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A Revolução Industrial trouxe a substituição do trabalho manufatura 
do pelo trabalho executado pela maquina. As implicaçoes s6cio-eco-
ri5micas e culturais que decorreram deste fato deram origem a um pro 
cesso de causa e efeito que atingiu diretamente o Homem e esta pre-
sente em todos os objetos de consumo. - 

O port5til 	- 
Um levantamento de situaçoes do ponto de vista historico permite 
situar o termo "portatil" dentro dos limites de uma estrutura s5cio 
econGmica e cultural de uma epoca. Certas maquinas portateis, pela 
importancia que assumiram para o Homem em seu relacionamento com o 
meio, são exemplos característicos do processo evolutivo. 

A primeira parte dste trabalho consta da an5lise evolutiva de al-
guns aparelhos portteis e das modificaç3es que sofreram em função 
do binomio Homem-Maquina. 

Na segunda parte £ feita uma anLise dos crit&ios e definiç6es em 
torno do tèrmo "aparelho-portatil" sob o ponto de vista espè-cífico. 

Primeira parte - 

Da evolução do rgdio: 
Os primeiros aparelhos de radio com cristal retificador e alcance 
até Sükms, apareceram em 1920 nos Estados Unidos e Inglaterra. 
Formalmente tinham o aspecto de caixotes com valvulas montadas ex-
ternamente. Quase paralelamente surgiram os radios com vlvu1as 
termoionicas ainda com o mesmo aspecto; essa forma era determinada 
pela necessidade de contrôle constante dos filamentos das vl\rulas 
ja que estes aparelhos funcionavam com corrente contínua fornecida 
por uma bateria a parte. O elemento mais significante na estetica 
destes ccmpiiaados aparelhos radiofonicos era, sem duvida, o alto-
falante: correspondia em sua forma mais simples a uma trompa e, 
por necessidade de melhor difusao do som, era colocado sobre a mesa 
diretamente voltado para o ouvido da pessoa. Em 1929 foi tecnica-
mente possível a produçao do alto-falante eletrodinamico e a 
consequente reduçao de suas dimens6es a amplificaçao de potencia. 
Êste tipo de alto-falante e utilizado ate hoje. 

Tambm em 1929 surgiram as primeiras v1vulas alimentadas por cor-
rente alternada, o que leiminava o ruído devido a oscilação de cor-
rente. Alem disso, como estas v5lvulas erammais resistentes, não 
precisavam ficar expostas. Éste fato viria determinar a criação do 
"movel-radio". 

De 1930 a 1933 a indilstria radiof5nica dedicou cuidado especa1 aos 
componentes internos e aos moveis. Inicialmente estes tinham loca-
lização fixa dentro das casas devido a antena externa, e seguiam o 
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gSsto barroco ou gtico. Em 1933 Gio Pontipublicou na revista 
italiana "Domus" um artigo convidando os fabricantes a pensarem num 
desenho "mais sincero" para estes moveis. Como resultado foi insti 
tuido um concurso em que foram apresentados os primeiros moveis ra-
cionais. Um segundo concurso reuniu arquitetos em torno de novas 
soluç5es. O desenho criterioso de detalhes e a escolha de materiais, 
começaram a revelar um cuidado caracter{stico do Desenho Industrial. 
Nenhum dos projetos vencedores foi utilizado - foram todos conside 
rados muito "maquinas" e "anti-moveis". Os promotores do concurso 
capitularam ante a resistencia dos produtores comerciais. 

Os rdios de mesa e os prime 	
\

iros portateis: 
Em 1937 os americanos lançaram a valvula GT de dimens6es bém reduzi 
das, o que determinou o inrcio da miniaturização dos aparelhos radi 
ofonicos. Começaram a ser fabricados em matei-ia plastica e, na sua 
Forma eram realmente miniaturas dos grandes moveis. 

Nesta poca um grupo de arquitetõs pretendendo reagir ao conformis-
mo Formal imperante, demonstrou as desvantagens acusticas do alto-
falante inserido no conjunto, e projetou um novo tipo de movel com 
os dois elementos basicos separados. Em 1939 e 40 a VII Trienal 
de Milo expos um modelo que representava a tentativa de separar 
estruturaimente estes dois elementos num aparelho portatil. 

O primeiro porttil: 
Em 1941 o mercado americano apresentou o modelo GE funcionando com 
pilhas. 

No período ap6s-guerra a Indtistria empredeu esforços na produço 
radiof5nica e o Desenho Industrial se fez sentir no abandono das ja 
tradicionais miniaturas dos grandes m6veis. Em 1945 a Emersón pro-
duziu tambem um modelo com pilhas. 

O ultimo eco dos grandes m5veis permaneceu nos modelos relativamen-
te recentes dos conjugados de alta fidelidade. 

O progresso da industria de plsticos e da tecnologia com a substi-
tuição das valvulas por transitores, determinou a "portabilidade" 
definitiva destes aparelhos. 

