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RESUMO

A biomimética e o design social compreenderam os estudos que nortearam o desenvolvimento do
projeto de uma estante modular para escolas publicas. A forma projetada tem como inspiracéo a
natureza e atende os propésitos do design social que consistiu na criagdo de um produto duravel e com
materiais que sejam sustentaveis e nao agridam o meio ambiente. Realizou-se pesquisa de referencial
tedrico sobre temas fundamentais ao trabalho, fornecendo dados que comprovam a relevancia da
presenca deste movel no local. Além dos assuntos ja citados, foram de suma importancia a pesquisa
de um material de baixo custo, como as chapas de OSB, e a opcao por utilizar encaixes como forma
de reducédo de materiais. A metodologia utilizada no projeto seguiu os estudos de Lébach (2001) e
Baxter (1991), o que contribuiu definitivamente para a definicdo e problematizagc&o a partir das quais
foram feitas as pesquisas e analises que geraram os dados para a elaboracao dos requisitos de projeto.
Na etapa de geragéo, foram elaborados painéis semanticos que serviram de base para a criagao de
alternativas, e sequencialmente, a geracao selecionada, foi entdo demonstrada por meio de croquis e
sketch. Na etapa final, foi selecionada a alternativa que melhor atendeu as necessidades apontadas na
pesquisa, usando solu¢cBes como a modularidade. Por meio de softwares, foram realizados a
modelagem tridimensional dos elementos, os desenhos técnicos e os renders digitais. J& o modelo
fisico foi construido pela necessidade de se fazer o estudo formal, produzido na escala 1:2, em MDF.
Assim sendo, a partir do confronto de requisitos e da validacéo projetual, comprovou-se o resultado
satisfatorio do projeto.

Palavras-chave: Mobiliario Escolar; Biomimetismo; Design Social; Modularidade.

ABSTRACT

The biomimetics and social design were the studies that guided or developed the design of a modular
model for public schools. The projected form is inspired by the nature that serves the purpose of social
design that consisted of creating a durable product with materials that are sustainable and
environmentally friendly. A theoretical reference research was carried out on fundamental topics at
work, providing data that prove the relevance of the presence of this furniture in the place. In addition to
the issues already mentioned, it was extremely important to search for a low-cost material, such as OSB
plates, and the option for using the fitting as a means for reducing materials. The methodology used in
the project followed the studies by Lébach (2001) and Baxter (1991), which contributed to the definition
problematization from which the research and analysis that generated the data for the elaboration of the
project requirements were made. In the generation step, semantic panels were elaborated to serve as
a basis to the creation of alternatives, and sequentially, the selected generation was then demonstrated
through sketches. In the final step, the alternative that better meets the necessities indicated by the
respondents was selected, using solutions such as modularity. By means of software, the three-
dimensional modeling of the elements, the technical drawings and the digital renders were performed.
Already the physical model was built by the necessity to do the formal study, produced in a 1:2 scale
MDF. Thus, from the confrontation of requirements validation, the satisfactory result of the project was
proved.

Keywords: School Forniture; Biomimicry; Social Design; Modularity.
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1 INTRODUCAO

Os seres humanos costumam se inspirar nas observacfes da natureza. Transcrever sua
perfeicdo € uma forma tecnolégica de desenvolvimento. Para Benyus (1997), a revolucéo biomimética
apresenta uma nova abordagem em relacao a natureza, ndo somente o que se pode extrair, no que diz
respeito a estruturas, mas o que se pode aprender e vivenciar ha construcao e estruturacdo de espacos
e objetos, como as formas, as cores e as texturas.

Conforme Benyus (1997), a Biomimética é conceituada por trés vias: a hatureza como modelo,
como mentora e como medida. Como mentora, em uma outra dimensdo, onde a tecnologia deve
instigar sustentabilidade e a usabilidade, aplicando politicas de consciéncia sustentavel, e entendendo
os ciclos e a metodologia da natureza como medida, que utiliza padrées naturais como critérios para
julgar a riqueza de uma inovagao.

Como forma de aperfeicoar as etapas do processo de desenvolvimento de produtos, a
biomimética estd ganhando espaco, cada vez mais se observam estruturas, objetos de design que tem
a sua forma inspirada na natureza. Essa abordagem, de maneira geral, busca nesse contetdo a
inspiracéo e solu¢des otimizadas para projetos de diferentes areas do conhecimento. Nesse sentido, a
area que se aplica a biomimética neste trabalho, refere-se ao desenvolvimento de uma estante modular,
voltada para o design social, com o intuito de promover mudancas em ambientes pouco valorizados
socialmente, como as escolas publicas, que periodicamente, sofrem cortes em suas verbas,
acarretando dificuldades para cuidar da sua infraestrutura.

De acordo com o Ministério de Educac¢édo (MEC), em 2017 nas escolas publicas 18,9% das
unidades de ensino fundamental, e em 61,1% das municipais ndo ha biblioteca ou sequer uma sala de
leitura. O cenério da infraestrutura escolar brasileira é tdo alarmante quanto o de uma cidade em que
equipamentos param de funcionar ou deixam de existir.

Segundo dados do Observatério do Plano Nacional de Educagédo (PNE), em 2017, apenas
4,2% das instituicbes do ensino basico do pais tinham infraestrutura adequada, com todos os
equipamentos gue a lei exige. Como pode-se ver nos dados a seguir, falta muitos recursos nas escolas
estaduais e municipais, a escassez de fundos nas escolas publicas do ensino fundamental no Brasil é
preocupante: Segundo o Censo Escolar 2017/MEC, nas escolas estaduais, somente 18,9% possui
biblioteca ou sala de leitura; 74,7% tem laboratério de ciéncias; 22,3% possuem laboratério de
informética; internet apenas 12,5% tem acesso; o parque infantil é presente em 79,6%; e, por fim 31,9%
tem acesso a quadra de esportes. Nas escolas municipais, 61,1% tem acesso a biblioteca ou sala de
leitura; 96,7% possui laboratério de ciéncias; 62,1% dispde de laboratorios de informéatica; 47,4% conta
com internet; 85,7% desfruta de parques infantis; e, 71,4% usufrui de quadras de esporte.

Por isso, torna-se importante pensar em um ambiente escolar qualificado, sendo este um dos
fatores essenciais para a formacdo educacional adequada dos alunos. A escola, € um agente
transformador, e deve proporcionar espagos que contribuam ao aprendizado, onde o aluno possa
interagir, se expressar, coordenar suas ac¢des no que tange ao desenvolvimento de suas habilidades e
ao seu conhecimento (FALCAO; et al. 2004).



Nesse sentido, 0 presente projeto tem como intuito contribuir na qualificacdo de um espaco
escolar, tanto de biblioteca quanto de salas de aula. A opc¢éo foi unir os estudos da biomimética que
atualmente estdo sendo aplicados em muitos campos como o design de produto, gréafico, arquitetura,
moda, entre outros, € um novo pensamento sobre as novas tecnologias. Assim, nos projetos, esses
estudos podem contribuir na construcéo de estruturas, que podem imitar ou inspirar-se na natureza.
Dessa forma, apresenta-se o desenvolvimento de uma pesquisa que relaciona biomimética e design,
sobretudo o design social, com propostas que possam solucionar problemas.

Para o melhor desenvolvimento de todas as etapas do trabalho ser@o utlizadas as
metodologias de Lébach (2001) e Baxter (2000). O primeiro autor citado, auxiliara este trabalho com
suas analises, e os estudos de Baxter, contribuirdo com os painéis semanticos, que ajudam a entender

melhor o publico-alvo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A falta de consciéncia ambiental e o alto consumo das pessoas tem alertado os profissionais
para os impactos causados ao meio ambiente. O designer pode e deve contribuir para criacdo de
produtos que amenizem os danos no ecossistema. Desde o processo de fabricagdo, até decidir o tipo
de material usado, a durabilidade, todo esse procedimento deve ser analisado para ndo aumentarem
os danos que podem afetar o meio ambiente.

O design social preocupa-se com o desenvolvimento de projetos direcionados a solucéo de
problemas de grupos sociais, ou da sociedade. Atendendo a diversos setores, como educacao, salde,
habitacdo, pobreza, entre outros. Tem em vista a melhoria das condi¢c6es de vida e de acesso das
partes menos privilegiadas da sociedade e servigos e produtos que satisfacam suas necessidades.
Esse conceito combina tecnologia e inovacao para proporcionar novidade social ao seu publico-alvo.

E de grande importancia que também se pense na geracéo de residuo do produto, vida util,
reciclagem, manutencéo, descarte correto, itens como embalagem, montagem e transporte. O meio
ambiente se renova e se adapta, evolui autonomamente e, pode inspirar 0 designer com novas
solugBes para seus projetos. Nesse ponto de vista, a natureza sera a inspiragdo principal para este
projeto, por meio do uso e estudo da Biomimética.

Dessa forma, o objetivo do projeto busca, no estudo da Biomimética, a valorizagcdo dos aspectos
da natureza, como estruturas, organicidade e cores, assim como 0 uso de materiais e processos com
praticas amigaveis a natureza, aliado ao Design Social como instrumento em um projeto versatil, desde
a pré-producdo, uso de materiais, e até o descarte. O publico-alvo engloba gestores de escolas
publicas, estaduais e municipais, que atualmente dispéem de poucos recursos, e sempre precisam
pensar na reducdo de gastos, além do compromisso de tornar os ambientes agradaveis, que possam

estimular estudantes e professores em suas produgfes pedagogicas.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma estante modular para bibliotecas e salas de aula de escolas publicas, com

inspiracédo nos estudos da Biomimética e do Design Social.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Estudar a Biomimética aplicada ao design;

- Pesquisar sobre Design social

- Compreender as fases de criagdo de um produto a partir de métodos criativos;

- Aplicar noc¢des de Biomimética no design de mobiliario;

- Definir o publico-alvo deste projeto, como gestores das escolas, professores, funcionarios e alunos.
- Identificar matérias primas sustentaveis disponiveis, que possam ser usadas na producéo do produto;

- Materializar o projeto, com a constru¢cdo de um modelo fisico.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta etapa tratard de diferentes topicos que fornecerdo os subsidios apropriados para as
préximas fases do desenvolvimento da estante modular. Assim, serdo analisados dados bibliograficos

que contém assuntos relacionados ao tema definido.

2.1 BIOMIMETICA

A biomimética consiste em uma area da ciéncia que tem por objetivo o estudo das estruturas
biologicas e das suas fungfes, buscando aprender com a natureza, suas solucdes e estratégias, e usar
esse conhecimento em diferentes dominios da ciéncia.

