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RESUMO

Em um mundo onde a inovagao e a personalizagcao dominam, um mercado em
particular vem experienciando um crescimento acelerado: o de recipientes térmicos.
Impulsionado pela crescente demanda pela versatilidade no uso, este mercado
evidencia um forte desejo dos consumidores por produtos que ndo s6 atendam as
suas necessidades, mas também sejam adaptaveis as suas preferéncias individuais.
Em resposta a essa tendéncia, este trabalho apresentou o desenvolvimento do
Recipiente Térmico Modular (RTM), um produto que se enquadra nessa crescente
demanda. O RTM permite ao usuario ajustar seu volume interno de acordo com suas
necessidades especificas, tornando-se uma solugao personalizavel que diminui a
necessidade de adquirir multiplos recipientes para diferentes finalidades. A
metodologia de desenvolvimento deste produto se focou no primeiro ciclo de
desenvolvimento seguindo a abordagem Lean Startup, e foi estruturada em trés fases
principais: Identificacdo, Analise e Concepgao Inicial (Fase 1); Desenvolvimento e
Prototipagem (Fase 2); Analise e Validagcdo do MVP (Fase 3). Na Fase 1, foram
realizadas analises de mercado e entrevistas com consumidores para identificar
oportunidades e definir os requisitos do produto. Na Fase 2, o design do RTM foi
detalhado, selecionando-se materiais e métodos de fabricacdo, além da criagao de
protétipos utilizando manufatura aditiva. Simulagdes e analises de falhas garantiram
a viabilidade técnica e a seguranca do produto. Na Fase 3, o MVP foi testado e
validado através de avaliagbes funcionais e feedback de usuarios. Os resultados
obtidos permitiram o levantamento de oportunidades de melhorias e aprendizados,
que poderdao ser aplicados no proximo ciclo de desenvolvimento, garantindo a

evolugao continua do produto e a satisfagao das necessidades dos consumidores.

Palavras-chave: recipiente térmico modular; desenvolvimento de produtos; impressao
3d; prototipagem.



ABSTRACT

In a world where innovation and customization prevail, one market is experiencing
accelerated growth: thermal containers. Driven by the increasing demand for versatility
in use, this market shows a strong desire from consumers for products that not only
meet their needs but are also adaptable to their individual preferences. In response to
this trend, this work presented the development of the Modular Thermal Container
(RTM — Recipiente Térmico Modular), a product that fits this growing demand. The
RTM allows the user to adjust its internal volume according to their specific needs,
becoming a customizable solution that reduces the need to acquire multiple containers
for different purposes. The development methodology of this product focused on the
first development cycle following the Lean Startup approach and was structured into
three main phases: Identification, Analysis, and Initial Design (Phase 1); Development
and Prototyping (Phase 2); and MVP Analysis and Validation (Phase 3). In Phase 1,
market analyses and consumer interviews were conducted to identify opportunities and
define product requirements. In Phase 2, the design of the RTM was detailed, selecting
materials and manufacturing methods, and creating prototypes using additive
manufacturing. Simulations and failure analyses ensured the technical feasibility and
safety of the product. In Phase 3, the MVP was tested and validated through functional
evaluations and user feedback. The results obtained allowed the identification of
improvement opportunities and learnings that can be applied in the next development
cycle, ensuring the continuous evolution of the product and the satisfaction of

consumer needs.

Keyword: modular vacuum insulated container; product development; 3d print;
prototyping.
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1 INTRODUGCAO

Recipientes térmicos, como garrafas, copos e caixas, ndo s&o uma novidade
no mercado. De fato, eles estdo disponiveis para compra ha mais de um século, mas
sua popularidade s6 aumentou e, hoje, podem ser considerados até mesmo artigos
de moda (DEMOPOULOS, 2024; RODGERS, 2024).

Essa tendéncia é evidente, dado que o mercado de recipientes térmicos tem
experimentado um crescimento significativo nos ultimos anos, como mostram os
relatorios do Google (2024), que apontam o més de janeiro de 2024, como o periodo
que recebeu a maior quantidade de consultas pelo termo “garrafa térmica” na histéria

do buscador.

Um exemplo de destaque € uma companhia com mais de um século de historia
no seguimento, que experimentou um expressivo crescimento de 700% no
faturamento na América Latina de 2018 a 2021 (SENA, 2021; DEURSEN, 2022).

O aumento da popularidade pode ser atribuido a uma combinacao de fatores,
incluindo avangos na tecnologia e mudangas nas preferéncias dos consumidores. Os
recipientes térmicos, tradicionalmente usados para manter bebidas quentes,
evoluiram para atender também a demanda por bebidas frias em climas quentes
(MARIN, 2022).

As empresas do setor souberam capitalizar essa tendéncia, comunicando
efetivamente que seus produtos mantém a “bebida gelada até o ultimo gole” (SENA,
2021), uma mensagem que ressoou fortemente com a cultura brasileira, que é a
terceira maior consumidora de cerveja do mundo (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2022).

Por outro lado, a conscientizacdo sobre os problemas de saude associados a
falta de ingestdo de agua reforga a conexao dos consumidores com suas garrafas de
agua, motivando-os a carrega-las regularmente para todos os lugares (CARBINATO,
2023).

Conforme destacado por LeClair (2020) no The New York Times, a sociedade
contemporanea esta ‘obcecada por hidratagdo’, o que impulsiona a demanda por

garrafas reutilizaveis, como as térmicas, que aliam estética e funcionalidade.
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O crescente interesse por solugdes inovadoras no mercado de recipientes
térmicos e o aumento da preferéncia por produtos personalizaveis tém impulsionado
o desenvolvimento de produtos que atendam a esses requisitos. De acordo com o
Sistema Fecomeércio (2021), 83% dos clientes anseiam que os bens ou servigos sejam
ajustados as suas exigéncias, sendo que estes consumidores demonstram disposig¢ao

para investir, em média, até 25,3% a mais pelo privilégio da customizacao.

Este fato € corroborado pelo relatério da Deloitte de 2015, “Sob Medida: O
crescimento da personalizagdo em massa” (em traducdo livre), que aponta a

personalizacao de produtos como uma das maiores tendéncias atuais de mercado.

Diante destas necessidades, os recipientes térmicos tradicionais evoluiram
para atender as mais diversas demandas. No entanto, observa-se que muitos desses
produtos sdo projetados com um unico proposito e ndo oferecem a flexibilidade
necessaria para atender as diferentes necessidades dos usuarios. Isso se mostrou
uma lacuna no mercado, oportunizando a entrada de um produto Unico que possa

atuar em multiplos segmentos de consumidores.

Portanto, este projeto buscou explorar essa lacuna e desenvolveu o Recipiente
Térmico Modular (RTM), que oferece aos consumidores a flexibilidade de adaptar um
unico produto a diversas finalidades, promovendo economia de recursos e redugao

de desperdicio.

Este estudo se concentrou no desenvolvimento do produto minimo viavel
(MVP) do RTM, explorando as necessidades dos consumidores e os aspectos
técnicos relacionados ao design, prototipagem e avaliagdes funcionais, preparando o

terreno para futuras iteracoes e aperfeicoamentos.

1.1 Justificativa

A justificativa deste projeto se fundamenta na necessidade de desenvolver
solucdes inovadoras e personalizaveis para o mercado de recipientes térmicos, que
esta em rapida expansao. A pesquisa identificou que os consumidores demandam
produtos que, além de eficientes na conservacao térmica, oferecam personalizacéo e
modularidade para se adaptarem a diferentes usos e preferéncias. O desenvolvimento

desse produto visa preencher essa lacuna, oferecendo um produto flexivel, que
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atenda as variadas necessidades dos usuarios e se destaque pela capacidade de

adaptacgao e inovagao.

1.2 Objetivo Geral

Construgcdo e avaliagdo do MVP do primeiro ciclo de desenvolvimento do

Recipiente Térmico Modular (RTM).

1.3 Objetivos Especificos

Desenvolver uma solucao que permita personalizar a capacidade
volumétrica do produto: Criar um design modular que possibilite aos usuarios
ajustarem a capacidade interna do recipiente de acordo com suas
necessidades especificas, promovendo versatilidade e adaptabilidade em um
unico produto.

Prototipar o produto: Utilizar técnicas de manufatura aditiva, como a
impressao 3D, para construir prototipos do RTM, permitindo a avaliagao pratica
do design e das funcionalidades propostas, bem como a realizagédo de ajustes
necessarios de forma agil e eficiente.

Obter feedback dos usuarios: Realizar testes de uso com um grupo
selecionado de consumidores, coletando suas opinides e experiéncias com o
RTM para identificar pontos fortes e areas que necessitam de melhorias,
garantindo que o produto final atenda plenamente as expectativas do mercado.
Identificar oportunidades de melhoria: Analisar os dados coletados dos
testes de uso e feedback dos usuarios para identificar possiveis
aprimoramentos no design, funcionalidade e usabilidade do RTM, preparando
o produto para futuras iteracbes e aperfeicoamentos que aumentem sua

competitividade e aceitagdo no mercado.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Este projeto esta organizado de forma a abordar as etapas do desenvolvimento
do Recipiente Térmico Modular (RTM), seguindo uma metodologia estruturada em

fases. A estrutura do trabalho é dividida da seguinte maneira:

Capitulo 1: Introducéo - Apresenta o contexto do projeto, a justificativa para sua

realizacdo, os objetivos gerais e especificos, além da estrutura do trabalho.

Capitulo 2: Referencial Teorico - Explora os temas relevantes para o projeto,
incluindo o desenvolvimento de produtos, metodologias e abordagens, principios da
Lean Startup, caracteristicas e aplicagdes de recipientes térmicos, normas técnicas,

materiais, personalizacado de produtos, modularidade e manufatura aditiva.

Capitulo 3: Metodologia - Detalha os métodos e técnicas empregados no
desenvolvimento do RTM, incluindo a estrutura de desenvolvimento, as fases do

processo e as abordagens utilizadas para coleta e analise de dados.

Capitulo 4: Desenvolvimento do RTM - Descreve em detalhe as fases do

desenvolvimento do produto:

a) Fase 1: Identificacdo, Analise e Concepcao Inicial - Inclui a coleta e analise de
dados online, observagao exploratéria in loco, entrevistas nao estruturadas com
consumidores, identificacdo de oportunidades, definigdo do problema, geragéo
de ideias e conceitos, e a avaliagao e selegao de conceitos.

b) Fase 2: Desenvolvimento e Prototipagem - Abrange a definicdo do método de
fabricagao, selecdo de materiais, design de componentes, avaliagao estrutural
e de falhas, plano de fabricagdo e montagem dos componentes, impressao dos
modulos, preparacdo das pecgas, extragdo de ar para formagao de vacuo,
aplicagao de resina, acoplamento dos anéis de vedacao e revestimento na
base, e os desafios e licdes aprendidas durante a prototipagem.

c) Fase 3: Analise e Validagdo do MVP - Inclui ensaios técnicos para verificar a
eficiéncia térmica, capacidade volumétrica, resisténcia ao impacto, aderéncia,
estabilidade, resisténcia da alca e estanqueidade do RTM. Também cobre a

sessdo de discussdao em grupo com usuarios e a avaliagao funcional em uso
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normal do produto, identificando as oportunidades de melhoria para ciclos de

desenvolvimento futuros.

Capitulo 5: Conclusao - Resume os principais resultados do projeto, discute as
implicacbes praticas e tedricas dos achados, e sugere direcbes futuras para a

pesquisa e desenvolvimento do RTM.

Esta organizagao visa facilitar a compreensao do leitor sobre a légica e a
sequéncia das etapas envolvidas no desenvolvimento do RTM, proporcionando uma
visdo clara e estruturada do processo desde a concepgéo inicial até a validagao do

produto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No contexto do desenvolvimento do Recipiente Térmico Modular (RTM), o
estudo do referencial tedrico ajudara a fundamentar o projeto em teorias e praticas ja
estabelecidas, facilitando a identificagcdo das melhores abordagens e metodologias a
serem aplicadas, permitindo assim uma compreensao mais aprofundada das praticas
recomendadas no desenvolvimento de produtos, possibilitando a elaboragdo de um

projeto bem-sucedido.

2.1 Desenvolvimento de Produtos: Processos e Metodologias

Com a evolugdo das demandas de mercado e o avango tecnoldgico, o
desenvolvimento de produtos tornou-se um processo complexo e vital para a
competitividade e o sucesso empresarial (CUNHA, 2008). Para melhorar a eficiéncia
desse processo e a taxa de sucesso dos produtos, diversas metodologias tém sido
exploradas (TOLEDO et al., 2008).

Quando implementada de maneira estruturada, uma metodologia pode facilitar
a comunicagao entre equipes, minimizar riscos, otimizar recursos e acelerar
langamentos de produtos bem-sucedidos (CAMPOS, 2019). Em contraste, a auséncia
de uma estrutura organizada pode levar a atrasos, retrabalhos, custos adicionais e até
fracasso do produto, afetando a sustentabilidade e o crescimento a longo prazo
(GOODMAN, 2010).

Com isso em mente, esta segédo dispor-se a fornecer uma visdo geral dos
meétodos mais comumente utilizados para aprimorar o processo de desenvolvimento

de produtos.

2.1.1 Etapas do processo de desenvolvimento de produtos

Este topico descreve as etapas fundamentais do processo de desenvolvimento
de produtos. Elas proporcionam uma visdo abrangente das fases pelas quais um
produto passa, desde a identificacdo de oportunidades até o langamento no mercado
e avaliacdo de desempenho. Cabe destacar que estas etapas podem ser adaptadas
e personalizadas para atender as necessidades especificas de cada produto e
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empresa. Para facilitar a compreensao das diferentes abordagens, o Quadro 1

apresenta um comparativo sucinto das etapas de desenvolvimento de produto.

Quadro 1 - Comparagéao das etapas propostas na literatura

Autores Etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Ulrich e Eppinger 1. Identificacdo de oportunidades, 2. Desenvolvimento do
(2016) conceito, 3. Projeto do sistema, 4. Projeto detalhado, 5. Testes

e refinamento, 6. Produgao e langamento

Cooper (2008) 1. Ideia, 2. Analise de negdcios, 3. Desenvolvimento, 4. Testes,

5. Langamento

Rozenfeld et al. 1. Planejamento, 2. Informacdo, 3. Conceituagdo, 4.
(2006) Detalhamento, 5. Prototipagem, 6. Preparacdo para a

producao, 7. Langamento, 8. Pds-langamento

Crawford e 1. |Identificacdo e selecdo de oportunidades para produtos, 2.
Benedetto (2006) Geragao de conceitos de produtos,
3. Avaliacdo de conceito e projeto de produto, 4.
Desenvolvimento do projeto do produto e
5. Langamento do produto no mercado

Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2016); Rozenfeld et al. (2006); Crawford e Benedetto (2006) e
Cooper (2008).

O desenvolvimento de um novo produto € um processo que envolve varias
etapas, cada uma delas essencial para o sucesso do produto. A primeira etapa
comega com a identificacdo de uma oportunidade de mercado e a definicdo do
problema a ser resolvido pelo produto (SPRADLIN, 2012). Isso envolve a analise do
mercado, dos concorrentes e das necessidades e desejos dos consumidores
(CRAWFORD e BENEDETTO, 2006).

A segunda etapa € a geragao de ideias e conceitos para resolver o problema
identificado. Esta fase envolve o uso de técnicas de criatividade e inovacao para gerar
uma gama de possiveis solugdes. Estas ideias sao entéo transformadas em conceitos

de produtos que podem ser avaliados e selecionados (ULRICH e EPPINGER, 2016).
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ApoOs a geragao de ideias, o proximo passo € a avaliagdo e selecao dos
conceitos. Isto envolve a analise dos conceitos de produtos com base em critérios
como viabilidade técnica, potencial de mercado e alinhamento com a estratégia da
empresa. Depois de escolher o conceito mais adequado, passamos para a proxima
etapa (ROMEIRO FILHO et al., 2010).

A etapa de desenvolvimento e detalhamento do projeto é onde o conceito
selecionado é transformado em um design de produto detalhado e especificagbes
técnicas (PAHL et al., 2007). Nesta etapa, também sao feitas consideragdes sobre a
producdo do produto, como custos, materiais e processos de fabricagao
(ROZENFELD et al., 2006).

Uma vez que o design e as especificagdes estdo completos, a etapa de
prototipagem e testes inicia. Esta etapa €& importante para identificar e resolver
quaisquer problemas ou melhorias que possam surgir antes da produgdo em massa
(COOPER, 2008).

ApOs os testes bem-sucedidos, o produto entra na etapa de preparagao para a
producdo. Esta etapa envolve a finalizacdo de detalhes de fabricagcao e distribuicao
para garantir uma transicao suave para a produgao em grande escala (ROZENFELD
et al., 2006).

Finalmente, apds a preparacdo adequada, o produto é langado no mercado e
inicia-se a avaliacdo de desempenho (KOTLER e KELLER, 2012). A reacdao do
mercado e o feedback dos clientes sdo cuidadosamente monitorados para identificar

oportunidades de melhoria e planejar futuras iteragées do produto (MOOIJ, 2010).

Compreender as etapas do processo de desenvolvimento de produtos é
fundamental para se ter uma visao clara do percurso de um produto, desde a

concepcgéao até o langamento no mercado.

No entanto, conhecé-las é apenas uma parte da equacdo. A eficacia na
execucao dessas etapas depende significativamente das metodologias de
gerenciamento adotadas para orientar e organizar as equipes de desenvolvimento de

produtos.

A seguir, serdo abordadas algumas das metodologias mais populares e

eficazes para gerenciar e executar as etapas de desenvolvimento de produtos.
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2.1.2 Metodologias e abordagens para o desenvolvimento de produtos

Apos a analise das etapas do processo de desenvolvimento de produtos, &
importante compreender as metodologias e abordagens que podem ser adotadas no
gerenciamento e execugao dessas etapas. Enquanto a seg¢ao 2.8.1 detalha as fases
pelas quais um produto pode passar durante o seu desenvolvimento, a segéo 2.8.2 se
concentra nas estratégias utilizadas para orientar e organizar as equipes de

desenvolvimento de produtos na realizagao dessas etapas.

As metodologias e abordagens de desenvolvimento de produtos tém um papel
fundamental na forma como as etapas sdo executadas e como 0s recursos sao
alocados durante o processo. Essas metodologias e abordagens podem variar de
acordo com as caracteristicas do projeto, as preferéncias da equipe e os objetivos
especificos da empresa. Além disso, elas podem influenciar a eficiéncia, a inovagao e

a qualidade do produto.

A metodologia Stage-Gate, criada por Robert G. Cooper nos anos 80, organiza
o desenvolvimento de produtos em estagios distintos, separados por 'portdes' de
decisdo. Esta abordagem permite um controle rigoroso do processo, minimizando
riscos e otimizando investimentos (ROZENFELD et al., 2006). No entanto, sua
estrutura rigida pode limitar a flexibilidade e a inovagao, sendo menos adequada para
projetos que demandam experimentacdo e rapida adaptacdo as mudangas
(GUIMARAES et al., 2012). E especialmente util em projetos com alto risco ou grandes

investimentos, onde o controle rigoroso do processo é essencial.

Em contraste com a abordagem Stage-Gate, temos a metodologia Agil: Scrum.
Desenvolvida no inicio dos anos 2000, a Scrum é uma abordagem que valoriza a
flexibilidade e a adaptabilidade (BECK et al, 2001). Ao invés de dividir o
desenvolvimento em estagios rigidos, a Scrum organiza o trabalho em 'sprints' de
curto prazo, permitindo ajustes rapidos e continuos ao longo do processo (COHN,
2009). Esta abordagem é particularmente util em ambientes incertos ou que requerem
inovacao constante. Enquanto a Stage-Gate oferece um controle rigoroso,
minimizando riscos, a Scrum permite uma maior capacidade de resposta as

mudancas, favorecendo a experimentacao e a inovagao.
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Outra abordagem que se destaca é o Design Thinking, popularizado pela IDEO
na década de 1990. Diferentemente do Stage-Gate e do Scrum, o Design Thinking

coloca o usuario no centro do processo de desenvolvimento (BROWN, 2009).

Esta abordagem enfatiza a empatia pelo usuario, a experimentagédo e a
colaboracdo interdisciplinar para resolver problemas complexos. Sendo
particularmente utii quando o problema a ser resolvido é mal definido ou
desconhecido, pois permite que as equipes explorem solucgdes criativas e inovadoras
(NORMAN, 2013; DAM, 2022).

Comparado ao Stage-Gate, o Design Thinking € menos estruturado e mais
flexivel, permitindo uma maior liberdade para inovagao. Em relagdo ao Scrum, embora
ambos valorizem a experimentacao, o Design Thinking se destaca por seu foco na

compreensao profunda do usuario e na geragao de solugdes centradas no humano.

E frequentemente utilizada quando o problema a ser resolvido é mal definido
ou desconhecido, permitindo que as equipes explorem solugdes criativas e

inovadoras.

Avangando para meados dos anos 2000, surge o Lean Product Development
(LPD), inspirado pelos principios de fabricacdo enxuta da Toyota. Esta abordagem se
concentra na eficiéncia e na eliminagao de desperdicios, buscando maximizar o valor
para o cliente e minimizar o desperdicio no processo de desenvolvimento (WARD e
SOBEK, 2014).

Diferente das abordagens anteriores, o LPD enfatiza a aprendizagem e a
solugéo de problemas em vez de seguir um plano fixo. Comparado ao Stage-Gate, o

LPD é menos rigido e mais focado na melhoria continua (FERNANDES, 2017).

Em relagdo ao Scrum e ao Design Thinking, embora compartilhe a énfase na
experimentacdo e na adaptagao, o Lean Product Development destaca-se pelo seu

foco na eficiéncia e na qualidade.

Entdo, chega-se a abordagem Lean Startup. Esta metodologia aplica os
principios do desenvolvimento enxuto ao empreendedorismo, com um forte foco na
aprendizagem validada e na experimentacao rapida. A Lean Startup se distingue das
outras abordagens por sua énfase em testar hipoteses de negdcios rapidamente
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através do desenvolvimento de produtos minimos viaveis (MVPs) e pela sua

adaptabilidade em face a incerteza e a mudanca.

Comparada ao Stage-Gate, a Lean Startup é muito mais flexivel e adaptavel.
Em relagdo ao Scrum, embora ambos valorizem a adaptabilidade, a Lean Startup se
destaca por sua énfase em testar e validar ideias rapidamente. Comparada ao Design
Thinking, a Lean Startup compartilha o foco na experimentagdo, mas adiciona uma

énfase maior na aprendizagem validada através de métricas de negdcios.

E, finalmente, em relagdo ao LPD, a LSM compartilha a énfase na eficiéncia e
na eliminacido de desperdicios, mas se destaca por sua aplicagdo especifica ao

contexto de startups e inovacao disruptiva.

Para facilitar a compreensdo das diferencas e semelhangas entre as

abordagens discutidas, o Quadro 2 apresenta uma comparagao entre elas.

Quadro 2 - Comparagéao dentre as abordagens (continua)

, Lean Product Lean
Categoria Design Thinking ~ Stage-Gate  Scrum (Agil)
Development Startup
Velocidade de Moderada a
: _ Moderada a alta ) Alto Moderada a alta Alta
implementacgao baixa
Custo Moderado
Moderado a alto  Alto Moderado Moderado a alto )
a baixo
Burocracia Baixa a
Baixa Alto Moderada Baixa
moderada
Literatura Moderada a Moderada
Moderada a alta  Alta Moderada
disponivel alta a baixa
Flexibilidade e
- Alta Moderada Alto Alta Alta
adaptabilidade
Grau de
Baixo a Baixo a
planejamento e Alto Moderado Moderado a alto
moderado moderado
controle
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Quadro 2 - Comparagéao dentre as abordagens (concluséo)

Categoria Design Thinking  Stage-Gate  Scrum (Agil) tean Froduct tean
Development Startup
Etapas do Empatia, Ideia, Planejament Identificar valor, Ideia,
processo definicao, analise 0, sprints, eliminar construir
ideacgao, preliminar, revisdes, desperdicio, MVP,
prototipagem, desenvolvi retrospectiva criar medir,
teste mento s conhecimento, aprender,
detalhado, entregar rapido, iterar
teste e respeitar
validagao, pessoas
langamento

Fonte: adaptado de Beck et al. (2001); Brown (2009); Cohn (2009); Cooper (2008); Fernandes (2017);
Patel (2020); Pichler (2011); Ries (2019); Rozenfeld et al. (2006); Schwaber e Sutherland (2020); Ulrich
e Eppinger (2016).

Cada abordagem pode ser mais eficaz em diferentes cenarios e, muitas vezes,
€ possivel adaptar e combinar elementos de varias metodologias para criar uma

abordagem personalizada e flexivel.

Dentro deste espectro de metodologias, a LSM se destaca por seu alinhamento
ao cenario de desenvolvimento deste trabalho. Desta forma, a LSM sera detalhada na

préxima secao, 2.1.3.

O importante é reconhecer que nao existe uma "receita unica" para o
desenvolvimento de produtos, e o sucesso depende da capacidade de selecionar e
aplicar as melhores praticas de cada metodologia de acordo com as necessidades e

caracteristicas do projeto em questao.

2.1.3 Principios basicos da Lean Startup

A metodologia LSM é uma abordagem recente para o desenvolvimento e
langcamento de novos produtos e negdcios, mas que vem ganhando cada vez mais
atencéo (FARIAS, 2016).
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Ela foi introduzida por Eric Ries em seu livro "The Lean Startup", mas como
apontado por Ribeiro (2014), a LSM nao € uma metodologia completamente nova e
revolucionaria; ao invés disso, seu mérito reside em reunir varias ferramentas

existentes e apresenta-las aos empreendedores de maneira clara e compreensivel.

A LSM é baseada nos principios do Lean Manufacturing e do Desenvolvimento
de Clientes e ela tem como objetivo acelerar o processo de criagdo e validagao de

novos produtos, minimizando os riscos e os recursos necessarios (RIES, 2019).

Embora compartilhe algumas semelhangas com o LPD a LSM se distingue por
focar no desenvolvimento rapido e iterativo do produto minimo viavel e na validagao
das hipéteses do negdcio através de experimentacdo e aprendizado. De acordo com
Fernandes (2017), a principal diferenca entre elas esta no objetivo e no contexto de
aplicagdo das metodologias. Enquanto o LPD visa otimizar o processo de
desenvolvimento de produtos em organizagbes estabelecidas, a LSM é direcionada
principalmente para startups e empreendedores que desejam validar rapidamente

suas ideias de negocio e alcangar o ajuste do produto ao mercado.

O Produto Minimo Viavel (MVP, do inglés "Minimum Viable Product"), segundo
Ries (2019) é um conceito central na metodologia LSM. O MVP é a versao mais
simples de um produto que possui apenas as caracteristicas essenciais para ser
testado com os clientes-alvo. A principal intengdo do MVP é obter feedback valioso
dos usuarios iniciais e aprender rapidamente sobre as necessidades e preferéncias
do mercado, sem gastar tempo e recursos no desenvolvimento de um produto

totalmente acabado.

Ao criar um MVP, os empreendedores podem validar suas hipoteses
fundamentais, identificar os principais pontos de melhoria e ajustar o produto com
base nas informacdes coletadas, antes de investir no desenvolvimento completo do
produto. Isso minimiza os riscos associados ao langamento de um produto no
mercado e permite que a equipe de desenvolvimento se adapte rapidamente as

mudangas nas demandas dos clientes e as condigbes do mercado.

Como apontado por Pereira (2019), é importante destacar que o MVP nao
precisa ser perfeito ou conter todas as funcionalidades que se espera do produto. O

objetivo principal é langar uma versao do produto que permita validar hipéteses sobre
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o problema, o mercado e as necessidades do usuario em um ciclo de construir-medir-

aprender, como mostrado na Figura 1.

Esse processo € iterativo e deve ser repetido varias vezes, ajustando-se e
melhorando o produto em cada ciclo. Ao longo do tempo, a empresa se aproxima cada
vez mais das necessidades reais do mercado e desenvolve um produto ou servigo

que oferece valor real aos usuarios.

Figura 1 - Ciclo do Lean Startup

AN
— )

I
APRENDER CONSTRUIR

Ciclodo
Lean Startup

() ©

Produto

Fonte: Pereira (2019)

Dada a eficiéncia e a eficacia dessa estrutura para lidar com a incerteza e a
complexidade inerentes ao desenvolvimento de novos produtos, a LSM sera adotada
neste trabalho como base para o desenvolvimento do produto objeto deste estudo, o
Recipiente Térmico Modular (RTM). Portanto, € fundamental compreender a natureza

dos recipientes térmicos, tema que sera abordado na seg¢ao subsequente.
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2.2 Recipientes Térmicos: Principios e Aplicagoes

Recipientes térmicos s&o dispositivos projetados para preservar a temperatura
de liquidos e alimentos por longos periodos. A invengdo desses dispositivos €&
creditada ao quimico e fisico escocés James Dewar em 1892, originalmente
destinados ao armazenamento de gases liquefeitos em baixas temperaturas. No
entanto, a eficacia em isolar e manter a temperatura de diversos liquidos levou a sua

rapida popularizagdo para uma ampla gama de aplicagbes (BISHOP, 2022).

A eficiéncia dos recipientes térmicos é baseada na redugao da transferéncia de
calor entre o conteudo interno e o ambiente externo, um principio fundamental da
termodinamica. Esse efeito € alcancado minimizando as trés principais formas de

transferéncia de calor: conducgéao, conveccgao e radiacdo (HALLIDAY et al., 2012).

A conducédo é limitada por materiais isolantes na estrutura do recipiente, a
convecgao é controlada através de um design hermético, e a radiagao é atenuada

pelo uso de superficies refletoras ou revestimentos internos (POZZEBOM, 2014).

Diversos fatores, como o design do recipiente, os materiais utilizados, a
espessura das paredes isolantes, e a quantidade e a temperatura inicial do liquido

armazenado, podem influenciar a eficiéncia do recipiente (SCHNEIDER, 2011).

Atualmente, existe uma variedade de recipientes térmicos no mercado como
mostra a Figura 2, cada um atendendo a diferentes necessidades (SOPRANO, 2020;
MARTIN, 2022; LEITE, 2020). Garrafas térmicas sao ideais para uso diario, viagens
ou atividades ao ar livre, enquanto os copos térmicos sdo mais adequados para o
consumo individual de bebidas em casa ou no escritério. As marmiteiras térmicas sao
utilizadas para armazenar e transportar alimentos, mantendo a temperatura adequada
até o momento da refeicdo. As caixas térmicas, por sua vez, sdo destinadas ao
armazenamento e transporte de grandes quantidades de alimentos e bebidas, sendo

ideais para eventos, piqueniques ou viagens mais longas.
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Figura 2 - Recipiente térmicos: garrafa, cooler e caneca

Fonte: autor (2023), gerado por Midjourney (2023)

2.3 Norma técnica para Garrafas Térmicas com isolamento por Vacuo

As normas técnicas para produtos sdao documentos que estabelecem
requisitos, especificagbes, procedimentos e diretrizes que devem ser seguidos
durante o desenvolvimento, fabricacdo, comercializagao e uso de produtos. Essas
normas tém como objetivo garantir a qualidade, segurangca e desempenho dos
produtos e sdo desenvolvidas por organizagdes nacionais e internacionais de
normalizagdo. No Brasil, a Agéncia Reguladora responsavel pela elaboragdo e
divulgagdo das normas técnicas € a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

Uma norma especifica para garrafas térmicas com isolamento por vacuo é a
ABNT NBR 13282 (2017). Essa norma estabelece os requisitos e ensaios necessarios
para a fabricacdo de garrafas térmicas de uso doméstico com isolamento por vacuo,
garantindo a qualidade e seguranga desses produtos no mercado brasileiro. A analise
dos requisitos e ensaios estabelecidos pela norma serve como um guia util para
orientar o projeto e a fabricacédo de garrafas, fornecendo perspectivas valiosas para o

desenvolvimento de produtos eficientes e seguros.