É importante observar nesta aníliseevolutiva que, o rdio era mi-
cialmente equiparado a uma peça dentre os moveis da casa em torno do 
qual se reuniam varias pessoas. Hoje, este limite dc espaço desapa-
receu e o rídio portatil tornou-se um acessorio, transportavel a 
qualquer lugar. 

Da evoluçio da televisão: 





À semelhança dos rdios, os primeiros aparelhos de TV tinham tam-
b&n a aparencia de moveis. Os primeiros mod&los foram expostos 
primeiramente na Feira Mundial de Nova York. 

No inrcio, devido ao numero limitado de canais e horrios de pro-
gramas, a TV não conseguiu tomar o lugar do rdio o que levou os fa 
bricantes a lançar os moveis conjugados de-radio e televisão. Ape-
sar dos preços elevados a publicidade soube tomar partido da curio-
sidade em torno da novidade que era a TV. Iniciou-se a produção de 
aparelhos com telas de 17 e 21 polegadas e, em 1941 a televisao de 
21 polegadas dominava o mercado saturado de moveis conjugados. 

As primeiras televisSes de mesa: 
Uma pesquisa visando o consumidor permitiu a fabricação do primeiro 
modelo de mesa com 17 polegadas de dimensSes ainda muito grandes, 
seguido do 21 polegadas que sofria flagrantemente a influencia for-
mal do radio; funcionalmente apresentava melhorias como aumento de 
potancia e iluminação do tubo catSdico. 

O primeiro portti1: 	- 
A variedade de programas levou o publico a solicitar mais de um apa 
relho de TV, o que devido a concorrencia provocou o pertodo  "anti 
m6vel". 

Os desenhistas industriais da CE em ac8rdo com os tcnicos, proje-
tistas, e "experts" de mercado, chegaram a conclusão de que o 14 
polegadas apresentava as melhores vantagens tecnicas, de peso, e 
principalmente de preço. Formalmente, a solução dependeria do limi 
te maximo das dimensBes da tela e nao deveria absolutamente_parecer 
um movei, mas sim um elemento neutro dentro da casa. O envolucro 
de madeira foi súbstituido pelo metal e as cores procuravam 
enfatizar a neutralidade desejada. Estes portateis da GE foram um 
sucesso junto ao publico e a demanda destes aparelhos em nada pre-
judicou a venda das grandes televisoes. Na verdade fora iniciado 
um mercado paralelo, o da TV portatil como 29 aparelho. 

Como foi dito anteriormente, o rdio é hoje um ttacess6riol? 	A TV 
portatil ocupa o lugar de "complemento"; ela vai de um lugar a outro 
dentro da casa, ou a casa de campo. As pessoas que moram em peque-
nos apartamententos e a classe media veemno portatil economia de 
preço e vantagens de uso, isto e, o portatil exprime hoje vantagens 
economicas ao consumidor. 

Da evolução da maquina de costura: 
Em 1845 um homem chamado Elias Howe imaginou que se usasse dois 
carreteis de linha e entrelaçasse os dois num ponto duplo poderia 
costurar mecanicamente. 

Quando alguns anos mais tarde um outro homem, Isaac Singer, recebeu 
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para consertar uma destas primeiras maquinas de costura, no se po-
deria supor que as modificações que le introduziu persistiriam por 
mais de um seculo quase inalteradas. Em 1851 a j5 então famosa 
Singer Sewing Company começou a produzir maquinas de costura em gran 
de quantidade. Estas maquinas ja apresentavam inovações como a 	- 
substituiçao da manivela pelo pedal; alem disso, a embalagem em que 
a maquina vinha servia tambem como mesa de trabalho. Em 1879 a pro-
dução anual da Singer Sewing Company era de.-431 167 unidades e em 
1890 alcançava o recorde mundial de dois milhões de unidades. 

Em 1879 Singer produziu um modilo que perdurou uma geração sem alte-
rações notaveis e que ainda hoje e usado por muita gente - a tradi-
cional paquina de costura de ferro com pintura em verniz preto e 
variados desenhos decorativos. Neste modelo Singer dedicava, com 
muita propriedade, atenção especial a distribuiçaõ dos componentes 
mecanicos em relação ao envolucro. Do ponto de vista do uso levou 
em conta fatores como: a posição ideal da maquina para o trabalho, 
deslizamento da fazenda e a relação do braço direito para com a 
maquina. 

Estabelecendo um paralelo no tempo e em função do processo adotado 
nas soluções poderiamoe comparar esta velha Singer a Necchi Mirelia. 

Em 1822 o alemão John Kaiser conseguiu fazer a primeira maquina de 
zig-zag. 

A primeira portatii: 
Somente meio seculo depois, em 1940, como reação às tradicionais 
tecnicas de produçaõ, materiais, e formas de utilização, apareceu 
aElna de Ramon Casas Robert, acondicionavel em pe9uena maleta que 
servia ao mesmo tempo como prolongamento da superficie de trabalho. 
Tinha lampada embutida e o pedal foi substituido por uma haste que 
impulsionada pelo joelho acionava o motor; esta peça era afixada a 
base da maquina e dobravel; a base da maquina tem a forma de "braço" 
para facilitar o trabalho de costura em peças cilindricas como man-
gas, meias, etc A maguina e pintada na cor verde, rompendo a tra-
dicional pintura em preto. 