O nome dessa promissora area de estudo cientifico, conforme Benyus (1997), resulta da
combinagdo das palavras gregas Bios, que significa “vida”, e Mimesis, “imitagdo”, ou seja, inspirar-se
pela natureza para criacdes e inven¢fes. Vale observar que Bibnica, apesar da semelhanca da
definicdo, procura a imitagdo por meio das méaquinas, e a Biomimética ndo, enquanto a Bibnica trata
da previsdo, manipulacdo e controle da natureza, o Biomimetismo aspira a participacdo na natureza e,
por isso, constitui uma maior contribuicdo para a sustentabilidade. A biomimética observa e procura
incentivar novas ideias para produzir sistemas similares aos encontrados nos sistemas biologicos. Este
estudo permite desenvolver ou aperfeicoar novas solugbes de engenharia, sendo que o0s

biomimeticistas encontram na natureza um modelo perfeito de inspiragdo e imitacéo.

2.1.1 Biomimética aplicada ao Design

Embora os métodos de Biomimética tenham sido difundidos no século XX, diz-se que a
natureza ja servia de inspiracdo para cientistas como Leonardo da Vinci desde o Renascimento, que
observava a natureza, muitas vezes inspirando seu design inovador. Ele ndo tinha acesso as
tecnologias e metodologias que hoje se tem conhecimento, mas sua capacidade de observacéo e seu
fascinio pela natureza geraram belas e eficientes inovagdes. O inventor renascentista Leonardo da
Vinci estd na origem da invencdo do avido. Seu interesse pelo tema levou-o0 a estudar a fundo a
estrutura e 0 mecanismo de voo das aves e dos morcegos. Em 1485, ele projetou o ornitdptero (Figura

1), cujas asas deveriam ser batidas com a ajuda do piloto.

Figura 1: Ornitoptero.

Fonte: BIOINSPIRACAO, 2018.



Ao término do século XIX, as florestas inspiraram Antoni Gaudi a projetar a Catedral da Sagrada
Familia (Figura 2). Gaudi apropriou-se das formas, da luz e das tonalidades da natureza para estruturar
e decorar. Ele se refez ao estilo proprio com autonomia organica e todo o glamour da estética Art

Nouveau, contagiando o design e a arquitetura.

Figura 2: Catedral da Sagrada Familia.

Fonte: STYLO URBANO, 2016.

Atualmente, a presenca do conceito da biomimética pode ser notada no dia-a-dia, bem como
observada na arquitetura, no design e na engenharia. S&o exemplos famosos de casos de estruturas
gue se basearam nas formas da natureza, o estddio em Pequim na China, (Figura 3), em forma de
ninho, construido em marco de 2008, palco das cerimdnias de abertura e encerramento dos Jogos

Olimpicos de Verao de 2008.

Figura 3: Estadio Ninho.

Fonte: ARCH DAILY, 2013.

Se observar com atencdo pode-se captar varios elementos presentes na natureza que
apresentam um grande potencial para serem utilizados no cotidiano, como € o caso da estrutura
resistente da colmeia de abelhas largamente estudada. O Pavilhdo Research 2011 projeto ICD / ITKE

(Figura 4), desenvolvido na Universidade de Stuttgart, na Alemanha, visa integrar a capacidade



performativa de estruturas biolégicas com um projeto arquiteténico. Por meio da criagdo de um sistema
modular, o pavilhdo permite muita adaptabilidade por suas formas geométricas e seus componentes

fabricados por meio de um aparelho CNC com alta precisdo e madeira compensada.

Figura 4: Pavilhdo Research ICD/ITKE.

Fonte: DESIGN INSPIRACAO, 2014.

Versatilidade, engenhosidade, sustentabilidade e beleza s&o atributos, para este mestre em
inovacao, a natureza inspira e fascina por toda a parte e, quando aplicada ao design e a arquitetura,
sempre propicia resultados surpreendentes.

Segundo Benyus (1997), a biomimética € uma ferramenta que tem inspirado muitos projetos
na area do design. Ela garante resultados diferenciados e surpreendentes em diversas areas. Pode-se
destacar as areas do design de mobiliario e de joias, que se beneficia das estruturas da fauna e flora
para garantir produtos totalmente exclusivos e inusitados. Como pode ser observado na figura 5, a
poltrona Acad, trabalho do designer Sérgio Matos (2019), inspirada nas formas do coral chifre-de-alce,
referenciando a estética e a textura na constru¢@o da pega, retne o conceito artesanal e sustentavel
em colaboragdo com as marisqueiras e artesés da praia Acal, na Paraiba. A natureza pode inspirar 0
designer sendo interpretada de varias maneiras, e, coincidentemente, ambos desenvolvem projetos,

por meio de planejamento, conceito e criatividade.



Figura 5: Poltrona Acau.

Fonte: SERGIO MATOS, 2019.

No design de transportes, cada vez mais, buscam-se solu¢des com base nas estruturas dos
animais. Como se pode observar na figura 6, mais um exemplo de biomimética, o Trem-bala japonés,
inspirado no péassaro martim-pescador. Desse modo, é possivel explorar novos conceitos de

aerodinamica para serem aplicados em motos, carros, ferramentas e outros.

Figura 6: Trem-bala japonés.

Fonte: FUTURO EXPONECIAL, 2019.

Ressalta-se também a aplicagdo no design de utilitarios, como exemplo o carro Bibnico da

Mercedes-Benz (Figura 7), ele teve seu design inspirado no peixe-cofre (Figura 8), um habitante dos
oceanos Indico, Pacifico e Atlantico. Destaca-se a melhoria da qualidade dos produtos, conforme a

observagédo da natureza, e nota-se que a Biomimética ja virou tendéncia entre os designers.
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Figura 7: Carro Bidnico Mercedes-Benz

Fonte: MERCEDES-BENZ, 2019a.

Figura 8: Peixe Cofre

Fonte: MERCEDES-BENZ, 2019b.

Seja na arquitetura, design de moda, design de produto, design de mobiliario ou qualquer outra
ramificagdo do design, a natureza vem sendo copiada e tem seus aspectos como fonte sem fim de
inspiracao e criatividade. Hoje com muitos avangos tecnolégicos, como a impressao 3D e a diversidade
de materiais disponiveis, permite-se criar, e fabricar formas e estruturas influenciadas pela natureza,
que antigamente seriam inviaveis de reproduzir e produzir. A natureza, como propde a biomimética,
deve ser usada como fonte de pesquisa e consulta e ndo ser explorada, fortalecendo, assim, as préaticas
da sustentabilidade.

Neste projeto, se buscara, nas formas e estruturas da natureza, a compreensdo para
desenvolver uma estante modular que possa suprir as necessidades de salas de aula ou bibliotecas de
escolas publicas, para construir um modvel adequado e/ou integrado ao seu ambiente de

armazenamento de materiais escolares e livros.
2.2 DESIGN SOCIAL
De acordo com Birdek (2006), a principal ideia de Walter Gropius para a Bauhaus, escola

considerada o ponto de partida para a evolucdo e desenvolvimento do design, era juntar a arte e a

técnica, pois, unidas, existiria uma nogdo de principio social. Dessa maneira, uma das metas da escola
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criada em Weimar, na Alemanha do século XX, era “atingir, pela execug¢do e producgéo estética, as
necessidades das camadas mais amplas da populagdo, obtendo uma sintese social” (BURDEK, 2010,
p. 33). Na Escola de Ulm, localizada no mesmo pais, logo apds a Segunda Guerra Mundial, pregava-
se a formacédo de um aluno de design pensante, aprofundando-se em estudos de ciéncias sociais,
politica e cultura (CARDOSO, 2012).

O design para a sociedade significa desenvolver produtos que atendam as necessidades reais
especificas de cidaddaos menos favorecidos, social e economicamente; assim como algumas
populagfes como pessoas de baixa-renda ou com necessidades especiais devido a idade, satde ou
inaptiddo. O design social resulta em trabalhar em areas onde ndo h& atuacdo do designer, nem
interesse da industria com solugdes que resultem em melhoria da qualidade de vida, renda e inclusao
social, ou seja, conduzir para uma producéo solidaria e uma responsabilidade moral do design. No final
da década de 1960 e inicio da década de 1970, foi quebrado o paradigma dominante do design que
estava voltado para o mercado, o consumo € a obsolescéncia planejada. As novas ideias pregavam
um design ecoldgico e social. Papanek (1995), tentou mostrar um caminho alternativo para o designer:
o desenvolvimento de um design ndo para o mercado e sim para o individuo, para a comunidade. O
referido autor também incentiva os designers a passarem em paises subdesenvolvidos aperfeicoando
produtos que realmente satisfagam as necessidades locais. A proposta de trabalho com design social,
neste projeto, esta na intengdo de suprir ou atender uma populacdo que possui dificuldades em
encontrar mobiliario que foquem nas suas necessidades, relacionadas ao seu poder aquisitivo ou
mesmo ao aproveitamento de materiais que estdo ao seu alcance, no seu meio.

Segundo Margolin e Margolin (2004), a proposta que Papanek propde colocar os designers em
conflito com um mercado comercial que cresce com produtos indteis, porém, acaba limitando as opc¢des
para um designer social, o qual deve criar fora das tendéncias de mercado. Propondo um novo modelo
de design social, eles acreditam que os designers devem se juntar com outros profissionais, 0s quais
dividem os mesmos objetivos de um trabalho socialmente responsavel, como profissionais da saude,
educacéo e assisténcia social. “O objetivo primario do design para o mercado é criar produtos para
venda. De modo contrdrio, o objetivo primordial do design social é a satisfacdo das necessidades
humanas” (MARGOLIN; MARGOLIN, 2004, p. 44).

A diferenca é definida pelas prioridades da encomenda ao invés de um método de
producdo ou distribuicdo. Muitos produtos desenhados para o mercado também
atendem as necessidades sociais, mas ndés argumentamos que 0 mercado nao
consegue, e provavelmente ndo pode, cuidar de todas as necessidades sociais, uma
vez que algumas delas sdo relacionadas a populagdes que ndo constituem uma
classe de consumidores no sentido de mercado. Nos nos referimos aqui a pessoas
com baixa renda ou portadoras de necessidades especiais devido a idade, saide ou
incapacidade. (MARGOLIN; MARGOLIN, 2004, p. 44).

De acordo com Martins e Silva (2009), o designer, ao entrar em contato com cenarios sociais
diferenciados, comeca a refletir sobre assuntos relacionados a desigualdade e ao empoderamento da
comunidade. Um desenvolvimento sustentavel ocorre ao estimular a economia local, na qual o design

€ uma ferramenta de intervencao, a partir do momento em que os profissionais saem das suas zonas
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de conforto e deixam-se “contaminar pela realidade onde pretende se inserir e melhorar”. (MARTINS;
SILVA, 2009, p. 44).

