERAL E LEVANTAMENTO DE COMPONENTES

Antes de se ter iniciado a modelacao CAD, foi necessario ter um nogao das restricdes dimensionais, dos
componentes externos a incorporar, dos seus métodos de encaixe e tolerancias. Estes factores podem
restringir a partida as formas que se podem propor para o novo objecto. Para tal, foi feito um estudo
exaustivo ao nivel de marcas de ferragens e pecas electrénicas para instrumentos de modo a seleccionar os
componentes a incluir na guitarra e retirar os seus dimensionamentos especificos.

Para o desenvolvimento do corpo da guitarra, a seleccao de componentes nao teve grande influéncia no
desenho. As ferragens a utilizar eram todas elas aplicaveis directamente no tampo (sem haver necessidade
de abrir tampas de acesso) e a colocacao dos 2 pickups humbukers previstos nao provocava nenhuma
interferéncia a modelacao da forma. No caso da peca para a electrénica, foi necessario fazer algumas
alteracdes a configuracao base do modelo que serviu de referéncia. A Gibson Les Paul apresenta 2 pickups
humbukers, um selector de pickups 3-way que permite comutar entre o pickup do neck, o pickup da bridge ou
ambos, e um par de knobs de volume e de tone independentes para cada pickup. Esta configuracao seria
impossivel de acomodar na peca previamente desenhada. A solucao escolhida consistiu em manter o
desenho da peca e alterar a configuragdo eléctrica para uma outra configuracao padrao para guitarras de
dois humbuckers: o novo modelo passaria entdo a contemplar apenas um knob de volume e um knob de

tone gerais, que afectam ambos os pickups.
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3.1.3 DESENHO E MODELO VIRTUAL

Tendo as restricdes e dimensionamentos gerais definidos, fez-se a modelacdo CAD da nova proposta de
guitarra. Para esta tarefa, foi utilizado um modelador de sélidos paramétrico, o Solidworks 2010, da
Dassault Systémes. A modelacao em Solidworks permite-naos trabalhar com alta precisdao em termos
geométricos, 0 que se revela muito importante neste projecto porque envolve diversos componentes com
ajustamentos na ordem de tolerancia do milimetro. Esta aplicacdo de CAD permite também exportar
directamente o modelo CAD num formato adequado a maquinagem, essencial para obter um molde que
respeite as dimensoes projectadas. Como auxilio ao processo de modelagao em CAD, recorreu-se em
diversas fases do processo a softwares como o Hypershot da Bunkspeed para conceber visualizacbes foto-
realistas do modelo de modo a analisar melhor a qualidade das superficies e o proprio desenho das pegas.
Na modela¢ao tomamos como ponto de partida as curvas ariginais de um modelo Les Paul da Gibson.

No desenvolvimento do modelo virtual, foi decidido reduzir o peso da guitarra e, neste sentido, considerou-
se uma espessura de 33 mm na regido mais espessa da guitarra, contra os 40 mm da guitarra de referéncia.
A espessura, que delimita as superficies do tampo e das costas, foi obtida através de uma extrusao com
angulo de 3°, a partir das costas, de modo a facilitar posteriormente a desmoldagem da peca do molde na
fase de producao. A figura 5 ilustra o esquisso (sketch 20) da componente geometral do corpo da guitarra,

Na figura 6 mostra-se as superficies e a volumetria do corpo.
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Figura 5 - Sketch 2D da silhueta do desenho final a desenvolver

Figura 6 - Volumetria e superficies do corpo
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A superficie anterior do corpo (tampo) é continua, com uma curvatura muito ligeira, que alude ao tampo do
modelo Les Paul (que apresenta uma curvatura bastante enfatizada) sem perder a relagdo com a estética de
curvas e superficies do modelo desenvolvido. Na parte inferior da superficie ha uma reentrancia que delimita
a area de ajustamento da peca para a electrénica. Esta zona foi desenhada com linhas que complementam e
harmonizam as linhas da peca.

Tradicionalmente, nos instrumentos de madeira o brago é acoplado ao corpo por colagem ou
aparafusamento, uma vez gue fazer o conjunto numa s6 peca seria muito caro e pouco pratico, dada a
necessidade de esculpir tudo numa Unica peca de madeira. 0 uso de CFRPs permite-nos facilmente fazer o
conjunto do corpo com o brago numa s6é peca. Assim, foi entao necessario desenhar uma superficie
(posterior) em que as costas do corpo do modelo fluissem para o brago. Este trabalho foi efectuado por um
processo iterativo, criando superficies indepentes, nas costas e no braco, que fluissem de uma para a outra
com uma relacdo ou de tangencia ou de curvatura constante (quando possivel) . Nesta fase foram testadas
diversas solucdes diferentes até a obtencao de um resultado interessante e agradavel em termos estéticos
(figuras 7a10).
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Figura 7 - Superficie inicial para o trabalho das costas (superficie posterior) do corpo da guitarra

Figura 8 - Pormenor do desenvolvimento da superficie das costas #1
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Figura 9 - Pormenor do desenvolvimento da superficie das costas #2

