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Resumo: Neste trabalho estudou-se qual a possibilidadeplieacio da Proporcéo Aurea

no desenvolvimento de produtos. Durante varioslegdui verificada a existéncia da
Proporgéo Aurea em varios elementos da naturezaseces vivos, e aplicados em varios
projetos arquitetonicos, obras-de-arte e até ergtest facial. Devido ao desconhecimento da
existéncia de tal Proporgéo em aplicagfes relacdasa Engenharia de Produgéo, este
trabalho objetiva verificar a existéncia da Propéc;Aurea na area de telefonia movel
celular para a aplicacao e verificacdo da Propor¢c@m final do trabalho conclui-se que se
pode utilizar a Proporcdo Aurea para desenvolvardutos e facilitar assim sua aceitagéo
no mercado, ou até fazer com que tal Propor¢cd@sgetuma vantagem competitiva na area
de desenvolvimento de produtos na Engenharia ddugém.

Palavras chaves: Desenvolvimento de Produtos; Diferencial CompetjtRroporgéo Aurea.

1. Introducéo

Ha muito tempo os matematicos e outros interessagimsdesenvolvendo estudos a
respeito da Proporcdo Aurea. Tal propor¢cdo matemati encontrada na natureza, nos
homens, nos animais e desperta o interesse de furamto a sua origem e surgimento.

Com o avanco tecnoldgico e o0 avanco de novos poedih um mundo cada vez mais
globalizado, os diferenciais ou valores agregadsspaodutos, sdo fatores fundamentais para
0 SUCesso ou insucesso de um novo langamento.

Com a necessidade ou melhoria na vantagem competié novos produtos, a
Proporcdo Aurea pode ser uma grande diferenciapbeado na estrutura de produtos. Os
estudos desenvolvidos no decorrer do trabalho vesgstorar ao maximo a Propor¢édo Aurea
e suas aplicacOes realizadas pelo homem com ormghlsstempos e como tal proporgéo pode
ser util para a diferenciacdo de produtos nos temapgais.

Nesse contexto, o presente estudo objetiva variisacasos de sucesso da aplicacéo
da Proporcéo Aurea no mundo nas mais diversas, & @asteriormente verificar a existéncia
da referida Proporcéo na Engenharia de producéao.

Os resultados apontam a inexisténcia ou ocultagaapticaciio da Proporcdo Aurea
no processo de desenvolvimento de produtos e oka@ss de aplicacdes finais, onde testa-
se a aplicacdo da Proporcdo no desenvolvimentopdeelaos celulares, verificou-se a
possibilidade de aplicacdo da mesma no desenvatnu® novos produtos.



Em um mercado competidor e cada vez mais globainadnundo, verifica-se que os
diferenciais sdo fundamentais para que o clienteessibilize e escolha pelo produto que
mais o agrade. Diante de estudos realizados poderi§iear que na area de desenvolvimento
de produtos, existem varios recursos de divergiicade produtos buscando atingir os
consumidores de forma abrangente. Como o0s estymw#aan para uma inexisténcia da
aplicacéo da Proporcéo Aurea em processos de degiementos de produtos, propdem-se tal
aplicacdo para que possa ser mais um diferencialedeado, pois tal aplicacdo esta ligada ao
belo e ao harménico.

Diante de tais informacdes, foi formulado o seguiguestionamento: quais sao as
possibilidades de aplicacdo da Propor¢cdo Aurearecegsos de desenvolvimento de novos
produtos?

3. Objetivo

Investigar as possibilidades de aplicacdo matematia Proporcdo Aurea em
desenvolvimento de produtos, testando tais aplesagém aparelhos celulares de maior
aceitacdo no mercado mundial.

3.1 Objetivos especificos:

Elaborar uma revisdo de literatigabre a Proporcdo Aurea e suas diversas aplicagtes
na humanidade.

Identificar os produtos de grande participacao decatdo em venda de telefones
celulares no mundo e verificar a aplicabilidadd’daporcdo Aurea nos mesmos.