Cardoso (2012) considera que o mundo mudou muito desde que 0s primeiros conceitos sobre
forma e funcédo, e o cenario do mundo, atual e globalizado, fica cada vez mais complexo. Dessa
maneira, deve-se repensar 0s antigos conceitos, reformular as perguntas e estar sempre em busca de
conhecimento. O design consiste em atividade projetual que chega a solucdes criativas e sistémicas
para os problemas do atual mundo complexo.

Um exemplo de design social pode ser observado na figura 9, biblioteca montada com unidades
modulaveis que integram todo um sistema de mesas, cadeiras e prateleiras, proporcionando a

possibilidade de criar mais pecas no futuro e ligar todas em um sistema Unico.

Figura 9: Biblioteca modular.

Fonte: UNISOL BRASIL, 2016.

Uma das virtudes do design é a capacidade de construir pontes e relagdes com quase todos
0s outros campos de conhecimento. Com um pensamento sistémico, ele pode contribuir equacionando
os desafios do mundo, solucionando problemas de modo integrado e comunicativo. Ao longo das
Ultimas décadas, dois termos estdo em voga no discurso politico, “responsabilidade ambiental e
inclusdo social”, considerados como ideais a serem seguidos. “O risco maior € permanecerem apenas
no ambito do discurso, como belas palavras de ordem apensadas a pratica projetual de modo mais
decorativo do que efetivo” (CARDOSO, 2012, p. 250).

No presente trabalho, o conceito do design social sera aplicado tanto na construcdo de
mobilidrio destinado a escolas publicas quanto na reutilizacdo dos materiais, aliando a pratica de

reaproveitamento com design social, para criar uma estante modular.
2.3 DESIGN E MOBILIARIO

Entende-se como mobiliario, “o conjunto das diferentes pegas de mobilia, que podem ter como
matéria-prima diversos materiais servindo para usos diversificados” (WANDA, 2000, p. 55).

Atualmente, o mobiliario faz parte fundamental do cotidiano, da estrutura do entorno humano e
do ambiente no qual esta inserido. Desde os tempos mais antigos da civilizagdo humana, o homem

soube criar, desenvolver e produzir produtos com a finalidade de atender as suas necessidades mais
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urgentes. Entre os muitos objetos que o ser humano criou, estdo os moéveis. Estes artefatos foram
criados com o intuito de melhorar a qualidade de vida, proporcionando maior conforto e organizagao
do espaco habitado. A producéo desses artefatos sofreu evolug¢des, assim como a humanidade. Tais
evolugdes sdo o reflexo do desenvolvimento social e cultural na producao de uma identidade, onde os

moveis fazem parte dessa evolugdo de maneira significativa. Segundo Oates (1991, p. 9):

Os conhecimentos que temos do mobiliario das civilizagBes primitivas baseia-se
essencialmente em inscricbes gravadas em pedra ou pinturas, que dao ideia das
formas e proporcdes, mas néo dos respectivos pormenores e construgdo. Quanto ao
Egito, no entanto possuimos figuragdes de arte e pecas auténticas do mobiliario.

Os moveis sdo mais do que simples objetos que se agregam a decoragdo e que refletem
preferéncias e estilos, podem servir também como narrativas de periodos, movimentos, sociedades,
podem indicar questées como status e poder. No dia-a-dia eles sdo fundamentais e refletiram-se na
historia sob diversos aspectos.

O mobiliario, propriamente dito, tornou-se conhecido na civilizagdo egipcia, romana e grega. A
partir delas que foi possivel encontrar documentacdes sobre a utilizagcdo do mobiliario, inserido até hoje
nas residéncias, oferecendo conforto e comodidade as pessoas.

O mobiliario grego, entre 1200 e 300 aC, produziu uma variedade maior do mdvel decorativo.
Os tons azeitona e amarelo, a madeira nativa como o cedro, foram torneados, entalhados, pintados, e
embutidos com as pedras preciosas. Como se pode ver a cadeira Klismos (Figura 10), primeira cadeira

de forma esteticamente significante foi criada na Grécia antiga.

Figura 10: Cadeira Klismos, Grécia Antiga.

Fonte: CADEIRA DE MADEIRA, 2014.

Para Folz (2003, p. 49)

A producéo industrial, as novas tecnologias, a crescente urbanizagéo e as residéncias
ocupando areas cada vez menores fizeram surgir no século XIX uma nova concepgéo
de mével, que, empregando novos materiais e técnicas de producao, oferecia maior
versatilidade, adquirindo caracteristicas de multifuncionalidade e apresentando
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volumes mais compactos. Muitas dessas ideias foram absorvidas pelos arquitetos
modernos para equipar a habitagdo minima.

Segundo Montenegro (1995, p. 18), os méveis deixam de ser apenas modelos genéricos de
utilitarios sem uma maior identidade no ambiente. Eles passaram a ser elementos fundamentais na
construcédo do espacgo de convivéncia. A utilizagdo de novas técnicas construtivas, auxiliadas pelo
desenvolvimento cientifico e humanista, contribuiu para que os designers criassem uma mobilia com
identidade, pois os artesdos desenvolveram melhores tecnologias de fabricacédo e a busca por novas
solucdes formais permitiu maiores diferenciacées entre os objetos. As mesas empilhaveis (Figura 11)
de Marcel Breuer em 1925-1926, demonstram a praticidade e harmonia da mobilia da Bauhaus, aliando

materiais industriais como ferro, e madeira.

Figura 11: Mesas empilhaveis

Fonte: AREA UTIL, 20109.

A intencdo de um designer de mdveis esta na concepc¢do e realizacdo do mobilidrio de acordo
com aspectos funcionais, estéticos e compativeis com o usuario. Situado em um contexto projetual,
este estudo depende de tendéncias gerais e modismos ou correntes estéticas, e procura fornecer
diretrizes para novas tendéncias ou mudanca de estilo. O design de méveis € um processo dinamico
gue envolve a investigagdo e desenvolvimento, bem como a realizagdo do protétipo a pega final do
produto.

No desenvolvimento do projeto de uma estante modular, além dos estudos de design social,

sera importante também a aplicacdo da semiética, que sera tratado no item seguinte.

2.4 MODULARIDADE

A modularidade é uma estratégia para a construcao de processos/produtos mais complexos a
partir de subsistemas, sendo estes desenvolvidos individualmente, mas com o funcionamento
integrado, permitindo, assim, a producéo de diferentes produtos por meio de combinacgédo entre eles. O
projeto com base na modularidade possibilita a criacdo de um produto que respeita as necessidades

de diferentes consumidores. As diferentes possibilidades fisicas e funcionais que podem surgir, a partir
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das variadas combinacdes dos componentes modulares, permitem que o usuario crie produtos

adaptaveis a diferentes requisitos.

Configurac@es flexiveis sdo levadas ainda mais a diante com o aparecimento de
unidades modulares. Isso significa dividir a estrutura geral de um produto em
componentes funcionais essenciais e elementos de interface que serdo agrupados
nas unidades modulares padréo, sendo possivel o acréscimo de elementos opcionais,
além de possibilitar o surgimento de grande variedade de produtos. (HESKETT, 2008,

p. 114).

Itens modulares como podemos observar nas figuras 12 e 13 s&o produtos ou componentes

gue executam suas fungBes a partir da combinacdo de variados moédulos. Os modulos séo

componentes gque interagem com outras pecgas, resultando em diferentes produtos. A modularidade

permite a producao de diferentes produtos pela combinagdo dos mddulos individuais.

Figura 12: Movel modular, estilo Pacman.

Fonte: I-DECORACAO, 2019a.

O designer coreano Cho Hyung Suk é o criador deste mobiliario de estilo Pacman. Cada um

dos mddulos é feito em madeira, e vazado no meio. Com cada um deles podes chegar a criar uma

mesa mais baixa, uma estante, uma cadeira, uma cémoda e um banco.

Figura 13: Movel modular, estilo Pacman.

Fonte: I-DECORACAO, 2019b.
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Com design bastante original, juntando seus modulos, é possivel ter cinco diferentes méveis,

s6 na estante podemos ter ela de diferentes formas, como vimos acima nas figuras 12 e 13.

2.5 SEMIOTICA

Para projetar um produto, mesmo que tenha como publico-alvo uma classe social desfavorecida
em relacdo a questdes de projetos de alto custo, deve-se atender as caracteristicas que envolvem a
semaéantica do produto como cor, estrutura, forma. Utiliza-se, entdo, da semiética para estabelecer esse
diferencial do produto, introduzir caracteristicas ao mesmo, tornando-o nao apenas um produto comum
como qualquer outro, mas um produto que se expressa em meio aos outros. “A semiotica aplicada ao
projeto introduz aportes para resolver as questdes decorrentes da preocupacgédo da comunicacdo do
produto do design” (NIEMEYER, 2009, p. 22).

Niemeyer (2009) constata que a semibtica aponta parametros especificos de design para
avaliacdo. Sdo também indicadores de um bom design o conforto, a seguranca, a identificacéo e a
significacdo proporcionados pelo produto ao seu destinatario, assim como a importancia social que o
designer carrega, tendo sua contribuicdo para o aumento da qualidade de vida individual e em grupo.

A referida autora (2009, p.21) também pontua que “na configuragao do produto se mostram os
atributos que constituem a sua possibilidade de comunicagédo, a sua ‘cara’. O produto diz de si préprio:
suas qualidades e caracteristicas, o seu modo de producéo, para que serve, para quem se dirige.” E
por meio da semiética que se faz possivel que seja feita essa diferenciacdo entre produtos. Para cada
criacdo faz-se um estudo de aspectos que se espera que 0 projeto apresente. A autora afirma ainda
que “assim os designers devem estar atentos a relacdo comunicativa estabelecida entre o produto e o
seu destinatario” (2009, p.22). Em concordancia com a autora em questdo, os escritos de Ldbach
(2001) corroboram com o assunto, referindo-se que se deve conhecer para quem se projeta, bem como,
0 desejo do publico ao qual o projeto é destinado. Ao desconsiderar-se essa ligagcdo nao estaria se

fazendo design.

E necessario que, em qualquer projeto o designer tenha nogéo de como se daréa o
olhar das pessoas que terdo contato com o produto final. Deve-se prever o modo pelo
qual o usurario interagira com objeto, que por meio de sua forma, cores, texturas,
materiais, organizacao, se estrutura como linguagem e comunica como ele devera ser
manuseado. O designer devera analisar por que vias havera a interacdo entre
Interpretador e produto, pois este ira sempre comunicar algo para alguém
(NIEMEYER, 2009, p. 33).

