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RESUMO

No presente trabalho foi realizada uma revisao bibliografica a fim de pro-
jetar uma mesa de desenho para espacos reduzidos, que atenda aos requisitos
ergondmicos e produza o minimo de danos ao meio ambiente, tudo com 0 uso

da Metodologia Experimental de Gui Bonsiepe (1986).

Palavra-chave: Mesa de desenho, Ergonomia, Espacos Reduzidos.



ABSTRACT

In the present work we conducted a literature review to design a drawing
table for limited spaces, which fulfills the ergonomic requirements and produce
minimal damage to the environment, all using the Experimental Methodology of
Bonsiepe Gui (1986).

Keywords: Drawing table, Ergonomics, Limited spaces.
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1 INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho é projetar e produzir uma mesa de desenho
para que seja usada por aqueles profissionais que nao dispdem de muito espa-
¢co em seus ambientes de trabalho, ou mesmo para estudantes que nao tem
espaco em casa para uma mesa de desenho. Essas pessoas muitas vezes se
sentem desestimuladas a desenhar no velho e bom papel pelo fato de ndo dis-
por de espaco para uma mesa apropriada para essa necessidade. O trabalho
se divide em trés partes: 0s aspectos metodoldgicos, a fundamentagéo tedrica
e 0 projeto em si, junto com todas suas etapas.

A primeira etapa corresponde aos Aspectos metodoldgicos, esclare-
cendo a metodologia utilizada, Metodologia Experimenta de Bonsiepe (1986),
que serviu de base para o desenvolvimento do projeto e na producéo do artefa-
to.

Na segunda etapa, representado pela Fundamentacdo Tedrica. Sao re-
latados com auxilio de revisdo de literatura principios ergonémicos para 0 uso
adequado de mesas e das distancias recomendadas em um posto de trabalho.
Também s&o conceituados requisitos para um projeto sustentavel, pensando
no ciclo onde o artefato estara inserido. Por dltimo é feita uma analise dos pos-
siveis materiais que irdo integrar esse produto, comparando atributos desses
materiais para que assim aqueles que melhor se encaixam sejam utilizados no
projeto.

Na terceira etapa, sdo apresentadas todas as etapas projetuais de Bon-
siepe (1986) que foram utilizadas pelo autor durante o desenvolvimento deste

trabalho.
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2 TEMA

Mesa de desenho para espacos reduzidos

3 PROBLEMA

Como podemos ter uma mesa de desenho que ndo ocupe espago quan-
do ndo esta sendo utilizada?

4 JUSTIFICATIVA

A cada ano a populacdo mundial aumenta, seja por causa das baixas
taxas de mortalidade infantil ou por causa da nossa longevidade, cada vez
maior devido aos avancos da medicina moderna. Segundo estimativas da Or-
ganizacdo das Nacdes Unidas (ONU), o contingente populacional do planeta
atingird a marca de 9 bilhdes de habitantes em 2050, ou seja, um acréscimo de
aproximadamente 2 milhdes de habitantes, o que acarretara, em uma reducédo

dos espacos urbanos.

O processo de urbanizacéo brasileiro, na segunda metade do século XX,
conduziu a formacdo de 12 regibes metropolitanas e 37 aglomeracdes urbanas
ndo metropolitanas, que concentram 47% da populacdo do pais. Nas 12 areas
metropolitanas, residem 33,6% da populagéo brasileira (52,7 milhdes de habi-
tantes), em extensos conglomerados que envolvem 200 municipios
(Ipea/Unicamp-IE-Nesur/IBGE, 1999).

Em Porto alegre entre o periodo de 2010 a 2011 houve um acréscimo de
5,13% de imOveis residenciais comercializados para aluguel, e de 8,78% de
imoéveis comerciais (SECOVI/RS-AGADEM, 2011).

As areas totais comercializadas de todos os tipos (residenciais, comerci-
ais, servicos entre outros) cairam de 1.230.790m2 em 2010 para 1.006.382m?
em 2011 (SECOVI/RS-AGADEM, 2011).

Segunda a vistoria da prefeitura desses imoéveis, podemos ver na tabela

essa diminuicdo de espacos residenciais e comerciais desde 2008.
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Figura 1: Histérico das ofertas de imoOveis novos por area privada
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Acessado em 25 de mar¢o, 2012.

Pode-se observar na tabela que ao decorrer dos anos a taxa de compra
de imdveis com mais de 100m? tem caido consideravelmente, subindo as com-
pras de imdveis com menor espaco, seja residencial ou comercial. Essa procu-
ra por iméveis menores € um fendmeno que ja vem ocorrendo a um tempo, ja
gue cada vez mais a populacdo das metropoles cresce e dispomos de menos
espaco util para residir ou trabalhar.

Tanto em espagos comerciais como em residenciais, as mesas de dese-
nho que temos hoje no mercado em geral séo robustas e ocupam um espaco
precioso dentro de salas ou escritorios, medindo em média 80cmx100cm e ge-
ralmente sem nenhuma forma de ser dobrada para quando ndo esta em uso.

Por falta de espaco muitos profissionais e estudantes optam por nao ter
uma mesa de desenho apropriada para suas tarefas, as vezes tendo que utili-
zar de mesas comuns ou a mesa do proprio computador, onde a ergonomia da
tarefa € quase nula, podendo causar dores e problemas futuros. O ato de de-
senhar acaba sofrendo uma desestimulacao pela falta de um artefato que auxi-
lie na execucédo dessa tarefa, mesmo o desenho sendo uma poderosa ferra-

menta para esses profissionais e estudantes.



13

5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma mesa de desenho para atender as necessidades de

pessoas com espaco reduzido.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar os estudos ergondmicos necessarios para o desenvolvimento
do projeto;

- Estudar metodologias para projetos sustentaveis;

- Pesquisar/identificar possiveis materiais para a producdo do produto;

- Projetar e produzir uma mesa de desenho para espacos reduzidos.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho € organizado em duas grandes etapas: revisao teo-
rica e desenvolvimento projetual do produto.

A primeira etapa tem por meta adquirir conhecimentos nas areas da ci-
éncia, por meio de conceitos, leis e teorias. Esta pesquisa visa a producéo de
conhecimento cientifico por meio de coleta, tratamento, analise e a interpreta-
céo de dados em livros, artigos e outros materiais publicados no meio acadé-
mico, de forma qualitativa, ou seja, teremos aqui uma pesquisa bibliografica.

A Segunda etapa trata-se em desenvolver o produto, a partir da metodo-
logia projetual de Bonsiepe (1986). O autor em seu livro Metodologia Experi-
mental: Desenho Industrial sugere que a metodologia é classificada em: Pro-
blematizacao, Analise, Definicdo do Problema, Anteprojeto/Geracéo de Alterna-
tiva e Projeto.

Segundo Bonsiepe (1986) a problematizacdo se caracteriza pela defini-
cdo de o que vai ser desenvolvido, o porqué deve ser desenvolvido e por final,
como ele sera desenvolvido. Nas analises sédo feitas todos os tipos de estudos
sobre o artefato em questdo e sobre o ambiente mercadoldgico que ele esta
inserido, apds esses estudos estamos aptos a definirmos o problema com uma
melhor precisdo. E na etapa de anteprojeto onde vérias técnicas podem ser
utilizadas, cujo objetivo é facilitar a produc¢do de um conjunto de ideias basicas,
como respostas provaveis a um problema projetual. E finalmente chegamos na
etapa do projeto em si, onde o artefato é definido por meio de desenhos repre-

sentativos e técnicos junto com seus componentes.
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7 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo tem como objetivo, verificar e analisar os conceitos e prin-
cipios da ergonomia que sao utilizados em uma mesa de desenho e na tarefa
aplicada a ela. O capitulo também ira falar da importancia de um design eco
orientado, como desenvolver um produto seguindo esses preceitos e seré feita
uma pesquisa sobre os materiais disponiveis no mercado e suas propriedades

fisicas, mecanicas, intrinsecas e atribuidas.

7.1 ERGONOMIA E MEDIDAS ANTROPOMETRICAS PARA UMA MESA DE

DESENHO

Neste capitulo serdo apresentados principios ergondmicos de maneira
geral, e especificos sobre mesas, assentos, postos de trabalhos em pé e sen-
tado.

Ergonomia é “uma ciéncia aplicada ao projeto de maquinas, equipamen-
tos, sistemas e tarefas, com objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto
e eficiéncia no trabalho”. (DUL, 2004, p.1).

Segundo a IEA (Associacdo Internacional de Ergonomia), a Ergonomia
(ou fatores humanos) € uma disciplina cientifica que estuda as intervencdes
dos homens com outros elementos do sistema, fazendo aplicagbes da teoria,
principios e métodos de projeto, com o objetivo de melhorar o bem-estar hu-
mano e o desempenho global do sistema.

Dul (2004) explica que a Ergonomia estuda varios aspectos: postura e
movimentos corporais (sentado, em pé, empurrando, puxando e levantando
cargas), fatores ambientais (ruidos, vibracdes, iluminacao, clima, agentes qui-
micos), informacé&o (informacdes captadas pela visao, audicdo e outros aspec-
tos), relacdes entre mostradores e controles, bem como cargas e tarefas (tare-
fas adequadas, interessantes).

Na figura 2 Panero (2002) nos mostra as medidas e os alcances que de-

vem ser levados em conta ao desenvolver um projeto.
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Figura 2: Medidas corporais usadas em projetos.
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Fonte: Panero, 2002. p, 30.

Principios ergondmicos recomendam que “os equipamentos, sistemas e
tarefas devem ser projetados para uso coletivo” (DUL, 2004, p.4).

Existem certas circunstancias em que os projetos feitos para as pes-

soas médias ndo seriam satisfatérias. Por exemplo, se dimensionar-

mos uma saida de emergéncia para a pessoa média, em caso de

acidente, simplesmente 50% da populacdo ndo conseguiria passar.
(IIDA, 2005, p.138).