Figura 10 - Pormenor do desenvolvimento da superficie das costas #3




0 desenho da cabeca, em qualguer guitarra, € um pormenor de bastante importancia pois, como foi atras
referido, o registo da patente de desenho é atribuida a forma da cabeca e nao a forma do corpo. Dentro dos
diferentes desenhos, existem duas tendéncias gerais que sao as cabecas onde se verifica uma distribuicao
de 3 afinadores para cada lado ou as cabecas onde os 6 afinadores estdo presentes do mesmo lado. Uma
vez que o modelo de referéncia apresenta uma cabeca simétrica, com 3 afinadores (figura 11) de cada lado,
optamos por fazer um levantamento dos diferentes desenhos com cabecas dessa tipologia no mercado e
tentar chegar a um desenho que mantivesse a linguagem usada no corpo e que ao mesmo tempo fosse
facilmente distinguivel dos diferentes modelos existentes. As figuras 12 e 13 ilustram desenhos de
exploracao geometral de cabecas. A figura 14 mostra a cabeca final considerada para o novo modelo de

guitarra.
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Figura 11 - Desenho de uma cabeca Gibson Les Paul

Figura 12 - Desenho de exploracao da cabega #1
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Figura 13 - Desenho de exploracao da cabega #2

Figura 14 - Desenho final da cabeca
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Com a volumetria geral definida, antes de prosseguir para a maquinagem foi construido um protétipo em
MDF (figura 15). Este protétipo permitiu avaliar e validar o desenho em termos de equilibrio, ergonomia e
adequacao das dimens6es gerais antes de partir para a maquinagem do molde. Nao tendo sido
identificados potenciais problemas, conclui-se a fase de modelacao do corpo e preparou-se 0o modelo para a
respectiva maguinagem.

Com o desenho do corpo finalizado, iniciou-se os trabalhos da peca externa que vira a englobar a electrénica
(figura 16). Esta peca sofreu diversas alteracdes ao longo do processo de desenvolvimento e revelou-se um

desafio devido as suas inerentes especificidades.

Figura 15 - Prototipo em MDF
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Figura 16 - Modelo CAD exploratério da peca para a electrénica

A peca teria que respeitar certas dimensdes e proporcdes para apresentar um resultado estético desejavel:
a sua espessura tinha gue estar em harmonia com o rebaixo que foi criado no corpo da guitarra, a relacao
entre o diametro dos knobs e a largura da peca tinha que permitir que ambos os knobs estivessem para
dentro ou para fora da linhas limitrofes da peca (situacao dificultada pela largura variavel da peca) e a parte
inferior da peca para o encaixe do jack teria que rematar antes do inicio do boleado das costas do corpo. Esta
parte da peca para o0 encaixe do jack teria também gue respeitar a variacao de 3° aplicada na espessura, de
modo a acompanhar a superficie lateral da guitarra e o jack em si deveria seguir o0 alinhamento da peca.
Paralelamente a estas questdes estéticas, foi necessario gerir todas as especificidades que dizem respeito a
sua funcao.

Em primeiro lugar, foi necessario gue a volumetria da peca permitisse acomodar todos os componentes a
serem aplicados. Este problema implicou a necessidade de refazer a pesquisa de componentes, pois as
especificidades estéticas da peca trabalhadas nesta fase entravam em conflito com os componentes pré-
seleccionados. Por outro lado, os componentes tinham de ser distribuidos ergonomicamente pela peca para
a sua adeqguada utilizagdo: no distanciamento entre knobs tem que se ter em conta gue 0 espago Necessario
para o movimento de rotacao da mao e o selector de pickups devera funcionar no sentido do movimento da
mao durante a execucao (de modo a ser possivel trocar o pickup recorrendo apenas a uma extensao desse

movimento) (figuras 17 e 18).
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Figura 17 - Modelo CAD da peca para a electrénica #1

Figura 18 - Modelo CAD da peca para a electrénica #2
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0 modelo da peca implicou diversas iteracdes diferentes, havendo ajustes ligeiros relativamente a
acomodacao e ajustamentos dos diversos componentes. Foi necessario o desenvolvimento do conjunto ao
nivel do CAD e da prototipagem até a obtencao do resultado final. A figura 19 mostra o modelo virtual da
peca final.

Apds conclusao dos modelos CAD, concebeu-se e criou-se imagens foto-realistas com recurso ao
renderizador Photoview 360. Estas imagens sao usadas nao so para identificar possiveis erros na
modelacdo, ou problemas ao nivel das superficies, mas também para testar visualmente varios tipos de
pinturas e/ou acabamentos diferentes (figuras 20 a 23). Estas imagens foram utilizadas para decidir o
aspecto final dos primeiros protétipos da producdo.