Os consumidores nao desejam apenas um produto funcional, mas também que, além de
exercer sua funcdo, tenha uma representacdo, um valor estético. As qualidades expressiva e
representacional de um produto sdo os aspectos centrais da dimensdo semantica, que esta sujeita a
mudancas, ligadas a alteracdes do material do produto, pois a funcdo continuard sendo a mesma, mas
a qualidade sera modificada de acordo com o material aplicado.

Para que o designer tenha o conhecimento acerca do publico para o qual sera realizado um

projeto, 0 mesmo deve aproximar-se desse publico como for possivel, a fim de conhecer melhor as
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necessidades, e como elas serdo solucionadas adequadamente em todos os aspectos do produto.
Logo, serdo seguidas as acdes sugeridas para que o produto componha de maneira satisfatoria o
ambiente no qual sera instalado, a fim de evitar que ndo seja bem aceito pelo publico por ndo possuir
a mesma representatividade do local.

Por meio da semiética pontuam-se as caracteristicas estéticas do produto, porém nédo se pode
pensar o projeto apenas por este aspecto. Como afirma Niemeyer (2009, p. 22), “sdo também
indicadores de um bom design o conforto, a segurancga, a identificacéo e a significagdo proporcionados
pelo produto ao seu destinatario”. Retoma-se entao que o design se define por intermédio de uma série
de aspectos relacionados entre si. Pode-se afirmar, que na busca de se alcangar o objetivo de um
projeto que proporcione um resultado satisfatério, o designer deve estar atento a tudo o que diz respeito

ao seu projeto, isto é, todos os aspectos relevantes ao mesmo.

2.6 ERGONOMIA

Em acordo com todos os aspectos citados até o momento, é importante que seja realizado um
estudo ergondmico acerca do produto. Assim, a partir de estudos, andlises, e observa¢fes, deve-se
compreender o trabalho, de maneira que o produto proporcione uma boa interacdo com o usuério para
0 qual o mesmo foi projetado. Otimizando seu trabalho, ndo prejudicando, fisica e psicologicamente
guem o manuseia. Para isso, sdo levadas em consideracédo as medidas corporais do publico-alvo, bem
como medidas e estudos do ambiente no qual o produto sera utilizado. Neste trabalho serdo aplicadas
as medidas para uma estante modular, de acordo com Panero e Zelnik (2002). As medidas serdo
ajustadas para que atenda tanto o puiblico masculino quanto o feminino e, também, alunos da educacéo
béasica, figuras 14 e 15.

Figura 14: Andlises antropométricas com medidas gerais de um armario.

-

|

ANTE E ARMARIO ESTANTE E ARMARIO
ANCE MASCULINO ALCANCE FEMININO

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2002, p. 137.
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Figura 15: Tabela com medidas gerais.
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91,4-991
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2002, p. 137.
Serdo analisadas medidas das estaturas de criangas de 6 a 11 anos (Figura 16), uma vez que
as estantes modulares se destinardo a salas de aulas ou bibliotecas de escolas publicas usufruidas por

criancas e adultos.

Figura 16: Estatura de criangas.

ESTATURA

Estatura de criangas em centimetros (cm) por idade,
sexo e percentis selecionados
MLM 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos
cm cm cm cm cm cm
(9 [ MENINOS 128,0 1344 139,3 1454 151,3 157,0
o) MENINAS 126,7 132,7 139,3 147,4 153,4 159,7
9 O MENINOS 125,7 131,8 137,3 1435 148,5 154,3
MENINAS 125,0 130,7 137,2 144,8 150,2 158,0
MENINOS 122,0 128,0 133,7 140,1 1446 l 150,4
MENINAS 1216 127 4 1334 140,1 145,7 152,8
O MENINOS 118,55 1244 130,0 135,6 140,6 1458
MENINAS 117,7 123,6 129,6 1354 141,0 147 ,4
MENINOS 1151 120,8 126,3 1314 136,2 1412
MENINAS 1144 i 119,7 125,5 1398 135,9 143,0
MENINOS 1118 1178 123,3 127,0 - 1314 13?
O MENINAS 110,6 116,3 1214 1271 | 132,0 138,9
MENINOS 110,7 115,6 120,3 1246 | 1293 134,6
MENINAS 108,3 113,7 | 119,1 1244 l 129,5 1354

Fonte: PANERO; ZELNIK, p. 106, 2002.

lida (2005) define que “a ergonomia estuda tanto as condi¢gbes prévias como as consequéncias
do trabalho e as interagdes que ocorrem entre o0 homem, maquina e ambiente durante a realizagdo
desse trabalho”. Conclui-se, entdo, que a mesma estuda a interagdo entre os elementos do sistema
homem-maquina—ambiente, a fim de tornar um sistema eficiente. Inserida na ergonomia, a

antropometria é abordada por Panero e Zelnik (2002) como “a ciéncia que trata especificamente das
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medidas do corpo humano para determinar diferengas em individuos e grupos”. Essa fornece dados

sobre o corpo e suas medidas, que servem de base para os estudos ergondmicos.

Apesar das variaveis envolvidas, a interface entre usuario e ambiente projetado, ou
adaptado ao homem, deve garantir conforto, seguranca e uma vivéncia eficiente e
alegre daguele ambiente. (...) No outro extremo, podemos desenvolver projetos para
um dnico usuario, ou entdo, a populacdo usuaria pode constituir-se num grupo
especifico — criangas, idosos, universitarios, deficientes fisicos etc. E 6bvio que se
quisermos responder de forma adequada as necessidades desses usuarios, seremos
obrigados a reconhecer o estudo das dimens®es corporais e suas implicacdes
ergondmicas (PANERO; ZELNIK, 2002, p. 19).

A ergonomia complementa o projeto a fim de torna-lo melhor, facilitando o trabalho e
possibilitando que o0 mesmo seja executado de maneira simples e pratica, tornando prazeroso para

quem o executa.

2.7 SUSTENTABILIDADE

E perceptivel o quadro critico em que se encontra a sociedade atual no que diz respeito a
relacdo entre homem e natureza e a tentativa de mudanca a respeito de como as coisas encontram-

se. Logo, a sustentabilidade é um tema cada vez mais recorrente.

A minha convic¢do muito forte é que a atual preocupacdo com o ambiente, a nivel
mundial, ndo deve ser encarada como uma moda, a semelhanca do que sucedeu no
inicio dos anos 70, nem a manutencado da vida na Terra encarada ou redespertar
espiritual, num desejo de reestabelecer lagos mais estreitos entre a Natureza e a
Humanidade. Profundamente arraigada no nosso inconsciente coletivo estd a
consciéncia intuitiva da nossa relagdo com o meio ambiente (PAPANEK, 1995, p. 11).

Vive-se em um momento de crescente preocupac¢do com o impacto ambiental que é causado
pelo ser humano na natureza. Assim, 0 que cabe aos designers ndo é a tarefa de impor que a
sustentabilidade se faca presente em tudo, mas sim disponibilizar produtos e servicos que
proporcionem a opc¢ao por uma vida mais sustentavel. Papanek (1995) afirma que ha inumeras
maneiras dos designers industriais participarem na defesa do ambiente e na tentativa de impedir que

mais danos ecoldgicos sejam causados.

A escolha de materiais, tanto pelo designer como pelo fabricante, é crucial. A poluicédo
atmosférica e a destruicdo da camada de 0zbnio processa-se desde a extragcdo
mineira, para os mais variados fins — consumindo combustiveis e gastando recursos
naturais que ndo podem ser renovados-, até ao designer que decide utilizar plasticos
esponjosos para fabricar embalagens descartaveis para alimentos. N&do se trata de
uma indicac¢do para que néo se faca nada, mas de uma tentativa de conscientizar os
designers de que as opgdes e as decisdes no seu trabalho podem ter consequéncias
ecologicas de longo alcance e a longo prazo. (PAPANEK, 1995, p. 31).

Apesar de ser crescente a preocupacao com 0 meio ambiente, o processo de mudanca ocorre
a longo prazo. Cabe, entdo, ao designer pesquisar sobre 0s novos processos e materiais substitutivos,
0 que requer investimentos e tempo. Por meio dessas pesquisas, as novas descobertas séo

norteadoras e proporcionam conhecimento para que os profissionais apresentem projetos sustentaveis
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para as empresas, fazendo com que as mesmas saibam como estardo contribuindo positivamente com
a sustentabilidade.

A proposta de trabalhar com design social neste projeto se da, ndo somente em resolver
problemas ligados com a falta de verba nas escolas do pais inteiro, mas também em criar mobiliario
utilizando materiais alternativos como caixas de frutas, pallets, chapas de madeira e outros que séo
descartados por empresas de transportes, etc. Assim, o propésito € fazer com que design e
sustentabilidade exercam um papel fundamental na criacdo, desse projeto. E, também, o trabalho de
forma sustentavel poderd servir como exemplo e incentivo para o ensino, nos diversos niveis e

modalidades, do processo educacional.

2.8 MATERIAIS

A escolha dos materiais deve ser considerada desde o inicio do projeto, também lembrando
que ndo € um fator de pouca relevancia. Porém, é importante saber que existe flexibilidade em poder
alterar o projeto se necessério, caso 0s materiais ou processos ndo se adequem ao produto. Quando
possivel, pode-se alterar os materiais, ou, no caso de se ter um material especifico para o produto, o
designer deve buscar na criatividade e na inovacéo as alteracdes que levem a um resultado satisfatério

ao projeto.

A aparéncia pode ser um fator decisivo no sucesso ou fracasso do produto, tanto em
relac@o ao consumidor quanto aos mercados industriais. O acabamento é um aspecto-
chave da aparéncia, porém seus aspectos funcionais e de protecdo também sao
importantes. Devem-se escolher as op¢des disponiveis utilizando o mesmo tipo de
andlise custo-beneficio usada em todas as decisfes relacionadas ao design. Devem-
se considerar caracteristicas como custo, compatibilidade, cor, brilho, textura e
durabilidade. A escolha final ndo deve ser feita apés o design do produto (LESKO,
2004, p. 107).

Entende-se que, entre os principais aspectos de um produto, encontram-se 0s materiais que
serdo utilizados para a execuc¢do do projeto. A escolha dos materiais a serem empregados interfere
tanto na qualidade do produto, quanto no aspecto estético do mesmo, e cabe ao designer fazer uma
escolha de materiais assertiva, que supra simultaneamente a estética e a funcionalidade.

N&o basta apenas escolher os materiais de maneira superficial, deve-se também pensar nos
processos pelos quais os mesmos deverdo estar aptos a serem submetidos, a fim de que gerem
resultados satisfatorios, ndo s6 na funcionalidade do produto, como também na forma, aparéncia e
eficiéncia, seguindo o mais fielmente, possivel, o projeto. A seguir podemos ver sugestdes de possiveis

materiais para a realizacéo do projeto.