A partir das medidas antropométricas do homem e da mulher sao feitas
analises para que o projeto possa atender a maior parte da populagdo. As me-

didas seguem nas figuras 3 e 4.
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Figura 3: Medidas antropométricas do homem adulto.
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Figura 4: Medidas antropométricas da mulher adulta.
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Sabendo-se que ha diferengas individuais em uma populagdo, Dul

(2004), explica que, os projetos em geral devem atender a 95% dessa popula-

cao. Isso significa que ha 5% dos extremos dessa populacéo (individuos muito

gordos, muito altos, muito baixos, mulheres gravidas, idosos ou deficientes fisi-

COS), para 0s quais os projetos de uso coletivo ndo se adaptam bem. Nesses

casos €é necessario realizar projetos especificos para essas pessoas.

lida (2005, p.141) explica também de como deve ser utilizadas as medi-

das para um uso coletivo:

Em muitas aplicagdes de medidas antropométricas, ha necessidade
de combinar as medidas minimas e maximas de uma populacao.
Como quase todas as medidas antropométricas de homens sdo maio-
res que as de mulheres, com algumas excec¢des, 0 maximo é repre-
sentado pelo percentil 95% dos homens e, no minimo pelo percentil
5% das mulheres.

Figura 5: Exemplo de um uso de medidas minimas e maximas.

Uso de medidas minimas e maximas.

Minimas: ¢, d, i, j
Mdximas: a, b, e, f, g h

Medidas de antropometria | Critério Mulheres Homens Medida
estatica (cm) Min.[Méx.| 5% | 95% | 5% | 95% |adotada*
a) Estatura L4 151,0 172,5 1629 | 1841 184,1
b) Altura da cabeca sentado L] 80,5 91,4 84,9 96,2 96,2
¢) Altura dos olhos, sentado L 68,0 78,5 73,9 84,4 68,0
d) Altura dos ombros, sentado L] 53,8 63,1 56,1 65,5 53,8
e) Altura do cotovelo, sentado L] 191 27,8 19,3 28,0 28,0
f) Altura das coxas ] 11,8 17,3 11,7 15,7 17,3
g) Altura do assento (poplitea) L] 35,1 43,4 39,9 48,0 48,0
h) Profundidade do térax L] 23,8 35,7 23,3 31,8 35,7
i) Comprimento do antebraco L] 29,2 36,4 32,7 38,9 29,2
1) Comprimento do braco L] 61,6 76,2 66,2 78,7 61,6

* As medidas em negrito correspondem as medidas adotadas no projeto.

Fonte: lida, 2005, p.142
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Segundo Dul (2004) devemos, durante qualquer tarefa, manter nossas
articulacdes, tanto quanto possivel, em uma posi¢do neutra. Por que nesta po-
sicdo, os musculos e os ligamentos sdo esticados 0 menos possivel, ou seja,
sao tencionados ao minimo. Os periodos prolongados com o corpo inclinado
devem ser evitados sempre que possivel, porque a parte superior do corpo de
um adulto, acima da cintura, pesa 40 kg, em média. Quando o corpo se inclina
para frente, ha contracdo dos musculos e dos ligamentos das costas para man-
ter essa posicao. A tensdo € maior na parte inferior do tronco, onde surgem
dores. A cabeca de um adulto pesa em média de 4 a 5 kg, quando ela se incli-
na mais de 30° para frente, os musculos do pesco¢o sao tencionados para
manter essa postura, e comegam a provocar dores na nuca e nos ombros. Por-

tanto, a cabeca deve ser mantida o mais préximo possivel da posicéo vertical.

Segundo Dul (2004), nenhuma postura ou movimento repetitivo deve ser
mantido por um longo periodo. As posturas prolongadas e 0s movimentos repe-
titivos sdo muito fatigantes. Ele também afirma que em longo prazo, podem
produzir les6es nos musculos e articulagdes. Isso pode ser prevenido com uma
alternancia das posturas ou tarefas.

Sobre as atividades realizadas na posi¢cao sentada, Dul (2004, p.13) nos
explica:

Muitas atividades manuais, executadas quando se esta sentado, exi-
gem um acompanhamento visual. Isso significa que o tronco e a ca-
beca ficam inclinados para frente. O pescoco e as costas ficam sub-
metidos a longas tensdes, que podem provocar dores. As tarefas ma-

nuais geralmente séo feitas com 0s bracos suspensos, sem apoio, o
que provoca dores nos ombros.

Se uma tarefa tiver longa duracéo, o posto de trabalho pode ser projeta-
do para que as atividades possam ser exercidas tanto na posi¢cao sentada co-
mo em pé. Para isso, de acordo com Dul (2004), a superficie de trabalho é di-
mensionada para o trabalho em pé. Em seguida, providencia-se uma cadeira
alta, que permita realizar o trabalho sentado. Nesta postura, deve haver um
apoio para 0s pés e um espago para acomodar as pernas, abaixo da superficie

de trabalho.
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De acordo com lida (2005), o alcance de postos de trabalho onde devem
trabalhar tanto homens como mulheres, geralmente sdo dimensionados pelo
minimo, ou seja, 5% das mulheres.

Quando o posto de trabalho é uma mesa ha uma série de cuidados a se-
rem tomados, lida (2005, p.145):

A altura deve ser regulada pela posicdo do cotovelo e deve ser de-
terminada apos o ajuste da altura da cadeira. Em geral, recomenda-
se gue esteja 3 a 4 cm acima do nivel do cotovelo, na posigao senta-

da. Se a mesa tiver uma altura fixa, a cadeira deve ter a altura regu-
lavel.

“‘Em geral, a altura da mesa pode oscilar entre 54 cm (altura minima, pa-
ra 5% das mulheres) a 74 cm (altura méaxima para 95% dos homens)”. (IIDA,
2005, p.145)

Considerando o dimensionamento de altura de uma mesa, Dul (2004),
acrescenta que, em principio, uma superficie baixa € melhor, porque os bracos
nao precisam ser erguidos e, nessa posicao, € mais facil aplicar as forcas. Em
compensacao as superficies mais altas permitem uma melhor visualizagdo do
trabalho, sem necessidade de se curvar para frente.

Em relacdo ao tamanho da superficie da mesa ela deve ser dimensiona-
da, segundo lida (2005), de acordo com o tamanho da peca a ser trabalhada,
0S movimentos necessarios a tarefa e o arranjo do posto de trabalho. “E impor-
tante ressaltar que nem sempre a tarefa é realizada na superficie da mesa. Por
exemplo, no caso da digitagdo, a superficie de trabalho é o nivel do teclado”.
(IIDA, 2005, p.145).

E na area de alcance 6timo que se devem ser executadas as tarefas que
requerem mais precisdo, e a faixa entre essa area e a maxima € onde devem
ser dispostos 0s materiais para a execucdo das tarefas (IIDA, 2005), como

exemplifica a figura 6.
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Figura 6: Alcances em uma superficie de trabalho.
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Fonte: lida, 2005, p.146

A altura da superficie de trabalho deve ser determinada pelo compro-
misso entre a melhor altura para as maos e a melhor posi¢céo para os olhos,
afirma Dul (2004). Isso porque a altura correta das méos e do foco visual de-
pende da tarefa, dimensdes corporais e preferéncias individuais. Muitas tarefas
exigem acompanhamento visual das tarefas manuais.

De acordo com Dul (2004, p.18):

As pernas devem ser acomodadas dentro de um espaco sob a super-
ficie de trabalho. Esse espaco é importante para permitir uma postura
adequada, sem inclinar o corpo para frente. A largura desse espaco
deve ser 60 cm no minimo. A profundidade deve medir pelo menos
40 cm na parte superior e 100 cm na parte inferior, junto aos pés. Es-
ta dimensdo maior junto aos pés justifica-se pela necessidade de es-
ticar as pernas para frente, de vez em quando, para mudar a postura.

Sempre que possiveis as tarefas que exigem um acompanhamento vi-
sual continuo devem ser feitas em superficie inclinada, como no caso de dese-
nhos, leituras e inspecdes de qualidade. A superficie inclinada tem o objetivo
de aproximar o trabalho dos olhos. Do contrario, seria necessario inclinar a ca-
beca e o tronco para frente. No caso da leitura, a inclinacdo recomendada € de

45 graus e, para escrever, a inclinagao pode ser de 15 graus.
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7.1.1 lluminacéao

A iluminagcédo € um importante fator quando se esta tratando de uma ta-
refa que necessita de precisdo e atencdo, como no caso do desenho. Dul
(2004, p.79) divide o campo visual em trés zonas para mostrar os efeitos de
diferenca entre elas:

Area da tarefa, area circunvizinha e o ambiente geral. A diferenca de
brilho entre a area da tarefa e a circunvizinha ndo pode ser superior a
trés vezes. E a diferenca entre a area da tarefa e o ambiente geral
ndo pode ultrapassar dez vezes, pois produzem incémodos e fadiga

visual. As diferencas muito pequenas também devem ser evitadas,
porgque a uniformidade produz monotonia e dificulta a concentracéo.

A luz deve ser posicionada, em relacdo a tarefa, de modo a evitar os re-
flexos e as sombras. Os reflexos e sombras podem ser diminuidos com 0 uso
de luz difusa no teto. Isso pode ser feito também substituindo superficies lisas e
polidas das mesas, paredes e objetos, por superficies foscas e difusoras, que

dispersam a luz.

7.2 PROJETO DE PRODUTOS SUSTENTAVEIS

Aqui serdo apresentados topicos referentes a reducéo dos impactos am-
bientais causados pela producédo de uma mesa para desenho, tanto na produ-
cao direta do produto como na manufatura de todos os componentes e maté-
rias-primas envolvidas neste projeto.

Manzini e Vezzoli (2005, p.27) explicam que:

O conceito de sustentabilidade ambiental refere-se as condicdes sis-
témicas segundo as quais, em nivel regional e planetario, as ativida-
des humanas ndo devem interferir nos ciclos naturais em que se ba-
seia tudo o que a resiliéncia do planeta permite e, ao mesmo tempo,

ndo devem empobrecer seu capital natural, que sera transmitido as
geracg0es futuras.