0 desenvolvimento da mala de transporte foi realizado apés conclusao das guitarras.
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Figura 19 - Modelo da peca para a electrénica: a pega e os componentes

43



Figura 20 - Imagem foto-realista do primeiro modelo #1 (branco + cromado)
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Figura 21 - Imagem foto-realista do primeiro modelo #2 (branco+cromado)
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Figura 22 -Imagem foto-realista do primeiro modelo #3 (branco+cromado)
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Figura 23 -Imagem foto-realista do primeiro modelo #4 (branco+cromado)
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CAPITULO IV
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4.1 CONCEPCAO DA MALA PARA TRANSPORTE DA GUITARRA

4.1.1 OBJECTIVOS E RESTRICOES

Tradicionalmente, num instrumento de preco elevado, o fabricante fornece uma mala rigida para
transporte. Existindo diversas marcas especializadas de venda de malas para instrumentos, poder-se-ia ter
optado por um determinado modelo que seria disponiblizado com a guitarra. No entanto, tendo em conta a
mensagem de exclusividade que se pretende transmitir com a guitarra, torna-se importante que esta seja
acompanhada por uma mala prépria de desenho também original. Para além da funcao basica de acomodar
e proteger o instrumento durante o transporte, a mala tera que permitir a identificacdo imediata da marca e
transmitir os mesmos valores e mensagens citadas na guitarra.

Dadas as especificidades do material, € também importante que a mala apresente algumas melhorias em
termos de peso comparativamente ao que existe no mercado, mantendo resisténcia equivalente ou
superior.

Ap6s fazer um levantamento dos modelos presentes no mercado, concluimos que se trata de um objecto
de desenho muito tradicional. Os modelos dividem-se entre opcdes onde a forma exterior da mala replica a
forma do instrumento ou modelos rectangulares (figura 24).

Dada a filosofia da exploracao das possibilidades do material e a necessidade de manter uma coeréncia
estilistica entre os modelos da guitarra e da mala, optamos por procurar um desenho que fugisse as linhas

dos modelos actualmente disponiveis. A figura 25 ilustra esquissos da mala desenvolvida.
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Figura 24 - Exemplos de malas de transporte de instrumentos a venda presentemente

Figura 25 - Esquissos para a mala de transporte
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4.1.2 REFERENCIAS E MODELO VIRTUAL CAD

Procurou-se o desenho de uma forma que permitisse uma diferenciacao relativamente ao que existe no
mercado e gue explorasse as possibilidades estruturais do CFRPs. Como referéncia visual para a concepcao
da forma, foi feita uma pesquisa ao nivel de veiculos de transporte de cariz militar, como comboios, avides e
submarinos. Essas formas foram interpretadas de modo a produzir linhas globais gue levassem o desenho a
comunicar uma ideia de “veiculo de transporte protegido”.

A partir dos esquissos, executou-se em CAD um primeiro modelo que procurava criar um efeito de
contraste, recorrendo a diferentes materiais, a semelhanca do modelo da guitarra. Neste modelo, as
superficies da mala eram divididas por uma linha que delimitava uma zona de fibra de carbono e uma

possivelmente de aluminio.

Esta solugcdao demonstrar-se-ia demasiado trabalhosa e cara em termos de producdo pelo que se optou por
um desenho em gue as superficies seriam de um Gnico material. Ao desenhar a pega como uma peca aparte
e variando o seu material e acabamento, poderiamos obter o mesmo efeito de alusdo a guitarra sem
complicar a producao.

0 modelo final foi fruto de diversas iteraces sendo as superficies neste desenho definidos por superficies
curvas com uma zona de encaixe da pega de recorte mais caracteristico. A partir da modelacao foi
construido um modelo fisico em madeira de MDF que foi usado posteriormente para a producao de moldes.
As figuras 26, 27 e 28 ilustram os modelos virtuais da mala concebida. A figura 29 ilustra o pormenor da

guitarra dentro da mala.
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Figura 26 - Primeiro modelo para a mala de transporte

Figura 27 — Modelo com pega
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Figura 28 - Modelo final para mala de transporte (acabamento em pintura cinza metalizada)
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Figura 29 - Interior da mala de transporte (acabamento em fibra de carbono)
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CAPITULO V
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5.1CONCEPCAO DO MODELO DE GUITARRA #2

5.1.1 CONCEITOS, ESQUISSOS E RESTRICOES DIMENSIONAIS

As marcas de guitarras eléctricas com maior volume de vendas a nivel mundial sao, como foi atras referido,
a Gibson e a Fender. Na ¢ptica da aproximacao do nosso modelo de guitarra aos modelos mais classicos,
optamos no primeiro desenho por considerar referéncias da guitarra Gibson Les Paul. Para o segundo
modelo optou-se por manter a mesma estratégia e desenvolver a nova guitarra com referéncias de um dos
modelos de guitarra da Fender. Uma caracteristica que motivou esta decisdo foi o tipo de pickups que
tradicionalmente equipam as guitarras: a Gibson recorre maioritariamente a pickups do tipo humbucker
enquanto a Fender equipa os seus modelos mais conhecidos com pickups single coil. Uma vez que o tipo de
pickup e o seu posicionamento sao os principais responsaveis pela diferenca de timbre entre guitarras
eléctricas, o universo das guitarras pode ser quase divido em dois campos: guitarras com single coils e
guitarras com humbuckers. E assim importante que a linha de modelos de guitarras apresente as duas
op¢bes de modo a apelar a um nimero maior de masicos.