Propor a aplicacdo da Proporcdo Aurea em estieldesenvolvimento de produtos na
Engenharia de Producéo, sendo assim um diferancialercado.

4. Justificativa e relevancia do tema:

A Proporcdo Aurea existente em varios elementosialareza, nos seres vivos, e
aplicados em varios projetos arquitetdnicos, talpessa ser aplicada no desenvolvimento de
novos produtos e ser apresentada ao mercado cofeoendial competitivo. Tal
desenvolvimento pode ser fundamental para se almter estrutura ou um projeto mais
proximo da perfeicdo matematica possivel. Todwisertém mais facilidade de se adaptar ao
gue € mais parecido com ele préprio, sendo o chypmeano proporcional geometricamente
(Proporcéo Aurea), pode-se usar a mesma propom@o desenvolver produtos e facilitar
assim sua aceitagdo no mercado, ou até fazer centatjRroporcdo se torne uma vantagem
competitiva na area de Engenharia de Producéo.

5. Contextualizacéo
5.1 A Proporcéo Aurea e o Desenvolvimento de Prodosg

Objetivando um melhor entendimento sobre do quease a Proporcdo Aurea, o que
€, onde surgiu e como € aplicada nos varios segts€la estética, engenharia, arquitetura e
varios segmentos, sera detalhada sua historia é@rg@tancia para a humanidade. Além
disso sera feita uma explicacdo sobre Desenvoltora Produtos e sua importancia.
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“A Geometria possui dois grandes tesouros: um €eorema de Pitagoras; o outro, a
diviséo de um segmento em média e extrema raz&enRs comparar o primeiro a uma
porcédo de ouro e o segundo a uma joia preciosatpl€r1571-1630)

O que existe de comum entre pinturas renascentiess arquitetdnicas classicas, o
corpo humano, a estrutura de plantas e a conchendearamujo? Por mais surpreendente
gue possa ser, encontra-se tal resposta na geemetri

Os estudos sobre a Proporcdo Aurea comecaram a deai®500 anos atras.
Descoberto pelos pitagoricos na Grécia a Propofgiiea também é conhecida por Raz&o
Aurea. Tal proporcgéo é equivalente & 1,618033988&ta 1. Tal nimero é chamado de Phi
ou Fi, seu nome se da devido ao nome de Fideastoese arquiteto do Phartenon,
recentemente vém sendo chamado também de nimewadFISCHER, 1993).

A Raz&o Aurea representa para os estudiosos arp&mpmais agradavel entre dois
seguimentos ou medidas. A Propor¢cdo Aurea é nagerdm nimero irracional que resulta
de um quociente especifico. Este nimero irraciérnotado pela letra grefgphi) e com
o valor arredondado a trés casas decimais de.1,618

Por volta de 365 a.C. — 300 a.C, Euclides de Aldxan elaborou a teoria da
proporcdo aurea, estabelecendo que dois nimerés est Proporcdo Aurede a/A =
Al(a+A), onde a<A. Em 1496 o matematico Paciolcregeu um artigo intitulado De Divina
Proporcione, originando assim o nome Propor¢aoadlUNTLEY, 1985).

Pode-se observar a importancia da Razdo Aureasendalvimento da humanidade.
Essa proporcdo aparece na natureza, no comportamenefracdo da luz, nos 4&tomos, no
crescimento das plantas, nos marfins de elefantsspndas no oceano, nos furacfes, e nas
mais variadas aplica¢des do Universo. (HUNTLEY,5)98

O matematico grego Endoxus estudou a teoria dgsomies e chegou a constatar
gue essa razao era uma importante fonte paratca@stdnsiderando o retangulo cujos lados
apresentavam esta relacdo de harmonia. Tal tridrfigulchamado por Endoxus entdo, de
retangulo aureo. Uma fundamental caracteristica genfato de que se desenharmos um
retangulo aureo, ele pode ser dividido num quadeadm outro retangulo com a Proporgao
Aurea. Sendo desta forma, tal processo pode setidepindefinidamente sendo a raz&o
constante mantida. (HUNTLEY, 1985).