Os sistemas industriais complexos, de hoje, sob o aspecto da organiza-
céo e da tecnologia, sao a principal forca de destruicdo do ambiente planetario
e, em longo prazo, a principal ameaca a sobrevivéncia da humanidade. Por

ISSO deve-se repensar sobre as tecnologias e instituicdes sociais, para aproxi-
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mar 0s projetos humanos e 0s sistemas ecologicamente sustentaveis da natu-
reza (CAPRA, 2002).

“A natureza pode se aprendia como um jogo, aberto e complexo, de re-
lacBes integradas e dinamicas , cujos processos vitais dependem uns dos ou-
tros.” (KAZAZIAN, 2005, p.31)

Uma comunidade sustentavel é feita de tal maneira que sua economia,
seus negocios, suas tecnologias e suas estruturas fisicas ndo entrem em
conflito com a capacidade da natureza de sustentar a vida. Diferente da forma
atual de capitalismo global que é insustentavel dos pontos de vista social e
ecoldgico, e por isso é politicamente inviavel a longo prazo (CAPRA, 2002).

Kazazian (2005) afirma que a economia e a ecologia podem ser pensa-
das juntas, mas que durante muito tempo a empresa foi percebida como um
modelo linear em um sistema composto por ela mesma, seus fornecedores e
seu mercado.

A poluicdo causada pela empresa em si é delimitada pela sua localiza-
cao, ou seja é uma poluicdo local, mas o produto que ela fabrica pode ser con-
siderado um poluidor ndmade e a cada etapa de seu ciclo de vida, fluxos de
entrada e de saida vao produzir impactos negativos sobre o0 meio ambiente nos
diferentes locais para onde foram exportados (KAZAZIAN, 2005).

“O produto em si, vendido como um elemento independente e homogé-
neo, € uma ilusdo.” (KAZAZIAN, 2005, p.37).

Isso porque para o produto chegar ao mercado, além da infraestrutura,
muitos outros produtos sdo usada para a sua fabricacdo, transporte e utiliza-
cao, conforme explica Kazazian (2005).

Para minimizarmos esse impacto, Kazazian (2005) divide em trés possi-
veis niveis de intervencédo para serem feitas no sistema que envolve um produ-
to:

* optimizacao para diminuir os impactos no meio ambiente;

* evolugdo maior, modificando o produto para um uso semelhante,

* estratégia radical, como substituir produtos por servigos.
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7.2.1 Minimizacéao e escolha dos recursos e processos

Ashby e Johnson nos falam sobre a liberacéo de carbono dos materiais
(2011, p. 73):

Cerca de 20% de toda a energia que consumimos do CO2 que libe-

ramos na atmosfera provém da fabricacao de materiais para a manu-

fatura. Grande parte da energia vem da fabricacdo dos 11 materiais,
gue usamos nas maiores quantidades.

A figura abaixo mostra quais sdo 0s materiais mais produzidos no mun-
do anualmente em toneladas, assim podemos nos aproveitar desses materiais

pela sua densidade no mercado.

Figura 7: Producé&o anual de material no mundo.
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Fonte: Ashby, 2011, p. 73.

“Por minimizagao dos recursos, entende-se a redug¢éo dos consumos de
matéria e energia para um determinado produto, ou melhor, para um determi-
nado servigo oferecido por tal produto”. (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.117). Cla-

ro que utilizando menos matéria, diminuira o impacto ambiental, ndo sé porque
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menos material deve ser produzido, mas também porque ele também néo sera
transformado, transportado e nem descartado.
Em uma visdo sistémica de producao, quando se fala de matéria, é
correto referir-se ndo s6 aquela presente no produto acabado, mas
também a matéria necessaria para a sua fabricacdo. Isto quer dizer,

considerar também as perdas e os refugos de producéo. (MANZINI;
VEZZOLI, 2008, p.122)

Para minimizar o contetdo de material em um produto, Manzini e Vezzoli
(2008, p.119) passam algumas indicacdes:

» Desmaterializar o produto ou algumas das suas partes;

* Digitalizar o produto ou algumas de suas partes;

* Miniaturizar;

« Evitar dimensionamentos excessivos;

» Minimizar os valores das espessuras dos componentes;

» Usar nervuras para enrijecer as estruturas;

« Evitar componentes ou partes que nao sejam estritamente funcionais.
O Designer tem um papel relevante na escolha e aplicagdo dos mate-
riais empregados em produtos de producdo em série, mesmo saben-
do que ndo vai estar envolvido com a origem ou com o fim destes ma-

teriais ao cessar o ciclo de vida dos produtos. (MANZINI; VEZZOLI,
2008, p.147)

Manzini e Vezzoli (2008) afirmam que todo material determina um nivel
de impacto ambiental e se quisermos fazer comparacoes, elas devem ser feitas
em relacdo ao tipo de funcdo e de servico que os produtos, e ndo sé os materi-
ais, desenvolvem. Por exemplo, um material pode ter um impacto ambiental
maior na fase de producéo e na fase de eliminacdo mas pode fazer o produto
perdurar por um periodo maior (em uso) e de maneira mais eficiente.

Por isso Manzini e Vezzoli (2008, p.182) explicam que:

Um produto que é mais duravel que outro, exercendo a mesma fun-
¢ao, determina geralmente um impacto ambiental menor. Se um pro-
duto dura menos, ele de fato ndo s6 gera precocemente mais lixo,
mas determina também outros impactos indiretos, como a necessida-
de de ter que substitui-lo. A producdo e a distribuicdo de um novo

produto que deva substituir um outro obriga, de fato, ao consumo de
NOVOS recursos e gera hovas emissées no ambiente.

“Por isso tudo, os primeiros candidatos para uma vida util maior sdo os
bens que necessitam de poucos recursos (energia e materiais) durante o seu
tempo de uso”. (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.184)
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Ashby e Johnson (2011) classificam esses produtos como passivos, que
sdo aqueles que ndo requerem muita energia para cumprir a sua funcao prima-

ria. Como exemplificado na imagem abaixo:

Figura 8: Gasto de energia entre as fases do sistema dos produtos

Materiais Fabricagio Transporte Utilizagao Descarte
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Fonte: Ashby, 2011, p.71

7.2.2 Servicos para optimizacao

“A optimizagdo ambiental da vida envolve ndo somente a dimensao fisi-
ca do produto (o que ele é), mas também, o componente de servico que é ofe-
recido ao usuario”. (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.187)

Para esta optimizacdo, Manzini e Vezzoli (2008, p.188) montam uma li-
nha guia para projeto:

* Projetar a duracéo adequada,;

* Projetar a seguranca,;

* Facilitar a atualizacao e a adaptabilidade;

* Facilitar a manutencao;

* Facilitar a reparacao e a reutilizacéo;

* Facilitar a remodelacéo;

* Intensificar a utilizacao.

“A durabilidade € uma das estratégias da economia leve, por que permi-
te alongar a duracdo de vida dos produtos, diminuir sua renovacao e portanto

preservar os recursos naturais.” (KAZAZIAN, 2005, p.45).
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Mas projetar componentes que duram mais que o produto em si, de
acordo com Manzini e Vezzoli (2008), é um total desperdicio. Uma vez estabe-
lecida a vida util do produto, ela deveria ser igual a de seus componentes.

Um produto que é duravel ndo disfarca a sua qualidade e promete um
funcionamento constante ao longo de seu prazo de utilizacdo, assim criando
um lago de confianga entre o utilizador e o produto, e 0 mais importante, entre
o utilizador e a empresa (KAZAZIAN, 2005).

Kazazian (2005, p.46) nos lembra de que:

A durabilidade supde também uma gestdo da obsolescéncia, para a qual
distinguimos duas dimensdes, objetiva e subjetiva. A obsolescéncia objetiva é
técnica. Existe assim que aparece no mercado um produto mais performéatico,
que torna as versdes anteriores caducadas. A obsolescéncia subjetiva € moti-
vada pela aparéncia e a moda, que condicionam o fim da vida de alguns obje-
tos enquanto suas func¢des permanecem validas.

E preciso projetar a confiabilidade dos produtos também, segundo Man-
zini e Vezzoli (2008), além de um agravo em termos econdmicos e de impacto
ambiental — se o produto ndo for seguro — ele provavelmente tera de ser repa-
rado ou descartado, gerando prejuizo, sem falar do impacto ambiental caso ele
seja descartado.

‘O aspecto relacional é determinante para a durabilidade do objeto:
guardamos os objetos em funcéo das relagbes - utilitarias, hedonistas ou cone-
tivas - que estabelecemos com eles.” (KAZAZIAN, 2005, p.45).

Manzini e Vezzoli (2008, p.191) passam algumas indicacfes para proje-
tar a seguranca:

* Minimizar o nimero de partes e componentes;

 Simplificar os produtos;

» Evitar as juncdes frageis.

‘A manutencao dos equipamentos pode evitar os custos ambientais e
econdmicos de um conserto, bem como o impacto tanto da eliminacdo de um
componente como da produgcdo de um substitutivo”. (MANZINI; VEZZOLI,
2008, p.196)

O aumento exponencial dos objetos no nosso meio ambiente imediato
reduz cada vez mais sua duracdo de uso e é essencial diferenciar a duragéo de

vida de um produto da sua duragcédo de uso (KAZAZIAN, 2005). A duracao de
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uso efetiva dos objetos, hoje em dia, € muito inferior ao seu real potencial: trinta
minutos por ano para uma furadeira que tem duragéo de vida de dez anos.
Projetar buscando intensificar o uso dos produtos (e/ou componentes)
para Manzini e Vezzoli (2008, p.208), implica:
Orientar o projeto para produtos multifuncionais que tenham compo-
nentes substituiveis em comum ou, ainda, para produtos de fungdes
integradas. Além do mais - 0 que vem a ser mais significativo-, con-
ceber produtos voltados para o uso compartiihado ou coletivo. Os

produtos de uso coletivo que oferecam possibilidade de serventia pa-
ra mais de um Unico usuario sdo mais eficazes.