Entre os requisitos, destaca-se a facilidade de acionamento e remocdo de

partes da garrafa, como copo e tampa, necessarias para enché-la ou servir seu
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conteudo. Além disso, todas as partes da garrafa devem estar livres de rebarbas que

representem perigo em potencial para o usuario.

Em garrafas que permitem desmontagem para reposi¢cdo ou limpeza de
componentes, essas operagdes, bem como a posterior montagem, devem ser

realizadas com facilidade.

Os materiais que entram em contato com o liquido ou alimento contido na
garrafa devem atender a resolugdo 105/99 da Anvisa/Resolugdo de Diretoria

Colegiada-RDC n° 17 de margo de 2008, ou outra que venha a substitui-la.

A garrafa deve ser identificada no corpo externo, em local visivel, com
informagdes como classificagdo quanto ao tipo, capacidade nominal, numero da
norma e outras informagdes exigidas pela legislacdo em vigor. Assim como, cada
garrafa deve ser acompanhada de uma instrugdo de uso, em portugués, com
informacgdes sobre utilizagao, limpeza, cuidados, precaucgdes, condicbes de garantia

e outros detalhes.

As condigbes de transporte, recebimento e armazenagem também sé&o
regulamentadas, com énfase na cautela durante o transporte e armazenamento para

evitar danos, especialmente em garrafas com ampolas de vidro.

Os ensaios, conforme estabelecidos pela norma, sdo procedimentos rigorosos
que visam garantir a qualidade, seguranca e eficiéncia das garrafas térmicas com
isolamento por vacuo. A aparelhagem necessaria para a execugao dos ensaios €
detalhada na se¢ao 6 da norma, incluindo instrumentos como termémetro de didametro
maximo de 3,5 mm, dispositivos de ensaio de impacto, fita adesiva semitransparente,
proveta graduada de diferentes volumes, base de madeira rigida, balanca e suporte

para o termémetro.

Os ensaios propriamente ditos sdo descritos na secdo 7 da norma. Eles
abrangem um conjunto especifico de procedimentos a serem seguidos e critérios de
avaliacdo a serem atendidos para garantir que a garrafa térmica esteja em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela norma. O quadro 3 apresenta de

forma sucinta os ensaios necessarios:
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Quadro 3 - Ensaios

Inspecéo Visual Geral

Ensaio de eficiéncia térmica

Ensaio da capacidade
volumétrica real

Ensaio de resisténcia ao
impacto

Ensaio de aderéncia da
pintura ou decoracgéo

Ensaio de resisténcias a
choques térmicos

Ensaio de estabilidade

Ensaio de resisténcia da al¢a

Ensaio de volume bombeado
(bombeamento manual)

Ensaios de estanqueidade
(garrafa térmica portatil)

Ensaio de autobombeamento

Ensaio de gotejamento

Verifica a presenca de danos, deformag¢fes, amassados ou outros
problemas que possam interferir nos testes.

Verifica se a garrafa térmica mantém a temperatura do liquido
acima de um valor minimo apés 3 horas.

Verifica se a capacidade volumétrica real da garrafa térmica é pelo
menos 90% da capacidade nominal.

Verifica se a garrafa térmica resiste a um impacto sem
deslocamento, trincas, rachaduras ou quebras.

Verifica se a pintura ou decoracéo da garrafa térmica ndo se
desloca mais do que 10% da &rea da superficie ensaiada.

Verifica se a garrafa térmica com ampola de vidro ndo apresenta
trincas, rachaduras ou quebras apds choques térmicos.

Verifica se a garrafa térmica permanece estavel quando inclinada
em um angulo de 10° com diferentes graus de enchimento.

Verifica se a alca da garrafa térmica suporta uma carga
correspondente a trés vezes a massa da garrafa sem danos.

Verifica se a garrafa térmica bombeia pelo menos 70 mL de
liguido em uma Unica bombada.

Verifica se a garrafa térmica ndo apresenta vazamentos internos
ou externos maiores que 2 g e 1 g, respectivamente.

Verifica se a garrafa térmica provida de bomba néo apresenta
autobombeamento.

Verifica se a garrafa térmica provida de bomba n&o apresenta
gotejamento maior que trés gotas.

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2017)

Embora ndo seja possivel apresentar os ensaios descritos pela ABNT NBR

13282 em detalhes devido a protecao de direitos autorais, € importante destacar que

todos eles podem ser conduzidos em um ambiente doméstico. Esta acessibilidade

contribui para garantir a qualidade e seguranga dos produtos disponiveis ao

consumidor.
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2.4 Materiais para Recipientes Térmicos

A escolha do material utilizado na fabricagdo de garrafas térmicas € uma
decisdo importante que influencia diretamente na performance do produto, na
percepcdo do consumidor e até mesmo na seguranga alimentar. Entre as
caracteristicas mais relevantes na selecdo dos materiais estdo resisténcia,

durabilidade, seguranga alimentar, peso e valor agregado.

Os recipientes térmicos podem ser fabricados a partir de uma variedade de
materiais, cada um com suas vantagens e desvantagens. O quadro 4, mostra uma
visdo geral de caracteristicas de alguns dos principais materiais utilizados em
recipientes térmicos e que estdo em acordo com as resolucdes da ANVISA

mencionadas na segao anterior.

Quadro 4 - Comparagao entre os principais materiais

Peso de um recicipiente do material Médio-Alto Baixo-Médio Alto Baixo Baixo
Resisténcia a Impacto Alto Médio-Alto Baixo Médio Médio
Condutividade Térmica 16 W/mK 205 W/mK 0,84 W/mK 0,12 W/mK 0,2 W/mK
Temperatura de deformacéo 500eC 200eC 6002C 100eC 70eC
Seguranga Alimentar Alto Alto Alto Alto (sem BPA) Alto
Custo Medio-Alto Medio Alto Baixo-Médio Baixo-Médio
Facilidade na Fabricacdo Médio Médio Baixo Alto Alto a

Fonte: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (1999); Callister (2002); Moldes Inje¢des Plasticos
(2020); Kingstar (2019); Soprano (2021)

O aco inoxidavel, por exemplo, € muito valorizado, por consumidores de
recipientes térmicos, pela sua resisténcia a corrosdo e durabilidade (KINGSTAR,
2019), enquanto o vidro é conhecido pela excelente resisténcia térmica e quimica,
embora seja mais pesado e fragil (SOPRANO, 2021).

Os plasticos, em suas diversas variagbes como policarbonato, polipropileno,

PET, PLA, ABS, PETG entre outros, sdo leves e possuem uma boa resisténcia a
impactos. No entanto, uma questao crucial quando se trata de plasticos € a resisténcia
a temperaturas altas por periodos prolongados. Isso € especialmente relevante para
recipientes térmicos, que muitas vezes sao usados para armazenar bebidas quentes
por varias horas. Nem todos os plasticos sdo capazes de suportar essas condigdes
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sem sofrer deformacgdes ou até mesmo liberar substancias potencialmente prejudiciais
(GIBBENS, 2019).

E é aqui que entra a questao da segurancga alimentar e o Bisfenol A (BPA). O
BPA é uma substancia quimica usada na fabricagdo de certos plasticos e pode se
desprender dos recipientes quando exposto ao calor. Estudos indicam que a
exposicao ao BPA pode ter efeitos prejudiciais a saude, motivo pelo qual a demanda

por recipientes livres de BPA tem aumentado no mercado (PETRE et al., 2022).

O balancgo entre todos esses aspectos é fundamental para o desenvolvimento
de um produto que atenda as necessidades dos consumidores e as exigéncias do
mercado. Materiais de alta durabilidade e resisténcia podem agregar valor ao produto,
justificando um preco mais elevado. Por outro lado, materiais mais leves e de baixo

custo podem ser uma opgao viavel para produtos de menor valor agregado.

Conhecer as caracteristicas dos materiais € o primeiro passo para o
desenvolvimento de produtos e influencia os custos, marketing, processos de

fabricagéo, design e as possibilidades de personalizagao.

2.5 Personalizagao de Produtos

A personalizagdo de produtos refere-se ao processo de desenvolvimento e
producao de itens que sdo adaptados as necessidades, preferéncias ou desejos
especificos dos consumidores (MACHADO, 2008).

Os beneficios da personalizagao para fabricantes e consumidores sao diversos.
Para os fabricantes, oferecer produtos personalizados pode resultar em maior
fidelidade do cliente e diferenciacdo no mercado, além de possibilitar a exploracao de
nichos especificos e a criagdo de produtos de maior valor agregado (GALERANI,
2022). Para os consumidores, a personalizagao proporciona a oportunidade de
adquirir produtos que atendam melhor as suas necessidades e preferéncias,

melhorando a satisfagéo e a experiéncia geral.

No entanto, a personalizacdo e customizacao de produtos também apresentam
desafios. Para os fabricantes, a necessidade de adaptar processos de producgao e

gerenciar a complexidade das variagbes de produtos pode aumentar os custos e
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atrasar os prazos de entrega. Além disso, a personalizagdo pode exigir investimentos
significativos em pesquisa e desenvolvimento, bem como na atualizagdo de

infraestrutura e sistemas de tecnologia da informacédo (LUENENDONK, 2019).

Ha diversos exemplos de produtos personalizaveis no mercado que abrangem
diferentes setores e caracteristicas. Na industria da moda, por exemplo, muitas
marcas oferecem a opcao de customizar roupas e calgados, permitindo aos clientes
escolherem cores, materiais e até mesmo adicionar detalhes personalizados, como
bordados ou monogramas (MEIRELES, 2019).

No setor automobilistico, os clientes podem selecionar uma variedade de
recursos e acabamentos para seus veiculos, desde a cor da carroceria até os

acessorios internos (SAP, 2021).

Além disso, no campo dos eletrébnicos de consumo, as possibilidades de
personalizagdo sao praticamente infinitas, abrangendo desde softwares até
hardwares, que podem ser adaptados e ajustados conforme as preferéncias
individuais dos usuarios. Isso inclui a customizacdo de interfaces de usuario,
aplicativos e sistemas operacionais, bem como a modificacdo de componentes de
hardware, como gabinetes, teclados, mouses e dispositivos de armazenamento. Essa
tendéncia crescente de personalizagao oferece aos consumidores maior controle e
flexibilidade, permitindo que eles moldem suas experiéncias de acordo com suas
necessidades e estilos de vida especificos (PEDERNEIRAS, 2020; MORGAN, 2020).

Até mesmo grandes cadeias de fast-food, como o McDonald's®, tém aderido a
essa abordagem, oferecendo op¢des de customizagdo em seus menus. Os clientes
podem, por exemplo, escolher ingredientes especificos para seus sanduiches,
adaptando-os aos seus gostos e restrigdes alimentares (VEJA, 2014). Outras
empresas também tém investido na personalizagdo de produtos, como sorveterias
que permitem a criacdo de sabores exclusivos, marcas de cereais que possibilitam a
combinagao de diferentes ingredientes e até mesmo vinicolas que oferecem garrafas

de vinho personalizadas com rétulos exclusivos (GODOY, 2020).

No mundo dos recipientes térmicos, a personalizagao pode assumir um papel

significativo, na forma de cores, estampas, funcionalidades ou gravagdes

39



personalizadas, que vao além da funcionalidade do produto para tocar na identidade

individual do usuario.

Entretanto, para que essa personalizagao seja eficiente e traga beneficios para
a empresa, € necessario adotar uma estratégia de producdo que permita essa
flexibilidade sem gerar custos excessivos. E aqui que entra a modularidade, uma
estratégia que permite variar os componentes de um produto sem afetar

drasticamente o processo produtivo.

2.6 Modularidade em Design de Produtos

A modularidade no design de produtos é uma abordagem que envolve a criagado
de componentes ou mddulos intercambiaveis que podem ser combinados de varias
maneiras para atender as necessidades especificas dos usuarios. Esta abordagem
permite maior flexibilidade, personalizagao e facilidade de manutencao, contribuindo
também para a sustentabilidade, j@ que os componentes individuais podem ser
substituidos ou atualizados sem a necessidade de descartar todo o produto
(SONEGO, 2018).

Um exemplo notavel de modularidade no mercado sdo os computadores
modulares, que possibilitam aos usuarios personalizarem e atualizarem seus
dispositivos de acordo com suas necessidades e preferéncias, trocando componentes

como memoaria, processador e placa de video (TECHTUDO, 2021).

Outros exemplos incluem mobiliario modular, como estantes e sofas, que
podem ser reconfigurados conforme o espacgo disponivel e a funcionalidade desejada,
e a moda modular, com pecgas de vestuario e acessérios que apresentam
compartimentos e elementos intercambiaveis, permitindo a adaptacao as diferentes
necessidades de estilo e praticidade (LEITE, 2020).

Embora a modularidade apresente beneficios, como destacado por Brown
(2021), ela também traz desafios, tais como a manutencédo da compatibilidade entre
os modulos e a garantia de que os componentes trabalhem de maneira eficiente e
eficaz em conjunto. Adicionalmente, o design modular pode, em diversos casos,

resultar em maior complexidade e aumento nos custos de fabricagao, visto que os
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componentes individuais precisam ser projetados para serem intercambiaveis e

frequentemente requerem mecanismos de conexao mais avangados.

Por outro lado, Sonego (2018) defende que a modularizagdo pode auxiliar na
superagao dos desafios impostos pela variedade no mix de produtos na manufatura.
Ao organizar os componentes em modulos, os fabricantes podem administrar a
complexidade de forma mais eficiente e efetiva, possibilitando maior flexibilidade na
montagem e na producgao. Essa abordagem também pode gerar economias de escala,
uma vez que modulos padronizados podem ser produzidos em grandes volumes e
posteriormente combinados de diferentes maneiras para criar produtos

personalizados.

A modularidade no design de produtos continua sendo uma tendéncia
crescente, impulsionada pela demanda dos consumidores por personalizagdo e
flexibilidade, bem como pela conscientizacdo sobre a necessidade de reduzir o
desperdicio e promover a sustentabilidade. A ado¢édo de abordagens modulares no
desenvolvimento de produtos pode contribuir para a criagao de solugdes inovadoras
e versateis, que se adaptam as necessidades em constante evolugao dos usuarios e

ao mesmo tempo minimizam os impactos negativos no meio ambiente.

2.7 Impressao 3D

A impressao 3D, é uma técnica de manufatura aditiva que permite a criacéo de
objetos tridimensionais, a partir de modelos digitais. Este processo envolve a adigéo
de material camada por camada, ao contrario de métodos tradicionais de fabricagao
que removem material de um bloco inicial (KAFLE et al., 2021). Embora existam varias
técnicas de impressdao 3D, o foco deste trabalho é a impressdao de plastico,

especificamente por meio da modelagem por fusao e deposi¢ao (FDM).

De acordo com Kafle (2021), o primeiro passo na impressao 3D € a modelagem
do objeto desejado usando um software de design assistido por computador (CAD).
Esse modelo digital é entdo exportado no formato STL (Standard Tessellation
Language), que descreve a superficie do objeto em uma série de tridngulos. Esse
arquivo STL é posteriormente importado em um software de fatiamento, que converte
o modelo 3D em camadas finas e gera um G-Code, que € um conjunto de instrugdes
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gue o equipamento segue para criar o objeto, especificando onde e como depositar o

plastico derretido.

Na impressao FDM, o material utilizado € armazenado em forma de filamento,
que € um fio plastico. Normalmente em PLA, ABS ou PETG, ele é aquecido e

extrudado para formar cada camada do objeto.

A escolha do filamento é crucial, pois diferentes tipos de plastico tém diferentes
propriedades e requerem temperaturas especificas para a impressdo. Essas
configuragcbes de temperatura garantem que o filamento adere corretamente a mesa

€ que as camadas sucessivas se fundem adequadamente.

O bico da impressora, ou extrusor, ou ainda nozzle, € a parte que derrete e
deposita o filamento. A precisdo e o tipo de bico também sido importantes,
especialmente para evitar a contaminagao por metais como o chumbo. Por isso, bicos
de aco endurecido, aco inox ou titdnio sdo recomendados se a pega for desenvolvida
para ter contato com alimentos, como é o caso deste projeto (KOCI, 2020; PRUSA
2024).

Durante a impresséo, a orientagdo do modelo no software de fatiamento € um
fator crucial que influencia tanto a qualidade quanto a resisténcia do objeto final. A
orientagdo correta pode minimizar a necessidade de suportes, que sao estruturas
temporarias que sustentam partes do modelo durante a impressdo. Esses suportes
sao removidos apds a conclusao da impressao, € a escolha entre diferentes tipos de
suportes pode afetar a facilidade de remocgao e a qualidade da superficie do objeto,

como mostra a Figura 3, comparando o mesmo objeto em duas orientagdes diferentes.
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Figura 3 - Quantidade de suportes a depender da orientacao do objeto

Fonte: autor (2024)

Além disso, a impressao 3D utiliza um preenchimento interno chamado infill,
que ajuda a reduzir o uso de material e 0 peso do objeto sem comprometer
significativamente sua resisténcia. O infill forma uma estrutura interna que funciona de
maneira similar a trelicas, como pode ser visualizado na Figura 4, proporcionando
suporte e integridade ao objeto. A densidade e padrdao do infill, podem ser
configurados pelo usuario, e oferecem um equilibrio comum entre resisténcia e
economia de material. As paredes do objeto, ou perimetros, sdo as camadas externas
que envolvem o infill, e ajustar a espessura dessas paredes pode aumentar a

resisténcia do objeto.
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Figura 4 - Infill

Fonte: autor (2024)

Outro aspecto a ser considerado € a costura (seam), Figura 5, que ocorre onde
0 bico comeca e termina cada camada. Essa jungao pode deixar uma pequena marca
visivel. Existem varias estratégias para minimizar ou esconder essas marcas, como
ajustar o ponto de partida da costura ou distribuir aleatoriamente esses pontos na

superficie do objeto para que paregam uma textura intencional.

Figura 5 - Costura

Fonte: autor (2024)
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A combinacgao desses fatores — desde a escolha do filamento e a configuragéo
do bico, até a orientagdo do modelo, a utilizagao de suportes, o ajuste do infill e o
gerenciamento da costura — determina a qualidade e a funcionalidade do objeto
impresso. Essas consideragdes sdo essenciais para garantir que o produto atenda as

expectativas em termos de resisténcia, durabilidade e estética.
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3 METODOLOGIA

A etapa de metodologia estabelece o caminho pelo qual o pesquisador
conduzira a investigacao, coletara dados e analisara os resultados. A metodologia € a
base que orienta a pesquisa, fornecendo uma estrutura légica e coerente que auxilia

na construgcdo de um trabalho consistente e fundamentado.

Neste estudo, a finalidade da pesquisa € aplicada, tendo como foco o
desenvolvimento de um produto inovador, cuja abordagem adotada € exploratoria,
uma vez que o objetivo € desenvolver e validar o produto no mercado, coletando
informagdes sobre as necessidades dos consumidores, avaliando a aceitagdo e o
interesse do publico-alvo e aperfeicoando o design e as funcionalidades do recipiente

ao longo do processo.

A pesquisa sera conduzida com uma abordagem quali-quantitativa,
combinando tanto a analise de dados de mercado e tendéncias (dados quantitativos)

quanto o feedback dos usuarios, suas preferéncias e percep¢des (dados qualitativos).

Dessa forma, a pesquisa buscara entender ndo apenas os aspectos numericos
relacionados ao desempenho e aceitagao do produto, mas também as opinides e

emogodes dos consumidores em relagao ao recipiente térmico modular e sustentavel.

O método utilizado neste trabalho é o hipotético-dedutivo, que consiste em
estabelecer hipdteses e desenvolver o produto com base em ciclos de aprendizado
validado. O desenvolvimento do produto sera realizado seguindo a abordagem Lean
Startup adaptada ao projeto, que propde a criagado de um produto minimo viavel (MVP)
e a coleta de feedback dos usuarios para aprimorar o design e as funcionalidades em

etapas iterativas.

Essa abordagem permitira ao pesquisador testar suas hipoteses no mercado e
fazer ajustes no projeto conforme necessario, garantindo que o produto atenda as

expectativas e necessidades dos consumidores.

A estrutura apresentada na Figura 6, adapta as etapas classicas do processo
de desenvolvimento de produtos com a filosofia da abordagem LSM. Que é uma
metodologia que enfatiza ciclos rapidos e iterativos de desenvolvimento, onde "iterar"

significa repetir e refinar o processo com base no aprendizado constante até atingir
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um resultado satisfatorio. Assim, este trabalho se concentrou no desenvolvimento do

MVP do primeiro ciclo de desenvolvimento do RTM.

Figura 6 - Fluxograma de desenvolvimento do produto
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Embora a LSM englobe tanto o desenvolvimento do produto quanto do negécio,
0 escopo deste trabalho se limitou especificamente ao desenvolvimento do produto.
O foco principal foi a criagdo de um protétipo funcional e eficiente para testar a
aceitagdo no mercado, por meio do feedback de um grupo controlado de usuarios
iniciais. Dessa forma, aspectos como pesquisa e analise de mercado e estudo de
viabilidade econémica ficaram fora do escopo e serdo abordados em trabalhos

futuros.

Adecisao de limitar o escopo visou manter a objetividade e evitar que o trabalho
se tornasse excessivamente extenso. No entanto, aspectos relacionados a
capacidade do produto de atender as demandas do mercado, como custo de materiais
e percepcao dos usuarios, foram considerados no contexto do desenvolvimento do

produto.
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O projeto foi estruturado em trés fases principais para garantir uma organizagao
clara e eficiente das atividades de desenvolvimento do produto. Esta estrutura facilita
a gestao do projeto, permitindo um acompanhamento mais preciso do progresso e a

identificacdo rapida de quaisquer desvios ou problemas que possam surgir.

3.1 Fase 1

O objetivo desta fase foi identificar oportunidades de mercado, analisar
concorrentes e definir o problema a ser resolvido pelo Recipiente Térmico Modular
(RTM). Para alcangar esses objetivos, foram utilizados os seguintes métodos e

ferramentas:

a) Coleta de Dados Online: Utilizagdo de web scraping, APIs e coleta manual para
reunir opinides de consumidores sobre garrafas térmicas.

b) Analise de Dados com IA: Andlise de sentimentos e identificacdo de temas
relevantes utilizando a APl do GPT-4 da empresa OpenAl, implementada em
Python.

c) Observacgao In Loco: Realizagao de visitas a estabelecimentos comerciais para
avaliagao das caracteristicas fisicas dos produtos e coleta de dados qualitativos
por meio de interagées com lojistas e consumidores.

d) Entrevistas N&o Estruturadas: Realizagdo de entrevistas informais com
consumidores, registrando respostas sobre uso, preferéncias e
comportamentos de compra.

e) Analise de Comportamento de Consumo: Segmentagdo de consumidores e
identificacdo de necessidades especificas, destacando a necessidade de
versatilidade nos recipientes térmicos.

f) Analise Funcional e Matriz Morfolégica: Decomposi¢ao das fung¢des principais
do produto e exploragdo de combinagdes de solugbes de design e

funcionalidade.

Esses métodos permitiram uma compreensdo preliminar do mercado e das
expectativas dos consumidores, orientando o desenvolvimento do conceito inicial do
RTM.
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3.2 Fase 2

Na Fase 2, a metodologia focou na materializagcdo das ideias conceituais do
RTM. Inicialmente, a manufatura aditiva foi selecionada, especificamente a
modelagem por fusdo e deposi¢ao (FDM), popularmente conhecida como impressao
3D, devido a sua agilidade e capacidade de reduzir custos durante as fases iniciais de
desenvolvimento. Essa escolha permitiu rapidas iteracbes de design e ajustes

conforme a necessidade.

Em seguida, foram avaliados diferentes materiais, como PLA, ABS e PETG,
para determinar a combinagao ideal de durabilidade, seguranga alimentar e facilidade

de manufatura, alinhando-se aos requisitos especificos do produto.

O projeto dos componentes foi realizado utilizando modelagem de projeto e
desenho assistidos por computador (CAD) no software Autodesk Fusion 360,
possibilitando a criagdo de projetos detalhados e precisos. Essa etapa permitiu a

visualizacao, ajuste e preparagao dos componentes para a prototipagem e fabricagao.

Posteriormente, a avaliagao estrutural e de falhas foi conduzida através de
simulacdes por elementos finitos (FEA) e analise de modos e efeitos de falha (FMEA),
permitindo prever o comportamento estrutural dos componentes e identificar possiveis

pontos criticos, assegurando a robustez e seguranga do produto.

Para garantir a qualidade e integridade estrutural dos moédulos, a configuracao
da impressora 3D e a orientagdo das pecas no software de fatiamento Creality Print
foram definidas. Parametros especificos de impressao foram ajustados para otimizar

o processo de fabricagao.

A prototipagem foi realizada utilizando impressao 3D, possibilitando a criagao
rapida de protétipos para testar e validar o design. Durante essa fase, ajustes de
tolerancias foram feitos, resina epoxi foi aplicada para revestimentos protetores, e a
extracao de ar para formacgao de vacuo foi implementada, garantindo a funcionalidade
e desempenho do produto.

49



3.3. Fase 3

A Fase 3 do desenvolvimento do RTM teve como objetivo principal validar o

desempenho do protdtipo em condigdes reais de uso e identificar oportunidades de

melhoria para o proximo ciclo de desenvolvimento. Essa fase incluiu ensaios técnicos,

uma sessao de discussao em grupo e avaliagdes funcionais detalhadas.

Os ensaios técnicos foram realizados com base na norma técnica NBR 13282,

que estabelece os critérios para a validacdo de garrafas térmicas portateis com

isolamento por vacuo. Essa norma busca garantir que os recipientes térmicos

atendam a padrdes de eficiéncia, durabilidade e seguranca. Os testes realizados

incluiram:

a)

b)

Inspecédo Visual Geral: Verificacdo de danos estruturais e imperfeicoes
significativas.

Ensaio de Eficiéncia Térmica em Alta Temperatura: Originalmente realizado a
90°C conforme a norma, mas adaptado para 70°C devido as limitacdes do
material.

Ensaio de Eficiéncia Térmica em Baixa Temperatura: Teste adicional nao
requerido pela norma, para avaliar o desempenho do RTM com liquidos frios.
Ensaio de Capacidade Volumétrica Real: Medicdo para garantir que o
recipiente atenda a capacidade anunciada.

Ensaio de Resisténcia ao Impacto: Adaptado para 70°C, com um teste adicional
a 1000 mm de altura.

Ensaio de Aderéncia da Borracha da Base: Verificacdo da aderéncia do
revestimento de EVA.

Ensaio de Estabilidade: Garantia de que a garrafa ndo tombe facilmente em
diferentes angulos de inclinagao.

Ensaio de Resisténcia da Alca: Teste para assegurar que a alga suporte cargas
significativas.

Ensaio de Estanqueidade: Garantia de que ndo ha vazamentos internos ou

externos significativos, com adaptagdes para 70°C.
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Depois foi realizada uma sessdao de discussdo em grupo para coletar
percepgdes qualitativas dos usuarios sobre o RTM. Esse método permitiu a obtencao
de informacdes sobre as atitudes e comportamentos dos participantes em relagcéo ao
produto. Facilitando uma avaliacdo inicial, com foco na coleta de impressdes

espontaneas e na identificacdo de areas de melhoria.

Os participantes foram selecionados com base em conveniéncia e
disponibilidade, e incluiram seis funcionarios de uma fabrica de alimentos no estado
do Parana. Durante a sesséo, os participantes puderam manipular os prototipos, testar
diferentes configuragcdes e compartilhar suas opinides sobre ergonomia, texturas,

cores e funcionalidades.

A avaliagao funcional foi conduzida para entender a experiéncia dos usuarios
com o RTM em situagdes reais de uso. Foram selecionados trés voluntarios, incluindo
o autor, para utilizar o protétipo em suas atividades diarias por sete dias. Os
participantes foram informados sobre os objetivos do teste e as limitagbes do
protétipo, incluindo a faixa de temperatura segura de operagcdo e os cuidados

necessarios ao manusear o RTM.

Os participantes preencheram um questionario de avaliagao funcional, que foi
utilizado para quantificar a experiéncia em aspectos como eficiéncia térmica,
ergonomia, facilidade de limpeza, vedagdo, durabilidade, aparéncia estética,
modularidade e satisfagéo geral. As médias das avaliagdes forneceram um parametro

quantitativo para orientar os proximos ciclos de desenvolvimento.

O tépico de ldentificacdo das Oportunidades de Melhoria concentra-se na
analise dos dados obtidos a partir dos ensaios técnicos, avaliacdes funcionais e
discussbes em grupo realizadas na fase 3 do desenvolvimento do RTM. Essas
informacdes foram revisadas para identificar pontos criticos e areas de aprimoramento

do produto.

A partir dos dados coletados, foram formuladas estratégias de refinamento e
ajustes para otimizar o desempenho, a durabilidade e a usabilidade do RTM. Essas
estratégias serdo implementadas nos préximos ciclos de desenvolvimento para

assegurar que o produto atenda aos requisitos de qualidade e satisfacdo do usuario.
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4 DESENVOLVIMENTO DO RTM

Este capitulo tem como foco a aplicagédo pratica dos conceitos e estratégias

delineadas anteriormente, dedicando-se ao desenvolvimento concreto do RTM.

4.1 Fase 1 - Identificagado, Analise e Concepcgao Inicial

A ideia inicial para o desenvolvimento de um recipiente térmico surgiu durante
uma atividade colaborativa no componente curricular de Engenharia de Produto Il, a
partir de um brainstorm que buscava identificar produtos inovadores. Escolhido por
sua familiaridade e relevancia para o publico gaucho, adepto ndo apenas do
chimarrao, mas também de outras utilizacdes de recipientes térmicos, este produto

mostrou-se promissor.

Diante do potencial dessa ideia, o ponto de partida deste trabalho foi revalidar
a relevancia do tema no cenario atual e as oportunidades para novos entrantes no
mercado brasileiro como um todo. Conforme mencionado no capitulo de introducao,
a analise recente do Google Trends (2024) indicou que o interesse por garrafas
térmicas ndo s6 se manteve como também cresceu significativamente, alcangcando
um pico em janeiro de 2024, como mostra a Figura 7. Esse interesse elevado é
complementado pelo sucesso financeiro de marcas lideres, sugerindo um mercado
em franca expansao e aberto a inovacgdes (SENA, 2021; DEURSEN, 2022).

Figura 7 - Buscas por garrafas térmicas
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Além disso, foi realizada analise preliminar dos principais concorrentes, seus
produtos, precos e a observagao direta de produtos em lojas fisicas, interagées com
clientes e analises de feedback de consumidores e especialistas. Essas atividades
ajudaram a identificar tendéncias e oportunidades ndo apenas nas preferéncias dos
consumidores, mas também nas possiveis deficiéncias dos produtos atualmente

disponiveis no mercado. Reforgando a viabilidade de introduzir um novo produto.