Pode-se definir claramente a Propor¢do Aurea cdiwiséo de um segmento de reta
em média e extrema razao. Ou seja, diz-se que to @odivide o segmento AB em média e
extrema razao, se a razao entre o menor e o hn@s@weatymentos € igual a razao entre o maior

e 0 segmento todo. Matematicamen'f?‘eI§ = i—(é Podemos descrever da seguinte forma:

BC

Desenho 1 — A divisBiouma reta em média e extrema razao.



Desta maneira temos AC * Fi = CB e temos CB * AB: (HUNTLEY, 1985).

Devido ao objetivo demonstrativo do trabalho ser agarelhos celulares, que sua
estrutura se assemelha a um retangulo, sera deasimsibaixo, como € construido um
retangulo aureo, ou seja, um retdngulo com a Pgépokurea.
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Desenho 2 — Construcdo do retdngulo 4ureo. Foatenl(2005).
De onde segue qUE X V- yX < X +yx—y¥ =0
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, OU seja, a divisao

do lado y pelo lado x & igual%/\gz—ﬂ. Resolvendo tal fragdo temos qdé = 2,236067... ; e

somado a 1 € igual a 3,236067... e dividido p@n2os 1,61839887... que € o numero Fi.
5.2 Exemplos de Proporcées Aurea:

A Proporcdo Aurea que influenciou muito a arquitetgrega local de sua descoberta,
e foi muito utilizada, por exemplo, no Parthenamg® suas dimensdes podiam ser encaixadas
guase exatamente em um retangulo aureo. Mas nfere@asna arquitetura grega que a
proporcao aurea foi utilizada, mas sim em variggr@ntos de criagdo e das mais diversas
evolucoes.

Inicialmente a atenc&o sera focada nas evidéneid@aporcio Aurea que ndo foram
criadas pelo homem, ou seja, todas as proporcostees na natureza e no mundo,
evidéncias essas que levaram a Propor¢do Aurea @hsenada de Proporgdo Divina
(HUNTLEY, 1985).
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5.2.1 Proporcéo Aurea no ser humano:

Tendo como anfitrido Leonardo da Vinci no ano d80l4a Proporcdo Aurea em
seres humanos iniciou-se. Em seus estudos de AmalzarVinci trabalhou com um modelo
padrdo para a forma de um ser humano, utilizanttd® como modelo. Um dos desenhos
mais famosos da histéria da humanidade, 0 Homenmw&ino serviu como demonstracao
matemaética para comprovar a Proporcdo Aurea des $emanos. Tais dimensdes podem
ser demonstradas figura abaixo. A notacao a:b=arda&proporcéo. (FISCHER, 1993).
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Figura 1 — Homem Vitruviano

Observa-se que na maioria das partes do corpoegxitsis simetrias matematicas.
Pode se verificar como exemplo o braco do Homemuwidno que demonstra que a méo
representada pelo niamero 8 multiplicada por Fi1l@0839887), o resultado dara o valor
equivalente ao numero 9 o antebraco de Vitravies$rguindo pode-se verificar que 0s
demais calculos demonstrados na figura 1 apresemtas@sma propor¢ao. A altura do corpo
humano e a medida do umbigo até o chdo. A alturer@ltio e a medida da mandibula até o
alto da cabeca. A medida da cintura até a cabedamanho do térax. A medida do ombro a
ponta do dedo e a medida do cotovelo a ponta do. d&@damanho dos dedos e a medida da
dobra central até a ponta. A medida do seu quadrdhdo e a medida do seu joelho até ao
chdo. (HUNTLEY, 1985).