Em 1959 os italianos !íangiarotti e Morassutti lançararp a Salmoiraghi 
44 que alem de reunir todas as inovações da Elna de Robert, ja apre-
sentava uma melhor solução formal. 

Oito anos mais tarde a industria italiana de maquinas de costura, 
especificamente, começou a demandar o trabpiho dos designers que 
inicialmente restringirarn seu trabalho ao pt'oblema formal o que de-
terminou a fase das maquinas com formas retiirneas (Visetta de Gio 
Ponti) devido ao condicionamento das peças na parte superior da 
maquina. 

Em meadas da dcada de 50 começariam a preocupar-se tamb&n com o 
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aspecto estrutural. São exemplos dste período a Neechi Zig-Zag 
1954, a Mirella 1957 e a Borietti 1955 de M. Zanuza. Datam desta 
epoca as maquinas "automatic" que ofereciam combinaçoes variadas de 
pontos. Eta automatização, vista comá um acrescimo de componentes 
estruturais e complicaç6es tecnicas acrescentadas ao sistema da 
maquina, explica porque em alguns casos ofio de linha passa por 14 
orifícios. 

Em 1962 a industria japonesa criou a Toyota porttil sem mala, isto 
e, com os prolongamentos da mesa de trabalho, dobraveis, transfor-
mando-se no envolucro. 

T&m também alça embutida. A mesma solução foi desenvolvida pela CEI 
(escritorio de Raymond Loewy) no projeto da Elna-Lotus, 1969. 

0 t.iitimo mod10 Pfaff, a Super-Automatic 1222, de Hans Gugelot, reu 
ne todas as mais avançadas tecnicas de utilização, com cuidado espe 
cial dispensado a codificação simplificada atravs deum quadro 
visual de combinação de pontos. Neste modelo sao tambem resolvidos 
problemas específicos relacionados a area de trabalho inicial, isto 
e, o conjunto do IpTt  da maquina, fazenda, e deslizador4 o "pe" que 
parecia resistir a novas soluç6es apresenta na Pfaff 1222 alteraç6es 
na forma, no jogo, e no material. 

A maquina de costura, por sua Srande durabilidade (pode-se costurar 
de 20 a 30 mil vestidos numa so maquina), e quase uma peça de tradi 
ção familiar, um objeto que passa de mãe para filha. O fator 
durabilidade representa para o mercado de venda um problema, e e em 
parte, responsavel pelo aparecimento das "maquinasautomatic" e 
portteis. For outro lado, a evolução da maquina de costura trouxe 
na maioria dos casos, uma certa complicação estrutural entre antigos 
e novos componentes em face da inclusão de uma nova forma de energia 
(motor eltrico) e suas derivaç6es. 

Formalmente, é um dos poucos objetos que conservaram atrav&s de seu 
processo evolutivo as características iniciais. A bancada da antiga 
Singer deu lugar ao tradicional ,  movei de gavetinhas laterais, para 
chegar finalmente as maletas das portateis. 

Segunda parte - 

i,  impossível falar sEbre alguma coisa sem antes definí-ia correta-
mente e, na definição avaliar os tirmos empregados. Em design 
especialmente, as palavras adquirem sentido especial, isto e, a ten 
tativa de definir termos de acordo com uma filosofia comum e ainda 
limitada, exige esforço no esclarecimento de conceitos obtidos atra 
ves de perguntas e respostas.'t - 





Se definirmos "aparelho-port.til" como"um objéto que preenche as 
suas funções e pode ser transportado de um lugar para outro", veri 
ficamos que o termo "portatil" esta mais ligado a função dà usuario 
assim como "aparelho" diz respeito ao funcionamento propriamente 
dito. 

A definição literal do t&rmo "porttil" - "que por seu pequeno p&so 
pode ser transportado facilmente," e incoerente quando usada com o 
trmo "aparelho" 

Sê Sarmos acidentalmente, e de acôrdo com_a definição, alguns 
aparelhos-portteis (como por exemplo, a maquina de escrever, o fer 
ro el&trico, a máquina fotografica, o rdio transistorizado, a esco 
va de dentes eletrica, a televisão, etc) observamos que certos ob3e 
tos evoluiram para se tornarem transportaveis, chegando ao desenvol 
vimento maximo como no caso do radio. Outros são na verdade, capri 
chos da miniaturização como a TV do tamanho de um maço de cigarros, 
ou a maquina de costura de não. Porem, em todos os casos a_transfor 
mação do sistema produtor de energia sofreu modificações proprias do 
desenvolvimento tecnologico. 

De qualquer forma, sabe-se que êstes objet6s possuem um significado 
i especfico na sociedade. Como o processo evolutivo desencadeado 

pela Revolu2ão Industrial provocou modificações socio-economicas, 
criou uma serie de necessidades humanas de tal forma que o fator 
tempo adquiriu importancia predominante. O Homem passou a viver num 
meio artificial criado por ele mesmo e no qual as situaçoes determi-
nam as atividades e estas demandam as necessidades. -  Nas sociedades 
de consumo um dos maiores estrmulos a creatividade e a propaganda 
que aumenta o descontentamento do Homem com o meio. 