E importante enfatizar que este projeto segue a metodologia LSM, uma
abordagem que prioriza o desenvolvimento agil e incremental de produtos por meio
de ciclos curtos de aprendizado. Assim, diferentemente de uma analise de mercado
tradicional, que busca um entendimento profundo e bem fundamentado do mercado,
esta fase do desenvolvimento focou-se em uma exploragao preliminar. O objetivo foi
coletar insights rapidos e eficazes para validar suposi¢cdes iniciais e ajustar o
desenvolvimento do produto conforme o feedback real dos usuarios. Esta etapa inicial
sera revisitada muitas vezes nos proximos ciclos de desenvolvimento, de forma mais
aprofundada, mas nesse primeiro ciclo, tema deste trabalho, o intuito é realizar uma
exploracéo inicial para o desenvolvimento rapido e econédmico do MVP. Dessa forma
essa abordagem nao deve ser confundida com uma analise de mercado completa,
mas vista como um meio eficiente para identificar oportunidades e desafios iniciais,

orientando o refinamento continuo do conceito do produto.

4.1.1 Coleta, Estruturacao e Analise de Dados Online

A coleta de dados se concentrou em identificar concorrentes e seus produtos,
assim como perfis e preferéncias de clientes. Diversas fontes foram exploradas para
esta finalidade, incluindo artigos cientificos, jornais, revistas, sites especializados,
féruns, avaliacbes de usuarios e videos. Cada tipo de fonte foi analisado para obter

uma compreensao abrangente do mercado e das tendéncias de consumo.

A analise de comentarios e avaliagdes de usuarios foi realizada a partir da
coleta e processamento de avaliagbes diretas de consumidores. Os dados foram
coletados por meio de interfaces de programacao de aplicagdes (APIs), que facilitam
a comunicacao entre diferentes programas, incluindo plataformas de e-commerce e

redes sociais, web scraping, scripts de automacao de tarefas e coleta manual. Esta
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abordagem resultou na obtencdo de 9.261 comentarios de consumidores sobre

garrafas térmicas, detalhados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Origem dos comentarios

Fonte Comentarios Percentual de Comentarios
Coletados Utilizagao Utilizados
E-commerce 6604 44,73% 2954
YouTube 1427 48,42% 691
Reddit 631 35,66% 225
Facebook 378 717% 27
Instagram 221 38,91% 86
Total 9261 43,01% 3983

Fonte: autor (2024)

Para ilustrar o tipo de dados coletados e analisados, uma amostra das opinides
dos consumidores é apresentada no APENDICE A. Esta amostra inclui comentarios
de diferentes fontes, como e-commerce, YouTube e Reddit, fornecendo uma visao

abrangente das avaliagdes e feedbacks dos usuarios.

Para a analise dos comentarios e avaliagbes de usuarios, foram empregadas
tecnologias de inteligéncia artificial (IA) que permitem o processamento de grandes
volumes de texto de forma rapida e precisa. Neste projeto, foi utilizada a APl do GPT-

4, desenvolvida pela empresa OpenAl.

O GPT-4 é um modelo de linguagem generativa, capaz de compreender e gerar
texto de maneira similar a linguagem humana, o que é util para identificar padrdes em
comentarios de consumidores, tais como sentimentos e temas especificos

relacionados a durabilidade ou eficacia de um produto.

Acessou-se 0 GPT-4 através de uma 'biblioteca’ disponibilizada pela OpenAl,
que oferece um conjunto de cédigos pré-construidos que facilitam a aplicagao pratica
do modelo. Esta biblioteca foi utilizada por meio da linguagem de programagao
Python, reconhecida por sua eficiéncia em projetos de ciéncia de dados e pela

capacidade de manipulacéo de tarefas de processamento de texto.

54



A combinacgéao dessas ferramentas permitiu a automacao do processo de leitura
e interpretacao dos comentarios coletados de varias plataformas online, facilitando a
filtragem de informacgdes irrelevantes e focando a analise nas opinides que contribuem
significativamente para a compreensdo das expectativas e experiéncias dos

consumidores com os produtos avaliados.

Para exemplificar, foram excluidos conteudos que n&o agregavam informagao
relevante sobre o produto, tais como "ndo testei ainda, mas chegou rapido", "é igual
ao anuncio", "o vendedor € muito atencioso", além de mencgdes a logistica de entrega
e elogios genéricos ao criador do conteudo, como, por exemplo, em videos no

YouTube, Instagram e Facebook.

Os comentarios restantes foram entdo analisados pela IA utilizando modelos
de classificacao de sentimento e analise de tépicos para identificar temas pertinentes
as opinides dos consumidores sobre os produtos. As categorias analisadas incluiam
Isolamento Térmico, Durabilidade, Vedacédo, Capacidade, Facilidade de Limpeza,
Design e Estética, Material, Portabilidade, Resisténcia ao Sabor e Odores, Seguranga,
Custo-beneficio, Inovagdes, Acessorios, e Atendimento ao Cliente. Esta analise
permitiu uma avaliagcdo das caracteristicas mais valorizadas e das areas de
insatisfacédo dos consumidores, permitindo que a |IA agrupasse o conteudo conforme

as possibilidades de combinag¢des demonstradas no Quadro 5.
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Quadro 5 — Agrupamento dos conteudos

Avaliacao Direta de Baixo Custo Térmico Plastico
Comprador

Avaliagao de Médio Custo Convencional Metal
Influenciador

Comparacéo de Alto Custo Indeterminado Vidro
Produtos

Analise de Rankings Indeterminado Indeterminado
Andlise de

Funcionalidades
Guias / Dicas /

Tutoriais

Fonte: autor (2024)

Paralelamente, o projeto também englobou a analise de mais de 100 horas de
conteudo audiovisual, utilizando uma versao especializada do modelo de linguagem
generativa GPT-4, otimizada para analise de plataformas de audio e video. Esta
metodologia permitiu integrar as perspectivas dos usuarios com insights de
especialistas e influenciadores, facilitando um entendimento mais profundo das
inovacoes e tendéncias emergentes. Além disso, foi possivel entender caracteristicas
técnicas e funcionalidades dos produtos, assim como comparagbes e avaliagdes

através de testes praticos.

A etapa de coleta e analise de dados online serviu para aprofundar a
compreensao do mercado, do produto e das expectativas dos consumidores,
estabelecendo uma base para as investigagdes subsequentes. Com esse
conhecimento preliminar, foi possivel identificar critérios para a analise direta dos
produtos concorrentes em lojas fisicas, discutido no tépico 4.1.2, permitindo uma
comparagao de funcionalidades, materiais e designs. Este processo foi crucial ndo
apenas para avaliar as caracteristicas técnicas dos produtos, mas também para
desenvolver um conjunto de perguntas pertinentes nas entrevistas com consumidores,

apresentada no tépico 4.1.3. Além disso, ao compreender as tendéncias e
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preferéncias reveladas nos dados online, foi possivel interpretar mais eficazmente as
respostas dos entrevistados, correlacionando suas expectativas com as

caracteristicas dos produtos disponiveis no mercado.

4.1.2 Observagao Exploratéria In Loco

Este segmento do projeto envolveu uma etapa exploratéria in loco, onde o
principal objetivo era observar diretamente os produtos mais comentados e vendidos
no mercado de garrafas térmicas. Esta abordagem permitiu uma avaliagéo tangivel
das caracteristicas fisicas dos produtos, como dimensdes, peso e textura, que muitas
vezes nao sao completamente compreendidas através de descricdes online ou

analises de usuarios.

A investigacdo se concentrou em visitar diversas lojas, desde grandes
varejistas a pequenos estabelecimentos, para observar tecnicamente uma ampla
gama de garrafas térmicas disponiveis. O foco estava em entender caracteristicas

como:

a) Dimensoées reais e ergonomia: Observar pessoalmente produtos para avaliar
seu tamanho real e manuseio.

b) Qualidade de construgao: Examinar como diferentes materiais sao utilizados
e combinados nos produtos, incluindo a verificagao das juntas e acabamentos,
como as costuras dos metais.

c) Apresentacao e disposi¢cao: Notar como os produtos sao apresentados nas
prateleiras, suas embalagens e a maneira como sdo promovidos nas lojas.

d) Diversidade de produtos e marcas: |dentificar as variagbes nos tipos de

garrafas térmicas e as marcas mais predominantes no ponto de venda.
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Figura 8 - Observagao e Manuseio In Loco de Diferentes Produtos

Fonte: autor (2024)

A Figura 8, demostra algumas funcionalidades e caracteristicas do design e

construgéo observados em alguns dos produtos analisados:

a)

b)

Caneca térmica para uso automotivo: Esta caneca é projetada com uma base
estreita para encaixe nos suportes de copos de automadveis. Possui uma tampa
destinada ao uso de um canudo, facilitando o consumo de liquidos pelo
motorista sem derramamentos e sem a necessidade de desviar o olhar da pista,
aumentando a segurancga durante a conducgao.

Construcéo de copo térmico: llustra-se aqui um copo térmico de menor custo,
composto por um revestimento externo de plastico e um interno de ago. Embora
esta construcdo nao ofereca o mesmo nivel de resisténcia térmica de
recipientes isolados a vacuo, ela proporciona algum grau de isolamento,
utilizando ar confinado entre as paredes interna e externa. O ar, com sua baixa
condutividade térmica de 0,0257 W/m-K, desempenha um papel no
retardamento da transferéncia de calor.

Tampa com mecanismo de acionamento rapido: Esta imagem mostra uma
tampa que opera com um mecanismo de liberacio rapida. Ao pressionar um
botao, o tampéo se abre, permitindo acesso ao liquido armazenado. Liberando
o botdo, o tampao se fecha, evitando vazamentos. Este design permite o

acionamento da garrafa com apenas uma mao, eliminando a necessidade de
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manuseio adicional, como abrir uma tampa convencional, facilitando desta

forma o uso durante atividades que exigem praticidade.

Durante as visitas, também foram feitas conversas informais com lojistas e
observagdes dos perfis de clientes que frequentam as lojas, procurando entender os

fatores que influenciam suas decisdes de compra.

Essas interagbes ajudaram a captar percepg¢des e comentarios que muitas
vezes nao sao documentados em avaliagbes online e abriram caminho para

realizacao de entrevistas com consumidores.

4.1.3 Entrevistas Nao Estruturadas com Consumidores

Inicialmente planejadas como entrevistas estruturadas, a coleta de dados teve
que ser adaptada devido as restrigdes de ultima hora impostas pela geréncia de uma
grande loja de departamentos que havia autorizado a iniciativa. A administracdo do
estabelecimento expressou preocupacdes de que o uso de formularios ou a tomada
de notas extensiva poderia incomodar os clientes, sugerindo que a interagao deveria

ser o mais natural possivel.

Diante das restrigdes, optou-se por conduzir entrevistas ndo estruturadas,
abordando consumidores que examinavam recipientes térmicos ou convencionais na
loja. Sendo que antes de iniciar cada conversa, os participantes foram claramente
informados sobre o propdsito da pesquisa e sobre como as informagdes coletadas

seriam utilizadas, assegurando a transparéncia do processo.

As interacdes foram entdo guiadas por perguntas abertas sobre o uso dos
recipientes, preferéncias por materiais, marcas, funcionalidades desejadas e estilos
de vida relacionados ao uso dos produtos. Estas perguntas, listadas no APENDICE B:
Roteiro Utilizado para as Entrevistas, serviram como uma referéncia para direcionar
as conversas, permitindo que as entrevistas nao estruturadas mantivessem um foco
relevante enquanto exploravam as perspectivas espontaneas e detalhadas dos
consumidores. As conversas também exploraram quanto os consumidores estariam
dispostos a pagar por diferentes tipos de recipientes e como eles geralmente

transportavam e armazenavam esses itens.
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Para registrar as interagées, um método adaptativo foi adotado. Anotacdes
detalhadas foram feitas em um bloco de notas imediatamente apds cada conversa. O
bloco de notas continha uma lista pré-preparada de topicos e caracteristicas
frequentemente discutidos, onde a frequéncia de mencgdo era registrada como
exemplificado no APENDICE C: Exemplo de Anotacdes de Entrevistas. Novas
categorias eram adicionadas conforme emergiam temas espontaneos, garantindo o

registro de insights inesperados.

As entrevistas foram realizadas em dois locais distintos: uma grande loja de
departamentos e um shopping popular, ambos em Salto Del Guaira, Paraguai, com
todos os entrevistados sendo turistas brasileiros, residentes de cinco estados
descritos na Figura 9. No total, foram realizadas conversas com 31 consumidores,
com idades estimadas variando entre 20 e 50 anos, dos quais 51,61% eram mulheres
e 48,39% homens, sendo 61,29% delas realizadas na loja de departamento e 38,70%
no shopping, proporcionando uma variedade de perspectivas sobre as preferéncias e
comportamentos relacionados ao uso de garrafas térmicas e recipientes

convencionais.

Figura 9 - Estado de residéncia dos entrevistados

Rio Grande do
Sul
3%

Santa Catarina

4

3%
Sao Paulo
13%

Mato Grosso
do Sul )
16% Parana

65%

Fonte: autor (2024)

As interagdes permitiram a coleta de insights espontaneos, que sao
particularmente valiosos para entender as preferéncias ndo apenas declaradas, mas

também as comportamentais e situacionais dos consumidores.
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A mudancga inesperada na metodologia de entrevista destacou a importancia
da flexibilidade no campo e a capacidade de adaptar métodos de pesquisa as
circunstancias. Além disso, a escolha de locais com uma alta concentracdo de
produtos falsificados ou genéricos, como no shopping popular, forneceu uma visao

interessante sobre outro segmento do mercado de recipientes.

Embora ndo estruturadas, as entrevistas forneceram informacgdes valiosas que
serdo utilizadas para aprofundar a compreensao das necessidades e expectativas dos

consumidores em relagao aos recipientes térmicos.

4.1.4 Identificagao de Oportunidades

A analise do comportamento de consumo e das preferéncias revelou uma
diversidade significativa nos usos e necessidades associadas a garrafas térmicas. A
segmentacado de consumidores abaixo demonstra como diferentes estilos de vida e
atividades influenciam a escolha de garrafas, destacando que muitos usuarios
acabam possuindo mdltiplas garrafas para satisfazer suas variadas necessidades. E
importante notar que um mesmo individuo pode pertencer a multiplos segmentos de

consumidores, dependendo do contexto ou da atividade que esta realizando.

a) Sociais: Este segmento, composto principalmente por jovens adultos que
frequentam festas, churrascos e eventos sociais e familiares, prefere
recipientes térmicos de menor capacidade, para manter bebidas alcodlicas
geladas. A escolha de marca tende a ser um fator decisivo, frequentemente
mais valorizado do que as funcionalidades especificas do produto.

b) Entusiastas do ar livre: Incluindo aventureiros e praticantes de atividades ao
ar livre, este grupo prioriza garrafas térmicas que mantém a temperatura das
bebidas em ambientes externos. Preferem recipientes de capacidade média
(500~1000 ml) que sejam faceis de transportar, geralmente em mochilas. Este
segmento valoriza as funcionalidades técnicas mais do que a marca.

c) Esportistas: Este segmento inclui atletas e praticantes de esportes que
necessitam de garrafas leves e de menor capacidade, facilitando o

reabastecimento frequente. A portabilidade € crucial, por isso valorizam
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f)

garrafas que sao faceis de transportar e possuem boa ergonomia, permitindo o
uso com uma mao. Tampas de facil acesso, que podem ser abertas
rapidamente e sem esforgo, sdo essenciais, bem como um design que permite
fixacao facil em cintos de hidratagdo ou suportes em bicicletas.
Frequentadores de academia: Reconhecem a importancia da hidratacéo e
tendem a preferir garrafas de grande capacidade para consumo de agua
durante o exercicio. Embora a funcionalidade seja importante, o investimento
em garrafas térmicas de alto custo nem sempre € uma prioridade.
Profissionais e estudantes: Geralmente utilizam garrafas de média
capacidade, colocadas em mesas de trabalho ou estudo. Este grupo reconhece
as vantagens das garrafas térmicas, mas a decisdo de compra pode ser
limitada pelo orgamento. A marca € frequentemente um fator importante na
escolha.

Viajantes: Preferem garrafas térmicas devido a sua conveniéncia em manter a
temperatura das bebidas durante longas viagens. Transportando-as
geralmente em bolsas ou mochilas. No caso de viagens de carro, tem a
preferencias por garrafas que caibam no suporte do carro e que tenham
canudo, para facilitar a direcao.

Apreciadores de café e cha: Este segmento opta quase exclusivamente por
garrafas térmicas, frequentemente de capacidades que variam de 1000 a 2000
ml. Usam as garrafas em ambientes domésticos ou as transportam em
mateiras, especialmente em regides como o Rio Grande do Sul, onde a cultura
do chimarrao é prevalente. Um acessorio também muito apreciado por esse
grupo séao infusores de cha.

Saude-conscientes: Preferem garrafas que auxiliam no monitoramento da
ingestao diaria de agua, com funcionalidades como indicadores de consumo

ou lembretes para hidratagao.

O levantamento de dados ainda revelou um forte apego emocional dos

consumidores as suas garrafas, independentemente do segmento de custo. Este
apego, juntamente com a necessidade de possuir varias garrafas para diferentes
propositos, destaca uma oportunidade significativa: o desenvolvimento de uma garrafa

que atue em multiplos seguimentos de consumidores ao mesmo tempo.
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Os dados de vendas do site eletrdbnico Mercado Livre corroboram essa
tendéncia, mostrando que os trés produtos mais vendidos na categoria garrafas em
margo de 2024 sdo ocupadas exatamente por kits de garrafas destinadas a diferentes
usos, como mostra a Figura 10 (MERCADO LIVRE, 2024). Isso reforga a demanda

por solugdes que satisfagam multiplas necessidades com um unico produto adaptavel.

Figura 10 - Ranking de Garrafas Mais Vendidas no Mercado Livre
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Fonte: adaptado de Mercado Livre (2024)

A segmentacdo detalhada dos consumidores, junto com a andlise de
comportamento de compra, sugere uma clara demanda por uma solu¢gao mais versatil
e personalizavel, projetada para atender a essa diversidade de necessidades com um

unico produto adaptavel.

4.1.5 Definigao do Problema

ApoOs analise das preferéncias e comportamentos dos consumidores,
evidenciou-se a necessidade de uma solugdo mais adaptavel as diversas situagdes
de uso. Este tdpico visa definir o problema que este projeto pretende resolver,

utilizando os insights coletados das etapas anteriores de analise e entrevistas.

O problema central identificado, que gera uma lacuna de mercado, ¢ a falta de
versatilidade dos recipientes disponiveis. Atualmente, os consumidores encontram-se
na necessidade de possuir multiplos recipientes para adaptar-se a diferentes
contextos de uso — seja para atividades ao ar livre, no trabalho, ou durante viagens,
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por exemplo. Esta exigéncia resulta em custos elevados para os consumidores, além
de contribuir para um aumento no consumo de recursos e produgdo de residuos,

tornando-se uma pratica ambientalmente sensivel.

Especialmente considerando-se que mais da metade dos participantes
(54,83%) relataram a necessidade de possuir mais do que um recipiente para atender

as suas diversas necessidades diarias.

Conforme ilustrado na Figura 11, os participantes foram perguntados a respeito
de todos os locais onde utilizam seus recipientes mais do que duas vezes ao ano.
Podendo mencionar livremente quantos locais desejasse. As respostas foram
variadas, com destaque para casa onde 83,87% dos entrevistados disseram utilizar
garrafas térmicas. De todos os entrevistados, 58,06% também Ilembraram de

mencionar utiliza-las no trabalho e na academia foram 45,16%.

Figura 11 - Ambientes de utilizacédo

83,87%
g
2 58,06%
(o)
g 45,16% 30 119,
7 32,26% .
= 25,81% 19 359
: I . . - ©1oA3% 12,90%
Z Bl =
Coéb ’g\o (é\fo é’é’\% obo &@ b,z;o Q}\‘o -\406’
> be’ P & ¥ N B0 &
AN & ) A & X g
?‘ \..O fb\'b 'bé\ 2
QQQ Q‘ C O‘—)
<& <8

LOCAIS DE USO

Fonte: autor (2024)

4.1.6 Geracao de Ideias e Conceitos

Tendo identificado o problema central a ser desenvolvido como sendo a falta

de versatilidade dos recipientes térmicos no mercado, este topico avancga para a fase
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de geracgao de ideias. O desafio € desenvolver um produto que n&do apenas atenda a
multiplos segmentos de consumidores, mas que também responda as variadas
preferéncias e as insatisfagdes expressas em relacéo aos produtos existentes. Antes
de explorar solugcdes potenciais, € importante compreender as caracteristicas que
atraem os consumidores aos produtos atuais, bem como os aspectos que geram

descontentamento no uso diario desses recipientes.

Para aprofundar o entendimento, empregou-se a analise de sentimentos, uma
técnica de |A que utiliza processamento de linguagem natural (PLN) para classificar e
analisar as opinides dos usuarios. Este método permitiu identificar os principais termos
mencionados pelos consumidores e os sentimentos associados a cada um, conforme
demonstrado na Figura 12. Com isso, foi possivel discernir as caracteristicas mais

valorizadas e as principais fontes de descontentamento.

Figura 12 - Principais termos mencionados e o sentimento dos usuarios
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Fonte: autor (2024)

Para estruturar de forma eficaz a geracéo de ideias e conceitos, no Quadro 6

utilizou-se uma analise funcional para decompor as fungdes principais do recipiente
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térmico, as caracteristicas apontadas pelos usuarios em produtos atuais e os

principios de solugao propostos para adequar cada aspecto.

Quadro 6 - Analise funcional (continua)

Isolamento térmico

Vedacao

Limpeza

Durabilidade

Design e estética

Capacidade

Ergonomia

Toxicidade

Personalizacao

Fonte: autor (2024)

Falhas no isolamento

Problemas com
vazamentos e
vedacdo nao
confiavel.

Dificuldades devido a
complexidade ou
acessibilidade dos
componentes.

Fragilidade, desgaste
rapido, corrosao e
ferrugem.

Designs
desatualizados ou
pouco atrativos.
Materiais de baixa
qualidade.
Limitagdes no
tamanho disponivel
para diferentes usos.
Peso excessivo,
design nao
ergondmico, algas
inexistentes,
desconfortaveis ou
inadequadas.

Uso de plasticos ou
metais que podem
liberar substancias
nocivas.

Auséncia de
componentes
personalizaveis ou
intercambidveis

Utilizagcdo de materiais com melhor performance
térmica, design com vedagdo aprimorada, dupla
parede de vacuo, paredes espelhadas.

Sistema de fecho, borracha de vedacao
adequada, rosca bem alinhada, tampas com
design adequado

Design modular que permite facil desmontagem
e limpeza; superficies tratadas para repelir
sujeira e bactérias, materiais ndo porosos,
dimensoes que facilitem o uso de acessdrios de
limpeza.

Empregar materiais com boa resisténcia
mecanica e resistentes a corrosdo e ao desgaste,
com tratamentos superficiais.

Criar designs modernos que atendam tanto a
funcionalidade quanto a estética, utilizando
materiais bem-conceituados entre os usudrios.

Implementar um sistema modular que permita
ajustes de capacidade conforme a necessidade
do usudrio.

Recipientes com materiais leves e resistentes,
algas ergonémicas e formato e dimensdes que
facilitem o transporte ou encaixe em porta copos
e suportes.

Selecionar materiais adequados para uso
alimentar

Sistema de ajuste modular que se adapta a
diversas atividades e preferéncias dos usuarios.
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Apos identificar fungdes, preocupagdes dos consumidores e os principios de

solucao, prosseguiu-se com a geragao de conceitos. Para isso, empregou-se uma

matriz morfoldgica, apresentada no Quadro 7, para explorar e visualizar combinagdes

de solugdes para cada fungcdo do produto. A matriz é estruturada em trés colunas,

representando as caracteristicas fundamentais do produto, dividida em subcategorias

que detalham op¢des especificas de design e funcionalidade.

Quadro 7 - Matriz morfoldgica

0GR03

Isolamento

Térmico

Vedacao

Limpeza

Durabilidade

Design e

Estética

Capacidade

Ergonomia

Toxicidade

Personalizagao

Camada isolante
Material interno
Tipo de fecho

Material de
vedacgao
Acessibilidade

interna

Material externo

Tratamento de

superficie

Estilo

Volume

*Facilidades de

transporte

*Materiais

*Componentes

Vacuo
Metal
Rosca

Silicone

Boca larga

Aco inoxidavel

Pintura

Moderno

Pequeno (até

500ml)

Alga

Apropriados para
contato com

alimentos

Modulos

intercambiaveis

* opgdes nao sdo mutualmente excludentes

Fonte: autor (2024)

Espuma isolante
Vidro
Clique

Borracha Nitrilica

Desmontavel

Aluminio

Revestimento

Emborrachado

Minimalista

Médio (500ml-1L)

Antiderrapante

Livre de BPA

Adesivos

Plastico BPA-free
Magnético
Polimero
sintético
Acessorios
Plastico
resistente

Sem tratamento
Esportivo

Grande (1L+)

Compacto

Acessorios
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A matriz morfologica facilitou a exploragdo de uma ampla variedade de

conceitos. Permitindo uma analise extensiva dos potenciais configuracbes do RTM.

4.1.7 Avaliagao e Selegcao de Conceitos

Um ponto central na avaliagdo e selegdo dos conceitos € responder
diretamente ao problema identificado no tépico 4.1.5: a falta de versatilidade dos
recipientes térmicos no mercado, capazes de satisfazer a multiplos seguimentos de
consumidores. Para atender a este anseio dos consumidores, além dos aspectos

identificados na analise de sentimentos, algumas premissas foram consideradas:

a) A necessidade de resisténcia térmica adequada para bebidas quentes e frias;
b) Resisténcia quimica, especialmente para bebidas acidas e alcodlicas;
c) Possibilidade de personalizagdo, permitindo adaptacdo a diversos perfis de

uso.

Estes requisitos estdo diretamente relacionados aos materiais escolhidos para
o projeto, sendo que tanto o vidro, metais e alguns plasticos podem atendé-los.
Quanto a percepgao dos consumidores entrevistados, eles foram perguntados sobre
quais materiais considerariam na compra de seus recipientes, podendo mencionar
quantos materiais desejassem. Nesse caso, 0 ago inox foi predominante entre os
entrevistados, sendo mencionado por 87,10% deles, enquanto 12,90% ou néo
gostavam do material ou ndo lembraram de menciona-lo em suas respostas, uma vez

que que se buscou respostas espontaneas, sem sugerir opgoes.

Quando perguntados sobre a escolha, os entrevistados deixaram claro que
percebem as garrafas de ago como mais refinadas e de melhor qualidade,
destacando-se por sua resisténcia e excelentes propriedades térmicas. No entanto,
apesar dessas vantagens, o material € percebido como mais caro e na concepg¢ao dos

usuarios, nem sempre vale o custo-beneficio.

Em segundo lugar, o plastico foi mencionado por 51,61% dos entrevistados,
principalmente devido ao seu custo-beneficio favoravel, estética e leveza. Materiais
como vidro e aluminio, entre outros, também foram mencionados, como mostra a

Figura 13, que traz o percentual de usuarios que mencionaram cada material.
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Figura 13 — Percentual de entrevistados que mencionaram cada material
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Fonte: autor (2024)

Outra preocupacao dos consumidores a respeito dos materiais € o impacto
ambiental. Dentre os entrevistados, 67,74% responderam “sim”, quando questionados
se a sustentabilidade ou caracteristicas ecoldgicas de um recipiente térmico
influenciam suas decisdes de compra, indicando uma grande demanda por produtos

sustentaveis.

Com relacao a presenca de BPA, que é uma substancia toxica, liberada por
muitos componentes plasticos quando expostos a altas temperaturas, apenas 25,80%
dos entrevistados conheciam o termo, quando questionados diretamente, mas todos
que o conheciam afirmaram que ndo comprariam produtos que contivessem essa
substancia. Sendo que destes, 87,5% disseram procurar, especificamente, pela
indicagao de “livre de BPA” nas caracteristicas técnicas de produtos que contenham

componentes plasticos.

Quanto as preferéncias dos usuarios por bebidas consumidas em recipientes
térmicos, esta questdo esta diretamente relacionada ao requisito de resisténcia
quimica, tendo em vista que muitos materiais podem ser danificados pelo contato com

bebidas quentes, citricas, como suco de laranja ou lim&o, bebidas com alto teor
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alcodlico, ou bebidas capazes de manchar o recipiente, como, por exemplo, os taninos
presentes no café e vinho. A Figura 14 mostra que sao variadas as preferencias de
consumo, e abrangem tanto opgdes quentes quanto frias, destacando a importancia
da versatilidade do produto. Quando perguntados sobre quais bebidas utilizam em
seus recipientes o café liderou com 87,10% das meng¢des, seguido de perto pela agua,
citada por 83,87% dos entrevistados. Bebidas como cerveja e suco também sao
frequentemente consumidas, com 38,71% e 29,03% das mencdes, respectivamente.
Tais dados enfatizam a necessidade de um recipiente que ndo apenas mantenha a
temperatura adequada, mas que também resista a interagdes quimicas e seja facil de
limpar, considerando a variedade de substancias que podem deixar residuos ou exigir

propriedades especificas de isolamento térmico.

Figura 14 — Percentual de entrevistados que mencionaram cada bebida

Outras bebidas alcodlicas
Derivados de Leite

Fonte: autor (2024)

Em termos financeiros, as respostas ainda indicam uma disposicao variada dos
entrevistados em investir em garrafas térmicas. A maioria, 38,71%, mostrou-se
disposta a pagar entre R$ 50 e R$ 100. Uma proporgado consideravel, 25,81%, indicou
a faixa de R$ 150 a R$ 200, enquanto 19,35% estariam dispostos a gastar mais de

R$ 200 por um produto que consideram ideal. Apenas 16,13% optaram pela faixa de
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R$ 100 a R$ 150 enquanto nenhum entrevistado mencionou a faixa de R$ 0 a R$ 50.
Essa variacdo nos precos revela uma percepgao de valor que reflete tanto questdes

de custo-beneficio quanto o interesse por produtos premium.

Para atender ao requisito de versatilidade, quanto as caracteristicas que
permitam a personalizagao do recipiente. Foi pensada em uma pratica cada vez mais
comum no mercado, que € a presenga de componentes intercambiaveis, que
permitem a troca de componentes por modelos diferentes. Possibilitando que o
usuario adquira multiplos componentes para diferentes necessidades. Essa € uma
caracteristica bastante apreciada, recebendo 721 mengdes na analise de sentimento,
das quais 32,2% demonstraram insatisfacdo com produtos que n&o continham ou

falhavam em possibilitar o nivel de personalizagao desejada.

Entdo, como diferencial do mercado, optou-se por um conceito extremo de
modularidade, ndo se limitando apenas a tampas, bicos e algas intercambiaveis, mas
também decompondo o produto em multiplas partes menores. Isso permite aos
usuarios ajustarem a capacidade do recipiente conforme suas necessidades variadas,
transformando-o de um simples copo térmico a uma garrafa de maior capacidade com

a adicao de modulos.

Além disso, a facilidade de modificar a configuragao do recipiente garante que
ele possa se adaptar perfeitamente as mudangas nas necessidades diarias do
usuario, seja para uma ida ao escritério ou uma longa jornada de aventuras ao ar livre.
Assim, a modularidade ndo sé soluciona a necessidade de possuir multiplos
recipientes para diferentes usos, mas também reforga o apego do usuario ao permitir

uma personalizacao continua e flexivel do produto.

Analisando todas as informacgdes, dois conceitos levantados emergiram como
0S mais promissores, incorporando a inovagao da modularidade, que atende ao
requisito essencial de adaptabilidade identificado durante a pesquisa. No entanto, as
particularidades de cada conceito refletem a resposta aos diversos desejos e

preocupac¢des dos consumidores.

Enquanto o primeiro conceito, descrito no quadro 8, feito de aco inoxidavel, visa
atender aos usuarios que valorizam durabilidade, estética e seguranga do material, o

segundo conceito, descrito no quadro 9, em plastico livre de BPA, é projetado
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pensando na acessibilidade financeira e na facilidade de fabricacéo, ideal para a

prototipagem inicial e para atrair um segmento de mercado mais consciente do custo.