2.8.1 Madeira

Sendo um material naturalmente resistente e relativamente leve, a madeira é frequentemente

utilizada para fins estruturais e de sustentacdo de construgdes, como também em méveis. E um
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material organico, solido, de composicao complexa. Existem variados tipos de madeira, mas, neste
projeto, a prioridade sera de usar madeiras reaproveitadas.

A madeira é uma matéria-prima importante e versatil em varios setores da atividade humana,
além da facil aquisicido, possui durabilidade, resisténcia. “A maioria das madeiras — quando secas —
sédo dotadas de baixa densidade (igual ou inferior a 1g/cm3), boa resisténcia a flexdo, a tracéo e ao
impacto, sendo também, bons isolantes térmicos e elétricos.” (LIMA, 2006, p. 86).

Para a fabricagdo de méveis, pode ser usada tanto madeira macica quanto os diversos painéis
derivados da madeira. Assim, a madeira divide-se em dois grupos: madeira macica e madeira

transformada.

A madeira é o mais antigo material utilizado pelo homem sendo até hoje explorada
pela facilidade de obtencao, e pela flexibilidade com que permite ser trabalhada. Estes
fatores aliados a possibilidade de renovacdo de reservas florestais por meio de
manejos adequados, permite considerarmos este grupo de materiais praticamente
inesgotavel (LIMA, 2006, p. 86).

2.8.1.1 Madeira Transformada (MDF)

Segundo Roque, Souza e Valenca (2010), o MDF (Medium Density Fiberboard) (Figura 17)
consiste em uma chapa fabricada a partir da aglutinacao de fibras de madeira com resinas sintéticas e
acdo conjunta de temperatura e pressdo. Para a obtenc¢édo das fibras, a madeira é cortada em pequenos
pedacos, que, em seguida, sao triturados por equipamentos denominados desfibradores.

Ainda de acordo com os referidos autores, o MDF é um produto relativamente novo, foi
fabricado pela primeira vez ao inicio dos anos de 1960, nos Estados Unidos. No Brasil, a primeira
inddstria iniciou sua producao no segundo semestre de 1997.

Atualmente, ele € um material que tem sido bastante utilizado pela industria de méveis por ser
maleavel e bastante versatil em termos de acabamento e revestimento. E uma matéria-prima muito

utilizada na fabricacdo de cadeiras, armarios, estantes e mesas.

Figura 17: Chapas de MDF.

Fonte: MADEFIBRA, 2019.
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As chapas séo produzidas a partir de um processo de aglutinacdo com a ajuda de
resinas sintéticas e aditivos. Posteriormente sédo coladas umas sobre as outras com resina e depois
fixadas através de pressdo. O resultado € umachapa ou painel de madeira de aspecto
homogéneo e textura suave. Além disso, os moéveis de MDF podem ser revestidos com diferentes
materiais (entre eles estdo a férmica, a pintura e as laminas de PVC). Tal material destaca-se pela
possibilidade de ser pintado ou lagueado, podendo ser cortado, lixado, entalhado, perfurado, colado,
pregado, parafusado, encaixado, moldurado, proporcionando, sempre, excelente acabamento, tanto
com equipamentos industriais quanto com ferramentas convencionais para a madeira (LIMA, 2006, p.
107).

2.8.1.2 Chapas OSB

OSB € a sigla para Oriented Strand Board (Painel de Tiras de Madeira Orientada, em traducéo
livre). Como o nome explica, o OSB é uma placa composta por tiras de madeira de reflorestamento
organizadas na mesma direc&o. E um produto resistente, estavel e versatil, que pode ser aplicado de
diversas maneiras.

Segundo Gouveia, Santana e Vital (2003), o OSB é basicamente um painel de madeira que,
assim como outros derivados (compensado e MDF, por exemplo), possui variacdes de espessura e
densidade. Para confeccionar o OSB, as tiras de madeira sdo dispostas em uma dire¢cdo, prensadas
em camadas perpendiculares entre si e coladas com resina sob alta temperatura e pressao (Figura 18).
Assim, ele fica bastante rigido, estavel e resistente a impactos fisicos e a umidade — porém, o material
nao é a prova d’agua. O que gera o0 aspecto mais rugoso do OSB séo as lascas da madeira — muitas
vezes pedacos maiores ficam para fora apos serem prensados. I1sso ndo afeta a qualidade do produto,

mas impede uma boa aderéncia de revestimentos laminados em sua superficie.

Figura 18: OSB, antes de ser prenssado.

Fonte: HOMETEKA, 2019.

Com isso, o OSB s6 suporta vernizes e tintas. Revestimentos, somente com uma camada de
massa corrida por cima ou utilizando grampos de fixacdo. Um ponto interessante a destacar no
processo de confeccdo do OSB é que ele garante um elevado rendimento da madeira utilizada como

matéria-prima; cerca de 90% do tronco de uma arvore pode ser convertido em OSB. Esse € um dos



23

varios pontos positivos do material. Também é bastante utilizado e recomendado nas construgdes,

principalmente a seco, e em objetos de mobilia e decoracéo, alguns pontos positivos do OSB listados

a baixo:

O OSB ¢ feito com madeira de reflorestamento, logo, apresenta um menor impacto ambiental;
E consistente e uniforme — ndo deixa espacos vazios onde ¢ aplicado;

Seu processo de producgédo faz com gque ele possua boa resisténcia fisico-mecéanica (ndo chega

a ser to resistente quanto a madeira macica), e, assim, longa durabilidade;

Menor preco em relacdo a outros derivados da madeira — enquanto uma chapa de 12 mm de

OSB gira em torno de R$ 55, as de MDF e compensado de cerejeira variam a partir de R$ 115);
Estética atrativa para muitas pessoas;
Bom isolamento termo acustico;

E resistente ao fogo — o produto tem um resultado satisfatorio as exigéncias das normas
estabelecidas pelo Comité Brasileiro de Construcao Civil da ABNT. Assim, todos os tipos do

material superam a resisténcia minima de 30 minutos.

Alta versatilidade.

Figura 19: Chapas de OSB.

Fonte: HOMETEKA, 2019.

Uma das vantagens inegaveis do OSB (Figura 19) é a sua versatilidade. Conforme Gouveia

et al. (2003), dependendo de sua espessura e densidade, 0 material pode ser aplicado de diferentes

formas em moveis e também em construcdes, como paredes, telhados, pisos e lajes e secas, além

de tapumes e barracdes de obra.

2.9 PROCESSOS DE FABRICACAO

Por meio da analise de materiais, identificaram-se 0s processos para que se possa trabalhar

na producao do produto da melhor maneira possivel, tais como corte por serra circular e corte a laser.
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2.9.1 Serra Circular

E um processo por uma serra a disco, e pode haver deficiéncia devido a diferenca de dentes

da lamina, pode ser adaptada a rigidez do material que esta sendo submetido ao processo.

Figura 20: Corte por Serra Circular

Fonte: ESECK1, 2014.

Embora seja bastante preciso, esse corte pode ser feito apenas em linha reta, sem
possibilidade de fazer contornos. (KULA; TERNAUX, 2012). O corte por serra circular pode ser

observado na figura 20.

2.9.2 Corte a laser

Os lasers séo feixes de luz, que podem ser utilizados para o corte de diversos materiais, as
maquinas de corte a laser possuem precisao de corte, sem gerar residuos e sdo rapidas, geralmente
nao necessita acabamento. Elas podem oferecer solu¢des que até entdo ndo eram obtidas. Consiste
em uma tecnologia futuristica que abrange todas as é&reas, e ideal para pecas frageis (KULA;
TERNAUX, 2012). A maquina de corte a laser, pode ser observada na figura 21.

Figura 21: Corte a Laser.

Fonte: INDUSTRIA HOJE, 2013.
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Com base na explicacdo dos dois processos que podem ser utilizados para a fabricacdo da

estante modular, a préxima se¢éo apresenta 0s encaixes existentes.

2.9.3 Encaixes

Ha uma infinidade de tipos de encaixes, cada modelo designado para cada tipo de fungéo ou
por estética. No Egito, havia escassez de matéria-prima de qualidade para construgdo de méveis, 0
gue fez com que os egipcios desenvolvessem 0s primeiros encaixes nos maéveis para o aproveitamento
de pequenos pedacgos da madeira. Um pouco mais tarde, na Revolugéo Industrial, a histéria dos moveis
também mudou: novas técnicas, novas ferramentas permitiram a criacdo de novos encaixes e novas
formas de tratamento de madeira. No entanto, é no Japéo, que a técnica de encaixe foi aprofundada,
como afirma Pereira (2012).

Devido aos periddicos terremotos, as construgdes precisavam ser resistentes e, entdo, 0s
japoneses elevaram essa técnica, construindo grandes templos, exclusivamente com uso de encaixes
dos mais variados tipos, sem um Unico prego ou parafuso. Um exemplo bastante famoso é o tempo
Kiyomizu-Dera (Figura 22), construido em 1633.

Figura 22: Templo budista Kiyomizu-Dera.

Fonte: PAPO DE HOMEM, 2017.

Atualmente, independente de toda a tecnologia disponivel, os encaixes geralmente s&o
substituidos por sistemas de montagem que viabilizam a desmontagem, para facilitar o transporte do
produto.

Alguns designers contemporaneos reconhecem a importancia da utilizacdo dos encaixes e
resgatam em seus trabalhos essa técnica, dando a eles uma nova funcdo, ndo somente estrutural, mas
também estética. Aliado a tecnologia, novos encaixes, mais precisos e com maior apelo estético, sdo
criados. Alguns exemplos podem ser observados na Figura 23, que mostra alguns tipos de encaixes

para madeira:
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Espiga;

Espiga com detalhe em 45°;
Cavilha;

Conexao cavilha curva;
Malhete rabo de andorinha;
Cunha encravado;

Espiga dupla;

Encaixes com pinos;

© ©® N o g~ D

Espiga com fixagdo de pinos.
10. Malhete reto

Figura 23: Encaixes para madeira.

Fonte: TECNICAS DE MARCENARIA, 2011.

Para o trabalho em estudo, se pensa na utilizagdo do encaixe malhete reto (nUmero 10),
visando a néo utilizacdo de outros materiais ou a reducdo de materiais diferenciados. O encaixe
escolhido, é simples quando comparado aos outros apresentados, o que baixa o custo do projeto, e

pode ser fabricado com mais facilidade.
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3 METODOLOGIA

Este projeto usa a metodologia de Lobach (2001), com métodos e técnicas utilizadas nas
pesquisas, assim como as ferramentas de Baxter (2000), que contribuem na compreensdo de
processos de uso dos produtos e criacdo de painéis visuais. Lobach (2001) organizou sua metodologia
para ser realizada em quatro etapas: Andlise do problema, Geracédo de alternativas, Avaliacdo das
alternativas e a Realizacdo da solugéo do problema.