Assim sendo, como o trmo "poi'ttil" se refere mais ao usüário, está 
muito ligado a uma noção vulgar de fundamentos econômicos, e não 
propriamente funcionais. Na verdade, as limitações do termo deveriam 
ser unicamente de carater funcional e tecnologico. 

De acôrdo com o que foi dito, o trmo "aparelho" parece referir-se 
mais ao funcionamento de um objeto e sua definição a primeira vista 
seria: 	conjunto ou arranjo previo de objetos para a realização de 
um trabalho". Do mesmo modo, "função" seria: "a maneira pela qual 
um objeto preenche seus objetivos" ou ainda, "a atividade propria de 
alguma coisa". 	 - 

Desde que exista compreensao exata do que.& "função", os trmos 
"aparelho" e "organismo" podem ser analogos ao termo "sistema". 

O que 	"função" num sistema - 	_ - 
O Homem, em sua tentativa de sobrevivencia, e impotente para contro-
lar as leis do Universo frsico no processo de evolução e adaptação 
ao meio. "Quer desejemos ou não, tudo o que fazemos e criar sistemas 





semelhança das f8rças naturais que nos subjugam constantemente" 

Tudo o que existe, vivo ou não, pertence a classes, espécies, e sis-
temas em constante renovação; a evolução se realiza sempre com a 
passagem de urna forma qualquer de energia: transformamos energia 
el&trica em luminosa, vapor em energia mecinica, energia eletrica em 
calor, etc 

Quando inicialmente estabelecemos a questão:"para que serve?tt, procu 
ramos estar certos do tipo de respo sta final que esperamos de um sis 
tema. Um processo de analise da a variedade de escolha e chances de 
realização num projeto. O objetivo do desenvolvimento do projeto e 
alimentar um sistema de tal forma que este produza a resposta desejada 
Quando não 	possrvel selecionar uma unica resposta dentre as resultan 
tes (o que geralmente acontece), utilizamos no sistema aquelas qUe 
melhor podem ser controladas ou colocamos aquelas não desejaveis sob 
nosso controle. Em outras palavras, quando dizemos que algo "não 
funciona" estamos dizendo que o conjunto de propriedade dos componen-
tes em função da energia que atua sobre eles não produz o resultado 
esperado. 

Em se tratando de produtos industriais, um sistema não se refere ape 
nas ao ponto de vista economico (produção, consumo) mas tambm ao 
ponto de vista estrutural e funcional. Um autom6vel tem uma divisão 
hierarquica como objeto (um corpo, quatro rodas, vidros, etc) e como 
função dependente do usuario (veXculo, movel capaz de transportar 
pessoas, cargas, comodidade ou necessidade, etc) 

A classificação de um objeto pelas propriedades que apresenta dentro 
de um sistema em função do resultado final representa uma forma de 
codificação. Por propriedade entende-ne a presença ou ausencia de 
predicados dos elementos de um conjunto. A comp lexidade e a medida 
universal, isto e, cada componente impulsionado por uma forma de 
energia tem o seu tipo de medida. Num organismo "complexott um unico 
conjunto de componentes identicos ou de categorias semelhantes fica 
sob ação de um mínimo de energias interativas. O conjunto de 
respostas ou resultados fornecidos pode ser igual num organismo Tt corn 
plicado", em que varios conjuntos de componentes com propriedades 
peculiares esta sob açao de diferentes formas de energia. Mas no 
organismo ou sistema complexo a simplificação esta exatamente na in-
cidencia de componentes identicos. 

Por outro lado, se um objeto produzido de tal modo que a sua forma 
e os materiais empregados podem ser pre-estabelecidos com auxilio de 
um modelo e toda a linha de produção e feita pela maquina, o sistema 

determinante". fie produz uma quantidade muito grande e contÇnua 
de objetos num mnimo de tempo. A utilização de uma grande varieda-
de de sistemas aplicados como conjuntos combinatorios representa a 
infinidade de objetos que nos cercam. 

Particularmente os aparelhos portáteis representam grande possibili-
dade de aplicação de novos sistemas. Por outro lado, o caminho do 
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IIporttiltT incentiva muito a invenção puramente relacionada a raz6es 
economicas; o inventor conhecendo o princrpio essencial de um certo 
projeto, sintetiza-o para assim obter resultados diferentes daqueles 
utilizados no original; ou em outras palavras, conhecendo o funciona 
mento de um certo sistema imagina adapta-lo para produzir uni resulta 
do novo.. A invençãoern design existe na simples previsão do resulta 
do desejado em consequencia ou resposta a um conjunto de sistemas 
sub-divididos hieràrquicamente. No desenvolvimento do •projeto o tra 
balho de analise serve de iriformação auxiliar .para o estabelecimento 
de criterios que passam por processo de contXnuo aperfeiçoamento. 
Nesta fase de avaliação eliminam-se os criterios incompatveis e man 
tem-se a coerencia no sistema. 