Quadro 8 - Primeiro conceito - Ago Inox (continua)

Estrutura e

Materiais

Vacuo

Metal / Aco

Inoxidavel

Rosca

Silicone para

Vedacéao

Escolhido para o isolamento térmico, a tecnologia de vacuo é
uma das mais eficientes para manter a temperatura dos
liquidos por longos periodos, sejam eles quentes ou frios. Este
meétodo responde diretamente as exigéncias dos consumidores
por um isolamento térmico eficaz, como revelado pela analise

de sentimentos.

A escolha do ago inoxidavel para a construgcao do recipiente é
motivada por sua durabilidade, resisténcia a corrosao e
facilidade de limpeza. O aco inoxidavel também é valorizado
por sua estética moderna e pela capacidade de manter a
qualidade do sabor e odor dos liquidos armazenados,
alinhando-se com as preferéncias dos consumidores por

materiais seguros e ndo toxicos.

O sistema de fechamento por rosca é confiavel para garantir
uma vedacao segura, minimizando o risco de vazamentos, uma
preocupagao comum entre 0s usuarios.

O silicone ¢é escolhido por suas propriedades de vedagao
superior e seguranca alimentar, proporcionando uma solugéo
eficaz contra vazamentos, um dos defeitos mais recorrentes

mencionados pelos consumidores.
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Quadro 8 - Primeiro conceito - Ago Inox (concluséo)

A capacidade de desmontar a garrafa facilita a limpeza, um

aspecto altamente valorizado que foi destacado na analise de
Desmontavel sentimentos dos usuarios. Isso permite uma manutengao mais

eficiente e higiénica do produto, principalmente quando usadas

com bebidas que deixam residuos ou odores.

O design moderno e o revestimento emborrachado n&o sé
Moderno e
adicionam ao apelo estético do produto, mas também
Revestimento . i
: melhoram a ergonomia e o conforto durante o manuseio,
Design e Emborrachado o ) ) )
tornando o recipiente antiderrapante e mais facil de segurar.
Funcionalidade

A modularidade é uma resposta direta a necessidade de
versatilidade identificada durante as entrevistas e analises de
dados. Os médulos intercambiaveis permitem ao usuario

ajustar o volume da garrafa de acordo com a necessidade,

Modularidade
desde um pequeno copo térmico até uma garrafa maior. Isso
oferece uma solugao pratica para consumidores que desejam
versatilidade sem a necessidade de possuir multiplos
recipientes.

Alca e Facilitam o transporte e manuseio da garrafa, tornando-a

) pratica para uma variedade de atividades externas e diarias. A
Revestimento ) ) ) )
) alca especialmente projetada considera a ergonomia e 0 uso
Antiderrapante )
frequente em movimento.
Portabilidade e

Apropriados Os materiais utilizados séo aprovados por 6érgaos reguladores
Seguranga prop P P 9 9

para contato como a ANVISA, garantindo que a garrafa seja livre de BPA e
com alimentos outros contaminantes, uma preocupacao crescente entre os
e Livres de consumidores conscientes da saude.

BPA

Fonte: autor (2024)

Segue-se com o segundo conceito, detalhado no quadro 9, que buscou ampliar
as opcoes de escolha ao introduzir caracteristicas diferenciadas de fabricagao e custo,
proporcionando uma visao alternativa sobre como o design modular pode ser

adaptado para atender a diferentes prioridades do mercado.
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Quadro 9 - Segundo conceito — Plastico Livre de BPA (continua)

Vacuo

Plastico Livre

de BPA
Estrutura e
Materiais
Rosca
Borracha
Nitrilica para
Vedacao
Desmontavel
Design e
Funcionalidade
Minimalista

Assim como no primeiro conceito, o isolamento a vacuo é
utilizado para garantir eficacia térmica. Isso mantém a bebida
na temperatura desejada por mais tempo, um dos principais

atributos valorizados nas analises de sentimento.

A escolha do plastico livre de BPA visa atender as crescentes
preocupagdes dos consumidores com a salde e a seguranca
dos materiais utilizados em produtos de consumo diario. O
plastico livre de BPA € nao téxico e seguro para contato com
alimentos e bebidas, alinhando-se com regulamentagdes
sanitarias e expectativas do consumidor. Além de serem mais

acessiveis que as estruturas em metal ou vidro.

O sistema de fechamento por rosca é confiavel para garantir
uma vedagao segura, minimizando o risco de vazamentos, uma

preocupagao comum entre 0s usuarios.

A borracha nitrilica foi escolhida para a vedagao devido a sua
excelente resisténcia, custo e facilidade de fornecimento,
garantindo uma solugao eficaz contra vazamentos, um dos
problemas mais frequentemente mencionados pelos
consumidores. Além disso, oferece seguranga alimentar,

essencial para o contato direto com alimentos e bebidas.

A capacidade de desmontar a garrafa facilita a limpeza, um
aspecto altamente valorizado que foi destacado na analise de
sentimentos dos usuarios. Isso permite uma manutengao mais
eficiente e higiénica do produto, principalmente quando usadas

com bebidas que deixam residuos ou odores.

O estilo minimalista ndo apenas apela esteticamente a um
segmento de mercado que valoriza designs simples e
funcionais, mas também reduz custos de produgao e
complexidade no processo de fabricagéo. Isso torna o produto
mais acessivel e potencialmente atraente para um mercado

mais amplo.
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Quadro 9 - Segundo conceito — Plastico Livre de BPA (conclus&o)

A modularidade é uma resposta direta a necessidade de
versatilidade identificada durante as entrevistas e analises de
dados. Os médulos intercambiaveis permitem ao usuario
Design e ) ajustar o volume da garrafa de acordo com a necessidade,
i : Modularidade o ; i
Funcionalidade desde um pequeno copo térmico até uma garrafa maior. Isso
oferece uma solugao pratica para consumidores que desejam

versatilidade sem a necessidade de possuir multiplos

recipientes.
) Facilitam o transporte e manuseio da garrafa, tornando-a
Antiderrapante ; ; o o
pratica para uma variedade de atividades externas e diarias.
Apropriados Os materiais utilizados s&o considerados apropriados para

Portabilidade e
para Contato contato com alimentos, garantindo que a garrafa seja livre de

Segurancga
com Alimentos BPA e outros contaminantes, uma preocupagao crescente entre
e Livres de os consumidores conscientes da saude.
BPA

Fonte: autor (2024)

Embora o primeiro conceito tenha demonstrado ser altamente promissor,
atendendo a varias exigéncias de durabilidade, estética e segurancga, a decisao de
avangar com o desenvolvimento do MVP baseou-se no segundo conceito. Esta
escolha foi estrategicamente orientada para validar rapidamente o mercado e iterar
com base em feedbacks reais dos consumidores. O Segundo Conceito, sendo mais
acessivel e simples de fabricar, oferece uma oportunidade de reduzir riscos iniciais e

acelerar o ciclo de aprendizado do produto com os usuarios de teste.

Essa decisdo esta alinhada com os principios da LSM, que enfatiza a
maximizagao da aprendizagem com o minimo de recursos empregados. Permitindo
ajustes rapidos com base em dados concretos de uso, a escolha garante uma
abordagem pragmatica e orientada ao mercado. Assim, avanga-se com uma solugao
que nao apenas atende as expectativas dos usuarios, mas que também é

tecnicamente e financeiramente viavel no curto prazo.
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4.2 Fase 2 - Desenvolvimento e Prototipagem

A Fase 2 do RTM envolve o desenvolvimento e a materializacdo das ideias
conceituais definidas na fase anterior. Traduzindo as necessidades dos usuarios e as

caracteristicas desejadas em solug¢des concretas.

Nesta fase, s&o selecionados os materiais adequados para garantir a
funcionalidade e a durabilidade do produto, definidos os processos de fabricagéo, o
detalhamento do design dos componentes e a realizagao de simulagdes para validar
o0 desempenho esperado. Além disso, a documentagcdo técnica necessaria é

elaborada, garantindo que o produto possa ser replicado.

O desenvolvimento culmina na prototipagem, onde o modelo fisico é construido
para testar a viabilidade do design e preparar o projeto para avaliagdes praticas na

proxima fase.

4.2.1 Definicao do Método de Fabricacao

A escolha do método de fabricagdo para o desenvolvimento do MVP do RTM
desempenhou um papel fundamental para atingir eficiéncia, rapidez e redugéao de
custos no projeto. Apés uma analise dos métodos disponiveis, optou-se pela
manufatura aditiva, mais especificamente a modelagem por fusédo e deposicao (FDM),
conhecida popularmente como impressao 3D, devido as suas notaveis capacidades

que se alinham perfeitamente as necessidades de uma fase inicial de inovagao.

A manufatura aditiva se destaca por permitir uma grande agilidade no
desenvolvimento de protdtipos, pois facilita a realizagdo de multiplas iteracbes de
design com rapidez e precisdo. Essa tecnologia permite modificar facilmente o design
do produto em resposta a feedbacks, sem a necessidade de investir em novos moldes
ou ferramentas, o que seria imprescindivel em métodos mais tradicionais como a

moldagem por injegao, estampagem, usinagem, entre outros.

Além da flexibilidade, a impressdao 3D oferece beneficios significativos em
termos de custo, especialmente em estagios iniciais. Enquanto métodos tradicionais
requerem investimentos elevados em moldes e configuracdo de producdo, a

impressao 3D elimina esses custos, tornando-se uma opgédo economicamente mais

76



viavel para prototipagem. Isto & particularmente valioso para startups e projetos que

operam dentro de orgamentos restritos e cronogramas apertados.

A capacidade de testar diferentes configuragcbes do produto sem custos
adicionais de alteragao de ferramentas é outra vantagem substancial da manufatura
aditiva. Isso ndo apenas acelera o processo de inovagao, mas também introduz um
meétodo de trabalho que permite explorar designs mais complexos ou personalizados
que seriam impraticaveis ou extremamente caros em métodos de fabricagao

convencionais.

Esta escolha metodologica € uma manifestacdo pratica dos principios da
metodologia Lean Startup, que enfatiza a importancia de aprender rapidamente com
0s erros e ajustar o curso de acao de forma agil e econémica. Ao adotar a manufatura
aditiva, o projeto do RTM maximiza a aprendizagem enquanto minimiza os recursos
empregados, preparando o caminho para uma transigdo mais suave para métodos de

producdo em maior escala conforme o projeto amadurece.

4.2.2 Selegao de Materiais

Para a fabricagao da estrutura principal do RTM, foram avaliados os trés tipos
de plasticos mais utilizados na manufatura aditiva e livres de BPA: PLA, ABS e PETG.

Cada material apresenta caracteristicas distintas que influenciaram a decisao:

e PLA (Acido Polilactico): Biodegradavel e derivado de recursos renovaveis
como o milho, o PLA é o mais ecologicamente correto dos trés, além de ser o
material mais facil de se trabalhar. No entanto, sua resisténcia mecénica e
quimica limitada, além de um ponto de fusdo mais baixo, tornam-no menos
ideal para aplicagbes que exigem durabilidade e resisténcia a temperaturas
mais altas.

e ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): Conhecido por sua robustez e
resisténcia ao impacto, o ABS seria uma escolha forte se nao fosse por sua
toxicidade durante a impressao, o que levanta preocupagdes de seguranga no
contato com alimentos.

e PETG (Tereftalato de Polietileno com Glicol): Combina as melhores

caracteristicas dos dois materiais anteriores, oferecendo uma resisténcia
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quimica e mecanica semelhante a do ABS, além de ser seguro para contato
com alimentos. Sua estabilidade e resisténcia tornaram-no a escolha ideal para
este projeto, dadas as exigéncias do produto em termos de durabilidade e

seguranga do alimento.

Ao optar pelo PETG, o projeto se beneficia das melhores qualidades

encontradas nos outros dois materiais sem comprometer aspectos essenciais como

segurancga e resisténcia. Assim como o PETG é reciclavel, o que contribui para a

sustentabilidade do projeto.

Além deste material escolhido para estrutura principal, outros materiais foram

escolhidos para fungbes especificas, visando otimizar a performance e a seguranga

do produto:

Para Vedacgao das Roscas: Borracha Nitrilica

A borracha nitrilica foi selecionada para a vedacido das roscas devido a sua
resisténcia quimica e mecanica. Além disso, é atoxica e facilmente disponivel
no mercado, o que facilita a manutengao e a substituicdo, se necessario. Essas
caracteristicas garantem uma vedacgao eficaz e duradoura, essencial para
manter a integridade térmica do recipiente.

Para Selagem do Orificio de Extragao de Ar: Plastico PCL

O plastico policaprolactona (PCL), com seu baixo ponto de fuséo, foi escolhido
para selar o orificio por onde o ar é extraido para formar o vacuo entre as
paredes do recipiente. Sua atoxidade e capacidade de ser moldado a
temperaturas que ndo comprometem a estrutura do PETG tornam o PCL ideal
para essa fungao critica, assegurando a manuten¢ao do vacuo sem danificar a
garrafa.

Para o Revestimento Interno: Resina Epéxi

A resina epOxi € aplicada no interior da garrafa para criar uma superficie lisa e
regular. Isso é particularmente importante porque a manufatura aditiva pode
deixar superficies internas irregulares que sao dificeis de limpar e podem
acumular residuos. Aresina epoxi, apos a cura completa, é atéxica e forma uma
camada impermeavel, facilitando a higienizagdo e mantendo a seguranga do

alimento.
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e Para o Acabamento da Base: EVA
Na base da garrafa, utilizou-se EVA, um material emborrachado e atéxico, para
aumentar a aderéncia em superficies lisas e irregulares. Esse acabamento
previne que a garrafa escorregue e caia, aumentando a seguranga no uso

diario e a durabilidade do produto.

Esses materiais complementares foram selecionados apds analise das
necessidades especificas de cada parte do recipiente, visando sempre a eficacia,

seguranca e a experiéncia do usuario.

Este processo de selegéo e avaliagdo garantiu que o prototipo do RTM fosse
desenvolvido com materiais adequados e um método de produgdo que alinhasse
eficacia, custo e rapidez, mantendo a flexibilidade necessaria para futuras iteragdes e
melhorias baseadas nos feedbacks dos testes iniciais e no aprendizado continuo

conforme os principios da metodologia Lean Startup.

4.2.3 Projeto de componentes

O desenvolvimento eficaz de um produto requer ndo apenas a selegao
cuidadosa de materiais e métodos de fabricagdo, mas também um projeto e
planejamento dos componentes individuais. Nesta etapa a atengao foi voltada para o
design dos componentes, garantindo que cada parte se integrasse com as outras para

cumprir as funcdes estabelecidas.

4.2.3.1 Esbocgos Iniciais

No desenvolvimento do RTM, a modularidade foi o principio orientador para
garantir a versatilidade do produto, permitindo que ele atendesse a uma gama diversa
de necessidades dos usuarios. O design foi concebido para ser o mais simples
possivel, mas sem comprometer a inovagao, facilitando a modelagem e a fabricagao,
tendo em vista que o aprendizado necessario para desenvolver um design mais

arrojado, poderia comprometer os prazos.
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Foram inicialmente planejados trés modulos principais: o Médulo Base, que
pode ser usado independentemente como um copo térmico de 400 mL, foi projetado
com este volume para acomodar confortavelmente o conteudo equivalente a uma
latinha de cerveja de 350 mL, uma escolha popular entre os usuarios; o Modulo
Central, concebido para adicionar 200 mL de capacidade ao Médulo Base, permite ao
usuario ajustar a capacidade de forma incremental, possibilitando configuragdes que
variam de 600 mL a 1L ou mais, mantendo a eficiéncia da dupla parede térmica; e o
Modulo Tampa, projetado para fechar hermeticamente qualquer configuragao,

garantindo a integridade térmica e a seguranga do conteudo.

O processo de esbogco comegou com uma revisdo das dimensdes comuns de
copos e garrafas térmicas analisadas na etapa de observagao exploratoéria in loco,

integrando essa compreensao com as necessidades de modularidade.

Figura 15 - Esbocos iniciais

77 /////////////
/4 ,4 S Modulo: Tampa
%//////////j O m L

Modulo Central
200 mL

—- Modulo Base
400 mL

-
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
‘¢
/

AR R S A S . )

lpssrssrsrrrsrrrrrs

Fonte: autor (2024)
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Utilizando o Microsoft Excel, as dimensdes necessarias foram calculadas para
garantir que cada modulo atendesse ao volume desejado e mantivesse uma boa
ergonomia. Sendo os esbogos iniciais, apresentados na Figura 15, criados usando
ferramentas basicas de desenho do Excel para visualizar preliminarmente o design e

verificar as proporgdes e a estética geral dos componentes.

4.2.3.2 Design de Componentes

Apos o calculo das dimensdes e definicdo do esbocgo inicial, utilizando uma
ferramenta de design assistido por computador (CAD), foi possivel transformar os
conceitos iniciais, em designs detalhados prontos para a prototipagem. O CAD é uma
tecnologia que facilita o desenho e a modificagdo de produtos em um ambiente digital,
permitindo aos designers visualizarem o objeto em trés dimensdes e simular seu
comportamento em diferentes condigdes, o que é vital para prever problemas de

design e funcionalidade antes da producao fisica.

Como ferramenta de CAD para este projeto, escolheu-se o software Autodesk
Fusion 360, por sua reputacdo como plataforma completa e confiavel para o
desenvolvimento de produtos e componentes, além de sua capacidade de simplificar
a transigao de designs digitais para fisicos, uma vez que permite a exportagéo direta
de modelos em formatos adequados para manufatura aditiva. Esse recurso foi
particularmente util, pois facilitou a realizacdo de testes de prototipagem rapida,

permitindo ajustes ao design do RTM.

O processo de design foi marcadamente iterativo, apoiando-se intensamente
na manufatura aditiva para prototipagem rapida. A cada ciclo, um protétipo era
fabricado e avaliado quanto ao desempenho e usabilidade. Problemas identificados
durante esses testes eram corrigidos retornando ao Fusion 360 para ajustes no
design. Essa abordagem permitiu modificagdes rapidas sem o custo adicional de
moldes, longos setups ou ferramentas de producdo, realcando a agilidade e
adaptabilidade necessarias em uma fase inicial de desenvolvimento de produto.

ApOs 0s esbogos iniciais e o extensivo processo de modelagem e prototipagem,
chegou-se ao design final do MVP do RTM, como ilustrado na Figura 16. Uma das

mudangas mais significativas em relagao aos desenhos iniciais foi a inversdo da
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diregcdo das roscas internas e externas. Esta alteracdo melhorou a estética e a

ergonomia do produto.

Figura 16 - Design revisado do MVP
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Fonte: autor (2024)

Além dos modulos inicialmente planejados, o processo continuo de modelagem
e prototipagem revelou a necessidade de desenvolver componentes adicionais para
aumentar a funcionalidade e a adaptabilidade do RTM. Foram criados dois outros

modulos e uma variante da base. Estas inovagdes permitem que o usuario personalize

82



ainda mais o uso do recipiente, adaptando-o a diversas situagdes cotidianas como

mostra a Figura 17.

Figura 17 - Recipiente Térmico Modular (RTM)

400 mL 800 mL 200 mL

Fonte: autor (2024)

Cada componente e suas respectivas fungbes sado apresentados abaixo e
detalhados no Anexo A: Desenhos Técnicos, destacando como contribuem para a

versatilidade do produto.

@ Modulo M1: Base

O moddulo base, Figura 18, € a fundagao do RTM, projetado para funcionar tanto

como uma unidade independente quanto como a base para a adicdo de mddulos
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centrais, ela conta com uma capacidade de 400 mL. Este modulo é ideal para uso

diario, proporcionando a funcionalidade de um copo térmico.

Figura 18 - Modulo M1: Base
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Fonte: autor (2024)

@ Modulo M2: Central

O moédulo central, Figura 19, é um componente versatil, projetado para
aumentar a capacidade do RTM em incrementos de 200 mL. Este modulo é essencial
para personalizar o tamanho do recipiente de acordo com as necessidades
especificas do usuario, permitindo configuragdes que variam ao adicionar-se multiplos

modulos centrais entre o médulo base e a tampa.
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Figura 19 - Médulo M2: Central

Fonte: autor (2024)

@ Moddulo M3: Tampa
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Atampa, Figura 20, é projetada para selar o RTM hermeticamente, protegendo

o conteudo interno e maximizando a eficiéncia térmica. Ela é a peca final que encerra

0 arranjo modular, podendo ser rosqueada diretamente sobre 0 modulo base ou no

ultimo maodulo central, dependendo da configuragao escolhida pelo usuario.

Figura 20 - Médulo M3: Tampa

Fonte: autor (2024)
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B Mobdulo M4: Bocal

O bocal, Figura 21, € um componente projetado para otimizar a experiéncia do
usuario ao consumir diretamente da garrafa. Ele serve como uma interface confortavel
para beber, suavizando a borda da garrafa e proporcionando uma superficie amigavel

ao contato com os labios.

Figura 21 - Médulo M4: Bocal

Fonte: autor (2024)

8 Mobdulo M5: Alga (M5)

A alga modular, Figura 22, representa uma expansao da funcionalidade e
personalizagcao do RTM. Projetada para se integrar ao sistema modular da garrafa, a
alca pode ser rosqueada diretamente na base ou acoplada entre os modulos centrais
e/ou a tampa/bocal, transformando efetivamente a garrafa em uma caneca. Esta
opc¢ao visa melhorar a experiéncia do usuario, oferecendo um meio mais confortavel

e ergondmico de consumir bebidas.
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Figura 22 - Médulo M5: Alga (M5)
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Fonte: autor (2024)

@ Modulo M6: Tampa Inferior

Atampa inferior, Figura 23, € uma adig&o a linha de modulos do RTM, projetado
como uma alternativa sem volume a base padrdo. Ao substituir a base original que
contém 400 mL por este médulo, os usuarios podem criar uma configuracdo de
recipiente mais compacta, ideal para por¢des menores de bebida, como um copo de

200 mL, ao se acoplar apenas um modulo central (M2).

Figura 23 - Modulo M6: Tampa Inferior
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Fonte: autor (2024)



4.2.4 Avaliagao Estrutural e de Falhas

Nesta etapa, foram realizadas avaliagcbes preliminares para entender o
comportamento estrutural e identificar possiveis modos de falha dos componentes do
RTM. Utilizando simulagdes por elementos finitos (FEA) e a analise de modos e efeitos
de falha (FMEA), foi possivel obter uma visao inicial sobre a resisténcia mecanica, a

durabilidade e os pontos criticos do design.

4.2.4.1 Simulagao Por Elementos Finitos (FEA)

No processo de desenvolvimento do RTM, a fase de simulacéo foi utilizada para
oferecer uma visdo preliminar sobre o comportamento estrutural dos componentes.
As simulagdes foram realizadas utilizando o modulo de simulagdes do Autodesk
Fusion 360, o mesmo software empregado para o design dos componentes,

facilitando a integracéo entre as etapas de modelagem e teste.

Para a analise dos componentes, empregou-se a simulagdo por elementos
finitos (FEA, do inglés Finite Element Analysis), que é uma técnica computacional
usada para prever como um produto reage a forgas reais, vibragao, calor e outros
efeitos fisicos. Esse método proporciona uma visualizagdo detalhada de onde as
tensdes podem ocorrer dentro de um produto, permitindo ajustes no design antes da
producao fisica. Um aspecto crucial dessas analises € o calculo do fator de segurancga,
que indica quantas vezes a resisténcia de um componente excede as forgas aplicadas

em seu uso normal.

Uma vez que o PETG nao estava disponivel no software de simulagao, foi
utilizado o material PC/ABS, que possui propriedades semelhantes. A analise de
elementos finitos do RTM concentrou-se na resisténcia mecéanica da base, das roscas
e da alga, componentes vitais para a funcionalidade e durabilidade do produto. As

propriedades dos materiais utilizados estao detalhadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Propriedades do material PC/ABS

Propriedade Valor
Densidade 1,100E-06 kg/mm?3
Modulo de Elasticidade 2,78 GPa
Coeficiente de Poisson 0,4
Resisténcia ao Escoamento 54,40 MPa
Resisténcia a Tra¢do 54,40 MPa
Condutividade Térmica 2,400E-04 W/(mm°C)
Coeficiente de Expansdo Térmica 6,700E-05 /°C
Calor Especifico 2133,00 J/(kg°C)

Fonte: Autodesk Fusion 360 (2024)

A rosca foi submetida a uma simulacdo de estresse estatico, Figura 24, onde
uma forga de 40 N, equivalente ao peso de aproximadamente 4 litros de agua, foi
aplicada na extremidade da rosca macho. Essa carga simula o estresse que as roscas
enfrentariam ao carregar a garrafa completamente cheia e suspensa no ar. A tenséo
von Mises, uma medida de estresse que indica o risco de falha, foi de 1.266 MPa nas
areas de maior contato entre as roscas. Este valor esta significativamente abaixo do
limite de resisténcia do material, indicando uma margem de seguranga adequada,
acima de 15. A visualizagao da simulagao, na imagem abaixo, mostra uma coloragao
que varia de verde a vermelho, onde vermelho indica areas de maior tensao e verde,

areas de menor tensao.

Figura 24 - Analise das roscas
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Fonte: autor (2024)
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A alga também foi testada sob condi¢des similares para avaliar sua capacidade
de suportar o peso da garrafa com um volume cheio de 4L. A carga aplicada reflete o
uso tipico onde o usuario carrega a garrafa pelo cabo. Os resultados mostraram que
a alga poderia suportar essa carga com um fator de seguranga que variou entre 8 e
15, indicando excelente robustez. Essa simulagdo evidenciou uma distribuicido
uniforme de tensao ao longo da alga, como mostra a Figura 25, otimizada para reduzir

pontos de estresse concentrado e aumentar a durabilidade.

Figura 25 - Analise da alca
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Fonte: autor (2024)

Assim como a algca e a rosca, o modulo base do recipiente também foi
analisada, simulando a resisténcia da conexao superior que sustenta a parte interna
do modulo, separada do fundo e das paredes laterais por uma camada de vacuo. Essa
parte da estrutura é crucial, pois deve suportar o peso do conteudo da garrafa sem

ceder ou romper.

A simulagao aplicou uma carga correspondente ao peso de 4 litros de liquido e
os resultados mostraram um maximo de estresse de 2.105 MPa na conex&o, bem
abaixo do limite de resisténcia do material utilizado, indicando um fator de seguranga

satisfatorio, acima de 15. Como mostra a Figura 26, a distribuicdo de tenséo foi
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uniforme, e os valores de estresse calculados confirmaram que a conexao € mais do

que capaz de suportar as cargas esperadas durante o uso normal.

Figura 26 - Analise do médulo base
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Fonte: autor (2024)

Continuando com as analises de seguranca e resisténcia, foi realizado um teste
hidrostatico no modelo composto pelo médulo base e mais 18 mddulos centrais. Este
teste extremo, com uma configuracao totalizando 4 litros, embora atipica, foi vital para
avaliar a robustez estrutural do design em condigbes excepcionais. O teste
hidrostatico € uma forma de avaliagado de presséo utilizada para verificar a integridade
de recipientes fechados, submetendo-os a uma pressao interna para garantir que
possam suportar o uso previsto sem falhar.

Nas simulagcdes, o FEA foi utilizado para aplicar uma pressao interna
equivalente ao peso da agua, simulando o efeito da carga hidrostatica sobre as
estruturas da garrafa. A distribuicdo de tensdes e o fator de seguranga foram
examinados para identificar potenciais pontos de falha ou fraquezas no design. A
Figura 27 mostra a distribuicdo de tensdes de von Mises, onde as areas em vermelho
representam as maiores tensdes experimentadas, e apresenta o fator de seguranca,

indicando que a garrafa mantém uma robustez significativa mesmo sob carga maxima.
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Figura 27 - Analise hidrostatica
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Fonte: autor (2024)

Por fim, foi realizada uma simulacdo de transferéncia de calor em estado
estacionario para avaliar a eficiéncia do isolamento térmico do conjunto, composto por
um modulo base, dois modulos centrais e uma tampa. Uma simulagdo em estado
estacionario difere das analises transientes por considerar as condi¢cdes de
temperatura como constantes ao longo do tempo, oferecendo uma perspectiva
simplificada do comportamento térmico sob um regime constante. ldealmente, uma
simulagao transiente seria mais adequada para este estudo, pois permitiria analisar a
perda de calor ao longo do tempo, mas essa opgao néo estava disponivel no software

utilizado.

A simulagao foi configurada com agua a 80°C no interior e um ambiente externo
a 20°C sem ventilagdo. Para isso utilizou um coeficiente de convecgao térmica de 10
W/(m?-K). Esse coeficiente quantifica o calor transferido por unidade de area e
diferenca de temperatura, refletindo a eficiéncia de transferéncia de calor para o
ambiente. Além disso, um coeficiente de emissao de radiacéo de 0,92 foi aplicado,
indicando a eficiéncia do material em emitir radiacdo térmica em comparacido a um

corpo negro ideal.
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A analise concentrou-se no fluxo de calor através das paredes do recipiente,
destacando as roscas como pontos principais de perda de calor. Os resultados,
mostrados na Figura 28, indicaram um fluxo de calor maximo de 0,017 W/mm?. Este
valor destaca a intensidade com que o calor € transferido através das paredes,
evidenciando a eficacia da camada de vacuo em minimizar a perda de calor, visto que

essa acaba ocorrendo apenas nos elementos de ligacao.

Figura 28 - Analise de transferéncia térmica
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Fonte: autor (2024)

As simulagdes realizadas durante o desenvolvimento do RTM provaram ser
uma ferramenta util para antecipar o comportamento estrutural e térmico dos
componentes, oferecendo insights iniciais sobre a resisténcia mecanica das roscas, a
durabilidade da alga e o comportamento do isolamento térmico do sistema. Contudo,
€ necessario reconhecer que os resultados dessas simulacdes servem apenas como
uma previsao preliminar e necessitam de validagao através de testes fisicos propostos
para a Fase 3 do projeto.
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Particularmente devido as caracteristicas da manufatura aditiva como a
potencial presenga de porosidade e a variagdo nas propriedades mecanicas devido a
orientagdo de impressao, assim como os desafios relacionados a obtengao do vacuo
ideal, os modelos fisicos podem se comportar de maneira diferente do previsto pelas
simulagcbes. Essas variaveis podem influenciar significativamente a integridade
estrutural e a performance térmica dos modulos, fazendo com que os testes praticos

sejam indispensaveis para confirmar a viabilidade do design.

4.2.4.2 Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA)

A Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA) foi realizada para identificar e
avaliar potenciais falhas no design. Esta analise auxilia na previsdo de possiveis
problemas que possam comprometer a funcionalidade e a seguranga do produto, além
de fornecer um plano de ag¢ao para mitigar essas falhas. O FMEA, apresentado no
Quadro 10, considera, em uma escala de 1 a 10, a severidade (S) dos efeitos das
falhas, a frequéncia (F) com que podem ocorrer e a facilidade com que podem ser
detectadas (D), gerando um numero de prioridade de risco (RPN) para cada possivel
falha.