Tendo isto em conta, o modelo escolhido de referéncia foi a Fender Stratocaster, que nao s6 é um dos
modelos mais vendidos da marca, como também apresenta um factor formal alternativo ao desenho da
nova guitarra: equanto a Gibson Les Paul é uma guitarra singlecutaway (o corpo apresenta uma reentrancia
adjacente a um dos lados do neck, para permitir uma accao mais confortavel na parte inferior da escala) a
Fender Stratocaster (figura 30) é designada de double-cutaway - o corpo apresenta reentrancias que

acompanham o percurso da mao dos dois lados da escala.
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Figura 30 - Fender Stratocaster

Ap6s seleccionado o modelo, foi feita a interpretacdo dos contornos gerais e desenhado um perfil com
proporgdes muito proximas mas com uma linguagem diferente, semelhante a do primeiro modelo
desenvolvido. Foram feitos esquissos de varias alternativas com essa linguagem, procurando criar o
balanco ideal entre as caracteristicas do modelo da Fender e o primeiro modelo desenhado.

Uma vez que o factor mais diferenciador do primeiro modelo foi a peca para acomodar a electrénica e as
superficies da zona que lhe é circundante, neste modelo procurou-se também desenhar uma pega com as
mesmas caracteristicas.

As restricdes dimensionais para esta peca seriam diferentes das restricSes anteriores: 0 modelo que serviu
de base ao desenho, a Fender Stratocaster, apresenta trés pickups singlecoil. Enquanto no primeiro modelo
a configuracao de pickups (2 pickups humbucker) permitiu-nos o uso de apenas um botao de tone, um de
volume e um selector de pickup de 3 posicées (que alterna entre pickup da ponte, pickup do neck e
somatario dos dois), a configuracao de pickups da Stratocaster obrigou a que a nova peca contenha

electrénica diferente.
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Este novo modelo requer 3 knobs: um knob de volume geral, um knob de tone do pickup do neck e um knob
de tone do pickup intermédio (middle) (na configuracao tradicional, o pickup da bridge nao apresenta
controles de tone). O uso de 3 singlecoils requer também um selector de pickups 5-way, que permite alternar
entre 5 configuracdes diferentes: neck, intermédio, bridge, neck+intermédio e bridge+intermédio. Por outro
lado, uma vez que o modelo Stratocaster vemn tradicionalmente equipado com uma bridge com tremolo, cujo
0 acesso para montagem, ajuste e troca de cordas é feito pelas costas, seria impossivel manter este novo
modelo sem tampas de acesso as ferragens e electrénica. Como tal, optou-se por assumir o desenho das
tampas, dando-lhes destaque, tentando ainda assim fugir a solucao proposta pela Stratocaster, onde a
electrénica esta toda acoplada ao pickguard que ocupa grande parte da superficie do tampo da guitarra.

0 novo modelo teria entdo uma tampa de acesso na superficie anterior, onde seriam alojados 0s
potenciémetros e o switch 5-way e uma outra na superficie posterior, onde teriamos acesso ao ajuste da
bridge e aos pickups. Foram feitos esquissos de diversas alternativas para ambas as superficies do corpo
sem considerar quaigueres restri¢cées dimensionais (figuras 31e 32).

Dos esquissos retirou-se a linguagem global desejada para a tampa frontal: seria uma peca independente
gue encaixaria numa superficie rebaixada do tampo, a semelhanca da solucao presente no primeiro modelo.
Fez-se uma nova série de esquissos mais direcionados, construidos por cima do desenho do corpo a
modelar. Nestes esquissos, foram experimentadas varias alternativas diferentes de linhas para atampae

para o rebaixo (figura 33).
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Figura 31 - Esquissos para contornos do modelo #2

Figura 32- Esquissos para tampas de acesso do modelo #2
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Figura 33- Esquissos para linhas de tampa e rebaixo do modelo #2
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5.1.2 DESENHO E MODELO VIRTUAL CAD

A modelacdo do segundo modelo foi feita num espaco de tempo bastante mais curto do que a do primeiro
modelo. Isto deve-se a dois factores: por um lado, o facto de haver componentes comuns em ambos 0s
modelos (o neck, a escala, a cabeca e os potenciometros) permitiu-nos utilizar partes ja anteriormente
modeladas. Por outro lado, a experiéncia obtida na modelacdo do primeiro modelo permitiu uma resolucao
muito mais rapida dos varios problemas e dificuldades encontrados ao longo do processo de modelacao.

Partindo entdo de alguns componentes comuns, a volumetria geral do instrumento foi desenhada com
bastante facilidade.

A tarefa mais complicada seria a de escolher as linhas para o rebaixo e para a tampa, e 0 modo como estas
superficies seriam acopladas. Das linhas anteriormente desenhadas, foram seleccionadas e construidas as
mais interessantes do nosso ponto de vista e posteriormente analisadas através de imagens foto-realistas.
A decisado final recaiu sobre 0 modelo onde as linhas do rasgo eram concordantes com as linhas da tampa,
gue se revelou 0 mais homogéneo e eficaz. As subsequentes iterac6es nesta fase centraram-se na definicao
da distancia e profundidade da tampa de acesso relativamente ao tampo da guitarra, procurando a relagao

mais interessante do ponto de vista estético. As figuras seguintes, 34, 35 e 36, ilustram modelos da nova

guitarra.
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Figura 34- Modelo CAD da volumentria geral do novo modelo

Figura 35- Modelo exploratéro para tampa de acesso do novo modelo #2
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Figura 36 - Modelo final da tampa de acesso frontal

Na fase de concepcao, projectou-se a tampa de acesso de modo a que esta encaixasse em rebaixos, tanto
na superficie anterior como na superficie posterior da guitarra. A peca seria fixada através de parafusos
presentes de ambos os lados. Ap6s o processo de modelacao CAD desta opcao, concluiu-se gue esta
limitaria demasiado o espago para os componentes electrénicos, pelo que se alterou o desenho da tampa de
modo a que esta apenas cobrisse o corpo da guitarra e a sua lateral.