7.2.3 Extenséo da vida uGtil dos materiais

Estender a vida util dos materiais significa faze-los viver por mais tempo
do que duram os produtos que esses materiais foram empregados. Isso pode
ocorrer, segundo Manzini e Vezzoli (2008), a partir de dois processos, eles po-
dem ser reprocessados para serem transformados em matérias primas secun-
darias; ou, incinerados para recuperar 0 seu conteudo energético. Um racioci-
nio muito comum ainda existente € que a reciclagem é a melhor solu¢éo para a
grande variedade de problemas ambientais. Mas mesmo os processos de reci-
clagem promovem, também, seu préprio impacto ambiental, e entre eles ndo
deve ser esquecido o transporte.

Manzini e Vezzoli (2008, p.225) dizem que:

Escolher materiais facilmente reciclaveis ndo quer dizer para particu-
larizar somente os materiais que sdo mais adequados a serem reci-
clados sob o perfil tecnolégico (das tecnologias existentes ou em evo-

lucdo, mas também os que apresentam caracteristicas que, uma vez
reciclados, serdo de valor no mercado).

“E importante lembrar que a escolha dos materiais reciclados ndo pode
ser desligada de uma andlise atenta acerca do seu impacto ambiental em todas
as fases do seu ciclo de vida”. (MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.226).

Durante a reciclagem de um produto devem ser separados 0s materiais
incompativeis entre si para o processo de reciclagem, tal operagdo tem um
custo econdmico e ecoldgico, e que por essa razado, quanto menos possivel o
namero de materiais incompativeis entre si em um mesmo produto melhor.
Uma das vias corretas para se fazer isso € a integracdo dos seus componen-

tes. “O fato de se poderem separar facilmente as partes facilita, consequente-



30

mente, a manutencao, a reparacao, a atualizacao e a refabricacdo dos produ-
tos”.(MANZINI; VEZZOLI, 2008, p.243).

“Por sua vez, poder separar mais facilmente os materiais facilita, por um
lado, a reciclagem (quando os materiais sdo incompativeis entre si), e por ou-
tro, o isolamento (quando os materiais sado toxicos ou danosos)”. (MANZINI;
VEZZOLI, 2008, p.243).

7.3 MATERIAIS E SUAS PROPRIEDADES

Aqui serdo estudados varios tipos de materiais que podem, ou néo, se-
rem incorporados no projeto, esse estudo sera realizado de forma abrangente,
por se tratar de um projeto conceitual, assim usaremos de informacdes genéri-
cas, uma faixa de materiais ampla.

“O estudo cientifico de materiais - a ciéncia dos materiais - procura en-
tender as origens fundamentais das propriedades do material e, por fim, mani-
pula-las”. (ASHBY; JOHNSON, 2011, p.56).

Quando chega o momento da escolha dos materiais, ha alguns critérios
de propriedades gerais de superficie para serem cumpridos (por exemplo, re-
sisténcia do material a corrosao), mas ele também deve ser de facil producéo,
ser atraente para os consumidores em potencial e deve concorrer em termos
econdmicos com outros materiais alternativos (ASHBY; JONES, 2007).

No inicio ha duas correntes paralelas para escolha dos materiais, a sele-
cado de material e o projeto de componente, como nos explica Ashby e Jones
(2007, p.345):

Escolhe-se um material experimental e reinem-se dados sobre ele
consultando planilhas. Ao mesmo tempo é elaborado um projeto ex-
perimental do componente capaz de cumprir a funcdo (que deve ser
cuidadosamente definida no inicio) e é realizada uma analise aproxi-
mada de esforgos para avaliar as tensfes, o0s momentos e as concen-
tracdes de tensbes as quais serd submetido. Se o material puder su-
portar cargas, momentos de tensdes concentradas etc. sem sofrer
demasiada deflex&@o, entrar em colapso ou falhar de algum modo, o
projeto pode prosseguir. Se o material ndo puder desempenhar ade-
guadamente, ocorre a primeira interacdo: ou € escolhido um novo

material ou o projeto do componente € alterado (ou ambos) para su-
perar a falha.

Mas também nédo podemos esquecer-nos da disponibilidade desses ma-

teriais, em questéo de precos relativos, para se manter informado, Ashby e Jo-
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nes (2007) recomentam o uso dos periodicos do “The financial Times” e o “Wall
Street Journal”, dois jornais americanos.

A figura 9 mostra os materiais disponiveis no mercado hoje e seus pre-
cos relativos vendidos por tonelada. Dessa forma podemos ter uma nocao de
quanto custard para produzir certo artefato e balancear com os beneficios que

ele trard.

Figura 9: Preco relativo aproximado por toneladas.

Material Preco relativo US$
Diamantes, industrial 200 milhoes
Platina 5 milhdes
Ouro 2 milhoes
Prata 150.000
CFPR (mat. 70% do custo; fabr. 30% do custo) 20.000
Cobalto/cermets de carbeto de tungsténio 15.000
Tungsténio 5.000
Ligas de cobalto 7.000
Ligas de titanio 10.000
Ligas de niquel 20.000
Polimidas 8.000
Carbeto de silicio (ceramica fina) 7.000
Ligas de magnésio 1.000
Nailon 66 1.500
Policarbonato 1.000
Polimetilmetacrilato 700
Magnésia, MgO (ceramica fina) 3.000
Alumina, Al,O; (ceramica fina) 3.000
Aco-ferramenta 500
Polimero reforcado com fibra de vidro — GFRP (mat. 60% do custo;
fabr. 40% do custo) 1.000
Acos inoxidaveis 600
Cobre, usinado (chapas finas, tubos, barras) 400
Cobre, lingotes 400
Ligas de aluminio, usinadas (chapas finas, barras) 400
Lingotes de aluminio 300
Latao, usinado (chapas finas, tubos, barras) 400
Latao, lingotes 400
Epoxi 1.000
Poliéster (PS) 500
Vidro 400
Polimeros espumosos 1.000
Zinco, usinado (chapas finas, tubos, barras) 400
Zinco, lingotes 350
Chumbo, usinado (barras, chapas finas, tubos) 250
Chumbo, lingotes 200
Borracha natural 300
Polipropileno(PP) 200
Polietileno (PE), alta densidade 200
Poliestireno (PS) 250
Madeiras duras 250
Polietileno (PEBD), baixa densidade 200
Cloreto de polivinila ou polivinilcloreto (PVC), 300
Compensado 200
Acos de baixa liga 130
Aco doce, usinado (cantoneiras, chapa, barras) 100
Ferro fundido 90
Ferro, lingotes 70
Madeiras macias 70
Concreto, armado (vigas, colunas, lajes) 50
Oleo combustivel 50
Cimento 20
Carvao 20

Fonte: Ashby, 2007, p.15
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7.3.1 Propriedade dos materiais

Ashby e Jones (2007) classificam as propriedades dos materiais de duas
formas, propriedades intrinsecas, que sdo aquelas do proprio material e por
consequéncia sdo valores fixos; e as atribuidas, cujo correspondem a aquelas
propriedades que variam, dependendo da localizag&o, dos valores do mercado,
de onde é fabricado e até da cognicdo pessoal de cada um referente a caracte-
risticas estéticas. A figura 10 mostra que os materiais aplicados a um projeto

precisam ser analisados nos dois tipos de propriedades que o autor comenta:

Figura 10: Propriedades intrinsecas e atribuidas

Propriedades

Intrinsecas Atributivas

Propriedades
mecanicas
gerais

Preco e
disponibilidade

Propriedades l
Propriedades de produgdo —
gerais — Projeto -— facilidade de '
nao-mecanicas fabricacao, uniao
e acabamento ‘

[

Propriedades
Propriedades estéticas —
de superficie aparéncia, textura,
sensacao tactil

Fonte: Ashby, 2007, p.12

Entender o basico de algumas propriedades dos materiais e do compor-
tamento destes dara ao designer a capacidade de compreender por que algu-
mas formas se adaptam melhor a certas aplicagcdes e como obter a melhor de-
sempenho de um material (LESKO, 2004).

Abaixo temos uma lista de propriedades e comportamentos dos materi-
ais, que sao divididas em dois grandes grupos: as propriedades mecanicas e

fisicas. Essa divisdo se encaixa dentro das propriedades intrinsecas de Ashby
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e Jones (2007). Dentre todas essas propriedades, serao abordadas aqui aque-

las que tém alguma relevancia para o projeto.

Figura 11: Tipos de propriedades de materiais

PROPRIEDADES E COMPORTAMENTOS SELECIONABOS

[

|

Mecanicas Fisicas
[ | l l
Comportamento Tensdo/ Outros
iscoelisi fatores Térmicas Outras
Propriedades Linhas de Resisténcia
| Fuéncia | de tensdo soldagem Defledo 1 “aarmo
Resisténcia
Relaxamento Tensao ;
" dé tonsh i - :iuﬂgtlum) residual Flexao ~{Flamabilidade
| |Propriedades || Absorcdo
- Recuperagdo de flexdo de éﬁ?ﬁ
T ds | R%is;ﬁncia Intemperismo
rarregamento compressio n,
| Resisténcia Exposicdo
2 impacto quimica
< Dureza

Fonte: Lesko, 2004, p.129

As propriedades fisicas sdo aspectos inerentes a um material e ge-
ralmente ndo sao faceis de alterar. Em geral as propriedades fisicas
permanecem intactas, enquanto as propriedades mecénicas podem
ser modificadas através de tratamento térmico. (LESKO, 2004, p.12)

Dentro das propriedades mecénicas a dureza € uma das mais relevantes

para uma mesa de desenho, ja que nela geralmente ocorre o uso de estiletes.
Pela definicdo de Lesko (2004), a dureza se refere a propriedade de um mate-
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rial a resistir & penetracdo e ao riscado, e quanto menor a area de contato,
mais concentrada € a presséao nela aplicada.