A abordagem inicial para a avaliagao das pontuagdes na matriz FMEA envolveu
a exploracao de matrizes existentes na literatura, focadas em problemas comuns em
garrafas térmicas. A partir dessa pesquisa, uma lista preliminar de modos de falha foi
desenvolvida com base no conhecimento e experiéncia do autor ao longo do
desenvolvimento do produto. Posteriormente, esta matriz preliminar foi revisada em
conjunto com os participantes da avaliagao funcional do produto, descrito no tépico
4.3.3. O feedback pratico dos participantes permitiu ajustar as pontuagdes de
severidade, frequéncia e deteccao de cada falha, resultando em uma matriz FMEA

mais precisa.
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Quadro 10 - Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA) (continua)

Roscas

Roscas

Alca

Selagem do
orificio de
vacuo

Maodulos

Revestimento
Interno

Anel de
Vedacéao

Paredes dos

moédulos

Paredes dos
modulos

Desgaste/Ruptura

Desacionamento
acidental

Quebra por peso
excessivo/quedas

Ruptura

Ruptura devido a
queda

Contaminacao
resultante de
abrasao

Ruptura/Desgaste

Excesso de
temperatura

Ruptura devido a
expanséao do
liquido congelado

Vazamentos
ou perda de
funcionalidade
modular
Derramamento
de liquidos
(risco de
gueimaduras)
Danificacéo da
alca,
substitui¢éo
necesséria
Reducéo da
eficiéncia
térmica

Perda de
funcionalidade,
substituicado
necessaria

Aumento da
porosidade,
risco de
contaminagdo

Vazamentos
de liquidos

Deformacéo
dos
componentes,
vazamentos,
risco de
gueimaduras

Ruptura das
paredes dos
maodulos,

vazamentos

10

6

3

108

160

24

30

24

252

72

32

48

Selecdo de
materiais mais
resistentes

Desenvolvimento
de um
mecanismo de
trava nas roscas
Selecao de
materiais mais
resistentes,
ajuste no design
Troca de
materiais,
aprimoramento
do design de
selagem
Selecdo de
materiais mais
resistentes,
inspecéao
rigorosa de
qualidade
Instrucdes claras
ao usuario sobre
limpeza, uso de
materiais menos
abrasivos
Substituicao facil
pelo usuario,
inspecao regular
e mudancas no
design

Alertas ao
usuario para nao
utilizar liquidos
acima de 80°C,
selecdo de
materiais mais
resistentes ao
calor

Alertar o usuério
a nao colocar a
garrafa no
congelador
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Quadro 10 - Andlise de Modos e Efeitos de Falha (conclusao)

Anel de Falha devido a Vazamentos, 6 90 Alertar o usuario
Vedagao liquidos possivel a usar liquidos
gaseificados ruptura da gaseificados
vedacao apenas na
configuracdo de
copo/caneca
Revestimento Uso em Reducéo da 2 56  Selecionar
da Base superficies aderéncia da materiais mais
abrasivas, garrafa em resistentes para
impacto ou superficies 0 revestimento
friccdo excessiva lisas,
instabilidade

Fonte: autor (2024)

A analise FMEA revelou potenciais falhas que poderiam comprometer a
funcionalidade e a seguranca do RTM. Durante o desenvolvimento dos primeiros
protétipos, fabricados em PLA, e a subsequente transicao para o PETG, com melhor
resisténcia mecanica e térmica, foram feitas mudangas no design para aumentar a
robustez do produto. Por exemplo, pequenas curvaturas foram incluidas nos angulos
para melhorar a resisténcia mecanica, texturas foram adicionadas aos médulos para
melhorar a aderéncia nas maos e evitar quedas, e o revestimento inferior em EVA foi

implementado para garantir que a garrafa ndo escorregue em superficies lisas.

Algumas falhas podem ser mitigadas através de agdes recomendadas, mas séo
inerentes ao design modular do produto. Muitas dessas falhas também dependem do
uso adequado pelo usuario, que sera claramente instruido sobre os cuidados e
limitagdes do produto. Por exemplo, o desacionamento acidental das roscas foi
identificado como um problema de alta prioridade e sera revisado no proximo ciclo de
desenvolvimento para implementar um mecanismo de trava. Enquanto isso, a quebra
do anel de vedacao e a deformacgao térmica sao falhas que podem ocorrer, mas que
serao mitigadas por meio de instrugdes claras ao usuario e recomendagdes sobre 0s
limites de uso do produto. Outras falhas, como a contaminagdo do revestimento
interno e a ruptura devido a expansao do liquido congelado, também foram

consideradas e agdes preventivas foram planejadas.
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A implementagédo dessas acgdes ajudara a mitigar os riscos identificados e a
melhorar a confiabilidade do RTM. O monitoramento continuo e revisdes periddicas
do FMEA séo essenciais para garantir a qualidade e a seguranga do produto ao longo

de seu ciclo de vida.

4.2.5 Plano de Fabricagcao e Montagem dos Componentes

Esta segéo descreve o processo de fabricagdo e montagem dos componentes
do RTM, abordando cada etapa desde a impresséo dos modulos até a montagem final

dos componentes pelo usuario.

Embora a prototipagem tenha seguido um caminho iterativo, com ajustes
constantes no design, o foco aqui € descrever o processo idealizado e os métodos
empregados na produgdao e montagem da versdo final dos componentes. A
prototipagem em si, incluindo os desafios enfrentados e as ligdes aprendidas, sera

abordada na sec¢éo de prototipagem.

4.2.5.1 Impressao dos Médulos

A fabricacao dos moédulos comega no software de fatiamento, onde o arquivo
STL do modelo 3D é preparado para impressao. No caso deste projeto, foi utilizado o
Creality Print 5.0, configurado para trabalhar com filamento PETG, seguindo as
especificagcoes do fabricante: temperatura de impressao entre 230 e 250 graus Celsius
e temperatura da mesa entre 75 e 90 graus Celsius, com impressao a 300 mm/s. Mas
essas configuragbes podem sofrer alteragdes de acordo com as especificagbes da

marca e modelo de filamento utilizado ou da velocidade da impresséo.

A escolha dos bicos de impressao também é um fator crucial para seguranca
de produtos que entram em contato com alimentos. Bicos de a¢o endurecido, aco inox
ou titdnio sdo recomendados para evitar a contaminagao por chumbo, que pode estar

presente em bicos de latdo. Neste projeto foi utilizado o bico de ago endurecido.

A orientacdo das pecas no software de fatiamento é outro ponto fundamental

para garantir a qualidade e a integridade estrutural dos médulos:
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Médulo Base (M1): A orientacdo de invertida € necessaria para garantir a
integridade da base suspensa. Como mostra a Figura 29, suportes foram
adicionados apenas nas bordas para facilitar a remogao e foram necessarios
bridging no fundo interno e externo. A costura (seam) foi configurada para

random para melhorar a aparéncia e a pegada.

Figura 29 - Orientagcédo de impressao do M1

Fonte: autor (2024)

Moédulo Central (M2): Orientado com a rosca macho para baixo, como mostra
a Figura 30, isso facilita a remocgao dos suportes. A impressao sem suportes foi
testada, mas falhas criticas em algumas das impressoes justificaram seu uso.

A costura foi configurada como random.
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Figura 30 - Orientacédo de impressao do M2

Fonte: autor (2024)

e Moédulo Tampa (M3): Como mostra a Figura 31, a orientagdo em pé é
recomendada para evitar cicatrizes nas bordas arredondadas. Suportes devem
ser evitados na parte interna da tampa. A costura pode ser configurada de

qualquer forma.

Figura 31 - Orientagédo de impressao do M3

Fonte: autor (2024)
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e Moédulo Bocal (M4): Deve ser impresso em pé, como mostra a Figura 32, para

evitar cicatrizes nas superficies curvas, com suportes e costura random.

Figura 32 - Orientagédo de impressao do M4

Fonte: autor (2024)

e Mobdulo Alga (M5): Orientado com a parte de cima para baixo como mostra a
Figura 33, necessita de suportes na rosca interna e na base da al¢a, o que
deixa cicatrizes que requerem acabamento. A costura foi configurada como

"alinhada" para melhorar a sensacao ao toque.
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Figura 33 - Orientacédo de impressao do M5

| PlensE Apply s Befare print
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Fonte: autor (2024)
[

Modulo Tampa Inferior (M6): Como mostra a figura 34, o modulo foi orientado

em pé, sem necessidade de suportes, e a costura configurada como random.

Figura 34 - Orientagédo de impressao do M6

Fonte: autor (2024)
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Para todos os modulos, foi utilizado infill de 100%, resultando em pegas mais
resistentes e pesadas. Alternativamente, um infill inferior pode ser utilizado para
reduzir o peso e melhorar a resisténcia térmica, formando bolsdes de ar com baixa

condutividade térmica, mas sacrificando parte da resisténcia.

Depois de ajustar todos os parametros da impressora e orientar as pecgas, basta

enviar para impressao.

Figura 35 - Impressdo em andamento

Fonte: autor (2024)
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A Figura 35 é um exemplo de impressdo em andamento. Onde ha dois
modulos M2, um liso e um texturizado, mais um modulo M1 e um modulo M3. Sendo
possivel ver claramente a divisdo entre a dupla parede do M1, que ainda esta em
construgdo. Este espaco tera o ar posteriormente removido para formagéo de vacuo

parcial.

4.2.5.2 Extracao de Ar para Formagao de Vacuo

A extracdo de ar para a formacdo de vacuo nos moédulos do RTM tem por
objetivo melhorar a eficiéncia térmica do produto. Este processo envolve a criagao de
um vacuo parcial entre as paredes dos mdédulos, 0 que ajuda a manter a temperatura

dos liquidos armazenados.

Inicialmente, é feita uma pequena concavidade na pecga utilizando-se uma
microretifica. Em seguida, é feito um furo no centro da concavidade. No médulo M1,
M3 e M6, esse furo é realizado na parte inferior; no M2, o furo é feito internamente; e

nos demais modulos, ndo ha necessidade de formagao de vacuo.

Figura 36 — Agulha adaptada em uma bomba manual

Fonte: autor (2024)
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Como mostrou a figura 36, uma seringa com agulha de 0,3 mm foi adaptada na
mangueira de silicone de uma bomba manual de pressdo negativa, comumente
utilizada em aplicagdes automotivas. A agulha é entdo inserida através do pequeno
orificio perfurado anteriormente, atravessando a concavidade como demonstrado na
Figura 37.

Figura 37 - Agulha perfurando o orificio de extragéo de ar

Fonte: autor (2024)

ApoOs a insergdo da agulha, plastico PCL é aquecido em banho-maria até

amolecer e, em seguida, é aplicado na concavidade, envolvendo a agulha.

Utilizando a bomba de pressao negativa, o ar € bombeado para fora do espacgo
entre as paredes do recipiente, reduzindo a pressao interna para valores entre 100 e

160 mmHg, que ¢é o limite do equipamento, formando assim um vacuo parcial.

Para extrair a agulha sem permitir a entrada de ar, o PCL é levemente
pressionado com os dedos enquanto a agulha é removida lentamente. A medida que
a agulha se move para cima, o espacgo deixado por ela é imediatamente preenchido

pelo PCL, assegurando que o vacuo seja mantido.
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Apos o resfriamento completo do PCL, parte dele é removido e substituido por
resina epoxi. Esta substituicdo é feita para garantir uma vedagdo mais duravel e
resistente, complementando a eficiéncia do vacuo e a integridade estrutural do

modulo.

4.2.5.3 Aplicacao de Resina

A etapa de aplicacéo de resina epoxi busca garantir que as pegas impressas

em 3D sejam seguras para o contato com alimentos.

Aimpressao 3D deixa as superficies das pegas porosas e irregulares, tornando
necessario um revestimento interno com resina epoxi para criar uma barreira protetora
e higiénica.

Primeiramente, devido a porosidade deixada pela impressao 3D, ndo é
necessario lixar a peca para melhorar a adesao da resina. Em vez disso, a peca é
apenas limpa e seca para remover qualquer residuo de po6 ou sujeira. As roscas dos

modulos séo protegidas com fita crepe para evitar que a resina se deposite nas areas

de rosca, o que poderia comprometer a funcionalidade dos encaixes.

Em um recipiente adequado, é misturada uma proporcao de 1:0,5 de resina
epoxi: endurecedor. Esta mistura é entdo cuidadosamente aplicada nas faces internas
dos modulos, utilizando um pincel ou uma ferramenta apropriada para garantir uma
cobertura uniforme. Apds a aplicacéo, a pecga € deixada para curar por um periodo de
24 a 48 horas. Durante esta etapa, a resina endurece parcialmente, formando uma
camada inicial. Essa primeira demao tem a funcao de selar as irregularidades e

porosidades da pega impressa.

Apo6s o periodo de cura inicial, a pega € lixada para remover quaisquer
irregularidades que possam ter surgido durante a aplicagao da resina. Nesta etapa, €
comum que parte da resina escorra, deixando a parte de baixo mais espessa. O
lixamento ajuda a igualar a espessura da resina e prepara a superficie para a
aplicagdo da segunda demao. Em seguida, uma segunda demao de resina € aplicada
nas faces internas, garantindo uma cobertura completa e uniforme. Esta camada

adicional reforga a barreira protetora e melhora a durabilidade do revestimento.
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A peca € entao deixada para curar completamente por um periodo de 7 dias.
Este periodo de cura completa é essencial para garantir que a resina atinja sua
maxima resisténcia e estabilidade quimica. Apds a cura completa, a peca é lixada
novamente para igualar a espessura da resina e deixa-la lisa e uniforme,
proporcionando uma superficie interna segura e higiénica para o contato com

alimentos.

Este procedimento assegura que os modulos do RTM sejam adequados para
uso seguro e prolongado, cumprindo as exigéncias de seguranca do alimento e
garantindo a qualidade do produto. A Figura 38 ilustra os materiais e equipamentos
utilizados durante o processo de aplicagcado de resina, destacando a importancia de

cada item no contexto da preparacao e finalizagdo dos maédulos.

Figura 38 - Equipamentos utilizados na aplicagdo de resina epoxi

Fonte: autor (2024)

4.2.5.4 Acoplamento dos Anéis de Vedagao e Revestimento na Base

O acoplamento dos anéis de vedagao busca a estanqueidade dos médulos do
RTM. Como mostra a Figura 39, proximo a rosca externa de cada mddulo, foi

projetado um encaixe especifico para acomodar um anel de vedagao.
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Figura 39 - Encaixe para o anel de vedagao

Fonte: autor (2024)

Utiliza-se, entdo, anéis de borracha nitrilica com um diametro interno de 50 mm
e externo de 57 mm, com uma secéo de 3,5 mm. Esses anéis sdo menores que a
circunferéncia do encaixe, que é de 71,7 mm, o que requer um leve estiramento do
anel para posiciona-lo corretamente. Apds o acoplamento, os anéis ficam firmemente
fixados, como mostrado na Figura 40, proporcionando uma vedacao eficiente que

impede vazamentos.

107



Figura 40 - Pegas com os anéis acoplados

Fonte: autor (2024)

A aplicacdo do EVA na base dos médulos M1 e M6 € uma medida adicional
para aumentar a estabilidade e seguranga do produto. Inicialmente, imprimiu-se um
gabarito 3D para cortar os circulos de EVA com precisao, usando um estilete. O EVA
utilizado ja vem com uma camada de cola dupla face, facilitando sua aplicagdo. Basta

remover a protecao da cola e fixar o EVA na parte inferior dos modulos.

Esta solucédo, ndo contemplada no projeto original, foi adotada como uma

medida econdmica, aproveitando materiais ja disponiveis, para melhorar a seguranca

108



do recipiente. Porém, idealmente, o material mais apropriado para esta fungao seria
silicone ou borracha nitrilica, que proporcionariam um acabamento superior e maior
durabilidade.

4.2.5.6 Instrugoes de Montagem, Cuidados e Sugestdes de Uso

Neste topico, serdo abordadas as instru¢des para a montagem correta do RTM
pelo usuario, cuidados essenciais para sua manutencdo e uso seguro, além de
sugestdes de configuragdes e utilizagdo no dia a dia. Essas orientagbes tém como
objetivo maximizar a durabilidade do produto, garantir a seguranga do usuario e

explorar a versatilidade oferecida pelo design modular do RTM.

A montagem do RTM é simples e intuitiva, projetada para ser acessivel a
qualquer usuario. Para montar, basta rosquear um modulo ao outro. Cada médulo
possui uma rosca externa, localizada na parte inferior, € uma rosca interna na parte
superior, permitindo uma conex&o firme e segura entre os modulos. A montagem é
iniciada posicionando-se o modulo base (M1) ou a tampa inferior (M6) com a rosca
interna voltada para cima. Em seguida, a rosca externa do modulo central (M2) deve
ser alinhada com a rosca interna do modulo base. O médulo deve ser girado no
sentido horario até que esteja firmemente conectado ao moddulo inferior. Este
procedimento deve ser repetido para adicionar quantos modulos forem necessarios
para atingir a capacidade desejada. A montagem & finalizada com a tampa (M3), al¢a
(M5) ou bocal (M4), que deve ser rosqueada na parte superior. O usuario pode adotar
outras configuragbes conforme desejar, basta seguir o procedimento exemplificado na

Figura 41.
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Figura 41 - Exemplo de montagem

Fonte: autor (2024)

Para garantir a longevidade e o desempenho ideal do recipiente, é fundamental
seguir algumas orientagdes de cuidados e manutengao. Estes cuidados envolvem a
temperatura de uso, a limpeza adequada, a manipulagdo correta dos modulos e
precaucdes especificas para determinados tipos de bebidas. Seguindo essas
recomendagdes abaixo, o wusuario podera aproveitar ao maximo todas as

funcionalidades do RTM com seguranca e eficiéncia.
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Temperatura: O RTM deve ser utilizado dentro de uma faixa de temperatura
de 0°C a 80°C. Temperaturas abaixo de 0°C podem reduzir a estanqueidade,
enquanto temperaturas acima de 80°C podem provocar deformacéao térmica do
PETG.

Congelamento: N&o se deve congelar liquidos no interior do recipiente, pois a
agua ao congelar se expande, podendo causar rupturas nas paredes internas.
Bebidas gaseificadas: Devem ser usadas apenas na configuragdo de copo
para evitar danos ao revestimento interno e a vedacéao devido a expansao dos
gases.

Limpeza: Deve-se utilizar apenas panos e esponjas macias para limpeza,
evitando materiais abrasivos que possam causar microfissuras que propiciam
o alojamento de microrganismos. A limpeza é facilitada pelo design modular
que permite facil acesso a todas as partes. Nao se deve lavar o RTM em
lavadora de loucas.

Peso: As analises FEA foram feitas com até 4L, e as fisicas com até 1,2L, ndo
se recomenda utilizar mais do que essa capacidade, nesta versao do produto,
para garantir a integridade do recipiente.

Manchas e Residuos: Limpar imediatamente apds o uso de bebidas que
possam deixar manchas.

Substituicao de Médulos: Em caso de dano a algum maédulo, ele deve ser
substituido individualmente sem a necessidade de descarte dos demais

componentes.

O RTM foi projetado para ser altamente versatil e adaptavel a diversas

situagdes do dia a dia. Ele pode ser configurado de varias maneiras para atender as

necessidades especificas do usuario, seja para manter a temperatura de bebidas

quentes ou frias, facilitar o transporte, ou simplesmente para se adaptar a diferentes

volumes conforme a ocasido. No Quadro 11, sdo apresentadas algumas

configuragbes recomendadas, mas o usuario € encorajado a explorar outras

combinacgdes possiveis para tirar o maximo proveito do RTM.
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Quadro 11 - Sugestdes de configuragdes (continua)
COPO CURTO COPO GRANDE

'NQ
Capacidade: 200 mL Capacidade: 200 mL
Modulos: M6 (Tampa Inferior) + M2 (Modulo Méoédulos: M6 (Tampa Inferior) + M2 (Mddulo
Central) + M4 (Bocal) Central) + M4 (Bocal)

CANECA PEQUENA CANECA GRANDE

Capacidade: 400 mL Capacidade: 600 mL

Modulos: M1 (Médulo Base) + M5 (Algca) + M4  Modulos: M1 (Mddulo Base) + M2 (Modulo
(Bocal) Central) + M5 (Alga) + M4 (Bocal)
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Quadro 11 - Sugestdes de configuragdes (concluséo)

GARRAFA TERMICA OUTRAS CONFIGURAGOES

Capacidade: 800 mL Capabilidade: 200+ mL
Modulos: M1 (Médulo Base) + M2 (Médulos Moédulos: n*Médulos
Centrais) + M3 (Tampa)

Fonte: autor (2024)

Essas s&o apenas algumas das configuragdes possiveis, mas existem muitas

outras que o usuario pode explorar conforme suas necessidades e criatividade.

4.2.6 Prototipagem: Desafios e Licoes Aprendidas

No topico anterior, 4.2.5 Plano de Fabricagdo e Montagem dos Componentes,
foram apresentadas as versdes finais do MVP, destacando os processos de fabricagao
e montagem dos componentes. No entanto, antes de chegar a esse estagio, foi
necessario percorrer um longo caminho de prototipagem, no qual diversos desafios
foram enfrentados e licbes foram aprendidas. Este tdpico visa explorar esses desafios
e as solugdes adotadas, demonstrando como a etapa de prototipagem foi importante

para o desenvolvimento do design do produto.
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4.2.6.1 Primeiros Passos

Inicialmente, foi considerada a possibilidade de terceirizar a producdo do
prototipo. A ideia era desenhar o modelo no software de CAD e entdo contratar uma
oficina para a impressao. As opg¢des locais consultadas, no entanto, ndo ofereceram
suporte técnico adequado, limitando-se a impressao dos modelos fornecidos. As
primeiras impressdes apresentaram falhas significativas devido a erros de

configuracdo do modelo, resultando em pegas que ndo encaixavam corretamente.

Diante desses obstaculos, foi considerada a contratacao de um servigo online
de prototipagem. No entanto, ao receber o orgamento, percebeu-se que seria mais
econdmico adquirir uma impressora 3D e aprender a utiliza-la. Assim, decidiu-se pela
compra de uma impressora do modelo Creality Ender 3 V3 KE, mostrada na Figura
42, além de ferramentas e insumos necessarios. A montagem da impressora, a
instalacado de softwares, as atualizacdes de firmware e a calibragcao foram realizadas,
seguidas pela impressdo das primeiras pegas de benchmarking para auxiliar em

ajustes finos e configuragoes.
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Figura 42 - Impressora 3D

Fonte: autor (2024)
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4.2.6.2 Ajustes de Tolerancia

Para iniciar o processo de prototipagem, foi necessario um estudo aprofundado
sobre os parametros e configuragdes da impressédo 3D, bem como sobre a operagao

da impressora e do software de fatiamento.

As primeiras falhas observadas nas pecas encomendadas, estavam
relacionadas as roscas dos moddulos, sendo uma delas um erro basico de
configuracdo no Fusion 360. A opg¢ao "modelagem" do Fusion 360, se nao for
selecionada, cria apenas uma representacao visual da rosca sem realmente modela-
la na pecga, o que impede a impressao correta da rosca funcional. Esta opcéo existe
para facilitar a visualizacdo do design sem sobrecarregar o modelo virtual com
detalhes desnecessarios, mas no caso da impressdao 3D, a rosca precisa ser

modelada para garantir funcionalidade.

Outro problema identificado foram as tolerancias. Cada impressora e cada tipo
de plastico tém uma tolerancia diferente, afetando o ajuste das pecgas. A opgao padrao
de rosca no Fusion 360 considera uma certa folga, mas esta folga era insuficiente na

impressao inicial, resultando em pecas que nao se encaixavam.

Para entender as limitagcbes da impressora adquirida, foi necessario testar
diferentes tolerancias. Para isso, foram modelados e impressos trés conjuntos de
parafusos e roscas com tolerancias de 0,05 mm, 0,1 mm e 0,2 mm, que podem ser

vistos na Figura 43.
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Figura 43 - Parafusos e roscas de teste

Fonte: autor (2024)

O conjunto com 0,05 mm ficou apertado, o de 0,1 mm teve um bom encaixe,
enquanto o de 0,2 mm teve folga. Com isso, foi possivel determinar que uma tolerancia
de 0,1 mm era a mais adequada para garantir um encaixe funcional sem comprometer

a estabilidade da rosca.

4.2.6.3 Primeiro Protétipo

No inicio da fase de prototipagem do RTM, o material PLA foi escolhido para a
impressao dos primeiros protétipos. O PLA, embora ndo atenda aos requisitos de
resisténcia mecanica e térmica necessarios para o MVP, € amplamente recomendado
por especialistas como o material mais facil de trabalhar, sendo ideal para iniciantes
na manufatura aditiva por FDM. Entretanto, o PLA apresenta uma fragilidade relativa
e ponto de amolecimento baixo, que comega a cerca de 60°C, o que o torna
inadequado para aplicagdes que requerem maior durabilidade e resisténcia térmica.
Dessa forma, os protétipos teriam que ser testados apenas com bebidas frias ou

mornas.

Dada a possivel fragilidade do PLA, foi necessario ajustar o design inicial para
melhorar a resisténcia das pegas. Assim, a camada de vacuo foi abandonada e em

vez disso, foi utilizado um infill de 15%, junto com um triplo perimetro. O objetivo era
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manter uma boa resisténcia mecanica, utilizando os bolsdes de ar criados pelo infill

para ajudar na resisténcia térmica, substituindo assim o vacuo.

Apo6s confirmar as tolerancias das roscas na pratica e atualizar os desenhos
para incluir ajustes necessarios para a resisténcia do PLA, foi impresso o primeiro
protétipo. O processo incluiu a impressao de dois médulos centrais (M2), um modulo

base (M1) e uma tampa (M3), todos ao mesmo tempo.

Alguns problemas foram identificados. A tampa (M3), foi impressa de ponta
cabeca para evitar a colocagado de suportes automaticos dentro da rosca, o que
tornaria a remogao particularmente dificil nesse primeiro design. No entanto, essa
orientagcdo de impressdo deixou marcas nhas bordas arredondadas da tampa,
comprometendo a estética. O mesmo problema relativo as bordas arredondadas

foram observadas na base (M1), que possuia bordas arredondadas na parte inferior.

Figura 44 - Problemas na primeira versao do protétipo

e

Fonte: autor (2024)
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Além disso, a costura (seam) também apresentou desafios. Na impresséao
inicial, a configuracao padrao do fatiador estava definida para "alinhada". Porém, em
um cilindro, onde ndo ha cantos para esconder a costura, ela ficou bastante
pronunciada. Além disso, como sao varios moédulos conectados, a costura acabou
desalinhada ao longo da garrafa, resultando em varias linhas desalinhadas que

comprometiam a uniformidade do design, como mostrou a Figura 44.

4.2.6.4 Segundo Protétipo

Apos os aprendizados do primeiro prototipo, foi realizado a segunda iteragao
no ciclo de prototipagem para implementar melhorias no design do RTM. As
modificagdes no design da base incluiram a remogéo da borda arredondada na parte
inferior, visando simplificar a fabricagdo. Para a tampa, a solu¢ao adotada foi imprimi-
la em pé, com a opgéo de autossuportes desativada, permitindo uma impressédo sem
suportes e eliminando as marcas nas bordas arredondadas. Nesse momento, a tampa
foi impressa separadamente porque ainda ndo havia sido adquirido o conhecimento

sobre o uso de suportes personalizados no software de fatiamento.

Um dos principais desafios do primeiro prototipo foi a costura pronunciada e
desalinhada ao longo dos médulos. Para resolver esse problema, a configuragcéo de

costura foi alterada para a opgéao aleatoria (random).

Esta escolha resultou em uma aparéncia mais uniforme e estética, dando a
impressao de uma textura deliberada que, além de melhorar a aparéncia, também

aumentou a aderéncia do recipiente, tornando-o mais seguro para manuseio.
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Figura 45 - Segundo protétipo com 800 mL

Fonte: autor (2024)

As modificagbes implementadas no segundo protétipo, Figura 45, garantiram a
impressdo bem-sucedida de todas as pecas. As alteragcdes na base e na tampa
resolveram os problemas identificados anteriormente, enquanto a nova abordagem
para a costura melhorou significativamente a aparéncia e a funcionalidade do RTM.
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4.2.6.5 Terceiro Protétipo

ApOs o sucesso do segundo prototipo com a costura aleatéria, a impressao das
pecas resultou em uma aparéncia uniforme e uma textura que melhorou a estética e
a funcionalidade do RTM. Isso inspirou o desenvolvimento de novos padrboes de
textura, com o objetivo de aumentar as possibilidades de personalizagdo para os
usuarios e ajudar a esconder as costuras de forma ainda mais eficaz. O
desenvolvimento dessas texturas visava ndo apenas a estética, mas também a
funcionalidade, proporcionando uma superficie antiderrapante e mais segura para o

manuseio do produto.

Paralelamente, a confianca adquirida com os protétipos iniciais levou a
reintroducdo da camada de isolamento por vacuo, anteriormente deixada de lado
devido a fragilidade percebida do PLA. Junto com essa reintroducao, a densidade do
infill foi aumentada para 100%, para garantir boa resisténcia mecanica. Essa
modificagdo teve como objetivo melhorar a eficiéncia térmica do RTM, mantendo a

integridade estrutural das pegas.

Para testar essas novas alteracbes, foram impressas diversas pecas em
diferentes cores, com os novos padrdes de textura, mostrados na Figura 46. Os
resultados foram satisfatorios: as pecgas apresentaram uma estética visualmente
atraente e a resisténcia do recipiente com a camada de vacuo mostrou-se robusta no
uso normal, apesar de nao terem sido realizados testes de estresse para confirmar

sua resisténcia em condi¢cdes extremas.
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Figura 46 - Novos padroes e possibilidades de personalizagao
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4

Fonte: autor (2024)

A impressao com texturas variadas permitiu observar que as novas superficies
nao apenas escondiam eficazmente as costuras, mas também adicionavam um
elemento visual e funcional ao design do RTM, contribuindo para um produto mais

versatil.

4.2.6.6 Estanqueidade

Desde o primeiro protétipo, os testes de estanqueidade falharam, com agua
vazando por todos os elementos de conexdo. Esses resultados, porém, ja eram
esperados sem os anéis de vedacdo. Para resolver essa questdo, foram
encomendados anéis de silicone personalizados da China, ainda na fase de
desenvolvimento do design. A entrega, entretanto, enfrentou atrasos significativos,

incluindo tempo de confecgao, envio, e retencio na alfandega.
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Durante a espera, alternativas foram testadas. Primeiro, tentou-se confeccionar
anéis de vedacao utilizando moldes impressos em 3D e silicone. O processo, no
entanto, resultou em pecgas frageis que quebravam ao serem removidas do molde. Em
seguida, foram adquiridos anéis de borracha nitrilica com didmetros préximos ao
necessario. Embora fosse possivel estica-los para o tamanho desejado, a fixagao

ficou inadequada, pois os anéis esticados corriam para dentro da rosca.

Para solucionar esses problemas, foram feitos ajustes no design dos moédulos.
Adicionou-se uma ranhura especifica para o anel na base do elemento de conexao
externo, e um pequeno espagamento no elemento de conexao interno. Além disso, a
diregdo das roscas internas e externas foi invertida para melhorar a estética e a

ergonomia.

Para testar a vedacdo, modelou-se um pote com uma tampa simplificada,
Figura 47. A primeira versdao ficou frouxa, permitindo vazamentos. Ajustes
subsequentes resultaram em uma segunda tampa mais apertada, que exigia forga
significativa para fechar. Finalmente, a terceira versdo teve um bom encaixe, vedando

completamente a agua.

Figura 47 - Pote e tampas para teste de estanqueidade
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Fonte: autor (2024)
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Esses testes demonstraram a eficacia dos ajustes realizados, permitindo
avancgar para a proxima fase do desenvolvimento com confianga na estanqueidade

dos moédulos.

4.2.6.7 Quarto Protétipo

Apos a implementagdo de todos os ajustes testados nos potes, incluindo a
mudancga na disposi¢ao das roscas e uma pequena alteragao no design da tampa, foi
decidido avangar com a impressao do quarto protétipo. Com a confianga adquirida
nas etapas anteriores, optou-se por utilizar PETG em vez de PLA para este protétipo.
No entanto, os modulos impressos inicialmente ndo encaixaram devido as toleréncias

usadas para o PLA, que nao se adequavam ao PETG.