A esta alteracao juntou-se o redesenho de toda a parte de tras da guitarra. Originalmente pensada para
linhas mais rectas e agressivas, concluiu-se que a superficie posterior deveria seguir o formalismo do
primeiro modelo, pelo que se repetiu 0 mesmo processo. Tal resultou num modelo muito mais préximo da
primeira guitarra, conseguindo-se claramente distinguir uma linguagem de design comum a ambas. Dos
objectivos iniciais propostos para o desenho deste segundo modelo, este era talvez o0 mais importante e
dificil de atingir.

Apos conclusao da modelacao CAD, procedeu-se novamente a validacao do desenho através de um
prot6tipo em madeira de MDF para analise de volumetria geral e factores ergonémicos.

Através deste processo obteve-se uma percepcao muito dificil de obter a partir do modelo CAD: 0 modelo

final ficou com proporcdes ligeiramente inferiores as do modelo de base. Este facto sé por si podia nao
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causar qualgquer problema, mas ao manusear o prototipo e a simular 0 seu uso concluiu-se que essa
diferenca dimensional alterava substancialmente a ergonomia do instrumento e como tal, regressou-se ao
modelo CAD para corrigir este problema.

Com o modelo desenhado ja com a proporgdo correcta, recorreu-se novamente a imagens foto-realistas
para identificacdo de potenciais problemas de superficies e para prever solu¢des de pintura e acabamentos.

As figuras 37 a 42 ilustram diversos modelos da nova proposta de guitarra.

Figura 37 - Tampa de acesso a cobrir o tampo e as costas da guitarra
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Figura 38- Modelo das costas da guitarra antes do trabalho de superficies.

Figura 39- Modelo das costas da guitarra com desenho novo para tampa e trabalho de superficies.




Figura 40 - Protdtipo em madeira de MDF comparado a um modelo Stratocaster
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Figura 41- Imagem foto-realista do segundo modelo #1
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Figura 42 - Imagem foto-realista do segundo modelo #2
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CAPITULO VI
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6.1 ACOMPANHAMENTO DA PRODUGAO DO MODELO #1

6.1.1 LAMINACAQ E CORTE DO CORPO DA GUITARRA

0 Modelo CAD foi maguinado no CEIIA (Centro para Exceléncia e Inovacao na Indistria Automotriz) em
poliuretano de baixa densidade com recurso a um centro de maguinagem CNC de 5 eixos e revestido com
topcoat de epdxido polido (figura 43). Este modelo foi usado para produzir os moldes para obter as pecas.
Os materiais usados na producao de moldes variam conforme os métodos e as propriedades desejadas.
Para pecas de alta precisao em cura por temperatura, deve ser utilizado nas pecas a produzir o mesmo
material utilizado nos moldes de modo a que nao haja deformac6es derivadas das diferencas de
caracteristicas fisicas dos materiais. Para pecas executadas em fibra de carbono deve ser usado um molde
em fibra de carbono, mas dado que a cura do molde é feita a temperatura ambiente e ndo em forno, o seu
uso nao se justifica. Foi entao usada fibra de vidro para o compésito dos moldes, uma vez que este tem um
custo mais reduzido que o de fibra de carbono. Em termos de resinas, optou-se pelo uso de resina epéxido,
pois comparativamente a resina de poliéster é mais resistente e garante uma reproduc¢do mais fiel da

geometria.

O primeiro passo para a laminacao dos moldes é a aplicacao de gelcoat de epoxido (com corante verde claro,
neste caso) no modelo de modo garantir que a superficie do molde respeita a geometria do modelo (figura
44). 0 gelcoat é aplicado uniformemente no modelo em 2 camadas com 4 a 6 horas de tempo de cura entre
camadas. De seguida, coloca-se uma camada de véu de fibra de vidro seguida de 6 camadas de fibra de vidro
twill weave. As camadas de fibra sao previamente cortadas aproximadamente a medida do molde de modo
a acomodar toda a superficie e deixar alguma folga para além dos limites da peca. A superficie é coberta de
resina e colocam-se as camadas uma a uma. A cada camada é aplicada pressdo com um pincel por toda a
superficie juntamente com resina de modo gue estas figuem totalmente embebidas (figura 45). Depois de

embebida a ultima camada, deixa-se a curar a temperatura ambiente durante 24 horas.
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Figura 43 - Modelo maquinado em poliuretano de baixa densidade com topcoat de epéxido (parte inferiror)
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Figura 44 - Aplicacao de gel coat de epdxido no modelo
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Figura 45 - Laminacdo com fibra de vidro.