“A dureza é determinada por um ensaio que mede a resisténcia ofereci-
da pelo material a penetracdo de uma ponta rigida. A tenacidade, por sua vez,
€ a medida através da resisténcia ao impacto.” (AKCELRUD, 2007, p.44).

Materiais duros podem ser usados para arranhar outros materiais, e em
geral aceitam alto polimento, resistem a absor¢cdo e sdo duraveis. Por outro
lado os materiais macios sao aqueles que defletem quando manuseados e sdo
flexiveis, mas quando liberados da forca, retornam a sua forma original. Isso é
chamado de comportamento eléstico (ASHBY; JOHNSON, 2011).

A figura 12 mostra uma relacdo entre a maciez/dureza e quente/frio ao

toque:
Figura 12: Gréfico sobre a maciez e dureza dos materiais.
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Fonte: Ashby e Johnson, 2011, p.77.
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O comportamento plastico por sua vez € bem diferente do elastico,
guando o material sofre a deformacao ele ndo volta a sua forma original, mes-
mo quando se rompe. Dessa forma a elasticidade é a capacidade de um mate-
rial, quando sofre deformacéo, voltar a sua forma original, explica Lesko (2004).

“Ductilidade é a propriedade de um material de resistir a deforma-
¢cOes plasticas sem se romper. A ductilidade é importante ao discutir-

mos a capacidade de dobramento e trefilacdo na conformacao do es-
tado sélido.” (LESKO, 2004, p.10).

A compresséo é a medida do tamanho da deformacdo de um material
exposto a uma carga compressiva, antes da ruptura. A deformacao é a altera-
c&o que um material sofre durante um alongamento ou uma contracéo. As ve-
zes, estruturas que foram adequadamente projetadas para evitar tanto defor-
macao elastica excessiva quanto plastica falharam de um modo catastréfico
por fratura rapida. Comum a essas falhas é a presenca de trincas, muitas ve-
zes resultantes de soldagem imperfeita. Isso € chamado de fratura rapida e €
causado pelo crescimento de trincas existentes que repentinamente se tornam
instaveis (ASHBY; JONES, 2007).

A energia absorvida pelo material em certa area de sua superficie para
produzir uma trinca € chamada de tenacidade, e é representada pela unidade
Gc. Uma alta tenacidade em um material significa que é dificil fazer uma trinca.
Ja a tenacidade a fratura (Kc) € o fator de intensidade de tensao critica, ou seja
a propriedade de um material de resistir a propagacao de uma trinca. (ASHBY;
JONES, 2007).

Na figura 13 temos esses valores para comparacdo entre materiais
quando expostos a certa forca em uma area especifica de sua superficie.
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Figura 13: Valores de tenacidade e tenacidade a fratura.

Tenacidade, G, e tenacidade a fratura, K,

Material G, (kK m™) K. (MN m~*)
Metais puros ducteis (por ex., Cu, Ni, Ag, AD) 100-1.000 100-350
Agos para rotores (A533; Discalloy) 220-240 204-214
Acos para vasos de pressao (HY130) 150 170
Acos de alta resisténcia (HSS) 15-118 50-154
Aco doce 100 140
Ligas de titanio (Ti6A14V) 26-114 55-115
Polimero reforgado com fibra de vidro (GFRPs) 10-100 20-60
Fibra de vidro (epoxi de fibra de vidro) 40-100 42-60
Ligas de aluminio (alta resisténcia-baixa resisténcia) 8-30 23-45
Polimero refor¢cado com fibra de carbono (CFRPs) 5-30 32-45
Madeiras comuns, trinca L as fibras 8-20 11-13
Epéxi de fibra de boro 17 46
Aco médio-carbono 13 5.
Polipropileno (PP) 8 3
Polietileno (baixa densidade)(PEBD) 6-7 1
Polietileno (alta densidade)(PEAD) 6-7 2
Poliestireno ABS 5 4
Nailon 2-4 3
Cimento armado com ago 0,2-4 10-15
Ferro fundido 0,2-3 6-20
Poliestireno (PS) 2 2
Madeiras comuns, trinca || as fibras 0,5-2 0,5-1
Policarbonato 0,4-1 1,0-2,6
Cermets de carbeto de cobalto/tungsténio 0,3-0,5 14-16
Polimetilmetacrilato (PMMA) 0,3-0,4 0,9-1,4
Epoxi 0,1-0,3 0,3-0,5
Granito (Granito Westerly) 0,1 3
Poliéster 0,1 0,5
Nitreto de silicio, Si;N, 0,1 4-5
Berilio 0,08 4
Carbeto de silicio, SiC 0,05 3
Magnésia, MgO 0,04 3
Cimento/concreto nao-armado 0,03 0,2
Calcita (marmore, calcério) 0,02 0,9
Alumina, Al,O, 0,02 3-5
Folhelho (folhelho oleoso) 0,02 0,6
Vidro de soda 0,01 0,7-0,8
Porcelana elétrica 0,01 1
Gelo 0,003 0,2*

*Valores a temperatura ambiente, exceto os marcados com asterisco.

Fonte: Ashby; Jones, 2007, p158

Os valores expostos na figura 13 ajudardo na escolha de um material
para o sistema de suporte do produto aqui desenvolvido, ja que ele tera de re-
sistir ao peso de uma pessoa apoiada, sem gerar uma fratura no material.

Outra importante propriedade é a forca de atrito, que é nada mais que a
forga de resisténcia encontrada quando se tenta mover um material sobre ou-
tro, e com o atrito constante ocorre-se o desgaste do material (ASHBY; JO-
NES, 2007). O gréafico abaixo mostra quais familias de materiais tem mais re-

sisténcia ao atrito.



Figura 14: Atrito ocorrente entre combinacdes de materiais.
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Fonte: Ashby; Jones, 2007, p.326.
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Ashby e Jones (2007) nos explicam que muitos materiais tem a tendén-

cia a reagir com o oxigénio, e que sdo medidos em laboratério pela equacéao:
material+oxigénio+energia= 6xido do material, e se essa energia for positiva, o
material é estavel; se for negativa, ele se oxidara.

Como o artefato desenvolvido nesse trabalho serd eco orientado ele
precisa ser um artefato duradouro para estender seu uso, e isso significa que a
oxidacdo € um atributo a levar em conta. No gréfico abaixo temos a divisédo dos
materiais que sao positivos e assim estaveis e ndo oxidam e 0s negativos que

por sua vez oxidam por serem instaveis com o ambiente.
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Fonte: Ashby; Jones, 2007, p.287

38

7.3.2 Polimeros

“Derivado do nome grego para ‘muitas partes’, polimero € usado para
descrever materiais cujas enormes moléculas sdo compostas de unidades re-
petidas, ligadas quimicamente em uma longa cadeia.” (LESKO, 2004, p122).

Materiais poliméricos tém sido cada vez mais usado em aplicages ino-
vadoras, com técnicas cada vez mais aperfeicoadas, e isso se deve ao proces-
so de conhecimento das correlagbes entre estruturas e propriedades e da in-
fluéncia que as condicbes de processo exercem sobre as caracteristicas finais

dos produtos. Em nenhum outro material de engenharia, as diferencas estrutu-
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rais e variaveis de processo estdo tao intimamente ligadas ao desempenho
como nos polimeros (AKCELRUD, 2007).
Segundo Ashby e Johnson (2011) os materiais poliméricos tém inUmeras
vantagens:
A facilidade de moldagem permite formas que, em outros materiais,
s6 poderiam ser obtidas por caros métodos de montagem. Sua exce-
lente usinabilidade permite a moldagem de formas complexas, resul-
tando em fabricacdo barata de componentes integrados que antes
eram formados por montagens de muitas partes. Misturar permite que
as propriedades sejam “afinadas” de modo a cumprir requisitos de

projeto especificos para rigidez, resisténcia e capacidade de proces-
samento.

Esses materiais ainda podem ser auxiliados por aditivos no processa-
mento ou para adicionar propriedades finais ao produto, como antioxidantes,
modificadores de viscosidade, retardadores de chamas e estabilizadores ultra-
violetas (LESKO, 2004, p.122).

Polimeros sédo divididos em termoplasticos, termofixos e compasitos.

Termoplasticos amolecem e fundem quando aquecidos e endurecem
quando resfriados. Por causa desse comportamento, essas resinas

podem ser moldadas por injecdo, extrudadas, ou moldadas por outras
técnicas. Tal comportamento permite reutilizacéo.

Os termoplastico séo classificados conforme a sua cristalinidade. Alguns
polimeros sdo amorfos, possuem baixa ou nenhuma cristalinidade, apresentam
cadeias com enlaces aleatorios e ndo possuem um ponto de fusdo definido, e
geralmente os plasticos transparentes sdo os amorfos (LESKO, 2004).

A maioria dos termoplasticos aceita reagentes e corantes, e muitos po-
dem ser misturados para das uma gama de efeitos fisicos, visuais e tateis
(ASHBY; JOHNSON, 2011)

O peso molecular de um termoplastico também é importante, conforme
Ashby e Johnson (2011):

A medida que o peso molecular aumenta, a resina se torna mais rigi-
da, mais dura e mais resistente a produtos quimicos, porém € mais
dificil molda-la com sec¢des de paredes finas. Para paredes finas, es-
colha uma resina de peso molecular baixo; para maior desempenho,
escolha uma com peso molecular mais alto.



TERMOPLASTICOS COMMODITY

Figura 16: Classificacdo dos termoplasticos.
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Fonte: Lesko, 2004, p.145

de engenharia, 0 que torna
0 prego mais elevado,

40

Entre os termoplasticos o PE (polietileno) é merecedor de nota, é co-

mercialmente produzido como pelicula, placa, haste, espuma ou fibra. A fibra

de PE repuxada tem excepcional rigidez e resisténcias mecanicas (ASHBY;

JOHNSON, 2011).