Para resolver esse problema, foram impressos quatro parafusos em PETG para
testar diferentes tolerancias. Verificou-se a necessidade de aumentar a tolerancia para
0,2 mm. Apos ajustar os desenhos conforme essa nova tolerancia, uma nova
impressao foi realizada, e os encaixes funcionaram perfeitamente. Enquanto os
modulos da impressao anterior foram desbastados manualmente usando uma lima

até que o encaixe se tornasse adequado.

Com os ajustes implementados, foram fabricadas duas copias dessa versao do
protétipo, uma em PETG branco e outra em PETG translucido. A versao translucida
foi projetada para permitir a visualizagdo da cor do liquido armazenado em seu interior.
Ambos os protétipos foram impressos com uma densidade de infil de 100%,
garantindo robustez e resisténcia. Os testes de estanqueidade realizados nessas

copias foram bem-sucedidos, confirmando a eficacia dos ajustes.

Posteriormente, também foram impressas versoes adicionais em PETG preto
e PLA azul com infil de 15%. Essa variagdo de material e infil permitiu avaliar a

resisténcia térmica e mecéanica em uma diferente configuragao.
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4.2.6.8 Médulos Adicionais

Com a verséao final do MVP consolidada, as atencbes se voltaram para a
criacdo de moddulos adicionais que pudessem melhorar a experiéncia do usuario.
Existiam diversas possibilidades em relagdo a tampa, mas que exigiriam mudangas
radicais nos designs. Para manter a simplicidade do projeto e evitar dispersao de
esforcos, foram priorizados dois moédulos simples que adicionavam funcionalidades

especificas.

O primeiro desses modulos foi o bocal (M4), projetado para ser utilizado na
configuracdo de copo, visando melhorar a aparéncia e a experiéncia de toque do
usuario. O segundo modulo foi a alga (M5), concebida para transformar o recipiente

em uma caneca, facilitando a manipulagao e o transporte.

Aideia do terceiro médulo adicional, a tampa inferior (M6), surgiu a partir de um
acidente durante a impressao do protétipo em PETG preto. Ocorreram duas falhas
criticas. A primeira foi detectada pela inteligéncia artificial da camera que monitorava
0 processo, interrompendo imediatamente a impresséo. A segunda falha, por alguma
razdo desconhecida, ndo conseguiu interromper automaticamente a impresséo,

resultando no uso de grande parte do carretel de filamento em pecas defeituosas.

As falhas foram causadas por um erro na orientacédo da peca, que foi entendido
e corrigido posteriormente. Como o filamento restante n&o era suficiente para imprimir
uma garrafa completa, decidiu-se imprimir os médulos um a um até onde o filamento
durasse. Durante esse processo, inspirado nos potes utilizados no teste de
estanqueidade, foi impresso um pote sem volume interno, que serviu como uma tampa

inferior contendo uma camada de vacuo.

Esse novo modulo trouxe a possibilidade de uma configuracdo adicional,
permitindo a criagao de um copo de 200 mL, ampliando as opc¢des de uso do RTM e

proporcionando ainda mais versatilidade ao produto.

4.2.6.9 Vacuo

A extracdo do ar para a formagdo do vacuo parcial entre as paredes do

recipiente € uma etapa complexa que exigiu muitos estudos e improvisagdes.
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Na industria, o processo é realizado da seguinte forma: apés a ampola da
garrafa ser hermeticamente soldada ou colada no corpo, um pequeno orificio é feito
no fundo da garrafa para a extragdo do ar. As garrafas sdo entédo colocadas de ponta-
cabeca dentro de uma camara de vacuo, com uma pequena esfera em cima, que
servira para selar o orificio apds o ar ser removido, como mostra a Figura 48. Esse
processo pode levar de 4 a 6 horas para que a pressao interna da garrafa atinja
valores entre 1 e 25 mmHg, considerados ideais para recipientes de alto desempenho.
A esfera é feita de um material com ponto de fuséo inferior ao do corpo da garrafa,
como o estanho no caso de garrafas de ago, por exemplo. Quando a pressao ideal é
atingida, a camara é aquecida até que o material selante derreta e cubra o orificio,

sem danificar a garrafa.

Figura 48 - Posicionamento de material selante

Fonte: Sungory (2022)

Existem camaras de vacuo de menor escala para uso laboratorial, mas estas
tém um preco bastante elevado. Assim, optou-se por um meétodo alternativo, utilizando
uma bomba manual de pressdo negativa, normalmente usada na manutengao
automotiva para remocgao de fluidos. Embora esse equipamento ndo atinja os niveis
de pressao dos recipientes de alto desempenho, ele consegue reduzir a pressao
interna para valores entre 100 e 160 mmHg, criando um vacuo parcial eficaz para a

conservagao de temperatura.
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Para adaptar a bomba manual a garrafa, modificou-se a mangueira de silicone,
utilizando uma agulha de 0,3 mm e sua embalagem, um frasco plastico similar a uma
ampola que se encaixa hermeticamente a mangueira. Um pequeno orificio foi feito na
base do frasco e, no topo dele, a agulha foi colada inicialmente com cola instantanea
e depois com uma camada de cola de silicone, garantindo uma conexao segura e
hermética. Com isso, o dispositivo de remogao de ar, mostrado na Figura 42, estava

pronto.

Buscou-se entdo materiais que pudessem servir como selante, com
temperatura de fuséao inferior a do PETG, para nao danificar o corpo do recipiente. O

PCL, Figura 49, com temperatura de deformacéo em 60°C, foi escolhido.

Figura 49 - Plastico PCL

Fonte: autor (2024)

A preparagdo para o vacuo ocorreu em paralelo ao desenvolvimento dos
designs e da prototipagem. Inicialmente, a intencdo era modelar a concavidade de
deposig¢ao do material selante e o orificio de extragao do ar diretamente nos desenhos

dos protétipos, mas os testes iniciais revelaram problemas de tolerancia e mudancas
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constantes nos projetos inviabilizaram a estratégia. A alternativa foi criar a
concavidade e o orificio apés a fabricagdo, utilizando uma microretifica e uma
pequena broca de 0,3 mm. Para verificar a viabilidade do procedimento, imprimiu-se
pequenas chapas de teste até conseguir a precisdo desejada, comprovando-se a

eficacia do método.

Em seguida, imprimiu-se cubos ocos para testar a extragdo do ar e a selagem,
conseguindo-se atingir uma pressédo de 120 mmHg com a bomba manual. Para selar
o orificio, inicialmente pretendia-se liquefazer o PCL para coloca-lo na concavidade,
mas, ao ser aquecido a alta temperatura, o material comegou a se degradar
termicamente. Por este motivo, optou-se pelo banho-maria, colocando o material
dentro de um béquer com agua em temperatura constante a 100°C. O material
amoleceu e ficou maleavel, permitindo sua deposi¢cao na concavidade, conforme

mostra a Figura 50, apds lixamento.

Figura 50 - Cubo de teste com orificio selado

Fonte: autor (2024)

Os testes foram bem-sucedidos nos cubos e depois replicados nos protétipos,
seguindo os procedimentos descritos no tépico 4.2.5.3 Extragcdo de Ar para Formacgao
de Vacuo. Esse processo garantiu a criagdo de um vacuo parcial eficaz, contribuindo

para o desempenho do RTM.
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4.2.6.10 Aplicacao de Resina e Acoplamento do EVA

Durante a fase de prototipagem, as etapas de aplicagdo de resina epoxi e o
acoplamento do revestimento de EVA foram importantes para garantir a
funcionalidade e durabilidade do RTM.

A aplicacao de resina epoxi no interior das pecgas impressas foi necessaria para
selar a porosidade inerente a manufatura aditiva e garantir que as superficies internas
fossem seguras para contato com alimentos. Este processo ja foi descrito no tépico
4.2.5.4 Aplicagdo de Resina, onde cada etapa, desde a mistura da resina até o

lixamento final, foi cuidadosamente explicada.

O acoplamento do revestimento de EVA na base dos médulos M1 e M6 foi uma
adicdo importante para melhorar a aderéncia e a estabilidade do RTM em diferentes
superficies. Este procedimento foi previamente abordado no tépico 4.2.5.5
Acoplamento dos Anéis de Vedacao e Revestimento na Base, que detalhou o corte e

a colagem do EVA, além dos desafios e solugdes encontrados.

Embora esses processos tenham sido abordados nos topicos de fabricacao e
montagem, sua implementagao pratica durante a prototipagem foi fundamental para
validar as melhorias de design e garantir que o produto atendesse aos requisitos de
qualidade e seguranga. Esses ajustes demonstraram ser eficazes, contribuindo

significativamente para o refinamento do MVP.

4.2.7 Conclusao da Fase 2

A prototipagem do RTM desempenhou um papel crucial no desenvolvimento do
produto, permitindo a identificacdo e correcdo de diversos desafios técnicos e de
design. Esta fase possibilitou iterar rapidamente sobre o design inicial, implementando

melhorias significativas com base nos testes realizados.

Problemas relacionados as roscas, vedacao e resisténcia dos materiais foram
corrigidos. Desde os primeiros protétipos em PLA até os modelos finais em PETG,
cada iteragao aprimorou o produto. O uso de diferentes texturas e a inclusdo de novos

modulos, como a alga e o bocal, foram incorporados com base nas ligdes aprendidas.
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A aplicacao de resina epoOxi e as solugdes para a criagdo do vacuo entre as
paredes do recipiente foram fundamentais para alcancar os objetivos de desempenho
térmico e durabilidade do RTM. Embora a extragcdo do ar tenha sido complexa, a
improvisagdo com ferramentas acessiveis foi bem-sucedida e contribuiu

significativamente para o refinamento do design.

Esta abordagem iterativa e colaborativa entre design e prototipagem destacou
a importancia de um desenvolvimento agil e adaptavel, assegurando que o produto

atenda as expectativas dos usuarios e requisitos técnicos estabelecidos.

4.3 Fase 3 — Analise e Validagdao do MVP

A Fase 3 do desenvolvimento do RTM concentrou-se na avaliagao pratica do
protétipo através de ensaios técnicos, avaliagdes funcionais e da coleta de feedback
dos usuarios. Esta etapa foi essencial para validar o desempenho do produto em

condicdes reais de uso e identificar possiveis areas de melhoria.

Os ensaios técnicos e avaliagdes funcionais verificaram a eficacia das solugdes
adotadas nas fases anteriores. Simultaneamente, o feedback dos usuarios forneceu
insights sobre a experiéncia de uso, ajudando a identificar ajustes necessarios e novas

oportunidades de aprimoramento.

4.3.1 Ensaios Técnicos

Os ensaios técnicos do RTM foram realizados com base na norma técnica NBR
13282, que estabelece os critérios para a validacio de recipientes térmicos portateis
com isolamento por vacuo. Esses testes visaram identificar areas de melhoria para os
préximos ciclos de desenvolvimento, fornecendo dados essenciais para a otimizagao

do produto.

A norma abrange ensaios que verificam aspectos como eficiéncia térmica,
resisténcia ao impacto, aderéncia da pintura, resisténcia a choques térmicos,

estabilidade, resisténcia da alga, volume e estanqueidade.
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Embora a metodologia especifica ndo possa ser reproduzida devido a
restricdes de direitos autorais, os testes sdo descritos a seguir, detalhando-se os

resultados obtidos para cada um deles.

4.3.1.1 Inspecgao Visual Geral

A norma técnica exige que o recipiente térmico seja inspecionado visualmente
para identificar quaisquer danos estruturais ou imperfeigdes significativas que possam

afetar seu desempenho durante os ensaios técnicos.

Durante a inspecao, todos os moédulos e componentes do RTM foram
avaliados, incluindo a base, os mddulos centrais, a tampa, a alca e o bocal. As roscas
estavam em conformidade com as especificagdes de design e os elementos de
vedacado presentes estavam corretamente posicionados. Nao foram encontrados

amassados, fissuras, partes quebradas ou outros danos estruturais.

O produto atendeu aos critérios estabelecidos pela norma, passando com
sucesso por esta etapa do teste, confirmando a auséncia de danos que pudessem

comprometer os resultados dos ensaios subsequentes.

4.3.1.2 Ensaio de Eficiéncia Térmica em Alta Temperatura

Para realizar o teste de eficiéncia térmica, foi necessario considerar que a
resisténcia tedrica do PETG, material utilizado na fabricagcdo da garrafa, é limitada a
temperaturas entre 70 e 80°C. Acima dessa faixa, pode ocorrer deformacgao, enquanto
a resina epoxi interna resiste até 110°C, segundo informagao do fabricante. Mesmo
com essas limitagdes, a validagao foi conduzida para verificar o comportamento do
material sob condigbes extremas, com a possibilidade de substituicdo do recipiente

caso ocorresse falha.

Apesar de ndo ser um requisito da norma, optou-se por adicionar mais duas
garrafas ao teste, como forma de comparagdo. Assim o recipiente foi testado na
configuragdo de 600 mL. Escolhido para aproximar seu volume ao das outras duas
garrafas de 450 mL, uma térmica de ac¢o inox com isolamento por vacuo e a outra
convencional de aluminio. Apesar de existir a possibilidade do RTM ser configurado
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para 400 mL, a escolha da adi¢do do médulo central de 200 mL foi intencional para

avaliar sua influéncia no desempenho térmico conforme a norma NBR.

Inicialmente, todas as garrafas foram deixadas em um ambiente controlado a
(25 = 2) °C por 2 horas. Em seguida, como pede a norma, foram preenchidas com
agua a temperatura acima de 90°C, tampadas, invertidas para verificacdo de vedagao
e deixadas em repouso por 5 minutos para equalizagcao da temperatura. Apos esse
tempo foram destampadas e quando a temperatura atingiu 90°C, as garrafas foram
fechadas novamente e preparadas para o teste. Nesse ponto, constatou-se um

vazamento na rosca do modulo central do RTM.

ApOs esvaziar a garrafa e inspecionar, foi observada uma deformagéao térmica
que ocorreu apenas na rosca do modulo central, possivelmente devido a combinagao
de acao térmica e mecanica ao carregar a garrafa. O modulo central foi substituido e
o teste repetido com a temperatura ajustada para 70°C. Dessa vez, ndo houve
problemas, mesmo ao carregar a garrafa pelo topo. As outras duas garrafas também

tiveram suas temperaturas iniciais ajustadas para 70°C e foram levadas a bancada.

As garrafas foram deixadas em repouso por 3 horas, durante as quais um
termbmetro laser industrial foi usado para identificar pontos de dissipagao de calor,
conforme mostra a Figura 51. Confirmando que, assim como previsto na analise FEA,

a rosca do médulo central era o principal ponto de perda térmica.
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Figura 51 - Analise dos pontos de dissipagao de calor

Fonte: autor (2024)

Conforme mostra a Figura 52, apdés 3 horas, o RTM apresentou uma
temperatura de 49,4°C, enquanto a garrafa térmica de ago inox manteve 62,3°C e a

convencional de aluminio ficou proxima a temperatura ambiente, com 25,3°C.
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Figura 52 - Temperaturas finais do ensaio de eficiéncia a alta temperatura

RTM (49,4 °C

Garrafa Tﬁcﬂ (62,3 °C)

Fonte: autor (2024)

Para analisar os resultados por meio da tabela de requisitos minimos, presente
na norma, foi aplicada a Lei do Resfriamento de Newton, que descreve a taxa de
resfriamento de um objeto em relacéo a diferenga de temperatura entre o objeto e seu
ambiente. Este principio € expresso pela Equagéao 1.

ar (1)
i —k(T — Tamb)

Onde:

e dT/dt é a taxa de mudanga da temperatura do objeto com o tempo;
e K é a constante de resfriamento especifica do sistema;
e T é atemperatura do objeto;

e T amb é a temperatura ambiente.

Para determinar a constante de resfriamento K, foi necessario registrar as

temperaturas da agua na garrafa ao longo do tempo. Com esses dados, aplicou-se a
134



Equacao 1 para calcular K. Esse processo envolveu observar a taxa de decaimento

da temperatura inicial até a temperatura final apds o periodo de 3 horas.

Com a constante K determinada, foi possivel simular o comportamento térmico
da garrafa se a temperatura inicial fosse de 90°C, como pedia a norma. Utilizando
novamente a Equacdo 1, ajustada para a nova condi¢do inicial, a provavel
temperatura final foi calculada. A simulagao indicou que, sob as mesmas condi¢cdes
de teste, a temperatura da agua na garrafa RTM teria sido aproximadamente 60,25°C

apos 3 horas.

Assim, concluiu-se que a garrafa RTM demonstrou propriedades térmicas
superiores a uma garrafa convencional, mas foi reprovada nos critérios da norma, que
exigem uma temperatura minima de 77°C apés 3 horas para um recipiente de 600 mL.
A garrafa térmica de aco inox, por comparacgéao, foi aprovada com uma temperatura

ajustada de 78,9°C, atendendo ao requisito de 75°C para um volume de 450 mL.

4.3.1.3 Ensaio de Eficiéncia Térmica em Baixa Temperatura

O teste de eficiéncia térmica em baixa temperatura ndo € um requisito da norma
técnica, mas foi realizado para avaliar o comportamento do RTM e compara-lo com
outras garrafas térmicas. A escolha de realizar este teste adicional se deve a
importancia de verificar a performance do produto em diferentes condicbes de uso,

fornecendo uma analise mais abrangente.

Foram testadas cinco garrafas, exibidas na Figura 53: o RTM (A) configurado
para 600 mL, uma garrafa térmica de ago inox com isolamento por vacuo de 450 mL
de uma marca conceituada (B), uma garrafa térmica de ago inox com isolamento por
vacuo de 450 mL de uma marca menos conhecida (C), uma garrafa térmica de ago
inox com isolamento por vacuo de 700 mL de uma marca genérica (D), e uma garrafa

convencional de aluminio sem isolamento com capacidade de 450 mL (E).
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Figura 53 - Recipientes utilizados no ensaio térmico de baixa temperatura

Fonte: autor (2024)

O procedimento comegou com o preenchimento das garrafas com agua a
0,5°C. As garrafas foram fechadas, invertidas para verificar a vedagéo e, apos a
confirmacéao, deixadas em repouso por 5 minutos para a equalizagdo da temperatura.
Diferente do procedimento de alta temperatura, as garrafas foram esvaziadas e
novamente preenchidas com agua a 0,5°C para garantir a precisdo da temperatura
inicial.

Apds alguns minutos, foi constatado um vazamento no RTM devido a contracao
térmica da garrafa e do anel de vedacdo, um fator ndo considerado durante o
desenvolvimento do protoétipo. Para contornar este problema, utilizou-se fita de
vedacgao para compensar a retracdo, permitindo a continuidade do teste.

As garrafas foram entdo deixadas em repouso por 3 horas, com temperatura
ambiente controlada em (25 £ 2) °C. Ao final deste periodo, as temperaturas foram
medidas, como mostra a Figura 54, com os seguintes resultados: RTM (A) com 11,0°C,
garrafa de marca conceituada (B) com 3,6°C, garrafa de marca menos conhecida (C)

com 3,5°C, garrafa genérica (D) com 14,0°C e garrafa convencional (E) com 25,8°C.
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Figura 54 - Temperaturas finais do ensaio de eficiéncia a alta temperatura

Fonte: autor (2024)

Quanto menor a temperatura final, melhor é a eficiéncia térmica da garrafa em
manter a bebida fria. Embora ndo haja uma métrica oficial para avaliar esse teste
especifico, ele fornece uma comparagao pratica e direta da performance entre

diferentes garrafas térmicas.

Adicionalmente, foi tentado incluir uma versdao do RTM feito em PLA com infil
de 15% no teste. Contudo, ele apresentou vazamentos continuos, mesmo com o uso
de fita de vedagao, devido a fendas nao visiveis a olho nu, que se abriram nas

paredes, devido a contragao térmica.

Apos o término de deste e dos demais os ensaios, o design dos elementos de
conexao foi atualizado para levar a contragcao térmica em consideracédo. Enquanto os
protoétipos ja fabricados receberam um pequeno calgo feito de adesivo de cianoacrilato
para melhorar a estanqueidade. Um novo teste para detectar vazamentos foi
realizado, dessa vez performando de forma satisfatéria a baixa temperatura. Esse

ajuste foi essencial para realizagdo da avaliagao funcional discutida no topico 4.3.3.

4.3.1.4 Ensaio de Capacidade Volumétrica Real

O ensaio de capacidade volumétrica real € um dos testes prescritos pela norma
técnica. Para realizar este ensaio, o RTM foi configurado para 600 mL, preenchido
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com agua, e deixado em repouso, juntamente com um béquer que possui marcagao
volumétrica, em um ambiente com temperatura controlada a 25°C por 2 horas. Apds

esse periodo, a agua foi transferida do RTM para o béquer.

Figura 55 - Ensaio de capacidade volumétrica

1000 ml

Fonte: autor (2024)

A medicao, mostrada na Figura 55, confirmou que o volume real do RTM era
de 600 mL. Sendo que o critério de avaliagcdo da norma exige que o recipiente possua
no minimo 90% do volume anunciado, o que significa que o RTM precisava ter pelo

menos 540 mL para ser aprovado.

4.3.1.5 Ensaio de resisténcia ao impacto

O ensaio de resisténcia ao impacto foi conduzido com uma adaptagao
necessaria devido a limitagao do material utilizado no RTM. A norma técnica pede que
a garrafa seja preenchida com agua a 90°C, mas, considerando que o PETG utilizado
na fabricacdo do recipiente pode deformar a temperaturas elevadas, o teste foi

realizado a 70°C.

A garrafa foi preenchida até sua capacidade real, fechada e entao elevada a
100 mm de altura. Em seguida, foi solta verticalmente, sem permitir seu tombamento

lateral, de acordo com o procedimento prescrito. Apds a queda, a garrafa foi esvaziada
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e verificou-se que a ampola ndo sofreu nenhuma avaria, atendendo ao requisito de

aprovagao da norma.

Além do ensaio padronizado, foi realizado um teste de impacto adicional, ndo
prescrito na norma, para verificar o desempenho do recipiente em situagdes cotidianas
que poderiam ocorrer com os usuarios. O RTM foi novamente testado, dessa vez a
1000 mm de altura nas mesmas condi¢cdes anteriores, e constatou-se que nao havia
danos. Cada modulo também foi testado individualmente, sem agua, em trés posi¢des
diferentes: verticalmente orientado para baixo, verticalmente orientado para cima e na

diagonal, em um angulo de 45°. Desses testes adicionais, nenhum dano foi observado.

Esses resultados indicam que o RTM possui uma resisténcia ao impacto

satisfatoria, mesmo em condi¢cdes que vao além das exigéncias da norma.

4.3.1.6 Ensaio de Aderéncia da Borracha da Base

O ensaio de aderéncia da borracha da base foi conduzido seguindo os
passos indicados pela norma técnica, que visa assegurar a integridade de elementos
decorativos ou pintados no corpo externo da garrafa térmica. Embora o RTM nao seja
pintado, ele possui um adereco externo de EVA, que foi testado para verificar sua

aderéncia.

Primeiramente, foram assinalados tracos em dois lugares da superficie do EVA,
distantes 50 mm um do outro. Em seguida, dois pedagos de fita, medindo entre 75
mm e 100 mm, foram cortados e colocados sobre a superficie delimitada pelos tracos,
exercendo uma pressdo média com os dedos para garantir a adesao da fita. A fita foi
entao retirada da superficie com um movimento rapido, em um angulo de 90° a 180°,

para simular um teste de aderéncia pratica.

Apds a remogao das fitas, a superficie foi inspecionada na area delimitada
pelos tragos. Nao foram observados deslocamentos ou danos significativos na
pelicula de EVA, indicando que o adereco externo do RTM possui uma aderéncia
satisfatoria e atende aos critérios da norma, que nao permite deslocamentos da

pelicula maiores que 10% da area da superficie ensaiada.
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4.3.1.7 Ensaio de estabilidade

Para o ensaio de estabilidade, foram seguidos os passos prescritos pela norma
técnica, que estabelece que a garrafa térmica deve permanecer estavel quando
inclinada em qualquer diregdo, com trés diferentes graus de enchimento: 0%, 50% e
100%. O objetivo desse ensaio € garantir que a garrafa térmica ndo tombe faciimente,

proporcionando seguranga e funcionalidade ao usuario.

O ensaio iniciou-se com a garrafa térmica sendo apoiada pelo fundo sobre uma
base de madeira. A base foi entdo inclinada até que atingisse um angulo de 10° com
a horizontal. Para garantir a precisdo desse angulo, foi utilizado um nivel digital, que
permitiu ajustar a inclinagdo da base com exatiddo. A estabilidade da garrafa foi

observada, verificando-se se ela permanecia estavel e nao tombava ou deslizava.

O procedimento foi repetido para os graus de preenchimento de 50% e 100%.
Em todas as configuragdes de enchimento, o RTM manteve sua estabilidade, néo
apresentando risco de tombamento. Esse resultado confirma que o design do RTM

proporciona uma base estavel.

4.3.1.8 Ensaio de Resisténcia da Alga

Este ensaio visa assegurar que a alga da garrafa térmica suporte uma carga
significativa sem sofrer danos, o que é essencial para a seguranga do usuario e a

durabilidade do produto.

Inicialmente, o RTM foi mantido junto com a agua a uma temperatura controlada
de 25°C por 2 horas. Apos esse periodo, a garrafa foi enchida com agua e pesada,
resultando em uma massa de 1052 gramas. Em seguida, a agua foi retirada e
substituida por peso improvisado, composto por uma garrafa PET com 2 litros de agua
e moedas, totalizando uma massa de 3165 gramas, equivalente a aproximadamente

trés vezes a massa verificada, conforme requerido pela norma.
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Figura 56 - Ensaio de resisténcia da alga

Fonte: autor (2024)

Como mostrado na Figura 56, a alga da garrafa foi fixada a uma bancada
utilizando grampos, garantindo uma suspensao segura e estavel. A carga foi aplicada
vagarosamente e entdo, a garrafa foi mantida suspensa pela alga, sob a carga,

durante 5 minutos.
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Ap0s esse periodo, a alga foi inspecionada para verificar a ocorréncia de danos.
Nao sendo constatados quaisquer danos na alga ou no ponto de fixagdo da mesma a

garrafa.

Adicionalmente, a distancia da parte inferior da alga até a garrafa foi medida
antes e depois do ensaio, verificando-se que nao houve deslocamento permanente,

confirmando a integridade estrutural da alga apos o teste.

4.3.1.9 Ensaio de Estanqueidade

O ensaio de estanqueidade visa garantir que o produto nido apresente
vazamentos internos ou externos significativos, com limites estabelecidos de 2 g para

vazamentos internos e 1 g para vazamentos externos.

Assim como no ensaio de impacto, a temperatura utilizada no procedimento

teve de ser ajustada de 92°C para 70°C.

Para o ensaio de estanqueidade externa, inicialmente certificou-se que a
garrafa térmica estava corretamente montada, com todas as pecas bem ajustadas e
apertadas, especialmente os elementos de vedagéao. A garrafa foi entdo enchida com
agua a uma temperatura de 70°C, fechada com a tampa bem ajustada e pesada.
Colocou-se a garrafa na posigao horizontal sobre um recipiente de coleta previamente
pesado e deixou-se nesta posicao por 30 minutos. Ao final deste periodo, o recipiente
de coleta foi pesado novamente, ndo havendo diferenga de peso, indicando auséncia

de vazamento externo.

Para o ensaio de estanqueidade interna, a garrafa térmica foi inicialmente seca
e pesada. Apos ser enchida com agua a 70°C e fechada com a tampa bem ajustada,
a garrafa foi colocada na posi¢ao horizontal por 30 minutos. Decorrido esse tempo, a
garrafa foi esvaziada, seca internamente e externamente, e novamente pesada. Nao

havendo, diferenca de peso, o que demonstra que ndo houve vazamento interno.
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4.3.1.10 Conclusao dos Ensaios Técnicos

Os ensaios técnicos permitiram uma avaliagdo abrangente da performance do
RTM em diversas condi¢des de uso. O RTM atendeu satisfatoriamente aos requisitos
de inspecao visual geral, capacidade volumétrica real, resisténcia ao impacto,
aderéncia da borracha da base, estabilidade, resisténcia da al¢a e estanqueidade. No
entanto, no teste de eficiéncia térmica, foi observada uma limitacdo na retencao de

calor, que n&o atingiu os paradmetros minimos exigidos pela norma.

A constatacao de que o RTM nao resiste a temperaturas acima de 90°C foi um
ponto de destaque, pois representa uma limitagao significativa. Embora os usuarios
nao consumam bebidas a essa temperatura, € comum que coloquem agua fervente
em garrafas térmicas. Essa limitacao ja era esperada devido as propriedades do
PETG utilizado. Apesar disso, 0 ensaio de eficiéncia térmica a alta temperatura
revelou que a garrafa teve um desempenho superior ao de uma convencional e melhor
do que outra garrafa térmica de marca genérica, mesmo considerando a presencga de

mais elementos de conexao que facilitam a transferéncia térmica por condugao.

Essa fase de testes revelou areas de oportunidade para o aprimoramento do
produto, especialmente em termos de eficiéncia térmica e ajuste nos elementos de
conexao para prevenir vazamentos em condicbes de baixa temperatura. Os
resultados dos ensaios técnicos forneceram aprendizados valiosos que servirdo como
base para ajustes futuros no design e nos materiais utilizados, com o objetivo de

otimizar o desempenho e a satisfagcao do usuario.

E importante destacar que o foco deste primeiro MVP n3o era a aprovagdo em
todos os testes, mas sim avaliar o desempenho dessa primeira versdo do produto e
identificar areas de melhoria. Nesse sentido, o conceito do RTM mostrou-se viavel

tecnicamente e servira como parametro de comparacao para as futuras versoes.

4.3.2 Sessao de Discussao em Grupo

As sessdes de discussdo em grupo sdao uma técnica qualitativa de pesquisa
que envolve a conducéao de discussdes coletivas para coletar percepgdes, opinides e
feedback sobre um produto, servico ou conceito. Essa metodologia permite a
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obtencao de insights sobre as atitudes e comportamentos dos participantes, além de

facilitar a identificacdo de necessidades e oportunidades de melhoria (GODOI, 2015).

No contexto deste trabalho, optou-se por uma sessdo de discussdo em grupo,
em vez de um grupo focal formal, devido a natureza exploratéria deste primeiro ciclo
de desenvolvimento. Essa abordagem mais flexivel permitiu uma avaliagao inicial do
RTM, focando na coleta de impressdes e na identificacido de areas de melhoria de
forma menos estruturada e mais adaptavel as respostas espontdneas dos

participantes.

4.3.2.1 Selegao de Voluntarios

A selecdo dos voluntarios para a sessao de discussdo em grupo foi realizada
com base em conveniéncia e disponibilidade, visando obter o feedback inicial de
pessoas que utilizam garrafas térmicas em seu dia a dia. Seis funcionarios de uma

fabrica de alimentos no estado do Parana foram convidados para participar.

4.3.2.2 Preparacao dos Participantes

Antes do inicio da sessao de discussao em grupo, foram tomadas medidas para
garantir que todos os participantes estivessem devidamente informados e cientes dos
objetivos e procedimentos do estudo. Cada participante assinou um termo de
consentimento, no qual foram detalhadas as finalidades da pesquisa, a metodologia
adotada, e as condigcbes de participagdo, assegurando a voluntariedade e a

confidencialidade das informacdes fornecidas.