A primeira fase compreende o Conhecimento do problema, para que se tenha um ponto de
partida e facilite a realizacdo de todo o processo. A seguir, a Coleta e Analise das Informacdes integra
esta etapa, realizando o conhecimento sobre o problema. Assim, é importante reunir dados para o
processo de design, para perceber contratempos antes mesmo da fase de avaliagéo.

A Coleta de informag8es abrange diversas andlises, a primeira delas: Andlise da necessidade
gue busca entender quantas pessoas teriam interesse pelo produto, se o publico se motivaria a solugao
do problema. Apés, a metodologia considera a Analise da relacdo social, que estuda o provavel usuéario
e sua relacdo com o produto, incluindo classes sociais, prestigio social motivado pela compra do
produto, status, etc.; A Andlise da relagdo com o ambiente integra a metodologia para que seja possivel
captar o retorno ambiental resultante do produto, as solu¢cbes entre o problema e o meio ambiente,
assim como analisar as a¢cdes do mesmo sobre o produto. Posteriormente, o autor constata que,
dependendo do problema, talvez seja apropriado realizar uma Analise do desenvolvimento histérico,
gue trata da procedéncia historica de informacdes para se desenvolver novos produtos. Em seguida, é
realizada a Analise do mercado, onde serdo agrupados diversos produtos da mesma classe disponiveis
no mercado. Esta se faz fundamental para compreender todos os produtos existentes no mercado,
assim como possiveis problemas.

Apds, a Andlise da funcdo apresenta a forma de trabalho de um produto, como funciona, qual
sua fungéo principal e quais as secundérias, de modo que se estruture as técnicas funcionais por meio
das qualidades funcionais. A Andlise estrutural relata qudo completo um produto é, tornando-o
transparente, para que se decida quantas pecas irdo compor sua estrutura, sendo possivel aprimora-
la. Na sequéncia, o autor pontua a importancia da Andlise da configuragéo, para que se possa entender
configuracBes e pontos positivos de produtos existentes, com a finalidade de desenvolver um novo
produto. O autor também lista a Analise dos materiais e processos de fabricacdo, com o objetivo de
escolher as melhores alternativas, que procure por materiais resistentes, viaveis, e que o produto seja
apto para fabricacéo.

Para Lébach (2001), a definicdo do problema € o retrato do mesmo em si, isto €, a expresséo
verbal e visual de todas as ideias e de todos os resultados analisados. Por meio da definicdo do
problema se atinge o esclarecimento, onde os participantes do processo de design entram em
consenso sobre a problemética que se apresenta. Assim, a partir das analises apresentadas, o que
pode ser melhorado ou se ter como prévia no projeto em questao.

Por fim, o Conceito, apés analisar alguns pontos, durante a execucao do projeto, servem para
orientar os passos a serem realizados para o bom andamento do mesmo. Cada produto tem sua

execucao norteada a partir de temas que o projetista estabelece.
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Ja a segunda etapa da metodologia de Lébach (2001) refere-se a Geragao de alternativas, fase
onde sao colocadas no papel as primeiras ideias, permitindo que qualquer produto seja esbocado, com
a mente livre para todas as criagdes, sem censura, tendo em vista que a geracgao de ideias € uma porta
para a solugdo de problemas. Integrando essa fase, os Métodos para solucionar problemas possibilitam
dois procedimentos: tentativa e erro, e aguardo da inspiracdo, assim como a producéo de ideias e
geracao de alternativas, onde estas séo geradas para solucionar os problemas em questéo.

A terceira etapa compreende a Avaliacdo das alternativas, que objetiva realizar um exame das
solucdes para selecionar os melhores esbocos, que passardo por um processo de selecdo onde serdo
comparadas as ideias. Com isso, 0 autor elenca a importancia do processo de avaliacdo de alternativas,
para que se estabilize os critérios a serem utilizados no novo produto. Por fim, a quarta etapa da
metodologia de Loébach (2001), ou Realizagao da solugéo do problema, abrange desde a concretizagdo
da alternativa escolhida, até a elaboracdo de modelos tridimensionais, renders e manuais de instrucéo.
Nesta etapa, sera elaborado um desenho técnico, apds um mocape para a compreensao e producao
do produto real.

Conforme sugere a metodologia de Baxter (2000), serdo desenvolvidos painéis visuais para o
inicio da etapa de geracdo. Os painéis sdo importantes para que o designer tenha referéncias
especificas sobre o que sera gerado. Por meio de imagens, serdo elaborados dois painéis: o de estilo
de vida do publico-alvo e o de tema visual.

O primeiro é elaborado com a finalidade de expor por meio de imagens, um pouco do perfil do
publico que utilizar4 o produto a ser desenvolvido, € inspirado em possiveis atividades e aspectos do
cotidiano da vida das pessoas que representam o publico escolhido. O segundo fornece referencial
formal e estético, servindo de inspiragdo para a geracao de alternativas. A partir dos painéis semanticos
desenvolvidos e das ferramentas de geragdo de alternativas utilizadas, serdo geradas algumas ideias

de solucéo do projeto.

Figura 24 — Organograma das metodologias utilizadas

Baxter

‘ i

Fonte: Colecao da autora, 2019.

. N
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 ANALISE DO PROBLEMA

4.1.1 Conhecimento do Problema

O ponto de partida para um projeto é a identificagdo de um problema que possa ser solucionado
por meio de uma metodologia projetual. Apesar de existirem varias formas de aproveitamento de
espacos e materiais, sempre ha um novo formato para se pensar um desenho que seja atraente para
espagos coletivos como salas de aula, bibliotecas, assim como as necessidades que se apresentam
também sao variadas. Suprir uma demanda em um ambiente escolar € um desafio e a0 mesmo tempo
a satisfacéo de atuar em projeto de cunho social, que atenda escolas que trabalham no limite de verbas
aliado a pesquisa para o0 aproveitamento de materiais.

O design, a partir do mobilidrio modular, pode contribuir para a melhoria dos ambientes
escolares, seja na sala de aula ou na biblioteca. A partir de um movel que permita ajustes e cumpra a
funcd@o de reduzir a producdo de mais materiais para a sua producdo. Também, acredita-se que a
possibilidade de adaptacdo de sua configuracdo estabeleca uma relagdo de proximidade entre o
produto e o usuario, a partir da interagdo, visando facilitar suas atividades.

4.1.2 Coleta e Andlise das Informacgdes

4.1.2.1 Andlises da Necessidade e da Relagéo Social

Por meio de pesquisas realizadas, identificaram e os problemas do publico-alvo do projeto em
guestdo. Sabe-se que, no Brasil, a educagéo publica e a estrutura da mesma se tornam cada vez mais
precérias e sucateadas. Segundo dados do Censo Escolar (2017), a desigualdade no acesso a
educacédo de qualidade se expressa na falta de infraestrutura nas diferentes regiées do pais.

A infraestrutura escolar é imprescindivel para garantir a aprendizagem dos alunos. As crian¢cas
e os jovens tém o direito de usufruir de todos os equipamentos, desde os itens basicos, como
saneamento, até as estruturas mais complexas, como as salas de informatica.

O Plano Nacional de Educacédo (PNE) determinou na estratégia 18 de sua sétima meta que
toda escola publica, até 2024, apresente todos os itens necessarios para a sua infraestrutura ser
considerada de qualidade. Entretanto, de acordo com o Censo Escolar de 2017, apenas 4,5% das
unidades de Educacéo Basica no Brasil oferecem acesso a energia elétrica, abastecimento de agua
tratada, esgotamento sanitario da rede publica, quadra esportiva, laboratério de ciéncias, biblioteca ou
sala de leitura e acesso a internet de banda larga.

O poder publico precisa ter clareza que uma boa infraestrutura é essencial para a concretizagao
do dever da escola. Assim, é necessario assegurar todos os equipamentos indispensaveis para que

cada etapa possa alcancar seus objetivos no desenvolvimento dos alunos.
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Por meio de um questionario, aplicado em trés escolas publicas, foi possivel identificar o perfil
do publico-alvo do projeto em questéo, e sua possivel relagédo social com o produto a ser desenvolvido.
Dos 186 entrevistados, entre alunos(as), professores(as) e funcionarios(as), os alunos(as) sdo maior
parte dos mesmos como podemos observar no gréafico a seguir.

Gréfico 1 — Publico alvo:

Aluno (a); 145 (78%)

Professor (a); 33(17,7%)

Funcionario (a).

0 50 100 150

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

A idade dos alunos(as) entrevistados variam entre 8 e 14 anos, o que equivale hoje a terceiros,
guatros e quintos anos do ensino fundamental. A idade dos professores(as) e funcionarios(as)
entrevistados variou bastante, de 24 a 63 anos. Quando questionados se nas suas escolas existiam
estantes suficientes, 71% respondeu que ndo, como pode-se conferir no grafico abaixo.

Grafico 2 — Mobiliario existente:

Sim;

132 (71%)

0 50 100 150

Fonte: Colecao da autora, 2019.

Também foi perguntado, a onde os entrevistados achavam que as estantes eram mais
necessarias, se eram na sala de aula, para guardar objetos, materiais e trabalhos dos alunos; na
biblioteca para livros; ou na sala de aula, para os professores e alunos; 65,6% acham que as estantes

sdo mais necessarias nas salas de aulas, para professores e alunos, como pode-se observar a seguir:
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Gréfico 3 — Local para o mobiliario:

Na sala de aula, para guardar

47 (25,3%
objetos, ... ( )

Na biblioteca, para livros; 77 (41,4%)

Na sala de aula, para os

122 (65,6%)
professores e ...

0 25 50 75 100 125

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Foi questionado, também, se as estantes existentes teriam formas atrativas, e 72% respondeu
a pesquisa que nao.
Grafico 4 — Forma do mobilirio existente:

Sim; 52 (28%)

Nao. 134 (72%)

0 50 100 150

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Em relagdo a estrutura, que é parte importante para este projeto, a pergunta seguinte era se
0s entrevistados achariam interessante ter uma estante inspirada nas formas da natureza, 95,7%
respondeu que sim, como podemos ver no grafico a seguir.

Gréfico 5 — Referéncia para estrutura:

Sim; 178 (95,7%)
Nao; 5(2,7%)
Indiferente. 3(1,6%)

0 50 100 150 200

Fonte: Colecao da autora, 2019.
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Para completar, foi questionado se os participantes (da pesquisa) gostariam de uma estante
somente com espagos abertos ou também com espacos fechados, 64% respondeu que gostaria que
incluisse também espacos fechados, como podemos analisar abaixo.