O trabalho de reduzir as dimens6es de um objeto para torn5-lo trans-
portvel deve ser determinado por raz6es de utilização e economia. 

Quandopretendemos modificar qualquer coisa temos que faza-lo atravs 
de uma forma de pagamento, seja em trabalho, esforço mental, tempo, 
ou dinheiro. Ao pagarmos um preço em dinheiro por alguma coisa esta 
mos nos poupando de um desgaste. Portanto, na pratica, economia & 
um conceito que se refere não apenas a dinheiro mas tambm a qualquer 
redução de esforços. 

Te6ricamente é possvel fazer um projeto independente do problema 
econimico. Osrequisitos de uso são imperativos ao passo que aqueles 
puramente economicos estão dentro de um certo limite de escolha. O 
termo 'funcional', por exemplo, se refere muito mais a prõblemas de 
ordem economica, do mesmo modo que "utilitario" parece simbolizar ai. 
go criado com fins de economia por parte de consumidor e produtor. 
Os objetos funcionais e utilitrios são geralmente desprovidos de a-
dornos o que barateia o seu preço, se bem que muitas vezes embelezam 
se os objetos quando não se consegue faze-los funcionar a contento. 
Para o industrial o "bom produto" pode ser o que gasta menos tempo e 
dinheiro para ser produzido e vende mais, e para isso não hesita em 
perder grande parte deste tempo e dinheiro embelezando o produto 
prevendo a concorrencia. 

No caso dos aparelhos portiteis, encarados sob o ngulo do design 
(e considerando o sentido exato de sistema e utilizando o termo 
"port.til" como um requisito de uso), estão os objetos em que o 
desenvolvimento tecnologico permitiu a modificaçao dos componentes 
estruturais, geralmente em função da inclusão de uma nova forma de 
energia. 

A transformação ou criação deum produto em que a redução de dimen-
s6es e piso representa importancia para os requisitos de uso, depen 
dera do agrupamento dos componentes estruturais do sistema e de sua 
resistincia para produzir ou transmitir firças;, estas afetam os com 
ponentes e produzem tambem reaç6es não desejadas. . Cientificamente 

possivel especificar pesos e medidas com margem de &rro minimo. 
Por istes motivos o prot6tipo e a forma de teste e, a sua alteraçao 
significa estar preparado para errar. 	.. 
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1923 - Ducretet do 4  v1vu1as 

As exirncias de funcionamento como fat8ros drtermirantes da forma. 
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1930 - "o m&vel—r5.dio" 

A nossibilidade de inciusao dos componentes estruturais na caixa, e a 
necessidade da antena externa como fat8res determinaates do erjodo do 
nóvel—rMio. 





1937 - o údio de mesa 

A "miniaturizaço" dos m6veis-údio como resultado da reduçao dos 
componentes - estruturais. - 	- 
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1940 - rnod6lo '-'ort -ti1 apresentado na VII Trienal de Milao 

A tentativa ae seraraçao doe componentes estruturais. 





1945 - o portífil Emerson.4 de pilhas 

A substituiçaõ da forma de Gnergia. 





1957 - iort&ti1 traisistorizado GE 

A reduço e condensaç.O dos componentes estrutuntis. 





1934 - TV Ecko, dej4isha Black 

A concorrancia do rádio na influEncia formal da TV. 





193 - as rrirneiras televis6es dernesa 

A tentativa de abandonar a inf1uncia formal do rádio. 





1957 - TV port&til GE 

A variedade de rogramas e demanda do mercado ccnumidnr como 
exincias ara o aparecimento da TV portti1. 





1968 - TV U1trvox, O. Offred± 

A teono1oia 'ermite a re&uçao dimensional mas reresenta um caricho de 
miniaturizaço quando limita as possibilidades que o 'ortti1 apresenta. 





1851 - a Singer 

A rnuina dc costura essencialmente rnecnica 
A embalagem utilizada como mesa de trabalho. 





1879 - Singer - 

O início de urna tradiçao formal. 
A inciusao posterior de energia e1trica num 'istema essencipimente 
meoanico sem a1teraço formal. 





1940 - A ;-rime.ira portátil 1, Ema, de Rarnon ORsas Robert 

A reaçao s tradicionais tcnicas de produQao, matori.is  e formas rio 
ut iii zaç ao. 

-. . .- 	
-- 	 - 	 - 





1957 - Neechi Iire11a, de 1  igarcelo Nizzoli 

ineivancia formal e estrutural do desipn 





1959 - Salmoiraghi, de J•íaniarotti e J!orassutti 

A in.uancia. do desin numa concerção  formal senelhnnte à Ema de 
Ramon Csas Robe.rt. 