ApGs a cura, procede-se ao processo de desmoldagem onde se separa o0 modelo dos moldes recém-criados.
Este processo é feito descolando gentilmente com uma espatula as superficies de contacto das duas pecas
até se conseguir a sua separagdo, sem ter que aplicar muito esforco.

Obtém-se assim dois meios moldes retirados do modelo da superficie anterior e do modelo da superficie
posterior respectivamente (figura 46).

Antes de se fabricar a primeira peca em fibra de carbono, os moldes sao validados com a producao de um
modelo de ensaio em fibra de vidro e resina de poliéster (figura 47). Estes ensaios permite-nos avaliar se 0s
moldes dao origem a modelos geometricamente correctos e permitem também avaliar as dimensoes gerais
e Uma aproximacdo ao peso da peca em carbono a fabricar. O processo de produgao do modelo de ensaio
passa inicialmente por encerar ambos os moldes cuidadosamente com cera desmoldante. Esta camada de
cera na superficie do molde impede que a fibra de vidro adira ao molde quando se aplica a resina. Depois de
seca a superficie, procede-se a laminagao das pecas recorrendo a técnica descrita acima.

As duas pecas obtidas (tampa + costas) sao cortadas e coladas cuidadosamente de modo a obtermos uma
réplica exacta do modelo CAD. Validados os moldes, parte-se para a producdo do modelo em fibra de

carbono.
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Figura 46 - Moldes em fibra de vidro

Figura 47 - Modelo de ensaio em fibra de vidro




Dado que se trata de um produto novo ainda numa fase de prototipagem, sao definidas varias
configurac6es diferentes ao nivel de camadas de material e nicleos para posteriormente se escolher a mais
adequada na fase de ensaios. A primeira configuracdo a ensaiar consistiu em:

2 camadas de fibra de carbono twill + 1camada de fibra de vidro twill + 2 camadas de fibra de carbono twill

(figura 48).

Os moldes sao novamente encerados e prossegue-se a laminagdo das pecas recorrendo a técnica atras
citada. Uma vez que se trata ja de pecas para producdo, a cura é efectuada em vacuo a 800 bar de pressao
de modo a melhor garantir a reproducdo geométrica da superficie do molde. Para este tipo de cura, sao
utilizadas mais duas camadas de material de modo a garantir a eficacia do processo: uma camada de
pelicula desmoldante permeavel a resina, que permite que a resina em excesso nao deposite na superficie
da peca, e uma camada de breather, que cria uma barreira permeavel ao ar entre o desmoldante e o0 saco de
vacuo, permitindo obter pressao homogénea ao longo de toda a peca.

Obtemos desta forma duas pecas distintas: uma peca que corresponde as costas (figuras 49 e 50) e partes
de tras do brago e da cabeca da guitarra e outra que corresponde a tampa e partes da frente do bragco e
cabeca. A estas duas pecas sao adicionados reforgos internos em algumas zonas de maiores esfor¢os e nas
partes sujeitas a perfuracao (como a zona de encaixe da ponte e do tailpiece e a zona dos afinadores). As
duas pegas sao posteriormente coladas e cortadas de modo a formarem o corpo completo do modelo da
guitarra, sendo de seguida abertos 0s rasgos necessarios para o encaixe da electrénica e efectuados os furos
para o encaixe do hardware.

Paralelamente ao desenvaolvimento do corpo da guitarra, é criada também por laminacdo a escala que sera
posteriormente aplicada no braco e na qual serdo cravados os trastos (figura 51). Esta escala, de 24.5
polegadas e 22 trastos, é construida em fibra de carbono macica recorrendo para tal a sobreposicao de 21
camadas de fibra. A peca curada é depois submetida a corte em mesa de serra rotativa de disco de 0.6 mm.
0 seu posicionamento na mesa é feito com auxilio de um pino de marcagao de modo a executar os cortes
para os trastos com a devida precisao. A figura 52 ilustra a guitarra pronta para aplicacdo de dispositivos e

acabamentos.

75



Wee

Figura 48 - Fibra de carbono twill

Peca das costas em fibra de carbono

Figura 49 -
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Figura 50 - Peca das costas pés-desmoldagem
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Figura 51- Camadas de fibra pré-cortadas para a construcado de escalas
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Figura 52 - Corpo da guitarra completo antes dos cortes para hardware e electrénica
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6.1.2 PRODUCAO DA PECA PARA A ELECTRONICA

A peca para a electrénica teve dois momentos de producao distintos. Numa primeira fase, foram
produzidas algumas pecas em diferentes materiais no INEGI (Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao
Industrial) recorrendo a uma técnica designada por “fundicao por cera perdida”. Esta técnica foi utilizada
pois adequa-se idealmente a producdo de séries pequenas de pecas de pequenas dimensdes, sendo muito

utilizada para a producao de pecas de joalharia.

A técnica da fundicao por cera perdida consiste basicamente em (Pompei, 2010):

* Uma pega esculpida ou reproduzida em cera é agrupada no que chamamos "arvore", ou seja, um bastdo central de cera

(caule) ao qual se unem todas as pecas, fixadas por meio de um gito (tronco).

® Essa"arvore" sera colocada num recipiente e preenchido com gesso.