Outro sequenciador de estudos da Proporcdo Diviaa@res humanos foi o arquiteto
francés Le Corbusier que desenvolveu um estuds@eite no inicio do século XX. Tal
estudo desenvolvido é a relagdo de medidas baseadiisisibilidade do corpo humano em
propor¢cao harmoénica de uma maneira mais detalhada.

Com o estudo citados sobre a Proporgédo Aurea rgodaumano, além de outros
desenvolvidos, como por exemplo o de Le Corbusgefirma-se a existéncia da mesma.

5.2.2 Proporc¢&o Aurea nos animais e plantas:

Do mesmo modo que a Proporgdo Aurea esta present®rpo humano, pode-se
observar a mesma proporgéo nos animais. A propaiittade nos animais varia de local



dependendo da espécie. Devido aos inUmeros exeraptasitrados na natureza, foca-se a
atencao em alguns para elucidar melhor tal afirmaca

) A espécie de conchidautilus Pompiliusapresentada na figura 3, possui a Propor¢éao
Aurea demonstrada através de uma espiral logagtmic

Figura 2 — Concha Nautilus Pompilus

Para verificar melhor tal proporgéo, tem-se doidgados de lado 1, conforme figura
4, um ao lado do outro. Obtém-se um retdngulo Aréxa-se a estes um quadrado de lado 2.
Se obtém assim um retangulo 3x2. Posteriormemiga-se quadrados de lados 3, 5, 8, 13, 21,
34,...etc... anexando-0s sempre aos retangulos obtidos.

Desenho 3 — Espiral Logaritmica

Com um compasso, faca-se a quarta parte de ummfaréncia ligando os vértices
opostos dos quadrados obtidos, cujos raios sdeatsmmente (...) 34, 21, 13,8,5,3,2, 1 e

1. Obtendo, assim, a espiral logaritmica, tambémhecda por seqiiéncia de Fibonacci.
(FISCHER, 1993).
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Figura 3 — Rosa vermelha

Observa-se a mesma Proporcdo Aurea dada por uriral dsgaritmica em varias
espécies de plantas, como rosas, figura 3, naagiohctos, galaxias e varias outras.

5.2.3 Aplicacdes da Proporcéo Aurea pelo homem:

Com o passar dos anos, 0 homem comecou a utilRes@orcdo Aurea para construir
e inovar. Conforme cita Mario Livio (2006), ndossbe ao certo aonde o homem projetou
sua primeira aplicacio da Razdo Aurea, mas acrselitaie seja no Egito em uma piramide.
Os principais destaques da humanidade, cuja suedregdes foram realizadas através do
namero Fi sdo obras arquitetbnicas e obras de Exwmplificando as principais, cita-se o
Parthenon situado no Monte Olimpo na Grécia, figura 4, ¢nrido por Phideas sob
retangulos cujos lados estdo na razéo aurea. (,[2006).

Figura 4—Parthenon

A Proporcéo Aurea chamada por Leonardo Da Vinat(8&) de Divina Proporcgéo
foi usada varias vezes por ele e por varios ourtistas no renascentismo. Um sucesso
mundial, o quadrdonalisa foi pintado por Da Vinci em 1507 com a Proporéémea, além
do quadrdSanta Ceia varios outros de sua autoria e de outros artistesscentistas.



Figura 5 — Monalisa

Na Monalisa observa-se a Propor¢cdo Aurea em véaiiaacdes. Por exemplo, ao
construir um retangulo em torno de seu rosto, @adeer que este possui a proporgédo do
retangulo aureo. Pode-se também subdividir eséagato usando a linha dos olhos para
tracar uma reta horizontal e ter de novo a Propofgiea.

Outra area onde a aplicacédo da Proporcdo Aureadarfuental para o sucesso € na
odontologia. Varios especialistas da area utilizamPropor¢do para se obter uma arcada
dentaria perfeita, pois estudos comprovam que eexisina perfeita propor¢cdo no
posicionamento dos dentes dentro da boca. (GIL1)200

6. Desenvolvimento de Produtos:

O desenvolvimento de produtos tem se tornado umpdasipais processos para a
competitividade no mercado. Movimentos de aumemiaahcorréncia, rapidas mudancas
tecnologicas, diminuicdo do ciclo de vida dos ptodue maior exigéncia por parte dos
consumidores exigem das empresas aléem de qualdiéelenciacdes constantes de produtos.