1962 - Ema L6 -tus, de Bayrnond Lcey 

A n6cu±na de costura e env5iucro corno elementos associados formal e 
func±nal nente. 
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1969 - 	faff 1222, de Hns Gugelot 

A inf1uncia do dosigu no astecto estrutural,formal,e na autcmctizr.no. 
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196') úquitia d cdstura miniaturjàada 

A reduçao &iniensibnal representa un cap±ichg de nfinlaturlzÃçao no moment a 
que reduz áG pos'sibi1iades do porttiU 	 - 	L 
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Trabalho pratico: 
Projeto de um secador de cabelos para uso caseiro ou comercial 
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Divisão do trabalho: 

An1ise 	- 
Desenvolvimento e soluçao do projeto 

1. An.lise 
A analise prendeu-se aos secadores: Amo modelo SP-O (secador 1), 
Spam-Jet (secador 2), Sunbeam modelo 1403 (secador 3), e Ronson-
Swingette modelo VAD-1 (secador 4), e resultou de um levantamento de 
todos os tipos de secadores possrveis (nacionais e estrangeiros) 
inclusive secadores portateis ou caseiros, de cabeleireiros, e rolos 
temflhicos. 

A razão desta seleço deve-se ao fato de que, basicamente todõs os 
quatro secadores selecionados utilizam o mesmo processo de produção 
de calor, apresentando vãriaç6es no agrupamento das peças basicas, 
dos componentes estruturais, e na forma de utilização final - o que 
provoca resultados diferentes nã eficiencia de cada um deles. 

Por estes motivos a analise se divide em: 
1.1 Analise Formal (partes basicas) 
1.2 Arlise Estrutural (componentes estruturais) 
1.3 Analise Funcional (circuito de funcionamento interno) 
1.4 Relatrio 

1.1 Anilise Formal -  
das partes basicas ou essenciais que 
cada secador; variam dimensionalmente 
de tres, na seguinte ordem: secador 
touca. 

comp3em o conjunto formalde 
para cada tipo e são em numero 
- pr6priamente dito; tubo; 

1.1.1 distribuiço e relacionamento das_partes bgsicas 
1.1.2 processos de fixação das partes basicas 
1.1.3 materiais empregados na fabricaçao 
1.1.4 acessorios 
1.1.5 observaç6es s8bre dimens6es bsicas e.pésos em função do uso 

1.2 M1ise Estrutural - 
dos componentes estruturais em cada tipo de secaddr; são em numero 
de tr&s, variando em suas ordens de agrupamento: motor; helice; 
resistencia (s) eletrica (s). 

1.2.1 distribuição ordenada dos componentes estruturais 	- 
1.2.2 distribuição dos componentes estruturais em relaçao ao envolu- 
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cro. 

1.3 AnLise funcional- 
do sistema funcional interno de cada secador. 

Em tarmos gerais o funcionamento de um secaddr de cabelos & o seguin 
te: a corrente eletrica aciona, por intermedio de um interruptor,, um 
motor; este imprime movimento de rotaço a um hei ice para produzir 
urna corrente de ar que ao passar pela resistencia aquecida, transfor 
ma-seem ar aquecido; este e finalmente conduzida ate a cabeça 
atraves de um tubo. 

O relacionamento entre os componentes estruturais, partes bsicas, e 
seus respectivos vaiares e dimensaes em função da energia que atua 
sobre eles no sistema funcional interno, constitue o conjunto de 
informaç6es finais do trabalho de analise. 

Os esquemas a seguir representam: 1) um quadro comparativo onde se 
pode observar a ordem constante das partes basicas com diferentes 
soluç6es formais; 2) distribuiçio dos componentes estruturais em re 
laçio ao envolucro, e circuito de funcionamento interno para cada 
secador em separado. Nste caso, os desenhos foram feitos em esca-
la 1:1 para facilitar tambem a comparaçao 'dimensional entre eles. 
Para efeito de comparaço de valores foi feita uma tabela para cada 
circuito interno. 
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Secador 1 - circuito interno - 

Relação de dados e valres resultantes dos cicu1os: 

medidas do tubo: 
comprimento, c r  113 cm; diametro,ø 	2,82 cm 

potncia do motor = 350 watts 

valores das resistncjas eltricas: R' = 70 ohms; Rt r 140 ohms 

temperatura: 
na sarda dosecadot': frio = 22 C; medio r 	58 	C; quente r  70 C 
na entrada da touca: frio = 22 C; medio = 	45 	C; quente r  60 C 
n6 interior da touca:frio = 24 C; medio = 	38 	C; quente • 45 C 

variação da temperatura: frio z  2 C; rndio r  20 C; quente r  25 C 

fluxo de ar escoado/seg = 4 390 cm3/seg 

pot&ncia transformada em calor: W'r 174 watts; W" = 87 watts 

potncia total mxima: W = 524 watts 

ficincia do sistema produtor de corrente de ar: 12,5cm3/seIwatts 
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Secador 2 - circuito interno - 