Gréfico 6 — Estrutura da estante:

Sim: 119 (64%)

Indiferente. 51 (27,4%)

0 25 50 75 100 125
Fonte: Colecdo da autora, 2019.

Por fim, a dltima pergunta questionava o que os participantes pensam do reaproveitamento de
materiais para a fabricacdo dessa estante, se eles achavam muito importante, pois também pensa na
sustentabilidade; importante; ou ndo faz diferenca. 79% escolheu a primeira alternativa, como podemos
ver a seguir.

Gréfico 7 - Sustentabilidade:

Muito importante, pois pensa

147 (79%
também na ... (79%)

Importante; 36 (19,4%)

N&o faz diferenga.

0 50 100 150

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

O questionario foi importante, pois definiu os requisitos para o produto que foi desenvolvido.
4.1.2.2 Andlise do desenvolvimento histérico de armarios

O conceito de estante € um pouco atual, pois antigamente, utilizavam-se de caixas e bauls
(arcas) para organizar suas casas. A primeira civilizacdo que se tem relato que usava caixas e baus

como organizadores, eram 0s egipcios (Figura 25), pois como eles eram enterrados junto com seus

pertences, foram achados alguns baus junto a seus corpos.
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Figura 25: Bau Egipcio.

Fonte: BAR DO CHOPP, 2016.

Segundo Galvédo (2016), avangando um pouco na histéria, na Idade Média, o periodo Roménico
as arcas (baus) pelo seu carater funcional, ainda usadas como organizadores, constituiam peca de
primordial importancia no mobiliario da época (Figura 26). Apresentavam-se frequentemente reforcadas
por aplicacdes de ferro forjado, por vezes em volutas, para maior resisténcia, com os montantes dos

lados prolongados até o ch&o, formando os pés.

Figura 26: Bau da Idade Média.

Fonte: CATHARINA WIVES, 2014.

Ja no periodo Goético, os bals/arcas desta época, séo lisas ou divididas em painéis, com pontas
de diamante lavradas com volutas e folhagens e com grandes ferragens recortadas de ferro forjado.
Também de acordo com Galvdo (2016), nesse periodo ja é encontrado relatos de armarios, que ja
aparecem com a decoracéo de medalhdes, substituindo a decoracéo ogival diretamente inspirada na
arquitetura. Dentro do estilo gético, também temos relatos dos aparadores (Figura 27). O aparador
corresponde ao gosto nascente de um aparato doméstico que uma época mais estavel e uma economia
mais rendosa comegam a impor. Trata-se de um moével de luxo, com varias ordens de prateleiras, onde

eram expostas as baixelas, coroadas por vezes por dosséis de cimalhas géticas ou panejamentos.
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Figura 27: Aparador do Estilo Gotico.

Fonte: ALIBABA, 2019.

No Renascimento, conforme Galvao (2016), o movel (Figura 28) se personaliza no século XVI,
teve a sua origem na Itélia e caracteriza-se pela dependéncia da arquitetura e pela inspiracdo na arte
classica. No movel renascentista predominam as linhas e os planos horizontais, em contraste com a

verticalidade do movel gético.

Figura 28: Aparador do estilo Renascentista.

Fonte: PINTEREST, 2019.

O estilo Luis XlII corresponde ao periodo de transicdo entre o renascimento e o barroco. E
nesta época que nasce, na realidade, a marcenaria, precisamente na Franca, quando a madeira de
carvalho passa a ser substituida pela de nogueira ou por madeiras preciosas, como o ébano. Galvao
(2016), ainda apresenta que juntamente com esta nova técnica, destinada a obter um melhor
aproveitamento das madeiras caras, surgem outras, como a marchetaria e a aplicagdo de bronze no
mobiliario. Os armarios (Figura 29) apresentam cornijas e ornatos superiores de notavel decoracéo, e
uma variada distribuicdo de portas. Numerosas colunas emolduram as portas e almofadas entalhadas,

e constituem, repetidamente, auténticas obras de arte de tornearia.
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Figura 29: Armario estilo Luis XIII.

Fonte: SYLKELLY DECOR, 2008.

O Barroco na Inglaterra subdividiu-se em trés estilos, conforme o soberano da época:
Restauracao (no reinado de Carlos 1), Guilherme e Maria e Rainha Ana. Durante o estilo Guilherme e
Maria, utiliza-se, para guardar objetos, além do armario, uma cdmoda com numerosas gavetas. Entre
outros moveis pode-se citar as escrivaninhas (Figura 30), que apresentam geralmente dois corpos: o
inferior, com gavetas, e o superior, com caracteristicas de armario e pormenores de gosto renascentista

italiano; os pés tém a forma de esfera achatada ou bola.

Figura 30: Mobiliario Barroco.

Fonte: DHGATE, 2019.

Ao desenvolver-se nesta época o0 habito de colecionar porcelanas procedentes do oriente,
surgem as vitrines, que geralmente, séo formadas por dois corpos: o superior, envidracado, e o inferior,
com partes macicas, cornijas com molduras e decoracdo a base de lacados e incrustacfes. Outros
modelos de vitrine compdem-se de um sé corpo totalmente envidragado que se apoia sobre pernas

torneadas unidas por travess@es recurvados.
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Um pouco a frente, no império, da-se o aparecimento dos armarios-bibliotecas com aspecto de
fachada de templo classico e de canapés (sofas) em forma de cama romana, moéveis em que o trabalho
de marcenaria é sacrificado ao entusiasmo pela arqueologia. O Romantismo da origem a um tipo de
movel que ja é prenincio dos estilos modernos. A sua falta de inspiracéo criadora, no que se refere a
decoracdo e ao mobiliario, é o primeiro sinal de uma grande transformacéo. (GALVAO, 2016)

O Estilo Moderno, designa-se o movel contemporaneo, pertencente ao século XX e desenhado
segundo linhas arquitetbnicas, em oposigcdo aos estilos decorativos do movel tradicional. Conforme
Galvao (2016), a principal caracteristica do movel moderno, nem sempre alcancada, € a busca da
simplicidade. Ao mencionar os estilos modernos ha que distinguir entre os méveis produzidos desde o
final do século XIX até 1930, e os moveis fabricados posteriormente a esta data.

A Art Nouveau transforma totalmente o aspecto dos mdveis. As mesas, secretarias e os moéveis
auxiliares sao, frequentemente irregulares e de formas sinuosas. As secretarias com numerosas
gavetas apresentam, geralmente, pequenas prateleiras simetricamente colocadas dos lados. Mesas de
costura, mesinhas de cabeceira, vitrines, estantes e mesas de jogo apresentam também linhas
ondulantes e pernas curvas, com estrutura regularmente assimétrica. Entre os moveis fechados
destaca-se o aparador (Figura 31), pesado e de grandes dimensdes, com a parte inferior provida de
quatro portas e a superior envidracada, apresentando vaos e prateleiras. Os armérios séo

ornamentados com cristais e motivos decorativos de talha e marchetaria. (GALVAO, 2016)

Figura 31: Estante Art Nouveau.

Fonte: ARQ STYLES, 2010.

No Cubismo, A Exposicdo Internacional de Paris de 1925, dedicada as artes decorativas e
industriais, assinala o triunfo do estilo cubista sobre a Art Nouveau. Nesta época todos os movimentos
de vanguarda tendem para a simplicidade total de linhas e para a supressao do ornamento. A linha
reta, o quadrado e o circulo dominam a nova arte decorativa. Os armarios e estantes sdo volumosos e
fabricados em madeiras preciosas como o ébano, o jacaranda e o pau rosa. Os seus frontdes sdo muito
decorados com marchetaria ou motivos de bronze dourado e prateado.

O auténtico estilo funcional inicia-se pelo conjunto de artistas agrupados nos movimentos De
Stijl, na Holanda, I'Esprit Nouveau, na Franga, e Bauhaus, na Alemanha. No estilo funcional armarios

e estantes j4 estavam mais comuns e presentes no dia a dia (Figura 32). As novas técnicas e 0s
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tratamentos aplicados aos materiais, 0 seu menor custo e a possibilidade de produzir méveis em série

foram fatores decisivos para a consolidacéo do estilo funcional. (GALVAO, 2016)

Figura 32: Estante funcional.

Fonte: ARTE E BLOG, 2013.

Por fim, Galvao (2016) afirma que o design é o estudo mais profundo e completo da fungédo de
um objeto, quer dizer, da sua utilidade e da sua beleza. Por tras de todo design ha sempre alguém ou
uma equipe que se dedica a criar, projetar e a produzir objetos belos e Uteis. O designer, ao contrario
do decorador, esta profissionalmente integrado na industria. Este, porém, ultrapassa largamente a
fronteira da arte decorativa. N&o se trata de um novo estilo decorativo, nem de uma nova arte de viver,
mas simplesmente de uma nova maneira de ver os objetos, de os compreender, de os racionalizar e

ordenar para torna-los mais uteis.

4.1.2.3 Andlise do Mercado

A analise de mercado realiza-se com a intengdo de se obter conhecimento e estabelecer uma
comparacao com produtos e projetos ja existentes semelhantes ao que se desenvolve no trabalho.
Analisam-se os aspectos dos objetos, 0 que evita que sejam feitas recriagcdes ou que o projeto possua
aspectos que ndo sao satisfatérios, ou desnecessarios e ineficientes para o produto em questéo. A
seguir, serd apresentado um quadro comparativo entre produtos.

As informacdes coletadas deverdo permitir ainda, conhecer as caracteristicas do produto como:
as tecnologias e métodos de fabricacao; informacgdes relativas a montagem e indicagdes de materiais;
guestdes estruturais, morfoldgicas, acabamentos e cores. Com estas informacdes é possivel levantar
dados para desenvolver o novo produto, bem como evitar as deficiéncias ja encontradas nos produtos

concorrentes.



Tabela 1 — Comparativo entre produtos concorrentes encontrados no mercado.
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Modelo 1 - Estante de 2 - Conjunto 3 3 - Estante para 4 - Estante Biblioteca
Nome biblioteca para Estantes Para Livros 5 Prateleiras 5 divisdes Branco.
Marca livros - Genus Livros Modular Plenty

Méveis Biblioteca Zatto Contemporaneo

Haus Manfroi

Preco (R$) 1.899,49 509,91 566,29 244,99
Materiais Aco MDP MDF e MDP MDP
Dimensdes 100 x 207 x 62 57 x 215 x 25,5 135 x175 x 40 60 x 170 x 28
(LxAXP,
cm)
Aspectos Pintura Trés estantes Suporta até 70 kg 5 divisbes
Positivos Eletrostatica

Epdxi a Po
Aspectos Preco muito alto | Nao possui pés N&o possui pés Pés em polipropileno
Negativos em relagdo as elevados. elevados.

outras.