O PE é barato e facil de moldar e fabricar, aceita uma ampla aplicacao

de cores, pode ser transparente, translicido ou opaco. Pode também ser textu-

rizado ou revestido com metal. Os processos de manufatura do PE, PP e PVC

sao relativamente eficientes em relagdo ao consumo de energia, 0 que 0s torna
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0s polimeros comerciais que fazem uso menos intenso de energia. O PE pode
ser produzido de recursos renovaveis. O polietileno é facilmente reciclado se
nao revestido com outros materiais, e - se contaminado - pode ser incinerado e
recuperar tida a energia que contém (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Lesko (2004) cita que o PE também tem uma excelente resisténcia qui-
mica, um baixo coeficiente de atrito e quase nenhuma absorcao de umidade. O
Polietileno de ultra-alto peso molecular (UHMW) tem uma alta resisténcia a im-
pactos e excepcional resisténcia a abrasao.

O ABS (acrilonitrila butadieno estireno) € rigido, resiliente e facil de mol-
dar e tem a maior resisténcia a impacto de todos os polimeros, segundo Ashby
e Johnson (2011). Mas esta disponivel em varios niveis de resisténcia a impac-
tos, além de ser duro, rigido e tenaz, pode ser translicido ou opaco e tem boa
resisténcia térmica (LESKO, 2004).

Ashby e Johnson (2011) explicam que o ABS € um terpolimero, ou seja,
um polimero obtido da copolimeragéao de trés mondémeros. A acrilonitrila da re-
sisténcia térmica e quimica, o butadieno semelhante a borracha da ductilidade
e resisténcia, o estireno da uma superficie brilhosa, facil de usinar e a custo
mais baixo.

Fora da lista de termoplasticos de commodity, temos o PMMA (acrilico),
gue é um polimero de engenharia de médio custo. Ele esta disponivel em pla-
cas, hastes ou tubos, e pode ser conformado por fundicdo ou extrusdo, o que
nos restringe um pouco em formas (ASHBY; JOHNSON, 2011).

O PMMA é duro e rigido e facil de polir, mas sensivel a concentracdes
de tensdo. Como o vidro ele é fragil, mas € algo que pode ser superado por
uma mistura com borracha acrilica, assim resultando na liga de alto impacto
(HIPPMA). Risca com mais facilidade que o vidro, mas isso pode ser contorna-
do com revestimentos. Também pode ser misturado com PVC para obter-se
uma liga dura e mais duravel (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Conforme Lesko (2004), o PMMA néao é afetado por atmosferas corrosi-
vas e tem uma claridade de cristal. Nao escurecem ou desbotam em exposicéo
a lampadas fluorescentes, mas desbotam se expostos a intensa luz ultravioleta.

O PC (policarbonato) é mais um dos plasticos de engenharia, e confor-

me Ashby e Johnson (2011) tém melhores propriedades mecéanicas do que 0s
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polimeros comerciais mais baratos (commodity). Tem transparéncia oética e alta
resisténcia a impactos.

Temos também o PHA ou o PHB (Poliidroxialcanoatos), que séo poliés-
teres produzidos na natureza por fermentacdo de acucar ou lipidios, esse poli-
mero tem varias vantagens, conforme Ashby e Johnson (2011):

Sao totalmente biodegradaveis. Mais de 100 mondémeros diferentes
podem ser combinados dentro dessa familia para dar materiais com
uma vasta faixa de propriedades, desde termoplasticos rigidos e fra-
geis até elastdmeros flexiveis. N&do é toxico e é biocompativel. Pode

ser moldado a sopro, por inje¢do, termoconformado ou extrudado;
também esta disponivel em chapa ou pelicula.

Por outro lado temos os termofixos, cujo sdo formados por ligacdes cru-
zadas (Cross-links), essa estrutura tende a restringir os movimentos das cadei-
as entre si. Essa rede de cadeias de polimeros tende a degradar-se, ao invés

de amolecer como os termoplasticos, quando exposta ao calor (LESKO, 2004).

Figura 17: Classificagcao dos termofixos e média de custo.

Raixo Médio Alto
custo custo custo

Fonte: Lesko, 2004, p.139

Na figura 17 temos uma lista de termo fixos que estdo organizados em
ordem crescente de custo. Serdo analisados aqui aqueles que se mostraram
possiveis materiais para o projeto. Ashby e Johnson (2011, p.198) explicam um
pouco o que sdo os termofixos:

Os termofixos tém mais estabilidade dimensional do que os termo-
plasticos; sdo usados onde é exigida resisténcia a alta temperatura e

pouca ou nenhuma fluidez. A maioria é dura e rigida, mas podem
também ser macios e flexiveis.
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A mistura de dois ou mais polimeros oferece outro método de ajuste de
resinas para aplicacdes especificas. Por se tratar de misturas fisicas, o polime-
ro resultante geralmente tem valores de propriedades fisicas e mecanicas situ-
ados entre aqueles constituintes (LESKO, 2004).

Os compdsitos que tem mais rigidez e resisténcia mas altas sao feitos
de fibras continuas (como de carbono ou vidro), embebidas em resina termofi-
xadora de poliéster ou epoxi. As fibras sdo as que suportam as cargas mecani-
cas e 0 material da matriz transmite as cargas para as fibras e proporciona duc-
tilidade e tenacidade, além de proteger contra danos causados pelo manuseio
ou pelo ambiente. E o material da matriz que limita a temperatura de servico e
as condicdes de processamento. Esses materiais podem ser conformados por
meétodos de molde fechado ou aberto (ASHBY; JOHNSON, 2011).-.

7.3.3 Vidros

“O vidro é um solido amorfo transparente (de estrutura atdmica nao cris-
talina), duro e fragil com excelente resisténcia ao tempo.” (LESKO, 2004,
p.248).

Os vidros séo formados por prensagem, moldagem por sopro, fundicdo
centrifuga, repuchamento ou laminagdo, conforme Ashby e Johnson (2011),
particulas ndo metalicas sem cor sdo adicionadas (5-15%) para produzir uma
opalescéncia branca translicida ou quase opaca, e para obtermos vidros colo-
ridos sdo adicionadas particulas metélicas.

O vidro de cal de soda € o vidro mais usado e o mais comum de todos
(também o mais barato). Tem baixo ponto de fuséo, € facil de sobrar e moldar e
oticamente limpido quando puro (ASHBY; JOHNSON, 2011).

7.3.4 Naturais

Como material natural € impossivel ndo citar a madeira, o material mais
versétil da natureza, ela oferece uma notavel combinacéo de propriedades. E
leve e, no sentido paralelo ao gréo, € rigida, forte e dura - tdo boa, por unidade
de peso, quanto qualquer material feito pelo homem. E barata e renovavel, e a

energia em combustivel féssil necessaria para cultiva-la e corta-la é contraba-
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lanceada pela energia que ela captura do sol durante o crescimento. E facil de
usinar, esculpir e unir e - quando laminada - pode ser moldada em formas
complexas (ASHBY; JOHNSON, 2011).

Deve-se ter um cuidado especial ho dimensionamento da madeira, que
deverd levar em conta as diferentes propriedades fisicas e mecanicas nas trés
dire¢Bes principais de simetria anatomica: longitudinal, tangencial e radial. O
sentido longitudinal corresponde ao eixo paralelo as fibras, o radial apresenta-
se perpendicular aos anéis de crescimento e o tangencial € perpendicular as
fibras, mas tangencial aos anéis de crescimento. E preciso entender da anato-
mia da madeira para podermos utilizd-la da melhor maneira possivel, sem

guem seja colocado em risco o projeto. (MADEIDURA, 2010).
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8 DESENVOLVIMENTO

Esta monografia construiu uma base tedrica necessaria para o desen-
volvimento de um artefato com base em pesquisas literarias e em campo. Es-
sas revisdes literarias serviram como guia para que aqui neste capitulo fosse
desenvolvido o artefato proposto no tema, seguindo a metodologia projetual de
Bonsiepe (1986).

8.1 PROBLEMATIZACAO

Aqui € onde analisamos 0 nosso problema e por meio de algumas fer-
ramentas, deixamos claro o que esse projeto se propde a resolver, ja que um
problema bem definido é um problema bem resolvido. Abaixo na figura 18 te-
mos uma tabela da Taxonomia dos Problemas, onde o projeto se inclui em uma
situacdo inicial bem definida, ja que esta concreto aquilo que sera produzido
como artefato, e uma situagao final bem definida, pois os materiais para a fa-
bricacé@o e seus processos ja foram definidos, conforme Bonsiepe (1986):

Tabela 01: Taxonomia dos problemas

Desenvolver uma mesa de desenho
O que desenvolver como projeto? para aquelas pessoas que nado dis-
pdem de grandes espacos.

Como sera projetado esse produto? | Através da Metodologia Experimental

de Gui Bonsiepe (1986).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.2 ANALISES

Nesta etapa o autor analisou o artefato a ser desenvolvido de varias ma-
neiras, tanto no ambito estrutural como no mercadolégico. Desta forma foi cria-

da uma base de dados que auxiliard na definicdo do problema.

8.2.1 Anélise Denotativa

A Analise Denotativa é sintese e a simplicidade de cada significado de
palavras que representem o artefato, ou funcdes que estdo sendo buscadas

para 0 mesmo.

Tabela 02: Analise denotativa

Mesa 1- Movel que, além de outras aplicacGes, serve para sobre ele
se por as iguarias, na ocasido da refeicéo
2- Qualquer superficie lisa e horizontal.

Retréatil Que se pode retrair, que tem a faculdade de se retrair.
Que produz retracao: Forca retréatil.

Quadro 1- Espago ou objeto quadrado ou retangular: Quadro-negro.
2- Representacdo visual de um tema sobre tela, papel ou outra

superficie, feita por pintura, desenho ou outro processo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.2.2 Analise Sincrbnica

A andlise sincrénica € onde sao estudados artefatos similares disponi-
veis no mercado, atributos como, material, fabricacdo, funcdes e preco de mer-
cado sdo importantes de ser comparados.

Na sua maioria as mesas comercializadas tém dois tamanhos, uma mé-
dia de 80cm x 60cm e uma tamanho grande de 100cm x 80cm.