Relaço de dados e va18res dos ciculos: 

medidas do tubo: 
comprimento, c r  62cm; diaxnetro, Ø = 10cm 

potncia do motor = 400 watts 

valor da resistncia eltrica: R' z55  ohms 

temperatura: 
na sa{da do secador: frio = 22C; quente r  60C 
na entrada da touca: frio r.  24C; quente r  48C 
no interior da touca:frio = 24C; quente = 43C 

variação da temperatura: frio = 2C; quente 	17C 

fluxo de ar escoado/seg = 5 100 cm 3/seg 

potncia transformada em calor: W' r  220 watts 

pot&ncia total mcxima, W r  620 watts 

eficiencia do sistema produtor de corrente de ar: 12,7cm3/seg/watts 
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SECADOR 3 : 

DISTRIBUICZO DOS COMPONEr'JTES INTERNOS NO ENVÓLUCRO 

CIRCUITO INTERNO 
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Secador 3 - circuito interno - 

Relação de dados e valSres dos ciculos: 

medidas do tubo: 
comprimento, c r  112cm; di&metro, 0 = 2,5crh 

potncia do motor r  330 watts 

valEres das resistancias e1tricas: R t  r  80 ohms; R" z  140 ohms 

temperatura: 	
- 	 a 

na entrada da touca: frio r  28C; morno 	38C; medio r  44C; quente=56C 
no interior da touca:frio = 30C; morno r  34C; medio = 40C; quenter48C 

variaçao da temperatura:frio = 20; mErno = 'tC; mdio = 40; quenter  8C 

fluxo de ar escoado/seg r  5 110 cm 3 /seg 

potancia transformada em calor: W r  151 watts, W" r  87 watts; W"' -: 

55 watts 

potncia total m5xima, W = 481 watts 

eficiEnciado sistema produtor de correntd de ar: 15,5 cm3/seg/watts 



flF 



SECADOR 

DISTRIBUICO DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS NO ENVÓLtJCRO 

CIRCUITO INTERNO 
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secador 4 - circuito interno - 

Reiaço de dados e va18res dos cicuios: 

potncia do motor z  500 watts 

vaiares das resistncias ei&tricas: R' r  600 ohms; R" 	50 ohms 

temperatura: 	- 
na sarda do secador: frio r  22C; medio r  36C; quente r  66C 
no interior da touca:frio r  3K; media r  32C; quente r  52C 

variação da temperatura: frio r  9C; mdio = 4C; quente r  14C 

fluxo de ar escoado/seg r  5 300 cm3/seg 

potncia transformada em calor, W z  20 watts; Wtt r 240 watts 

potncia total mxima, W r  720 watts 

eficincia do sistema produtor de corrente de ar: 10,6 cm31seg/watts 





1.4 Relat5rio - 
Do ponto de vista formal 
forma de utilização, ist 
sabre a cabeça, ou com o 
ma de pistola (1 e 2), e 
que permite a redução de 

os secadores 1, 2 e 4 tam prevista dupla 
D c, podem ser usados diretamente voltados 
tubo e a touca, o que justifica a sua for-
bastão (4); &ste ultimo não possue tubo o 
suas dimensões em relaçao aos demais. 

Do ponto de vista estrutural, os componenentes (motor, h&ice, reis-
téncia) variam no agrupamento. Nos secadores 1 e 4 o agrupamento é 
linear e o sistema axial, com o motor como componente intermediario 
Os secadores 3 e 4 apresentam sistema céntrífugo com saida de ar 
tangencial, isto e, a h1ice voltada diretamente sobre as resistencias 

Do ponto de vista funcional a eficiôncia do sistema é função do 
agrupamento dos componentes estruturais e de seus valôres, do mesmo 
modo que depende tambem das dimensões dos componentes formais bsicos 
O fluxo dear escoado pelo tubo e diretamente proporcional ao 
diametro deste e inversamente proporcional ao. seu comprimento; depende 
tambem do tipo de helice, do motor, e das características do material 
do tubo. A temperatura tomada no interior da touca e na saída do 
secador indica que existe uma perda de calor de at& 25 grausC (sem 
desprezar a temperatura da cabeça -36 graus C). Para compensar esta 
perda torna-se necessaria maior potencia do motor e da helice. A 
ligação exclusiva deste conjunto produz ar frio. Os valores das 
resistencias são calculadas para permitir escolha de temperatura. O 
secador 2 tem apenas uma temperatura para ar quente; secadores 1 e 4 
tem tres variedades e o 3 tem quatro. 

Do ponto de vista do uso pode-se obsêrvar diferenças de soluções para 
os tubos que sao flexíveis, maleaveis, presosou nao nas extremidades 
(na touca ou no tubo)  o que demonstra a existencia de um problema não 
resolvido, isto e, da quase imobilidade a que a pessoa fica obrigada 
ao secar os cabelos. A soluçao 4 representa a eliminaçao do tubo 
mas, uma vez que a touca e maleavel, o ar insuflado em seu interior 
não e suficiente para suportar o peso do secador. Os tubos e toucas 
maleaveis são de pouca resistencia e durabilidade sob açao do calor 
e uso. O ruído produzido pelo motor constitue fator negativo, princi 
palmente no secador 3, que tem envolucro metalico. Em todos os casos 
a forma Êoi determinada por estas razões tecnicas, resultando nos 
problemas verificados no processo de uso. 