Inicialmente, foi realizada uma breve apresentacao explicativa sobre o estudo,
destacando a importancia de entender os habitos de consumo de recipientes térmicos
dos usuarios. Essa etapa teve como base um roteiro semelhante ao utilizado nas
entrevistas da Fase 1 da pesquisa. Os participantes foram incentivados a compartilhar
como, onde e com que frequéncia utilizam recipientes térmicos, além de destacar o

que apreciam e o que nao gostam nesses produtos.
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Os dados coletados nessa fase serviram nao apenas para validar e alinhar as
informacgdes obtidas na Fase 1, mas também para preparar os participantes para a

sessdo de discussao.

Isso ajudou os participantes a entenderem seus proprios habitos e preferéncias,
aumentando o engajamento e a participagao ativa durante a sessao, pois eles se
sentiram mais conectados com o objetivo do estudo e perceberam a relevancia de

suas contribuic¢des.

As respostas dos participantes mostraram-se coerentes com os padrées de
consumo identificados nas entrevistas da Fase 1, confirmando a representatividade e

a consisténcia dos perfis selecionados.

Além disso, essa abordagem teve a fungao de também identificar participantes

adequados para a etapa de avaliagao funcional, com base em seu perfil de uso.

4.3.2.3 Manipulagao e Avaliagao Inicial dos Protétipos

ApOs a preparagao dos participantes, foi a vez de apresentar o produto. Uma
caixa contendo dezenas de modulos desmontados, em diferentes cores e texturas, foi
aberta, como mostra a Figura 57. Os modulos das trés primeiras versdoes dos
prototipos, discutidos no tépico 4.2.6, estavam misturados para que os participantes
pudessem testa-los, enquanto a quarta versao, que é o MVP, foi apresentada

separadamente devido aos encaixes diferentes.
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Figura 57 - Caixa com modulos do RTM

Fonte: autor (2024)

A proposta do produto foi explicada aos participantes, que foram encorajados a
montar o recipiente mais bonito, segundo suas opinides. Durante essa atividade,
questionou-se sobre a facilidade de montagem e desmontagem do produto, se
achavam confortavel de segurar, ou se ele ficava muito largo ou estreito nas maos.
Também se perguntou sobre as impressdes deles em relagdo as texturas, se eram
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atraentes, e sobre as cores, se gostaram da paleta apresentada ou se havia outras

cores que gostariam de ver no produto.

No inicio, os participantes procuraram moédulos das mesmas cores e texturas,
mas conforme o0 engajamento aumentava, comegaram a mistura-los, explorando
diferentes padrdes de cores e texturas e testando o limite de quantos mddulos

conseguiam encaixar juntos.

No geral, eles acharam facil de montar e gostaram da ergonomia, dizendo que
os prototipos se ajustavam bem as maos. Outros participantes ponderaram sobre as
diferengas de peso, especialmente em relacdo ao MVP, que tem um peso maior que
o das versdes anteriores. Perguntou-se a eles se o peso era um problema, mas a

maioria disse que, embora nao fosse ruim, prefeririam algo mais leve.

Quanto as cores, todas foram apreciadas, especialmente o branco e o preto
fosco. No entanto, houve uma divisao de opinides sobre o amarelo e o preto brilhante,
com alguns adorando e outros ndo gostando. Como sugestao de cores, sentiram falta

de cores mais escuras, como bordd e azul-marinho, além das cores rosa e roxo.

Figura 58 - Padrdes de texturas

P1

Fonte: autor (2024)

Sobre os padrdes de texturas, exibidos na Figura 58, eles estavam disponiveis
em varias cores, sendo o padrao favorito da maioria o losango pequeno (P3) e o
losango médio (P1). O losango grande (P2) gerou opinides polarizadas, com alguns
amando e outros ndo gostando. A textura diagonal (P4) teve uma recepgdo morna,
sendo pouco comentada positivamente ou negativamente. As pegas com textura lisa

(PO) foram’ aprovada por todos. No entanto, todos concordaram que a mistura de
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texturas deixava o produto mais interessante, como colocar uma base sem textura e
o modulo central com textura, ou vice-versa, ou ainda escalando texturas e cores. O

padrao favorito da maioria foi base PO, com um médulo P3 e outro PO.

Quanto aos modelos das tampas, exibidos na figura 59, todos preferiram a

tampa do MVP, a direita, em vez da tampa da terceira verséo do protoétipo, a esquerda.

Figura 59 - Tampa da verséo 3 do prot6tipo ao lado da tampa do MVP

-

Fonte: autor (2024)

Depois, os participantes foram encorajados a descobrir 0 maximo de

configuragdes possiveis e a pensar em como poderiam ser uteis no dia a dia.

A configuragdo mais obvia foi a garrafa em suas variagdes de tamanho, que ja
estava sendo explorada nas montagens anteriores. Todos apontaram usos comuns
para garrafas térmicas e, ao serem questionados sobre onde usariam as

configuragdes de 600, 800, 1000 mL ou mais, forneceram respostas como: "eu usaria
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a de 600 mL no trabalho", "a de 800 mL usaria em casa para armazenar café", "eu

usaria a de 1000 mL para tomar tereré no lago", etc.

Exploraram também o copo de 400 mL e 600 mL, mencionando que seria ideal
para tomar chope, e s6 depois descobriram a fungédo do bocal. O copo de 200 mL foi

apontado como ideal para tomar café, funcionando como uma xicara.

A alca foi explorada em todas as combinacdes, sendo apontada como um

modulo bastante versatil.

4.3.2.4 Feedback e Sugestoes dos Participantes

Ap6s a manipulacdo dos protétipos, os participantes foram convidados a
compartilhar suas opinides e sugestdes em uma conversa aberta. Além das
observacgdes iniciais sobre as cores e o peso do MVP, discutiram-se aspectos do

design e funcionalidades do RTM.

As texturas foram um tema recorrente, com sugestdes para incluir mais padrdes
e estampas com desenhos. A ideia da garrafa translucida foi bem recebida, embora
um dos participantes tenha apontado que ela era muito opaca, dificultando a
visualizacdo do conteudo, a menos que a bebida fosse escura e estivesse em um
ambiente bem iluminado. A sugestdo foi fabricar uma garrafa transparente para

facilitar a visualizagao do liquido no interior.

Outro ponto, que foi unanimidade entre os participantes foi a necessidade de
mais opg¢des de modelos de tampas e bicos. Houve pedidos por tampas com alga e a
sugestdo de incluir um corddo de transporte que pudesse ser colocado entre os
modulos. Esse cordao ajudaria a carregar a garrafa com a mao e permitiria a fixagao

de um mosquetao para prender em um cinto ou mochila.

Além dessas sugestbes especificas de design, os participantes discutiram
estratégias mercadoldgicas e de precificacdo. Embora essas areas ainda néo sejam
o foco principal neste primeiro ciclo de desenvolvimento, as ideias apresentadas foram

registradas para os ciclos futuros.
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4.3.3 Avaliagao Funcional

As avaliagdes funcionais tém como objetivo avaliar o desempenho pratico do

RTM no uso cotidiano, complementando os ensaios realizados anteriormente.

Enquanto os ensaios técnicos focaram na conformidade com normas
estabelecidas e na analise de parametros especificos, as avaliagdes funcionais
buscaram compreender a experiéncia do usuario em situagdes reais. Para isso, foram
selecionados voluntarios que utilizaram os protétipos em suas atividades diarias,
fornecendo feedbacks sobre aspectos praticos como ergonomia, eficiéncia térmica,

facilidade de uso e durabilidade.

4.3.3.1 Selegao de Voluntarios e Orientagoes

Foram selecionados dois voluntarios que participaram da sessao de discussao
em grupo. Eles foram escolhidos por apresentarem perfis de uso diversificado de
recipientes térmicos em diferentes ambientes e funcdes. Além disso, um dos
protétipos foi utilizado pelo préprio autor para obter uma avaliagao adicional e mais

detalhada do desempenho do produto.

A selecado de apenas trés participantes foi devido as limitagdes fisicas e de
tempo, uma vez que havia apenas trés protétipos funcionais disponiveis. Tendo em
vista que durante as etapas iniciais de prototipagem, foram feitos muitos dispositivos
que puderam ser utilizados na sessdo de discussédo em grupo para validagéo do

conceito, mas essas versdes iniciais ndo estavam preparadas para uso real.

Os voluntarios foram orientados sobre os objetivos do teste, a importancia de
suas observagdes e como suas informagdes seriam utilizadas para o aprimoramento
do produto. Todos receberam instrucdes detalhadas sobre os procedimentos de
seguranca e cuidados necessarios durante o uso do prototipo.

Adicionalmente, foi enfatizado aos voluntarios que deveriam observar as

seguintes limitacdes e cuidados:
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a) Limitagcao de temperatura: O RTM deve ser utilizado dentro da faixa de
temperatura de 0 a 80 graus Celsius. Acima de 80 graus, o recipiente pode
sofrer deformacdo térmica. Além disso, foram orientados a jamais utilizar
ebulidores diretamente na garrafa.

b) Desacoplamento das roscas: Como o RTM nao possui uma trava de
seguranga para evitar o desacoplamento acidental, existe a possibilidade de
desacoplar o médulo incorreto com liquido dentro, provocando vazamento. Os
voluntarios foram orientados a tomar cuidado ao manusear o RTM e a evitar
transporta-lo dentro de bolsas e mochilas durante os testes, mesmo que isso
limitasse a experiéncia do usuario e os aprendizados que poderiam ser obtidos,

iSSO era necessario para protecao dos participantes.

Eles, entdo, foram solicitados a utilizar o dispositivo em suas atividades diarias
por um periodo de sete dias, observando aspectos como eficiéncia térmica,
ergonomia, facilidade de limpeza, vedacao e durabilidade. Ao final do periodo de
testes, uma reunido foi agendada para debater os pontos observados e ouvir
feedbacks detalhados.

Foi também solicitado aos voluntarios que assinassem um termo de
consentimento, confirmando que foram devidamente orientados e que estavam

participando de livre e espontanea vontade.

4.3.3.2 Analise das Avaliagdes Funcionais

Ap0s o periodo de teste, foi enviado um questionario aos participantes para que

preenchessem antes do encontro, assim nao sofreriam influéncias das opinides do

grupo.

Este questionario esta disponivel no APENDICE D: QUESTIONARIO DE
AVALIACAO FUNCIONAL e foi composto por 34 perguntas distribuidas em 8
categorias. Os usuarios avaliaram sua experiéncia com notas de 1 a 5, deixando em
branco as perguntas que ndo soubessem responder. Todas as perguntas tinham peso
igual e as notas, apresentadas na Tabela 3, representam as médias gerais, por

categoria, de todos os participantes. O objetivo era obter um parametro quantitativo
151



para avaliar os préximos ciclos de desenvolvimento do produto em relagéo aos ciclos

anteriores, ndo havendo um critério de nota minima estabelecido.

Tabela 3 — Pontuagdes da Avaliagado Funcional

Categoria Média
Facilidade de limpeza 4,7
Satisfagao geral 4,7
Modularidade 4,5
Vedacéao 4,3
Aparéncia estética 4,3
Ergonomia 3,7
Eficiéncia térmica 3,4
Durabilidade 3,3
Média Geral 4,1

Fonte: autor (2024)

Na reuniao de discussao, varios pontos foram abordados com base nas notas

do questionario.

Eficiéncia térmica: Apesar das limitagdbes na capacidade de receber agua
fervente devido as propriedades do material PETG, a eficiéncia térmica para liquidos
em alta temperatura foi bem avaliada pelos participantes. Os voluntarios que testaram
o recipiente com agua quente para chimarrao e café relataram que o desempenho foi
satisfatorio, entendendo as limitagdes do protétipo. A eficiéncia a baixa temperatura
foi considerada mediana, com o RTM superando recipientes convencionais, mas
ficando atras de garrafas térmicas de alto desempenho, que sdo o padrdo de

comparagao dos participantes.

Ergonomia: A alga foi amplamente elogiada pela seguranga e conforto
proporcionados. A facilidade de manuseio e o0 encaixe na mao também receberam
boas avaliagdes. No entanto, o peso do recipiente foi criticado, sendo considerado
elevado, mesmo em comparacéao a recipientes de metal. O que se deve ao fato dele
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ter sido desenvolvido com paredes mais grossas e com alta densidade. A facilidade
para abrir o RTM também foi avaliada negativamente devido ao risco de
desacoplamento acidental. Nenhum grande vazamento ocorreu, mas foi observado
que o problema ocorre ao tentar abrir a tampa enquanto se segura a garrafa pela
base, podendo ocorrer desacoplamento do moédulo central, o que gerou inseguranga

Nnos usuarios.

Facilidade de limpeza: Todos concordaram que a garrafa é facil de limpar,
especialmente por ser desmontavel e ter bocas largas. Um ponto levantado foi a
demora para secar quando deixada no escorredor em comparagao com garrafas de

metal.

Vedacgao: Nao foram observados problemas de vazamento com agua quente,
e com agua fria, apenas um participante notou pequenos vazamentos que foram
solucionadas ao rosquear novamente os médulos. No entanto, a borracha comecou a
deixar marcas na borda do outro modulo ao longo do tempo, indicando que essa

solugao pode nao ser duradoura.

Durabilidade: A nota mais baixa foi atribuida a durabilidade, devido a percepc¢éao
dos participantes em relacédo a qualidade do material. As roscas comegaram a mostrar
pequenos sinais de desgaste com o uso, e a tampa de um dos protétipos lascou em
uma queda. Embora isso ndo tenha afetado o uso durante os 7 dias, pode ser

problematico a longo prazo.

Aparéncia estética: O design do RTM foi apreciado, especialmente a
possibilidade de trocar as texturas. No entanto, a limitacdo na variagdo de cores e
texturas disponiveis para os testes funcionais foi mencionada, principalmente quando
comparado com os modelos apresentados na sessao de discussdo em grupo. A
auséncia de mais opgdes de tampas também foi destacada como uma oportunidade

de melhoria.

Modularidade: A modularidade foi altamente valorizada, sendo facil de montar
e oferecendo versatilidade. A alga foi destacada como indispensavel no modelo final.
Um usuario relatou uma experiéncia particularmente positiva ao usar o RTM como
caneca térmica, mas observou que a adaptagao as varias configuragdes pode levar

tempo.
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Satisfacdo geral: A alta satisfacdo geral sugere que, apesar dos pontos de
melhoria, o MVP foi bem recebido. Todos os participantes afirmaram que
recomendariam o produto e o consideraram como um otimo item para presentear

amigos e familiares.

Outros pontos foram discutidos, como os locais e tipos de bebidas utilizados.
Em casa, o RTM foi utilizado principalmente para café e agua, com um participante
destacando um aumento na ingestdo de agua. Também foi utilizado para cerveja e
outras bebidas, com feedback positivo. No trabalho, foi usado diariamente por todos,
preferindo-se configuragcdes de 600 e 800 mL. Outras utilizagdes incluiram passeios

ao ar livre e eventos sociais.

Durante a reunido, um dos desafios enfrentados foi manter o foco dos
participantes no protétipo que eles efetivamente testaram, em vez de considerar suas
expectativas sobre versdes futuras do produto. Muitos participantes tenderam a
amenizar suas criticas, assumindo que problemas observados seriam resolvidos nas
préoximas versdes. No entanto, para obter um feedback genuino e util, é crucial que as
avaliagbes sejam baseadas no desempenho real do prototipo em teste. Esse
aprendizado sera levado em conta em futuras avaliagbes funcionais, para garantir que
os insights coletados reflitam com precisdo as experiéncias dos usuarios e possam

orientar de maneira eficaz o aprimoramento do produto.

4.3.4 Identificagao das Oportunidades de Melhoria

A identificagdo das oportunidades de melhoria no RTM foi realizada por meio
de uma combinacgao de ensaios técnicos e avaliagdes dos usuarios durante a sessao
de discussdo em grupo e os testes funcionais. A identificacdo destas oportunidades

sera importante para iteragcao do produto no proximo ciclo de desenvolvimento.

Avaliando-se que ainda ndo € o momento de adotar métodos de fabricagao em
larga escala, como a injecao de plastico ou a utilizacdo de metais, a manufatura aditiva
por FDM continuara a ser utilizada no préximo ciclo devido ao seu dinamismo e
rapidez na prototipagem. Dessa forma, para os principais pontos de preocupacao,
foram pensados principios de solucdo que serdo abordados de forma mais
aprofundada no préximo ciclo, ainda sobre a perspectiva da impressao 3D.
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Essa abordagem permitira ajustes rapidos e eficazes, garantindo que cada
versao do prototipo seja progressivamente aprimorada com base nos feedbacks e nos
resultados dos testes. As melhorias identificadas cobrem uma ampla gama de
aspectos do RTM, desde eficiéncia térmica e ergonomia até vedagao e durabilidade.
Cada uma dessas areas apresenta desafios especificos, mas também oferece

oportunidades para inovacgéao e refinamento do design e dos materiais utilizados.

4.3.4.1 Resisténcia Térmica

A resisténcia a altas temperaturas foi uma das principais limitagdes
identificadas durante os ensaios técnicos. Observou-se que o RTM nao suporta
temperaturas acima de 80°C, o que compromete a sua funcionalidade para uso com
liquidos ferventes, como agua para cha ou café. Essa limitagdo foi identificada
especificamente durante os ensaios de eficiéncia térmica, onde a deformacao do

PETG em altas temperaturas se tornou evidente.

Para o préximo ciclo de desenvolvimento, que ainda utilizara a manufatura
aditiva, a solucao ideal envolve a identificacao e utilizacdo de filamentos que possam
suportar temperaturas mais elevadas. Materiais como policarbonato (PC), poliamida
(Nylon), acrilonitrila estireno acrilato (ASA), polissulfona de fenileno (PPSU), sulfeto
de polifenileno (PPS) e policarbonato com acrilonitrila butadieno estireno (PC-ABS)
sdo algumas das alternativas. Cada um desses materiais apresenta vantagens e
desvantagens, que precisam ser cuidadosamente avaliadas. Por exemplo, o
policarbonato e o PPSU oferecem alta resisténcia térmica e mecanica, mas podem
requerer temperaturas de extrusdo e camaras de impressao que excedem as

capacidades do equipamento atual.

4.3.4.2 Durabilidade

Além da resisténcia térmica, a substituicido do material, mencionado no tépico
4.3.4.1, também impactara a resisténcia mecanica do RTM. Visto que alguns desses
materiais ndo apenas suportam temperaturas mais elevadas, mas também possuem
maior resisténcia a impactos e desgaste, o que pode contribuir para a durabilidade do

produto.
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No entanto, a transicdo para um novo material exigira ajustes nos parametros
de impressao, incluindo temperatura de extrusao, velocidade de impressao e adesao
a mesa, entre outros. Essas variaveis precisarao ser cuidadosamente estudadas e
testadas no préximo ciclo de desenvolvimento para garantir a viabilidade técnica e a

manutencao da qualidade do produto.

4.3.4.3 Eficiéncia Térmica

A eficiéncia térmica do RTM foi uma preocupacéo identificada tanto nos ensaios
técnicos quanto na avaliagao funcional. O coeficiente de condutividade térmica tedrico
do PETG é de 0,2 W/mK, significativamente inferior ao ago inoxidavel, que possui um
coeficiente de 16 W/mK. Isso sugere que o PETG ja oferece uma vantagem em termos
de resisténcia térmica por conducédo. Indicando que as oportunidades para melhorar
a eficiéncia térmica do RTM residem no aperfeicoamento do vacuo e no refinamento

do design.

Para melhorar o vacuo, € necessario explorar formas de reduzir a pressao de
120 mmHg para valores abaixo de 25 mmHg, similar ao das garrafas térmicas de alto
desempenho. Isso exigira a avaliagao da viabilidade de utilizar uma camara de vacuo
laboratorial, capaz de alcancar essas baixas pressdes de forma eficiente e
consistente. A implementagdo de um vacuo mais eficiente podera significativamente

aumentar a retencédo de temperatura do RTM.

Além do vacuo, os elementos de rosca foram apontados como o principal ponto
de condutividade térmica nas analises FEA e posteriormente confirmados durante os
ensaios com um termémetro laser. Assim, o design também oferece oportunidades de

melhoria.

Um aspecto critico identificado foi o formato dos elementos de rosca.
Atualmente, como mostra a Figura 60, ha um espagamento de 15 mm em cada
conexao sem nenhuma camada de vacuo, o que aumenta a transferéncia térmica.
Com os aprendizados adquiridos, € possivel ajustar o design para reduzir esse
espagamento para aproximadamente 3 mm, o que devera reduzir a perda de calor por
condugdo. Essa alteragdo, juntamente com outras melhorias no design, pode

contribuir para uma melhor €ficiéncia térmica.
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Figura 60 - Elemento de conexao entre dois modulos
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Fonte: autor (2024)

Ao otimizar esses pontos criticos e melhorar o vacuo, espera-se alcancar um
desempenho térmico mais satisfatério para o RTM nos préximos ciclos de

desenvolvimento.

4.3.4.4 Peso do RTM

O peso do RTM foi identificado como uma preocupagéo durante a avaliagao
funcional. No RTM, a densidade do infil foi aumentada para obter resisténcia maxima,
resultando em um produto mais pesado. No entanto, € possivel balancear essa

densidade para reduzir o peso sem comprometer significativamente sua resisténcia.
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O sistema de infil, que tem uma premissa similar ao de uma trelica interna,
permite essa redugao de peso ao manter uma estrutura robusta. Assim, na proxima
fase de desenvolvimento, seréo realizados testes para identificar a densidade de infil

ideal que oferece um equilibrio entre peso e resisténcia.

Além disso, a utilizagado de novos materiais mais resistentes podera permitir
uma reducdo ainda maior na densidade, contribuindo para um produto mais leve e

confortavel para o usuario.

4.3.4.5 Vedacao em Baixas Temperaturas

O problema de vedacao em baixas temperaturas foi primeiramente identificado
nos ensaios técnicos, quando ocorreram vazamentos ao se utilizar agua proxima a
zero graus, e foi mencionado novamente por um participante durante a avaliagcédo
funcional. Embora o problema tenha sido resolvido ao rosquear novamente o modulo,

isso indica uma necessidade de ajustes mais precisos.

Inicialmente, os ajustes nas dimensdes dos elementos de conexao, feitos para
compensar a dilatagdo e contragdo térmica, melhoraram significativamente a
estanqueidade. No entanto, os desgastes observados nos anéis de vedagao durante
os sete dias de teste sugerem que o material utilizado para os anéis pode nao ser

suficientemente duravel.

Uma solugao viavel seria encomendar anéis de silicone feitos sob medida para
o RTM, material conhecido por sua durabilidade e resisténcia a variagdes térmicas.
Além disso, seria benéfico fazer mudancgas no design dos elementos de conexao para
reduzir a acado mecanica sobre os anéis durante o acoplamento e desacoplamento
dos modulos, prolongando sua vida util e garantindo uma vedagéao mais eficaz em

diferentes condicbes de temperatura.

4.3.4.6 Desacoplamento Acidental

O problema do desacoplamento acidental foi principalmente observado durante

a avaliagao funcional, embora desde a concepg¢ao do projeto ja se considerasse que
isso poderia ser uma questao relevante. No entanto, decidiu-se seguir adiante sem
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dar atencdo exclusiva a esse aspecto por dois motivos: primeiro, para reduzir a
complexidade do projeto; e segundo, porque nao havia certeza se isso realmente seria

um problema e, se fosse, em que circunstancias ocorreria.

Inicialmente, pensou-se que o desacoplamento acidental poderia ocorrer
durante o transporte ou movimentagao involuntaria do usuario. Porém, durante a
avaliacdo funcional, isso ndo aconteceu. Todos os moddulos permaneceram
firmemente conectados. O desacoplamento realmente s6 ocorreu quando o usuario
tinha a intencao real de abrir o recipiente e realizava o movimento circular para

desrosquea-lo.

O problema surgia quando a tampa estava muito apertada e o usuario segurava
a garrafa pela base, resultando na possibilidade de a tampa nao se soltar e, em vez
disso, um modulo se desconectar. Dessa forma, a Unica maneira segura de abrir o
recipiente era segurando pelo moédulo imediatamente abaixo da tampa enquanto se

desrosqueava a tampa.

Para corrigir esse problema, foi concebido um sistema de trava com principio
similar ao de fivelas de liberacao rapida. Nesse sistema, um dos elementos de rosca
teria uma haste e o outro elemento um pequeno furo, permitindo que a haste enrosque

no furo e seja destravada ao pressiona-la e desrosquear o elemento.

Figura 61 - Fivela de liberac&o rapida

7
Fonte: autor (2024)
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Essa solugao foi testada imprimindo-se uma fivela de cinto, exibido na Figura
61, e verificou-se que funcionou. Agora, é necessario adaptar o design do RTM para

uma solucdo similar e testar a durabilidade da funcionalidade.

4.3.4.7 Demora na Secagem

Um dos participantes da avaliagdo funcional relatou um problema com a
demora na secagem do RTM em comparacgédo com garrafas de metal. Esse problema,
por si sO, nao é algo grave, pois € natural que um recipiente feito de PETG e revestido
com resina epoxi leve mais tempo para secar. Isso se deve a dois fatores principais:

a condutividade térmica do metal € muito mais alta e a superficie € bem mais lisa.

A alta condutividade térmica do metal permite que ele dissipe calor
rapidamente, o que acelera a evaporagdo da agua na superficie. Além disso, a
superficie lisa do metal facilita o escoamento da agua, reduzindo o tempo necessario
para a secagem completa. Em contrapartida, a superficie da peca impressa em 3D
com PETG é naturalmente texturizada devido ao processo de fabricagao aditiva. Essa
textura retém mais agua e, juntamente com a menor condutividade térmica do PETG,

resulta em um tempo de secagem mais longo.

Entretanto, embora o revestimento interno em resina epoxi do RTM seja
hidrofdbico e tenha passado por um rigoroso processo de lixamento, indo de lixas com
grao #80 a #600, ainda pode haver microfissuras e rugosidades que retém agua.
Essas imperfei¢des ndo s6 aumentam o tempo de secagem, mas também podem reter

microrganismos, apresentando um potencial risco de contaminagao.

Para mitigar esse problema, pode ser necessario rever o processo de
acabamento, possivelmente introduzindo lixas mais finas para alcangar uma superficie
ainda mais lisa e menos propensa a reter agua. Além disso, o material de construgéo
da estrutura da garrafa, atualmente em PETG, poderia ser reconsiderado. Embora a
maioria dos filamentos disponiveis no mercado tenha uma tendéncia natural a
absorver agua, existem modelos que adicionam compostos que repelem agua,

tornando o filamento hidrofdbico.
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Portanto, outro ponto de estudo no préximo ciclo sera a exploragao de materiais
alternativos que oferecam caracteristicas hidrofébicas, reduzindo assim o tempo de

secagem e melhorando a higiene do produto.

Avaliar filamentos que incorporam esses compostos e refinar o processo de
lixamento da resina, podem proporcionar uma solugdo eficaz para o problema

identificado.

4.3.4.8 Personalizagao

Durante a sessdo de discussdao em grupo e as avaliagbes funcionais, foi
identificada a demanda por uma maior variedade de cores, texturas e modelos de
tampas e bicos. Os participantes expressaram interesse em opg¢des mais
diversificadas de personalizacdo para aprimorar a funcionalidade e a estética do

produto.

Contudo, nesse momento, ndo é viavel fabricar uma ampla gama de cores e
texturas. Portanto, a estratégia inicial sera focar em algumas opg¢des que foram mais
bem recebidas pelos participantes. A criacdo de novos modulos e bicos, porém, sera

uma prioridade para melhorar a experiéncia de personalizagao do usuario.

O modelo inicial foi concebido de forma simples, devido as limitagdes de
conhecimento em design e fabricagao. No entanto, com o aprendizado adquirido neste

ciclo, sera possivel inovar mais nas proximas fases.

Aintroducao de novos modelos de tampas, incluindo aquelas com algas e bicos
especificos para diferentes tipos de bebidas, bem como a possibilidade de adicionar
um cordao de transporte, sera explorada. Isso ndo apenas atende as preferéncias
estéticas dos usuarios, mas também adiciona funcionalidades praticas que melhoram

a usabilidade do produto no dia a dia.

5. CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo foi a construgao e avaliagcdo do MVP do primeiro
ciclo de desenvolvimento do RTM, desde a concepcgéo inicial até a prototipagem e
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avaliagao, buscando criar um produto versatil, eficiente e personalizavel. Guiado pela
modularidade, o desenvolvimento do RTM permitiu configuragdes variadas para
atender as necessidades dos consumidores. Esbogos iniciais e prototipagem rapida
com manufatura aditiva por FDM possibilitaram iterar rapidamente o design, corrigir
problemas e implementar melhorias baseadas em testes técnicos e feedback dos

usuarios.

Ensaios técnicos, conforme a norma NBR 13282, identificaram areas de
melhoria, especialmente na resisténcia a altas temperaturas e eficiéncia térmica. A
mudanca de materiais e ajustes no design, como a implementacdo de uma camada
de vacuo mais eficiente, foram apontados como principios de solugdo para o proximo
ciclo. A avaliagdo funcional, incluindo testes praticos com voluntarios, forneceu
aprendizados valiosos sobre a experiéncia de uso do RTM. Os participantes
destacaram a modularidade e a facilidade de limpeza, mas apontaram a necessidade
de melhorias no peso e vedagao em baixas temperaturas. A resisténcia térmica do
PETG limitou a manutencéo de liquidos em altas temperaturas e o desacoplamento

acidental dos médulos foi uma preocupacéo relevante.

Para estudos futuros, recomenda-se investigar materiais alternativos com
maior resisténcia térmica e durabilidade, além de novas tecnologias de vedacéo e
sistemas de travamento. Embora ampliar as opgdes de personalizagao com novas
cores e texturas possa nao ser uma prioridade no préximo ciclo, a criagao de novos

modulos como tampas e bicos pode aumentar o apelo e versatilidade do produto.

Este estudo destacou a importancia de um processo iterativo e integrado no
desenvolvimento de produtos, combinando rigor técnico, criatividade no design e
feedback constante dos usuarios. Os objetivos foram amplamente cumpridos com a
criacdo de um MVP funcional que atende a diversos requisitos de design e
usabilidade. A evolugdo continua do RTM, com base nas licdes aprendidas,
possibilitara aprimorar suas funcionalidades e torna-lo, a cada ciclo de
desenvolvimento, uma opcdo mais atrativa no mercado de recipientes térmicos,

demonstrando o grande potencial de suas funcionalidades.
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APENDICE A: OPINIOES EXPRESSAS POR CONSUMIDORES

Este apéndice contém uma amostra dos dados brutos coletados para o estudo.
Devido ao grande volume de dados, apresentamos aqui uma selegcao de trinta
opinides e comentarios provenientes das principais fontes de coleta: e-commerce,
YouTube e Reddit. A intencdo é fornecer ao leitor uma no¢ao do tipo de informagao
obtida.

Importante destacar que todas as opinides e comentarios foram analisados em
conjunto com seus metadados (origem do comentario, usuario, tipo de conteudo, tipo

de recipiente, etc.), ajudando a entender o contexto em que foram publicados.

E-commerces: para a se¢ao da amostra de opinides de usuarios na categoria
e-commerce, no Quadro A1, utilizou-se dados referentes a um produto especifico,

disponivel no site eletrénico da Amazon (2024), escolhido aleatoriamente.