Na figura 18 temos uma mesa Tridente de madeira com tampo de aglo-
merado medindo 100cm x 80cm. Contém um sistema de fechamento por do-

bradicas metalicas e apoio para os pés. Valor de R$ 280,00.

Figura 18: Mesa Trident Estudante

Fonte: http://www.trident.com.br/

Na figura 19 temos a Trident Tub 14G uma mesa de aco tubular com
quatro reguladores de altura e tampo de aglomerado de 100cm x 80cm. Valor
de R$ 525,00
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Figura 19: Mesa Trident Tub 14G

Fonte: http://www.trident.com.br/

A Mesa Trident Tub 13G é produzida em aco tubular e placas de aco
que formam uma bandeja para colocar materiais, tampo de aglomerado e dois

reguladores de altura como podemos ver na figura 20. Valor R$ 609,00.
Figura 20: Mesa trident Tub 13G

.Fonte: http://www.trident.com.br/
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A Trident Tub 10G é bem parecida com a mesa anterior, difere apenas
na redugcao de componentes, uma bandeja horizontal e tem apenas um regula-
dor de altura, tornando a tarefa mais simples, como mostra a figura 22. Valor
de R$ 594,00.

Figura 21: Trident Tub 10G

Fonte: http://www.trident.com.br/

A Trident CV 01 é produzida em ferro e acompanha tampo de aglomera-
do, possui um sistema de fechamento para armazenagem e apoio para 0s pés,
como as outras mesas mede 100cm x 80cm, exemplificado na figura 23. Valor
de R$ 462,00.

Figura 22: Mesa Trident CV 01

4

Fonte: http://www.trident.com.br/
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Na figura 24 temos a Trident CV 02, que € uma mesa mais robusta pro-
duzida em ferro, contém bandeja e apoio para os pés e um sistema de molas

que facilita a regulagem de altura e inclinacdo da mesa. Valor de R$1.011,00.

Figura 23: Mesa Trident CV 03
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Fonte: http://www.trident.com.br/

As duas préoximas mesas sao as mais completas e caras da marca Tri-
dent e, além disso, elas sdo bem maiores que as anteriores, tendo 150cm X
100cm. Na figura 25 temos a Trident CV 03, uma mesa robusta produzida em
ferro, ela tem apoio para os pés que pode ser regulado e a regulagem de altura

e inclinacdo do tampo é feita por um sistema de molas e um sistema hidraulico.

Valor de R$ 1.353,00.
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Figura 24: Mesa Trident CV 03

R

Fonte: http://www.trident.com.br/

A figura 26 € uma Trident CV 04, que € muito parecida com sua irma CV
03, ela diferencia em uma reducédo de componentes e um sistema mais facil de
ser manuseado. As duas mesas tem um encaixe lateral onde pode ser posto
uma pandeia articulada que pode ser comprada separada, como mostram as

figuras 26 e 27.

Figura 25: Mesa Trident CV 04

Fonte: http://www.trident.com.br/



Figura 26: Bandeja articulada Trident

Fonte: http://www.trident.com.br/
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8.2.3 Funcional/Estrutural

Esta analise tem como objetivo identificar os componentes e subcompo-
nentes estruturais, unido, tipo de montagem e materiais usados, bem com a
funcd@o de cada um desses componentes e subcomponentes. O objeto de ana-
lise aqui apresentado € uma mesa Trident Tub 10G, uma mesa simples e de
valor acessivel.

Nas figuras 27 e 28 temos a mesa em analise e uma tabela com seus

componentes e suas devidas fungdes.

Figura 27: Andlise estrutural e funcional, frente.

- . Processo X
Componente Funcao Material de _ Quantidade
Fabricacdo

2] Estrutura Estrutura p/ Aco Laminacdo )
Tubular Mesa Tubular a quente

Parafusos Fixacdo Aco Usinagem 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 28: Andlise estrutural e funcional, costas.

- : Processo .
Componente  Funcéao Material de _ Quantidade
Fabricacao

6] Estrutura p/ Mesa Laminaca
Bandeja Deposio':epllrmm Aco arg:jneal:;tgo
8| Haste de el Laminacgdo
Jporia Resisténcia Aco a quente 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

8.2.4 Anélise de Uso

Na andlise de uso do produto foi utilizada uma mesa tubular de quatro
sistemas de nivelamento e inclinacdo, com suporte para os pés e tampo de
aglomerado. A figura 29 mostra uma sequencia de imagens mostrando a or-
dem das tarefas desde o ajuste de altura até o desenho em si.
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Figura 29: Sequéncia de uso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Constatou-se que mesmo tendo a vantagem de a mesa poder ser regu-
lada tanto em altura como em inclinagdo, para tal tarefa € desprendido bastante
tempo (de 1 a 3 min) e € necessario segurar com 0 pé a mesa para que ela

possa ser levantada corretamente, como mostra a tarefa niumero 3, e com a



56

mesa inclinada ndo existe algo na mesa que ajude a segurar os materiais dis-

postos em cima dela.

8.3 LISTA DE REQUISITOS

Segundo Bonsiepe (1986) a lista de requisitos serve para orientar o pro-
cesso projetual em relacdo as metas a serem atingidas, e que se deve atribuir

um “peso” a cada requisito para ordena-los por importancia dentro quadro pro-

jetual.
Tabela 03: Lista de requisitos
Incondicional Desejavel Opcional
Mesa de desenho Cavalete de pintura Bandeja para materiais
Mesa de luz Fiacdao ndo aparente Outras cores de luz
Fixado na parede para Quando fechado esconde Molduras diferentes
parecer um quadro o sistema
Sistema de retragao Leve e facil de usar Sistema do mesmo materi-

al da mesa

Fonte: Elaborado pelo autor.

8.4 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Neste capitulo € onde os dados ja foram tratados e a informacéo gerada
foi usada como combustivel para os exercicios de geracéo de alternativas.

Alguns dos primeiros desenhos estdo na figura 30, onde na imagem A,
temos um rascunho de um sistema de trilho para descer a mesa pela parede,
dessa forma ela necessitaria de uma haste para ficar parada no angulo de tra-
balho. Na imagem B uma ideia de alcas regulaveis presas a mesa para que ela
sustentasse um quadro para pintura artistica. Um lugar para guardar objetos
com uma gaveta escondida é apresentado na imagem C, junto com outro me-
canismo para guardar os materiais de desenho. Ja na imagem D temos uma

mesa mais simples que néo poderia ser posta na altura de um quadro.
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Figura 30: Primeiras alternativas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 31 foram feitos alguns desenhos para entender como seria
dado o funcionamento do sistema de encaixe na parede da mesa, essa ideia
consiste em apenas um ponto de fixacdo na parede e uma haste de suporte
para o peso do usuario. Essa haste seria regulavel para propiciar uma posicao
adequada tanto para o desenho em folha como para o desenho artistico em um

quadro, ou seja, ele funcionaria como um cavalete também.
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Figura 31: Geracdo de alternativa: Sistema de suporte

3_@,,\‘ e/ MaesSos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses sistemas foram baseados em suportes para TVs que existem no

mercado, como podemos ver na figura 31.

Figura 32: Suporte para TV

Fonte: http://www.mastereletro.com.br/photos/Suporte.jpg
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Os desenhos na figura 33 dao um exemplo de perfil para a moldura da
mesa, onde teria uma fita led embutida onde o vidro se encaixa. Na vista poste-
rior da mesa podemos ver duas hastes onde sera encaixado o sistema de incli-
nacao.

Figura 33: Geracao de alternativa_Perfil mesa
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 34 abaixo temos um exemplo de fita led encontrada no merca-

do e vendida a metro, ela mede 8mm de largura.
Figura 34: Fita Led

Fonte: http://www.lampadasgolden.com.br/imgs/fita_led20.jpg

A figura 35 mostra como funcionaria o sistema para que a mesa pudesse

ser recolhida, e também mais alguns tipos de perfis para a moldura da mesa.

Figura 35: Geragéo de alternativa_ molduras e detalhamento sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor.


http://www.lampadasgolden.com.br/imgs/fita_led20.jpg
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Para melhor entendimento de como funcionaria o sistema e para termos
uma melhor nocéo do espaco que ele ocuparia, foram produzido modelos 3d
de maneira simples, sem detalhamento de pecas.

O modelo da figura 36 mostra a mesa aberta (A) e com a luz ligada (B),
pronta para ser usada. A imagem C mostra que o sistema de fechamento se
divide em trés pecas, uma fixa na parede (D) com articulacdo de 180°, a se-
gunda peca é a que, quando aberta fica encostada na parede para dar suporte
ao peso da mesa e do usuario sobre ela, e por ultimo a haste que faz a regula-
gem da altura da mesa e a distancia que ela ficara da parede, essa haste em
conjunto com a encostada na parede formam um triangulo para reforcar a dis-

tribuicdo das forcas aplicadas sobre a mesa.

Figura 36: Modelo 3d aberto

Fonte: Elaborado pelo autor.

A moldura é profunda como mostra a imagem C, para que quando fe-
chada junto a parede esconda todos os sistemas. Um botdo pequeno e discreto
foi posicionado a esquerda para acender a luz da mesa.
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A figura 37 nos mostra que quando fechado todos os sistemas s&o es-
condidos atrds da moldura, fazendo a mesa parecer um quadro. Esse conceito
vem para estimular o usuario a deixar seu desenho, mesmo que inacabado,
como uma obra de arte em seu escritorio ou sua casa, e ainda pode-se deixar

a luz ligada para realgar seu trabalho.