Os ciculos de eficimcia de cada sistema analisado levaram em consi 
deração tôdas estas observações 	em combinação com os dados obtidos 
experimentalmente atraves de formulas auxiliares. 



5 



2. Desenvolvimento e soiuça5 do projeto: 

2.1 Forma 
2.2 Sistema de funcionamento interno 
2.3 Uso 

2.1 Fornia 	- 
A Forma foi obtida atraves de um processo de desenvolvimento topol 
gico de. uma cabeça padrão (Dreyfus- .The measure of man) a qual foi 
acrescentada o volume correspondente aos cabelos e rolos (ou bobstT) 
sempre utilizados na modelagem do penteado. 

As demais limitaç6es foram determinadas por condiç3es de liberdade 
de movimentas, e por exigencias do sistema funcional interno, 

2.1.1 ntímero de partes = 2 (capacete e protetor da resist&ncia e1 
trica) 

2.1.2 material - especificaç6es da construção do protGtipo - 
O prototipo foi feito em "fiber-glass" para preencher as exigencias 
de redução Inacima de pso e permitir suficiente flexibilidade. O 
isolamento termico foi previsto comco acrescimo de um "carga" de 
amianto. 

Os testes realizados na pratica com ste prot6tipo permitiram avaliar 
tambem as_possibilidades de alteraç6es na forma definitiva para aten-
der nao so ao aspecto formal, mais ainda para satisfazer a requisitosJ 
de uso e exigencias de funcionamento interno. / 

2.2 Sistema de funcionamento interno - desenvolvimento - 

2.21. Dados recolhidos da an.lise: 
19) Os ventiladores para produção de ar consomem muita energia, do 
mesmo modo que o sistema de aquecimento; 2Q) A produção do jato de ar 
e acompanhada de muito ruido, e o fluxo de ar proximo aos olhos e 
incomodo. 

2.22 Premissas: 	- 	 - 
19) A quantidade de agua a ser evaporada dos cabelos e de 20 a 40 gra 
mas; 29) A pressao de vapor d'agua a 50 graus C e de 92mmHg; existe 
portanto uma diferença de pressão de vapor-de 74,SmsnHg; 39)Para se 
elevar de 20 graus C para 50 graus C & temperatura de 20 a 40 gramas 
de agua, serao inecessarias respectivamente de 600 a 1200 calorias, ou 
seja. aproximadamente 2520 a 5040 joules. 

2.2.3 Dados conclusivos: 
19) Empregando-se uma fonte de calor que forneça um aduecimento de 30 





watts, para atingir-se &sse numero de calorias seriam necessrios 
os intervalos de tempo: t' r  84 segundos e 	r 168 segundos, ou 
ainda 	r 1 minuto e 24 segundos, e 	2 minutos e 48 segundos; 
29) Para evaporar esta quantidade de agua teriamos urna energia de 

r 4 5 2 X 539 X 40 joules, ou 	r 4,2 X 539 X 40 joules, ou num 
intervalo de tempo dado em minutos e empregando a mesma fonte de 
calor de 30 watts: 

4,2 x 539 X 20; 25 minutos 
30 x 60 

4,2 x 539 x 40. 	50 minutos ttl

30 x 60 

39) A diferença de pressão de vapor atingindo crca de 74,SmmHg, £ 
suficiente para constituir urna força ascencional capaz de eliminar 
o vapor a medida que este se forma; 49) A temperatura de 50 graus C 
e suportavel pelo organismo humano; 59) Uma resistencia eletrica de 
400 ohms distribuida uniformamente e numa arca pre-estabelecida, 
fornece o aquecimento necessrio sem se tornar incandescente; 69) 
Um orifrcio na parte superior do secador permite o escoamento do 
vapor d'agua sob a pressão de 74,5 mmHg; 79) Um interruptor permite 
que se ligue ou desligue o secador, que devido ao isolante termico 
do material, permanece aquecido por algum tempo. 

Nos cicu1os acima apresentados não se considerou a cabeça humana 
como fonte de calor, o que reduz ainda mais o gasto energetico. 

O grfico a seguir mostra a teinpertura no interior do secador em 
função do tempo, e para tens5es eletricas de 50 volts, 75 volts, 
100 volts e 120 volts;_ve-se_que, decorridos 25 minutos, para 120 
volts, a temperatura maxima e de 58 graus C. - 

2.3 Uso 
O projeto foi desenvolvido procurando atender a certos requisitos 
de uso que evitassem problemas couo, liberdade muito restrita de 
movimentos, ruido do motor, jato de ar quente junto aos olhos, e 
outros ja relacionados no relatorio da analise. (1.4). 

Uma vez que o secador se destina à secagem de cabelos para penteados 
pode ser usado em casa ou no cabeleireiro, e neste ultimo caso resol 
ve muito os problemas dos secadores comuns. 

Como uma peça Gnica não precisa ser montado quando usado. 





grático de variaçEo da temperolura no interior do secador em funç3o do lempo e da ,ensao 

eletrica aplicada 
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