» Produto: Garrafa de Agua Térmica Inox Esportiva Academia Isolada a Vacuo
Aco Inox 800ml

= Marca: Bonnu

» Avaliagdo: 4,3de 5

* Precgo: R$ 58,66

= Material: Ago Inox

= Tipo: Térmica

= Capacidade: 800 mL

= Dimensdes: D 80 mm, A 240 mm

= Link: https://www.amazon.com.br/Garrafa-T%C3%A9rmica-Esportiva-

Academia-Isolada/product-
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reviews/BOBZ53KNMH/ref=cm_cr_dp_d_show_all_btm?ie=UTF8&reviewerTy

pe=all_reviews

Quadro A1 — Amostra de opinides de usuarios no site eletrénico da Amazon (2024)

10.

A garrafa € muito boa, o tamanho é bom, mantém muito bem a temperatura, gostei muito. O
custo beneficio vale demais.

A Unica diferenca do anuncio é a quantidade que cabe na garrafa. Enchendo-a até a tampa (o
gue nao se faz é claro) coube 700ml. Enchendo-a na quantidade normal sdo 600ml.

usei por uns 5 meses e ainda deixa a dgua gelada. € bem grande. a cor de fora descascou
toda e a tampa deu uma quebrada agora. a pior coisa é que é bem dificil de limpar o bocal,
entdo ele fica sujo com facilidade.

Otimo para academia e caminhadas

Garrafa é excelente opcéo para conservar liquidos frios. Ndo recomendo para liquidos
quentes.

Valeu super a pena, ela realmente é termina, segura bem agua quente por um bom tempo, e

agua fria tbom. Deixei a garrafa com agua gelada dentro do carro no sol, quando entrei a parte
externa da garrafa tava bem quente, mas a agua tava gelada ainda.. entdo vale muito a pena,
recomendo. Tem um bom acabamento, veio bem embalado..

Garrafa muito boa, mantém a temperatura do liquido por bastante tempo, tem design bonito.
Mas a parte de vedacao deixa a desejar. Tive problemas com o liquido pingando pela tampa
maior.

Adorei a garrafa e cumpre exatamente com o prometido, segura muito bem a temperatura, s6
teve um problema que foi a cor descascar muito rapidamente com a utilizacdo do dia a dia.
Ela chegou faz 2 semanas certinho e parece que tenho ela de varios anos, porém o ponto
dela gelar que é o que mais estava esperando, faz com maestria e vale sim o valor que
paguei. Eu s6 compraria a cor prata da mesma, para evitar descascar a cor Como ocorreu,
tirando isso, ela é 6tima e vale a compra!

Muito boa, a garrafa é super leve, facil de lavar e conserva bem a agua gelada a noite inteira.
Chegou em 4 dias.

Comprem de olhos fechados, agua gelada dura facil acima de 12 horas e com gelo vai até o
outro dia de boa!!!!

A GARRAFA REALMENTE TEM UM OTIMO ISOLANTE TERMICO, MESMO NO SOL ELA
MANTEM O LIQUIDO GELADO POR HORAS POREM SUA TINTA DESCASCA MUITO
FACIL MESMO SEM ATRITO DE ALGO PARA ARRANHAR, E ELE FICA SOLTANDO A
CASQUINHA DA TINHA EM TUDO QUE PEGA NELA, TIVE QUE LAVAR COM BOMBRIL
PARA TIRAR TODA A TINTA E USAR ELA NO INOX.

Fonte: Amazon (2024)

171



Youtube: Para a amostra dos dados obtidos no YouTube, Quadro A2, utilizou-
se como referéncia um guia de escolha de garrafas térmicas produzido pelo canal
BottlePro.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=mIb833YAytA&t=972s

Quadro A2 — Amostra de opinides de usuarios do site eletronico Youtube (continua)

| just switched to Camelbak because they
have a great variety of lids that fit any
bottle and they are also available in a
plastic bottle version which is lighter and
prevents dents. | love them! | used to
have classic klean kanteens with a narrow
opening and this was such a wrong
decision they only have a loop cap which
is sooo uncomfortable to drink out of
(especially of the larger capacity bottles), |
very often spilled so much water on my
face. The sport cap are great to drink out
of, but there are not leak proof and | often
had wet bags due to constant leaking.
Also there is no chug cap (leak proof and
easy to drink out of) or a coffee sip cap for
the narrow ones. Klean Kanteen offers all
these caps only for the wide bottles. |
wish | bought the wide bottles instead of
the narrow classic ones, but | just didn't
think of these issues back when initially
buying them.

Eu acabei de trocar para Camelbak
porque eles tém uma grande variedade
de tampas que cabem em qualquer
garrafa e também estdo disponiveis em
uma versao de garrafa de plastico que &
mais leve e evita amassados. Eu os amo!
Eu costumava ter garrafas classicas da
Klean Kanteen com uma abertura estreita
e isso foi uma deciséo téo errada, pois
elas s6 tém uma tampa de laco que é
muito desconfortavel para beber
(especialmente das garrafas de maior
capacidade), eu frequentemente
derramava muita 4gua no meu rosto. As
tampas esportivas sdo 6timas para beber,
mas nao sdo a prova de vazamentos e
muitas vezes eu tinha a mochila
molhadas devido a vazamentos
constantes. Além disso, ndo ha tampa
com bocal superior (a prova de
vazamento e facil de beber) ou uma
tampa de café para as estreitas. A Klean
Kanteen oferece todas essas tampas
apenas para as garrafas largas. Eu
gostaria de ter comprado as garrafas
largas em vez das classicas estreitas,
mas eu simplesmente ndo pensei nesses
problemas quando as comprei
inicialmente.
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Takeya Actives lid is also insulated so no
condensation on the bottle at all, and
better insulation. | saw a video test of how
long the ice lasts vs yeti and takeya won.
The details really do matter, you need to
know what you will be using it for and
what you like. | need something | can
carry in a bag that will not come open.
Lots of "spillproof* or "leakproof* will come
open in a bag. | want not too heavy. |
want insulated. Don't want a straw, they're
harder to clean, more pieces to break or
lose, often limit how much you can drink
at once. 240z is usually more than
enough for me but I'm in the city so
refilling the bottle if necessary shouldn't
be too hard. The handle flipping up or
down is good for in a bag or carrying by
hand. It's easy to clean. My previous
purchase was shaped more like a bottle
with large-ish shoulders and you have to
be sure to scrub the shoulders inside and
the water doesn't drain all the way out so
getting it thoroughly dry is a chore. Just
got a takeya actives and | think it's the
best I've found yet.

| carried a Nalgene for years, but | really
need something that fits a cup holder. |
like the Stanley because it reminds me of
a reusable Sonic router 44 cup. | also find
wide mouth easy to open or accessible
straws easiest to use. If it takes too much
effort to drink out of it, | just won't.

If your looking for a simple water bottle
made out of metal that's not necessarily
keeping your drinks Cold/Hot, | can really
recommend the urban ones from 24
bottles, they are so light and easy to carry

Quadro A2 — Amostra de opinides de usuarios do site eletrdnico Youtube (continuagao)

A tampa da Takeya Actives também é
isolada, entdo ndo ha condensacéo na
garrafa e melhor isolamento. Eu vi um
teste em video de quanto tempo o gelo
dura em comparacao com a Yeti e a
Takeya ganhou. Os detalhes realmente
importam, vocé precisa saber para o que
vai usar e 0 que gosta. Eu preciso de algo
que eu possa carregar em uma bolsa que
nado abra. Muitas "a prova de
derramamento” ou "a prova de
vazamento" abrem em uma bolsa. Eu
guero algo ndo muito pesado. Eu quero
isolado. Nao quero um canudo, sdo mais
dificeis de limpar, mais pecas para
quebrar ou perder, frequentemente
limitam o quanto vocé pode beber de uma
vez. 240z geralmente é mais do que
suficiente para mim, mas estou na
cidade, entéo reabastecer a garrafa, se
necessario, ndo deve ser muito dificil. A
alca que se dobra é boa para colocar em
uma bolsa ou carregar na mao. E facil de
limpar. Minha compra anterior tinha um
formato mais parecido com uma garrafa
com ombros largos e vocé tem que
garantir que esfrega os ombros por
dentro e a 4gua nédo escorre
completamente, entédo seca-la
completamente é uma tarefa. Acabei de
conseguir uma Takeya Actives e acho
gue é a melhor que ja encontrei.

Eu carreguei uma Nalgene por anos, mas
realmente preciso de algo que caiba no
porta-copos. Eu gosto do Stanley porque
me lembra de um copo reutilizavel Sonic
de 44 oz. Eu também acho que bocas
largas séo faceis de abrir ou canudos
acessiveis os mais faceis de usar. Se for
muito dificil beber, eu simplesmente ndo
VOU usa-la.

Se vocé esta procurando uma garrafa de
agua simples feita de metal que nao
necessariamente mantém suas bebidas
frias/quentes, eu realmente recomendo
as urbanas da 24 bottles, elas séo tdo
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around, almost like one made out of
plastic

| think I'm going to invest in the FJ, | see it
comes in several sizes. My everyday
everywhere is the 320z Nalgene with a
splash guard (sold separately). | carry a
fanny pack but wear it as a sling and have
a "WildWolf Outtfitters 32 that | carry my
Nalgene in. | recently found a "Hydro
Flask Slingback bottle pack” that I will
carry my new FJ bottle and all my EDC
gear in one bag.

Good video but i think it would have been
worth mentioning CamelBak has a semi-
universal lid & the offer about 6 different
cap styles, plus a tea infuser. It is an extra
cost but since you plugged your products
for Hydroflask it would have been worth
mentioning. It looks like your fruit infuser
is plastic, is there a reason for that when
your other infusers are metal?

I've been using only S'well bottles for well
over a decade. Most everything | drink |
use one. Stays cold for days, hot all day
and never spills. Only one I'll use. Fits
nicely in my small hands and bottle
sleeves and doesn't look like I'm toting
around a huge bottle. | have every size
and lots of colors. You won't find a better
bottle.

leves e faceis de carregar, quase como
uma feita de plastico.

Quadro A2 — Amostra de opinides de usuarios do site eletrénico Youtube (continuagao)

Eu acho que vou investir na FJ, vejo que
ela vem em varios tamanhos. Meu uso
diario € a Nalgene de 320z com um
protetor contra respingos (vendido
separadamente). Eu carrego uma
pochete mas uso como uma bolsa de
ombro e tenho uma "WildWolf Outfitters
32" que carrega minha Nalgene.
Recentemente encontrei uma "Hydro
Flask Slingback bottle pack" que usarei
para carregar minha nova garrafa FJ e
todo meu equipamento EDC em uma
bolsa.

Bom video, mas acho que valeria a pena
mencionar que a CamelBak tem uma
tampa semi-universal e oferece cerca de
6 estilos de tampas diferentes, além de
um infusor de cha. E um custo extra, mas
ja que vocé promoveu seus produtos para
a Hydroflask, valeria a pena mencionar.
Parece que seu infusor de frutas é de
plastico, ha uma razao para isso quando
seus outros infusores sdo de metal?

Eu s6 uso garrafas S'well ha mais de uma
década. Quase tudo que eu bebo uso
uma. Mantém frio por dias, quente o dia
todo e nunca vaza. E a Gnica que eu uso.
Encaixa bem nas minhas méaos pequenas
e nas capas de garrafa e ndo parece que
estou carregando uma garrafa enorme.
Eu tenho todos os tamanhos e muitas
cores. Vocé ndo encontrara uma garrafa
melhor.
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Quadro A2 — Amostra de opinides de usuarios do site eletronico Youtube (concluséo)

10

| love MyProtein and i buy a lot fitness
stuff there but with the shake bottles
where i drink a lot of water then the
drinking place catch pretty fast mold and
gets dirty so easy. IDK is it desing or is it
material. Thats why i'm here to find better
bottle and share my experiens for future.
Maybe someone has same issue

Thank you very much for the Video. |
chose the fj bottle since it only costs 16€
in Germany and takeya costs 50€. | took
the 800ml, not sure yet If | will swap to
1000ml. I wish it would fit my cup holder
and would be dishwasher safe tho. Is
there a bottle that is like fj/takeya but
thinner so it fits car cup holders and
cleanable via dishwasher? That would be
perfect! Size Minimum 700ml would be
cool.

| just switched to Camelbak because they
have a great variety of lids that fit any
bottle and they are also available in a
plastic bottle version which is lighter and
prevents dents. | love them!

Fonte: BottlePro (2023)

extraida da comunidade HydroHomies, que conta com 1,2 milhdo de usuarios

Eu amo MyProtein e compro muitas
coisas de fitness |4, mas com as garrafas
de shake, onde eu bebo muita agua, o
local de beber fica com mofo muito rapido
e suja muito facil. Nao sei se é design ou
material. Por isso estou aqui para
encontrar uma garrafa melhor e
compartilhar minha experiéncia para o
futuro. Talvez alguém tenha o0 mesmo
problema.

Muito obrigado pelo video. Eu escolhi a
garrafa fj, pois custa apenas 16€ na
Alemanha e a takeya custa 50€. Eu
peguei a de 800ml, ainda nao sei se vou
trocar pela de 1000ml. Gostaria que ela
coubesse no porta-copos do carro e fosse
lavavel na maquina de lavar louga. Existe
uma garrafa como a fj/takeya, mas mais
fina, para caber nos porta-copos do carro
e lavavel na maquina de lavar louga? Isso
seria perfeito! Tamanho minimo de 700ml
seria legal.

Eu acabei de mudar para Camelbak
porque eles tém uma grande variedade
de tampas que cabem em qualquer
garrafa e estdo disponiveis em uma
versdo de garrafa de plastico que € mais
leve e evita amassados. Eu os amo!

Reddit: A amostra de opinides obtidos na rede social Reddit, Quadro A3, foi

dedicados a discutir assuntos relacionados a hidratagao e garrafas de agua.

Link: https://www.reddit.com/r/[HydroHomies/

Quadro A3 — Amostra de opinides de usuarios do site eletrénico Reddit (continua)

1

| love nalgene! wide mouth makes it easy
to clean, and dishwasher safe.

Eu amo a Nalgene! A boca larga facilita a
limpeza e é segura para a maquina de
lavar louca.

175



| keep a yeti tumbler at my desk at work.
Since it just stays on my desk | dont have
a need for a screw lid or anything like
that, but the tumbler cap still prevents
spilling and keeps it cold. The yeti cup
and lid are also dishwasher safe. But if
you are going to carry a full water bottle
with you wherever you go then nalgene
will be good or look at the yeti rambler
bottles (again mostly because they are
dishwasher safe unlike most vacuum
insulated bottles).

Eu mantenho um copo Yeti na minha
mesa de trabalho. Como ele fica apenas
na minha mesa, ndo preciso de uma
tampa de rosca ou algo parecido, mas a
tampa do copo ainda evita
derramamentos e mantém a bebida fria.
O copo e a tampa Yeti também sao
seguros para a maquina de lavar louga.
Mas se vocé vai carregar uma garrafa de
agua cheia com vocé aonde quer que v4,
entdo a Nalgene serd boa ou considere as
garrafas Yeti Rambler (novamente,
principalmente porque sdo seguras para
a maquina de lavar louga, ao contrdrio da
maioria das garrafas isoladas a vacuo).
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| like hydro flasks. Lots of sizes and lid
options and it’s insulated so it stays cold.

Love my Owala. Built-in loop/cap lock to
prevent it from opening. Not the biggest
but at least it keeps my water cold. And
straw, love the sippy straw.

My travelling water bottle is the 1L hydro
flask with the sippy lid. | really like it
because | can get my hand in it to fully
clean it, the sippy lid comes fully apart
for cleaning, and it feels sturdy.
HOWEVER it is too small to be my desk
water bottle. | have the same problem
you do where when | run out of water at
my desk | just slowly desiccate rather
than get up and get more water. So | got
this 2L water bottle for use at my desk.
My primary requirement in a water
bottle is easy cleaning. | can fit my hand
in this one and it doesn't have any
unreachable crevices, so it wins for me.

| do have to admit that | stopped reading
after | saw you say that water bottles are
small, but | recommend the 1350z
manna bottles, they’re easy to clean too
because you can fit your whole arm in it
if you’re a DIY’er or if you're too
busy/lazy you can steal someone’s small
child and put them in there with the
promise of candy if they clean it for you

)

Quadro A3 — Amostra de opinides de usuarios do site eletrénico Reddit
(continuagao)

Eu gosto das Hydro Flasks. Muitas opgdes
de tamanhos e tampas e sdo isoladas,
entdo mantém a bebida fria.

Adoro minha Owala. Fecho e trava de
tampa integrados para evitar que se
abra. Ndo é a maior, mas pelo menos
mantém minha agua fria. E o canudo,
adoro o canudo de bico.

Minha garrafa de dgua de viagem é a
Hydro Flask de 1L com tampa de bico. Eu
realmente gosto dela porque posso
colocar minha mao dentro para limpar
completamente, a tampa de bico se
desmonta totalmente para limpeza e é
resistente. NO ENTANTO, é muito
pequena para ser minha garrafa de agua
de mesa. Tenho o mesmo problema que
vocé, quando fico sem agua na minha
mesa, simplesmente vou desidratando
lentamente em vez de me levantar para
pegar mais dgua. Entdo, eu comprei esta
garrafa de agua de 2L para usar na minha
mesa. Meu principal requisito em uma
garrafa de agua é a facilidade de limpeza.
Posso colocar minha mdo nesta e nao ha
fendas inalcancgdveis, entdo é a melhor
para mim.

Tenho que admitir que parei de ler
depois de ver vocé dizer que as garrafas
de dgua sdo pequenas, mas eu
recomendo as garrafas Manna de 1350z,
elas também sdo faceis de limpar porque
vocé pode colocar todo o brago dentro
dela se vocé for um DIYer ou, se estiver
muito ocupado/preguicoso, pode pegar
uma crianga pequena e coloca-la l1a com
a promessa de doces se ela limpar para
voceé :)
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Quadro A3 — Amostra de opinides de usuarios do site eletronico Reddit (concluséo)

10

I've been using a Bubba Growler. Not
quite easy to hold or put in a backpack,
but the handle is built in to the lid. So no
extra parts that you will have to buy in
case it breaks. Not transparent either.
But | have water in my bottle all day and
never have to refill it until the next day or
at night.

I’d Get something with replaceable lids, a
wide mouth for cleaning, stainless steel,
dishwasher safe.

I've been using a 200z Klean Kanteen for
the past 4 years. Easy to clean, keeps my
water cold, small enough to take with
me. Needs more frequent refilling
though, but | don’t mind.

| really like my 400z Owala FreeSip! | love
being able to both use a straw and chug
water if I'm really thirsty. It isn't slim
though, but you can buy a smaller one.
You won't be able to find a bottle that
fits a lot of water and fits into the side
pocket of your backpack. You'll have to
choose one or the other. | just shove my
Owala into the bigger pocket along with
my books and notebook. It never leaks so
it's pretty safe. Quite easy to clean too!

Fonte: Comunidade HydroHomies — Reddit (2023)

Eu tenho usado uma Bubba Growler. Ndo
é muito fdcil de segurar ou colocar em
uma mochila, mas a al¢a é integrada a
tampa. Entdo, sem pecas extras que vocé
terd que comprar caso ela quebre.
Também ndo é transparente. Mas eu
tenho agua na minha garrafa o dia todo e
nunca preciso reabastecé-la até o dia
seguinte ou a noite.

Eu pegaria algo com tampas
substituiveis, uma boca larga para
limpeza, aco inoxidavel, seguro para a
magquina de lavar louca.

Tenho usado uma Klean Kanteen de 200z
nos ultimos 4 anos. Facil de limpar,
mantém minha agua fria, pequena o
suficiente para levar comigo. Precisa de
reabastecimento mais frequente, mas eu
nao me importo.

Eu realmente gosto da minha Owala
FreeSip de 400z! Adoro poder usar um
canudo e beber agua rapidamente se
estiver com muita sede. No entanto, ndo
é fina, mas vocé pode comprar uma
menor. Vocé ndao encontrara uma garrafa
gue comporte muita dgua e caiba no
bolso lateral da sua mochila. Vocé tera
gue escolher uma ou outra. Eu
simplesmente coloco minha Owala no
bolso maior junto com meus livros e
caderno. Nunca vaza, entdo é bastante
segura. Bastante faci
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APENDICE B: ROTEIRO UTILIZADO PARA AS ENTREVISTAS

Informacgdes a serem observadas:

e Género
e |dade aproximada

e Pais/ estado onde reside

Perguntas:

1. Uso Geral e Experiéncias Recentes
a) Vocé possui recipientes como garrafas e copos térmicos? Se sim, como
vocé costuma usa-los no seu dia a dia? Se ndo, como que vocé poderia se
beneficiar deles?
b) Com que frequéncia vocé utiliza seus recipientes térmicos? Existe alguma
regularidade ou é mais esporadico, dependendo das circunstancias?
c) Vocé tem algum recipiente térmico que considera seu favorito? Pode
contar mais sobre ele?
d) Ha quanto tempo vocé possui seu recipiente térmico favorito e o que te faz
continuar a usa-lo?
2. Preferéncias e Escolhas

a) Vocé usa recipientes térmicos para algum tipo especifico de bebida?

b) Vocé consideraria comprar recipientes térmicos feitos de quais materiais?
E dentre esses, quais sao suas preferéncias de material e por qué?

c) Que caracteristicas vocé considera mais importantes em um recipiente
térmico (por exemplo, capacidade, isolamento térmico, facilidade de
limpeza)?

d) Ha alguma marca ou modelo de recipiente térmico que mais chame a sua
atencao? Por qué?

e) Vocé possui diferentes recipientes térmicos para diferentes ocasioes
(trabalho, lazer, esportes, etc.)? Poderia explicar por que usa recipientes
diferentes?

f) Existem caracteristicas particulares que vocé buscaria em um recipiente
térmico se pudesse usa-lo tanto para atividades ao ar livre quanto em um
ambiente de escritério?

g) O que te influencia na hora de escolher um recipiente térmico para
comprar?

h) Qual foi o valor mais alto que vocé ja pagou por um recipiente térmico?

i) Vocé acha que fez um bom negécio com essa compra? Por qué?

j) Quanto vocé estaria disposto(a) a pagar por um recipiente térmico ideal?

k) Quao influente sdo as opinides de amigos, familia ou avaliagées online na
sua decisdo de comprar um recipiente térmico?

3. Problemas e Melhorias
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a) Vocé ja enfrentou problemas com recipientes térmicos no passado? Pode
descrever? Ha algo que vocé gostaria que melhorasse nos recipientes
térmicos que usa atualmente?

Design e Funcionalidades

a) O que vocé mais valoriza em termos de design e estética de um recipiente
térmico?

b) Vocé valorizaria um recipiente térmico que oferecesse opgdes de
personalizagao e componentes intercambiaveis, como tampas com
diferentes funcionalidades ou adicado de moédulos para aumentar a
capacidade?

Sustentabilidade e Manutencéao

a) A sustentabilidade ou caracteristicas ecoldgicas de um recipiente térmico
influenciam sua decisdo de compra?

b) Vocé esta familiarizado com o termo BPA? Isso influencia sua decis&o ao
escolher recipientes térmicos em termos de material e seguranca?

c) Como vocé lida com a manutencéo e a limpeza de seus recipientes
térmicos?
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APENDICE C: EXEMPLO DE ANOTAGOES DE ENTREVISTAS

Este apéndice apresenta um exemplo das anotacbes feitas durante as
entrevistas ndo estruturadas realizadas para a coleta de dados deste estudo. As
entrevistas foram conduzidas conforme descrito no tépico 4.1.3, adaptando-se as
restricobes de ultima hora que impediam o uso de formularios estruturados ou

anotagdes detalhadas no momento da interagdo com os participantes.

As imagens a seguir sao representativas do método empregado para registrar
as respostas dos entrevistados. As anotagdes detalhadas, mostradas na figura C2,
foram realizadas imediatamente apds cada interacao, e foi utilizando um sistema de
marcagoes pre-estabelecidas, figura C1, para facilitar o registro rapido de informagdes
pertinentes durante as entrevistas. Este método permitiu a captura eficiente de dados

sem interromper ou influenciar o fluxo natural das conversas.

Figura C1 — Exemplo de anotacdes feitas nas entrevistas
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Para complementar, segue um resumo dos principais pontos discutidos durante
a primeira entrevista, e que ilustra as opinides e comportamentos dos consumidores

em relagdo aos recipientes térmicos:

@ Entrevista 1: mulher | 30 a 40 anos | Terra Rocha, PR

e Usa uma garrafa de 500 a 800 ml no dia a dia, feita de aco inox, para trabalho e
academia.

e Em casa, usa copos e canecas térmicas, tem uma colegdo de varias cores para
combinar com o visual ou tema do evento.

e Recipiente favorito: copo Stanley, modelo parecido com o "quencher". Gosta
porque é diferente e comentado por outros. Usado mais em casa, ndo pensado
inicialmente para uso no carro, apesar de ser pratico para isso.

e Possui o copo favorito ha pouco mais de um ano, ndo pensa em troca-lo devido
a boa conservacao de temperatura e capacidade.

e Usa recipientes térmicos para café, suco, e agua fora de casa ou no quarto. Usa
copos térmicos para cerveja e caipirinha em eventos sociais.

e Tem uma garrafa de 1,5L de vidro com bomba para café em casa, mas é fragil e
"desengoncada". Para Terere, usa uma garrafa de 1L ergonOmica.

e Prefere recipientes de aco inox pela resisténcia e sofisticacdo, mas usaria plastico
se necessario, embora ndo seja sua primeira opcao. Também valoriza recipientes
de vidro.

e Caracteristicas apreciadas: resisténcia térmica, resisténcia mecanica, e ndo deixar
gosto ou cheiro.

e Prefere Stanley pela qualidade e confiabilidade, também possui uma garrafa
Termolar que nunca a decepcionou.

e Para um recipiente térmico ideal para todos os usos, destacou a importancia de
ser bonito e eficiente na manutencdo da temperatura, mas reconhece a

necessidade de diferentes capacidades e tampas para diferentes ocasides.
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Influéncias na escolha: caracteristicas apreciadas, importancia da marca pela
confianca e status.

Disposta a pagar até R$ 300,00 por um recipiente muito bom e de marca
famosa.

Acredita que o recipiente mais caro que comprou custou por volta de R$ 200,00,
e considera um bom negdcio pois usa diariamente.

Afirma que escolheu todos os recipientes sozinha, sem influéncia externa, mas
mencionou diversas outras vezes a influéncia social de amigos e familiares.

Ja teve problemas com garrafas que quebraram ao cair, perderam a resisténcia
térmica, tiveram o revestimento externo esfarelando e problemas de vedacao.
Valoriza o design em inox, revestimentos de qualidade e op¢des de cores. Gosta
de personalizagao com muitas op¢des de cores e tampas.

Interessada em garrafas modulares para ajustar funcionalidade e capacidade.
Sustentabilidade influencia sua compra, estaria disposta a pagar mais por
produtos feitos com materiais reciclados.

Nao compraria recipientes com BPA.

Prefere garrafas com bocal largo e sem muitas partes desmontaveis para facilitar
a limpeza. Nao possui acessorios de limpeza adequados, usa improvisagoes
como empurrar a bucha de louga com um garfo.

A entrevistada valoriza a aparéncia e o status dos recipientes térmicos, assim
como a funcionalidade pratica e durabilidade.

Menciona uma colecdo de recipientes, destacando o prazer estético e a
combinagdo com eventos e visuais.

Relatou influéncias sociais e de marca, apesar de afirmar inicialmente que faz
escolhas independentes.

Mostra uma clara preferéncia por materiais de qualidade e solucbes praticas

para manutencao e uso diario.
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APENDICE D: QUESTIONARIO DE AVALIAGAO FUNCIONAL

As perguntas abaixo foram submetidas aos participantes com uma escala de 1

a 5 (ruim a bom). Eles também foram orientados a deixar a pergunta em branco caso

nao soubessem responder.

1.

Eficiéncia térmica

a) Emuma escala de 1 a5, como vocé avalia a capacidade do RTM de manter
a temperatura das bebidas quentes?

b) Em uma escalade 1 a5, como vocé avalia a capacidade do RTM de manter
a temperatura das bebidas frias?

c) Vocé notou alguma variagao significativa na temperatura das bebidas ao
longo do tempo? (1 - Muito, 5 - Nenhuma)

d) Comparado a outros recipientes térmicos que vocé ja usou, como vocé
avalia a eficiéncia térmica do RTM? (1 - Muito inferior, 5 - Muito superior)

Ergonomia

a) Como vocé avalia a facilidade de manuseio do RTM? (1 - Muito dificil, 5 -
Muito facil)

b) A alca do RTM proporcionou conforto e seguranga ao transportar o
recipiente? (1 - Nada confortavel, 5 - Muito confortavel)

c) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o peso do RTM quando cheio?

d) Como vocé avalia a facilidade de abrir e fechar o RTM? (1 - Muito dificil, 5 -
Muito facil)

e) O design do RTM permite um bom encaixe nas méaos? (1 - Nada
ergonémico, 5 - Muito ergondmico)

Facilidade de limpeza

a) Emumaescalade 1a5, como vocé avalia a facilidade de desmontar o RTM
para limpeza?

b) Como vocé avalia a facilidade de limpar todas as partes internas do RTM?
(1 - Muito dificil, 5 - Muito facil)

c) O RTM apresentou alguma dificuldade na remog¢do de residuos ou
manchas? (1 - Muita dificuldade, 5 - Nenhuma dificuldade)
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d) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o tempo necessario para limpar
completamente o RTM?

e) O design do RTM contribui para facilitar a limpeza? (1 - Nao contribui, 5 -
Contribui muito)

. Vedacao

a) Em uma escala de 1 a5, como vocé avalia a vedagao do RTM para liquidos
quentes?

b) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a vedagao do RTM para liquidos
frios?

c) A vedacdo do RTM permaneceu eficiente apds varias aberturas e
fechamentos? (1 - Piorou, 5 — Se manteve estavel)

d) Em comparagdo com outros recipientes térmicos, como vocé avalia a

vedacado do RTM? (1 - Muito inferior, 5 - Muito superior)

. Durabilidade

a) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a resisténcia do RTM a quedas
e impactos?

b) Apds o uso continuo, o RTM apresentou sinais de desgaste? (1 - Muito
desgaste, 5 - Nenhum desgaste)

c) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a qualidade dos materiais
utilizados no RTM?

d) Em comparagdo com outros recipientes térmicos, como vocé avalia a
durabilidade do RTM? (1 - Muito inferior, 5 - Muito superior)

. Aparéncia estética

a) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia o design estético do RTM?

b) As texturas e acabamentos do RTM s&o agradaveis ao toque? (1 - Muito
desagradaveis, 5 - Muito agradaveis)

c) O RTM manteve sua aparéncia estética apds o uso continuo? (1 - Nao
manteve, 5 - Manteve completamente)

d) Em comparagdo com outros recipientes térmicos, como vocé avalia a

aparéncia estética do RTM? (1 - Muito inferior, 5 - Muito superior)

. Modularidade

a) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a facilidade de montagem e

desmontagem dos mdodulos do RTM?
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b) Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a versatilidade do RTM em
diferentes configuracbes?

c) Os modulos do RTM se encaixam firmemente sem apresentar folgas? (1 -
Muitas folgas, 5 - Nenhuma folga)

d) De 1 a 5, a caracteristica de modularidade foi util para aumentar o
aproveitamento do recipiente em diferentes situagcbes?

. Satisfagao geral

a) Emuma escala de 1 a 5, qual é o seu nivel de satisfagao geral com o RTM?

b) O RTM atendeu as suas necessidades e expectativas de uso diario? (1 -
Nada, 5 - Completamente)

c) Vocé recomendaria o RTM para outras pessoas? (1 - Nunca recomendaria,
5 - Recomendo fortemente)

d) Em comparagido com outros recipientes térmicos que vocé ja utilizou, como

vocé avalia o RTM? (1 - Muito inferior, 5 - Muito superior)
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