As decisdes entre alternativas no inicio do cidaldsenvolvimento sdo responsaveis
por 85% do custo do produto final segundo Rozen{2@D6). O custo de modificacdo
aumenta ao longo do ciclo de desenvolvimento, aaiada mudanc¢a, um nimero maior de
decisfes ja tomadas podem ser invalidadas. Deviskpaverificamos que a deciséo correta
fundamental para a viabilidade financeira de unommeduto. (ROZENFELD, 2006).

Quanto mais fatores avaliados para se desenvofarayo produto, ou quanto mais
fatores significativos existirem para se usar califerencial, melhores serdo as chances de se
obter éxito nas vendas de tal produto. A aplicat@i®roporcdo Aurea no formato ou design
de produtos pode ser um diferencial significativo.

6.1 Caracterizacéo sobre o segmento de telefonekitares:

Em um mercado cada dia mais competitivo, os tetefarelulares sdo substituidos
cada vez mais rapidos por outros mais avancadosrawdesigner diferenciado. Em atencéo a
essa demanda, sabe-se que varios sao os fatorésvgoeo consumidor escolher o produto



A ou B Dentre 0s varlos itens que séo pesqwsadcmercado segundo algumas fabrlcas de
aparelhos, nenhuma delas menciona a Proporg¢&o.Aurea

6.2 Os produtos de maior participacédo de mercado nmdial na area de celulares:

Objetivando desenvolver um estudo em aparelhodacetude maior aceitacdo do
mercado mundial, foram escolhidos dez modelos deelips de acordo com sua aceitacao
no mercado e vendas. Foi divulgada uma lista corhOoaparelhos celulares mais vendidos
em 2007 no mundo. Segundo a pesquisa realizadaMmde Whack, os aparelhos mais
vendidos foram:

. Motorola V3

. BlackBerry Pearl

. LG Chocolate

. Samsung A900M

. Motorola i850

. Motorola Buzz ic502

. Sanyo Katana

. Sony Ericsson w810i

. Nokia 5300 XpressMusic
10. Motorola V325i

Fonte: (MOBILEWHACK, 2007)

No estudo que se inicia verifica-se apenas a fgewnétrica dos aparelhos, a fim de
se obter uma comparacao dimensional dos mesmosicoretangulo aureo, uma vez que o
retangulo é a forma mais aproximada de um celDievido a tal objetivo desprezam-se assim
cores, tecnologia e acessorios dos aparelhos Gedelns.

OCoO~NOOUIh~WNPE

Os dados buscados serado retirados conforme dempistabaixo. O exemplo de
obtencao dos dados, € a forma geométrica basiéadrdo) do aparelho celular vista frontal,
e possui as medidas do primeiro aparelho a sedakiugque é o Motorola V3. Os dados seréo
coletados em todos os aparelhos selecionados daariesna.

c535cm

[
»

A

C = conmpento
h = aklur

h=95cm

v

Desenho 4 - Forma geométrica do aparelho celuldofdia V3. (Fonte: O autor)
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7. Calculos e demonstracdo da Proporcao geométride telefones celulares e a aplicagao
da Proporgéo Aurea a estrutura de aparelhos:

Tabela 1 — Pesquisa comparativa de dimensdes ddlagsacelulares e aproximagédo com a
Proporcao Aurea.