Figura 37: Modelo 3d fechado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que essa ideia fosse mais bem estudada, o autor desenvolveu um
mockup de papel, a fim de verificar as resisténcias da estrutura. Na Figura 38
temos fotos desse modelo para pensar. Foi constatada a fragilidade de um sis-
tema com apenas um ponto de fixacdo na parede e uma haste, o produto néo
teria como se sustentar sem alguns ajustes no projeto, e provavelmente néo

resistiria ao peso do usuario, certamente pendendo para algum dos lados.
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Figura 38: mockup de papel para pensar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 39 traz alguns estudos de como poderia ser os sistemas de fi-
xacao e inclinacdo. Na imagem A temos uma evolugdo do desenho anterior,
desta vez, temos dois pontos de fixacao, criando uma melhor estabilidade. En-
tre esses dois pontos, temos um espaco vazio, que pode ser usado para adici-
onarmos um acessorio, como uma luminaria (B). Na imagem D foi feito um es-
tudo de um possivel sistema de inclinacdo para a mesa, onde seria acionado
por um botdo em cada lateral interna da mesa.
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Figura 39: Geracéao de alternativa: sistemas de fixacéo e inclinagédo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.5 PROJETO

Esta etapa se trata do projeto do artefato proposto, mostrando como o
autor chegou a solucéo, especificacdes ergondmicas, detalhamento técnico e
alguns renders para melhor entendimento do projeto.

A partir de desenhos e estudos desenvolvidos na geracédo de alternati-
vas, 0 autor desenvolveu um mockup em escala real, como mostra a Figura 40
para que com ele fosse realizados testes mais precisos.

Durante a constru¢cdo do mockup em 1:1 varias modificacdes e detalhes
foram acertados, a imagem A mostra as hastes de sustentacéo cortadas e fu-
radas, onde na imagem B foram fixadas provisoriamente com uso de tarugos
de madeira. Na imagem C as duas partes do sistema ja foram fixadas em uma
parede de MDF, podemos ver que o autor adicionou uma travessa para aumen-
tar a resisténcia entre as hastes. A mesa com seu tampo foram fixados, como
mostra a imagem D, e esta aberta para mostrar seu funcionamento, mas con-
forme foram feitos alguns testes, foi constatado pelo autor a necessidade de
travessas maiores entre as hastes (E) para que a mesa e o sistema nao ficas-
sem instaveis.

Na imagem F mostra a mesa se fechando, e também mostra o compo-
nente que solucionou o controle de altura e de angulacdo do tampo. As ima-
gens G e H ja mostram o projeto em funcionamento, onde as alturas e angulos
sdo pré-determinados por uma peca dentara presa nas laterais do sistema que
vai a parede. Essas alturas e angulos foram determinados com base nos prin-

cipios ergonémicos abordados neste trabalho.



Figura 40: mockup escala 1:1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.5.1 Resultados

ApoOs 0 mockup em escala 1:1, poucos detalhes precisaram ser altera-
dos, mas o fator que mais influenciou essas mudancas foi a troca dos materi-
ais. O artefato desenvolvido é constituido de um tampo de vidro acidato preso a
um perfil de MDF laminado, esse conjunto é sustentado por um sistema inteiro
de aco.

A alternativa escolhida representa bem o conceito de um quadro de arte
pendurado na parede, e como toda a sua moldura é produzida em MDF é pos-
sivel termos diferentes padrées de laminagdo para a moldura, deixando a esco-
Iha ao cliente, para que assim ele tenha uma maior opcao de estilo para sua
casa ou escritério. Medindo 80cm x 60cm, as figuras 41 e 42 mostram uma vi-

sualizacdo da mesa com dois padrdes diferentes de moldura.

Figura 41: Mesa com luz desligada.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42: Mesa com LEDs ligados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
A figura 43 mostra parte de traz da mesa ja com a peca de fixagdo da ar-
ticulagéo.

Figura 43: Costas da mesa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como no mockup a produto funcionara com dois sistemas de articulacao
que formam um triangulo em conjunto com a mesa, aqui 0s sistemas e todas
as fixacGes sdo de aco recortado e dobrado, a figura 44 mostra a mesa aberta
em posicao de uso.

Figura 44: Mesa em posi¢éo de uso.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8.5.2 Detalhamento

A figura 45 trds a mesa, sem as articulacbes, em uma vista explodida

para um melhor entendimento de seus componentes.
Figura 45: Mesa explodida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 46 o temos um corte mostrando o perfil da mesa e os encaixes

das pecas internas.



Figura 46: Perfil da mesa.

VIDRO ACIDATO  FUNDO MDF BRANCO SUPORTEP/  FITALED  PERFIL MDF LAMINADO
(6mm) (Omm) VIDRO (9mm)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O sistema de articulacdo € todo composto de chapas de aco recortadas,

dobradas e soldadas. Composto de duas pecas de articulacao e duas pecas de

fixacdo, uma destinada a parede onde sera instalada a mesa e a outra a pro-

pria mesa. A Figura 47 mostra esse sistema.

Figura 47: Sistema aberto com legendas.

FIXAGAO P/ PAREDE
- N ENCAIXES P/ ALTURA
PROTEGAO P/ PAREDE

SUPORTE P/ MESA

RESISTENCIA P/ SUPORTE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na figura 48 temos o sistema condicionado de forma que quando estiver

com a mesa, a sua moldura ira esconder todo o sistema.

Figura 48: Sistema de articulagdes fechado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando ndo esta em uso, a mesa € recolhida de volta para a parede,
escondendo todo o seu sistema de funcionamento dentro da prépria mesa, co-

mo mostra a figura 49.

Figura 49: Projeto quando ndo esta em uso.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O uso da fita adesiva para prender o a folha a mesa € de uso comum en-
tre os profissionais e estudantes das areas que trabalham com o desenho, es-
se formato que o projeto toma € uma forma de incentivo para que, quando o
usuario ndo for mais desenhar, ndo tire a fita adesiva, assim transformando
seus desenhos em obras de arte.

Detalhe do interruptor na figura 50.

Figura 50: Detalhe do interruptor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 51 mostra a mesa em uma de suas alturas de uso, no caso a al-

tura para uma banqueta.
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Figura 51: Mesa com banqueta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos ver melhor o como funciona o sistema de encaixe para regular

as alturas na figura 52.

Figura 52: Mesa com banqueta vista de baixo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos ver que no perfil superior da mesa existe um reforco de acgo

para nao danificar a mesa no encaixe.
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8.5.3 Materiais e processos de producao

A mesa de desenho é composta por dois conjuntos de componentes, a 0
tampo/mesa e a articulacdo. O perfil da mesa € produzido em MDF 9mm lami-
nado pelo padréo de cor escolhido. O Suporte para o vidro e o fundo da mesa
também sdo MDF 9mm, mas estes pintados de branco, para assim dar mais
intensidade a iluminag&o produzida pelas fitas de LED, estas por sua vez sao
fitas com adesivo atrds medindo 8mm de largura e 2mm de espessura. Para
ligar os LEDs foi adicionado na lateral esquerda do perfil da mesa um interrup-
tor redondo e pequeno, proprio para LEDs. A fiacdo para os LED é passada
pelos bracos articuladores até um ponto de luz proximo a fixacdo da mesa a
parede.

O vidro escolhido é um vidro branco acidato de 6mm, essa espessura foi
escolhida pela relacdo entre sua resisténcia e o peso mais baixo que outros de
espessura maior. Na parte interna do perfil superior existe uma chapa de aco
1mm para proteger a madeira dos encaixes de altura, como mostrou a figura
52.

O sistema de articulagcédo, que também é o de fixagcdo, tanto na parede
quanto na mesa, é produzido inteiramente de chapas de aco 1,8mm recortado
a laser, dobrado e em alguns casos soldado. A fixacdo entre o sistema e a me-
sa é feito com parafuso de cabeca cbnica m6x16 e fixado do outro lado por
uma porca de nylon. A fixacdo entre as articulacdes é feita com parafuso e por-
ca de nylon sextavados de 3/16, e a fixacdo na parede é feita com bucha plas-

tica de 8mm e parafuso de rosca soberba 5,5mm.
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9 CONCLUSAO

O projeto teve como objetivo desenvolver uma mesa de desenho incor-
porando o conceito praticidade, de incentivador ao ato de desenhar, e que
atenda as expectativas do consumidor, tanto em usabilidade quando no fator
econdmico.

Para que o projeto fosse desenvolvido, foi preciso adotar uma metodolo-
gia, sendo escolhida a Metodologia Experimental de Gui Bonsiepe, dividida em
cinco etapas principais, Problematizacdo, Analises, Definicdo do Problema,
Anteprojeto/Geragéo de Alternativa e Projeto.

No entanto, foram necesséarios muitos testes com mockups e estruturas
em 3D para a construcdo do projeto.

O projeto funciona de maneira simples, sem utilizar de henhum sistema
complicado e caro, como pistdes ou sistemas hidraulicos, como as mesas mais
sofisticadas do mercado. Todo ele € fabricado com materiais em abundancia
no mercado e de valores razoaveis, dispensando assim a necessidade de
compra de matéria-prima de um lugar distante onde ela sera fabricada, ou seja,
economia no transporte. Seus componentes sao faceis de produzir, dispensan-
do moldes. LEDs gastam menos energia que uma lampada comum e ocupam
menos espaco dentro da estrutura do projeto. Todos esses fatores somados ao
fator que o projeto foi projetado para o uso coletivo tornam o resultado com um
impacto ao meio ambiente reduzido.

Visto que a vertente tecnoldgica voltada ao desenho é de um crescimen-
to constante, onde telas de computador se tornam mesas de desenho digital
onde se pode fazer todo tipo de efeitos e pinturas, o0 projeto traz um conceito
para estimular as pessoas a voltarem a desenhar a mao, e quem sabe apren-
der novas técnicas de desenho e pintura em uma mesa onde seus desenhos
se tornam obra de arte.

Ao término do projeto, por todas as ideias apresentadas, o objetivo deste
trabalho foi alcancado, pois foi desenvolvido um artefato pratico, funcional, de
um design diferenciado e acima de tudo, possivel de ser fabricado com os ma-
teriais que temos disponiveis. O projeto vem para preencher uma caréncia que
temos hoje no mercado de materiais para desenho.

Ele ainda podera ser fabricado em um tamanho de mesa maior, seguin-

do os padrbes de mesas de desenho de 100cmX80cm.
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Posteriormente sera desenhada uma luminéria que ficard embutida junto

da fixacdo a parede, essa luminaria sera opcional na compra pelo cliente.
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