® (0 gesso é endurecido e levado ao forno em alta temperatura. A cera derretida escarre para fora do gesso e tém-se um
molde interno das pecas. Actualmente tem sido utilizada a fundicdo a vacuo, onde a cera é também absorvida pelas

paredes laterais do gesso.

® (0 metal liquido é injectado para dentro desse molde e o gesso é dissalvido em agua.

® Surgem as pecas de metal.

Foram produzidas pecas em aluminio e em zamac (liga de alumino, cobre, magnésio e zinco.) nas quais se
testaram acabamentos lacados e anodizados (figura 53).

Estas pecas foram em Gltima instancia rejeitadas devido a dois motivos. Em primeiro lugar, os
componentes da electrénica ndo apresentavam folga suficiente para uma correcta operagao, sendo que
alguns ficavam até em contacto constante com a superficie lateral da peca. O outro motivo prende-se com a

gualidade de superficie obtida através deste processo, que nao se mostrou suficientemente satisfatoria.
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Figura 53 - Pecas obtidas através de fundicao por cera perdida e respectivos modelos em cera.

Optou-se entao por produzir a peca também em fibra de carbono (figura 54). Para tal, alterou-se o desenho
de modo a haver mais espago para acomodacao dos componentes e fez-se um modelo em poliamida por
sinterizacao laser (SLS) que serviu para obter os moldes.

Dada a geometria da peca, foi também produzido um contramolde em silicone de modo a garantir a
geometria interior da peca. Este contramolde é encaixado no préprio molde depois da colocagao da fibra,
obrigando a que esta adopte a forma desejada. A peca obtida é posteriormente furada e testa-se o encaixe
da electrénica antes de se proceder a fase de acabamentos.

A montagem da electrénica da peca foi desenvolvida pelo Nicleo de Microelectrénica do curso de
Engenharia Electrotécnica da FEUP. A equipa desenhou um PCB adaptado ao desenho da peca de modo a

gue nao fosse necessario soldar nenhum componente na fase de montagem.
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Figura 54 - Peca em fibra de carbono com PCB aplicado e electrénica montada
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6.1.3 ACABAMENTOS DE SUPERFICIE

O fabrico em fibra de carbono nas condig6es a que se teve acesso requer algum trabalho de acabamento
nas pecas posteriormente a desmoldagem. A existéncia de bolhas de ar e de concentracbes de resina em
zonas criticas obriga a que as pecas tenham que ser lixadas e muitas vezes é necessario corrigir pequenos
defeitos com recurso a betume de paliéster. Tanto o corpo da guitarra como a pega para electrénica foram
submetidos a estes processos de modo a obtermos pecas com o melhor acabamento superficial possivel.
Concluida a fase de tratamento das superficies, da-se inicio a série de procedimentos que nos permitem
obter o acabamento final das pecas.

Com recurso a um compressor e a uma pistola de tinta, é aplicado primario de modo a tapar quaisquer
poros na superficie (figura 55). O primario é lixado até obtermos um acabamento homogéneo e liso por toda
a peca.

Estando o primario seco, é aplicada a pintura em duas demaos com tinta acrilica mate. As cores
seleccionadas sao retiradas da tabela RAL sendo aqui utilizadas a RAL 9001 crearm e RAL 9005 jet black
para o corpo e para a peca da electrénica (figura 56) respectivamente. Depois de pintadas, ambas as pecas
sao submetidas a varias camadas de verniz e acabadas com lixas de acabamento entre demaos. Finalmente,
as pecas sao polidas com massa de polimento de alto brilho.

Depois de todos as pegas terem terminado o ciclo de cura dos vernizes, resta apenas montar os
componentes electrénicos e as ferragens, A figura 57 ilustra a guitarra no seu aspecto praticamente

finalizado.

83



Figura 55 - Aplicacao de primario no corpo da guitarra
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Figura 56 - Peca para electronica ap6s pintura
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Figura 57 - Guitarra finalizada com a electrénica e hardware montados
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CAPITULO VII
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7.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Coincidindo o final do estagio com a concretizacao do primeiro protétipo final da guitarra, ha diversas
consideragdes tanto em termos pessoais e profissionais como relativas ao processo e ao préprio projecto
gue se obteve desta experiéncia.

Antes de mais, é importante referir que embora o objectivo principal do estagio tenha focado
principalmente as questdes relacionadas com o desenvolvimento do modelo de guitarra eléctrica, houve
outros projectos nos quais houve participagdo do designer. Esses projectos, embora ndao documentados
neste trabalho, contribuiram para uma melhor compreensao do papel do designer e do campo de acgdo que
o0 seu trabalho compreende. Se os processos inerentes ao desenvolvimento da guitarra foram
extremamente enriguecedores devido a acompanharem de todas as fases, desde a concepcao ao produto
final, estes projectos paralelos foram-no também pelo motivo oposto: por limitarem o campo de ac¢ao do
designer a restricOes pré-estabelecidas pelos clientes, pelas tecnologias, por orcamentos ou pelas
metodologias adoptadas. Foi entao extremamente valioso que durante o ano de estagio tenha havido
exposicao a ambos os tipos de metodologia projectual. Estes projectos, fora do ambito do desenvolvimento
da guitarra, sao entao brevemente apresentados nos anexos a este documento.