Dados do Comprimento | Altura | Proporgédo Altura + | Valor Excedido da
aparelho (cm) (cm) Comprimento (cm) | Proporgcdo em
) relacdo a Proporgédo

Modelos: Aurea (%)
Motorola V3 5,350 9,500 1,776 9,765
Black Berry 5,000 10,700 2,140 32,262
Pearl

LG Chocolate 4,800 9,700 2,021 24,907
Samsung 5,000 10,700 2,140 32,262
A900 M

Motorola i850 5,000 8,800 1,760 8,776
Motorola 4,860 9,100 1,872 15,698
Buzz ic502

Sanyo Katana 4,800 9,400 1,958 21,014
Sony Ericsson 4,600 10,000 2,174 34,363
W 810i

Nokia 5300 4,900 9,100 1,857 14,771
Motorola 5,600 9,900 1,768 9,270
V325i

Conforme verificado na tabela, os aparelhos emdespossuem suas proporg¢des
aproximadas com a Proporcdo Aurea. Pode-se verijioa os aparelhos que foram sucesso
de vendas no Brasil possuem uma aproximacao sigtifa da Proporcdo Aurea, ou seja, o
namero apresentado na coluna Proporcdo na tabetasde mais proximo possivel de Fi
(1,618). Em evidéncia verifica-se que um dos apasefue obteve o melhor resultado foi o
Motorola V3, cuja Proporcdo excede apenas 9,765%alor da Proporcdo Aurea.
Notoriamente, as pesquisas mostraram que o apdvidtayola V3 foi um dos mais vendidos
no Brasil e no mundo em 2007. Verifica-se entdosnuan caso de sucesso que envolve,
mesmo que ndo exatamente, a Proporcéo Aurea.
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7.1. Demonstragao comparatlva dos modelos com a mplcdo da Proporgéo Aurea:

Objetivando confrontar o formato do aparelho lidermercado com grande aproximacgao da
Proporcdo, com um formato com a Proporcdo Auredagxsegue um desenho com tal
confronto em desenhos em escala real.

c=535cm c =535 cm
A A
Estrutura do Estrutura com a
Motorola V3 aplicacao da
h=95cm Proporcdo Aureal h = 866 cm
v
v
—9’50 =1,776 866 =1,618=Fi
535 5,35

Desenho 5 - Forma geométrica do aparelho celuldoidia V3 comparado com uma forma
geomeétrica com a Proporcao Aurea aplicada.

7.2. Proposta de aplicacdo da Proporcdo Aurea no Benvolvimento de produtos na
Engenharia de Producéo

Devido aos inimeros casos de sucesso de aplicac&®oporcdo Aurea em varios
segmentos que vao desde a arquitetura com a Peaéaeidsizé, e com o Parthenon até a
estética craniofacial utilizada recentemente. Talicacdo proporcional que foi sucesso
absoluto nas pinturas renascentistas de Da Vigoeese apresenta em todos 0s seres Vvivos e
em varias aplicacbes famosas pela perfeicdo, haammrsimetria pode ser aplicada na
estrutura de produtos. Com base nos estudos eneiadépresentadas, proponho a aplicagéo
de tal Proporcdo no design de novos produtos, doige assim um diferencial que podera
alcancar sucesso em novos lancamentos. Tal apligeagie ser utilizada no desenvolvimento
de diversos produtos, sendo assim um fator detésticio no lancamento e consequentemente
no sucesso de um novo produto.

11



Conclusao

Conclui-se que a Proporcdo Aurea pode ser utilizadasucesso no desenvolvimento
de novos produtos sendo assim um diferencial n@wader cada vez mais competitivo. Tal
afirmacdo é feita com base nas aplicacbes de sumssProporcdo Aurea em varios
segmentos e também na pesquisa com telefonesreslula

Finalizando, afirmo que a Proporgdo Aurea pode wiizada no segmento de
desenvolvimento de produtos, e ser usada no desigendo com que o produto tenha um
aspecto mais agradavel aos olhos, despertando assimmaior interesse do ser humano.
Além disso, sera mais um diferencial para que aresapse torne mais competitiva, e possa
desenvolver novos produtos “atraentes” perante lbssodo consumidor, visto que a
Proporcdo Aurea esta associada ao belo.
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