A realizacao deste estagio foi, do ponto de vista profissional, um desafio a varios niveis. Por um lado houve
necessidade de trabalhar e articular conceitos tedricos a um nivel bastante avangado, de modo a analisar e
caracterizar o universo para gue projectamos em termos historicos, estéticos, funcionais, conceptuais e
semicdticos. Por outro lado, em termos praticos, as solugdos elaboradas conceptualmente resultaram num
trabalho de CAD de alta complexidade, que obrigou a um maior dominio das ferramentas utilizadas. Para
além destas questoes inerentes a formacdo, houve também o desafio de desenvolver o projecto no
contexto de uma equipa multidisciplinar e de gerir todas as questdes provenientes do ocasional chogue
entre as necessidades de cada campo.

A colaboracao directa com a engenharia foi extremamente importante e permitiu uma enorme
aprendizagem e uma visdo muito mais ampla de todo o processo de desenvolvimento, contribuindo para
uma grande evolucao em termos de capacidade e qualidade projectual. O estagio permitiu entdo nao s6
solidificar a formacao e conhecimentos prévios como também adquirir novas competéncias essenciais para
projectar correcta e eficazmente em design. A sua elaboracao permitiu também ganhar experiéncia e

responsabilidade profissional e uma maior capacidade para trabalhar em equipa.

Em termos de planeamento, os objectivos tragados no inicio do estagio foram cumpridos com sucesso. O
projecto de desenvolvimento da guitarra foi extremamente interessante pois houve necessidade de articular
conhecimentos e pesquisa de diversos campos diferentes e o proprio objecto é absorvido e avaliado no final
sob diferentes perspectivas: a perspectiva do design, a perspectiva da engenharia, a perspectiva do musico e

a perspectiva do mercado.
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No gue diz respeito ao design, este projecto permitiu uma enorme aprendizagem e evolugdo em termos de
metodologias projectuais. E essencial que se tenha conhecimento profundo dos processos de producao e
das capacidades dos materiais desde a fase conceptual. A colaboracao constante com a engenharia foi
importantissima para que fossem claras as suas possibilidades e limitacbes e este factor foi determinante
para o sucesso do projecto. Esta colaboragao permitiu também ter contacto com novas e diferentes técnicas
e materiais, muitas vezes por serem utilizadas como alternativas a processos que nao cumpriam os
requisitos necessarios. Isto contribuiu para uma consciencializacdo de que o designer deve inteirar-se o
melhor possivel de todos os diferentes materiais e técnicas de producao e das suas limitagdes e mais-valias,
pois muitas vezes a solucao para um problema recorrente encontra-se precisamente no uso de uma técnica
diferente ou de um outro material. Verificamos esta questao claramente na fase de desenvolvimento da
peca para a electrénica: a técnica de fundicao por cera perdida nao sé devolvia pecas sem a precisao
desejada como também, dados os materiais em gue era desenvolvida (aluminio e zamac), impossibilitava a
correccao de determinadas falhas recorrendo a trabalho de acabamentos. A solugdo desejada de
maquinacdo de um molde para fundicdo também se revelava pouco atractiva para esta fase devido aos
custos, a guestao resolveu-se entao ao fabricar a peca também em fibra de carbono: verificam-se também
algumas imprecisdes mas o material ja permite que com o trabalho de acabamentos se chegue a um
resultado satisfatorio.

O trabalho de design em termos estéticos foi também muito gratificante. Como foi referido na introducao,
0 objectivo passava por desenhar um instrumento que respeitasse os desenhos tradicionais dos anos 50
mas que ao mesmo tempo tivesse uma linguagem prépria e identificavel. Desenhar um modelo que
cumprisse estes dois reqguisitos revelou-se um desafio interessantissimo que acreditamos ter tido um
resultado final bastante satisfatério. Muito enriquecedor foi também trabalhar as linhas do primeiro
modelo para desenhar o segundo modelo e a mala, pois obrigou a uma auto-analise e a uma clara definicao
da linguagem estética de modo a conseguir criar uma ligagao entre todos os modelos.

0 modelo desenhado esta neste momento ja prototipado e prevé-se a criacdo de mais dois prototipos para
se testar a influéncia do nimero de camadas de fibra do corpo e para proceder a fase de experiéncias em
termos de som. Ha ainda pequenos detalhes a corrigir nos processos de producao mas pode-se afirmar que
0 primeiro protétipo esta desde ja validado.

0 estagio foi uma experiéncia de extremo valor em termos de formacao pessoal e profissional e os
resultados atingidos foram muito satisfatérios. O designer encontra-se neste momento efectivo na
empresa ldeia.m, cumprindo as funcées de designer de produto na Ideia.m e de brand manager e designer

para a marca criada para os instrumentos musicais: a AVA Carbon Sound Dynamics.
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6.3 ANEX0S
LINKS:

WwWw.avaguitars.com

www.ideiam.com

OUTROS PROJECTOS DESENVOLVIDQS:

- Concept para bicicleta de movimento linear em desenvolvimento em parceria com a FEUP.

Linebike 01
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Linebike 02

- Concept interno para aeronave ultraligeira para dois passageiros:
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ultralight aircraft 01
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ultralight aircraft 01
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