FONTES: MERCADO LIVRE, 2019; AMERICANAS, 2019; MADEIRA MADEIRA, 2019; MOBLY,

2019; respectivamente.

De acordo com o quadro acima, constataram-se algumas caracteristicas que podem ser

associadas ao novo produto. Nota-se que existe no mercado muitas op¢des de estantes, no caso das

analisadas, poucas sao realmente modulares, e expressam uma preocupacao com o design e estética,

além da funcdo de ser estante. A média de preco das quatro marcas é semelhante, e os materiais

usados nas mesmas também.

4.1.2.4 Andlises da Funcao, Estrutural e da Configuragdo

As analises funcional e estrutural se fazem necessarias para que mostrem as funcbes

executadas pelos produtos.



Tabela 2 — Analise da funcéo dos q

uatro produtos selecionados
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\f\; = g
Nome 1 - Estante de 2 - Conjunto 3 3 - Estante para 4 - Estante
biblioteca para Estantes Para Livros 5 Prateleiras Biblioteca 5
livros - Genus Livros Modular Plenty divisdes Branco.
Méveis Biblioteca Zatto Contemporaneo
Haus Manfroi
Funcéo Estante Estante Estante Estante
principal
Funcéo Porta livros Porta livros e Porta livros e Porta livros e
secundéria objetos. objetos. objetos.

Fontes: MERCADO LIVRE, 2019; AMERICANAS, 2019; MADEIRA MADEIRA, 2019; MOBLY, 2019;

respectivamente.

A Andlise Estrutural visa indicar a organizacdo do produto, de que forma sua armacgéo é

composta, qual fungéo que cada peca desempenha dentro do todo, assim como indicar seus pontos e

diferentes finalidades.

Figura 33: Estante para Livros 5 Prateleiras Plenty Contemporéneo Manfroi.

Fonte: MADEIRA MADEIRA, 2019, grifo meu.
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Tabela 3: Caracteristicas da Estante para Livros 5 Prateleiras Plenty Contemporaneo Manfroi.

NUmero Peca Material Cor Acabamento

1 Nicho pequeno MDF/MDP Preto Tx Revestimento Baixa
Pressao (BP)

2 Nicho grande MDF/MDP Preto Tx Revestimento Baixa
Presséo (BP)

3 “Parede” da MDF/MDP Preto Tx Revestimento Baixa
estrutura lateral Presséo (BP)

Fonte: MADEIRA MADEIRA, 2019.

A Analise da Configuragdo, serve para extrair elementos de produtos existentes a fim de
desenvolver um novo produto, captando os principais pontos e configuracdes destes. Para isso,

verificou-se os produtos, existentes no mercado, destinados ao mesmo publico-alvo deste projeto.

4.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Para Lobach (2001), a definicdo do objetivo do problema € o retrato do mesmo em si, isto &, a
expressao verbal e visual de todas as ideias e de todos os resultados analisados. Por meio da definigéo
do problema se atinge o esclarecimento, onde os participantes do processo de design entram em
consenso sobre a problematica que se apresenta. Assim, a partir das analises apresentadas, o que
pode ser melhorado ou se ter como prévia no projeto em questao.

A partir das andlises feitas pode-se definir o esbo¢co do que sera projetado e vira como
contribuicdo para a qualificacdo dos espacos das salas de aula e/ou biblioteca das escolas analisadas.
A pesquisa aplicada com alunos, professores e funcionérios de algumas escolas publicas apontou para
a falta de prateleiras ou armarios que servissem como guarda de livros e objetos, com nichos fechados,
mas também abertos, e ainda indicou o interesse por estruturas que possuissem identificacdo com
formas da natureza. A seguir serdo listados os requisitos do projeto, para melhor aproveitamento do

mesmo.

a) Aspectos funcionais:
- Facilitar organizacao dos ambientes;
- Conter espacos abertos e fechados;

- Conter pecas para reposi¢ao, tornando, assim, maior vida util do produto.

b) Aspectos materiais e estruturais:
- Conter encaixes;
- Ser modular.

- Utilizar chapas de OSB.
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c) Aspectos estéticos e morfoldgicos:
- Conter superficies lisas;
- Ser pintado somente com verniz, para evidenciar a chapa OSB;

- Referéncia na Biomimeética.

d) Aspectos emocionais:

- Transmitir funcionalidade e tranquilidade.

e) Aspectos ambientais/sustentaveis:

- Produzir pecas para reposicédo, visando aumentar a vida util;

f) Aspectos ergondmicos:

- Possibilitar facil montagem;

- Facilitar manuseio;

- Facilitar a limpeza;

- Ser relativamente leve, quando comparado as estantes encontradas no mercado;

- Possuir medidas adequadas para criancas e adultos.

Com os requisitos de projeto definidos, dirige-se para a proxima etapa da metodologia que
corresponde a definicdo do conceito do projeto e apds a fase de criagdo, onde serdo elaboradas as

geracOes de alternativas.

4.3 CONCEITO

Neste projeto, optou-se por desenvolver uma estante modular voltada para escolas publicas,
utilizando-se de materiais mais acessiveis como as chapas de OSB. O projeto tem como temas
principais a biomimética e o design social, conceitos que servem de base para a criagdo da estante
modular. A ideia consiste em oferecer ao cotidiano dos usuérios mais praticidade, organizagao e
integracdo com o ambiente da biblioteca e/ou sala de aula e aluno.

Para se ter uma melhor visdo do que se busca por meio do projeto a ser desenvolvido, foram
criados trés painéis semanticos: Estilo de Vida, Expressédo do Produto, Tema Visual. “Os produtos
devem ser projetados para transmitir certos sentimentos e emocgdes. Mas como consegui-lo? Isso pode
ser conseguido construindo-se diversos painéis de imagens visuais” (BAXTER, 1988, p. 190). Desta
forma, compreende-se que 0s painéis semanticos auxiliam o projetista na criagdo, com referéncias

visuais e auxiliando na constru¢édo do conceito do novo produto.

4.3.1 PAINEIS SEMANTICOS

O painel do Estilo de Vida (Figura 34) objetiva tracar os habitos de vida do publico-

alvo/consumidores do produto, indicando idade, tipo de vida que levam, etc.
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Figura 34: Painel do estilo de vida dos usuérios.

Fonte: GOOGLE IMAGENS, 2019.

O painel de Expressédo do Produto (Figura 35) procura revelar a parte emocional que cada
produto desperta no usuario, os sentimentos causados por este. Os sentimentos que este projeto
deseja despertar nos alunos professores e funcionarios das escolas publicas é incluséo, organizacao,

felicidade e acolhimento.

Figura 35: Painel da expresséo do produto.

Fonte: GOOGLE IMAGENS, 2019.
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O painel do Tema Visual (Figura 36) busca demostrar o estilo no qual sera desenvolvido o

produto, apresentando suas cores, formas e materiais desejaveis na execu¢ao do mesmo.

Figura 36: Painel do tema visual.

Fonte: GOOGLE IMAGENS, 2019.

Este projeto é baseado nas formas da natureza, seu material sera chapas de OSB. Contendo

encaixes, suas cores serdo madeira da chapa de OSB, somente envernizada para maior durabilidade.

4.4 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Lébach (2001) constata que nesta etapa séo colocadas no papel as primeiras ideias, havendo
a possibilidade de esbocar qualquer produto, com a mente livre para criagdes, tendo em vista que, a
geracao de ideias é uma porta para a solugdo de diversos problemas. Com isso, serdo apresentados
posteriormente as alternativas elaboradas. Pretendeu-se que, as mesmas seguissem o que foi proposto
no decorrer do trabalho, para que o resultado final do projeto fosse satisfatorio. As primeiras geracgoes,
foram desenvolvidas de maneira rapida e simples, com desenhos sem detalhamentos e bem objetivos.

Deu-se, entdo, continuidade ao trabalho, sendo geradas um total de quinze alternativas. De
acordo com a proposta do trabalho foram selecionadas algumas das geragdes, que se encontram
comentadas a seguir.

Pode-se observar na figura 37 uma estante modular, com nichos inspirados nos favos de mel,
gue pode ser aumentada tanto horizontalmente quanto verticalmente, sua estrutura é bastante

adaptavel, e pode vir a conter nichos fechados também.
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Figura 37 - Geracéo de alternativa.
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Fonte: Colecdo da autora, 2019.
A estante a seguir (Figura 38), também teve inspiragdo nos favos de mel, porém alternada
nichos com prateleiras retas. As prateleiras podem ser ampliadas horizontalmente, e 0s nichos

horizontal e verticalmente.

Figura 38 — Geracgéo de alternativa.

Fonte: Colecao da autora, 2019.

A geracgdo a seguir (Figura 39), € composta por nichos em forma de favo de mel, abertos e
fechados, podem ser expandidos horizontal e verticalmente. Nesta gerag&o alguns nichos séo abertos
outros fechados, atendendo a todos os requisitos do projeto. Essa prateleira pode ser apoiada no chéao

ou fixada na parede.
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Figura 39 — Geragdo de alternativa.
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Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Ainda referenciando os favos de mel, a proposta a seguir (Figura 40), € uma estante vertical,

com favos de mel no centro e alguns tragos retos.

Figura 40 — Geracéo de alternativa.
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Fonte: Colecao da autora, 2019.
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A geracéo da figura 41, é formada por nichos inspirados em folhas de arvores geometrizadas.
Essa estante pode ser aumentada tanto horizontalmente, quanto verticalmente, suas folhas formam
nichos que podem ser abertos ou fechados. Essa estrutura pode ser de chéo ou fixada na parede na

altura que o usuario desejar.

Figura 41 — Geragdo de alternativa.
ra

W

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

A seguinte geracdo (Figura 42) teve como inspiracdo a flor de I6tus, junto com folhas
geometrizadas. No centro podemos identificar a flor, e em volta as folhas. Essa op¢do pode ser uma
estante de chdo e também fixada na parede. Pode aumentar seus nichos (folhas) horizontal e
verticalmente, dependendo do tamanho escolhido para a estante. Também pode conter nichos

fechados e abertos.



47

Figura 42 — Geragdo de alternativa.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

A geragdo a seguir (Figura 43), tem inspiracédo nas plantas suculentas, também é uma estante
para ser fixada na parede, na altura que o publico alvo desejar. Pode ser aumentada horizontalmente
e verticalmente. Essa estante é pouco funcional e torna sua fabricacdo mais cara devido a suas formas

curvas.

Figura 43 — Geragéo de alternativa.
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Fonte: Colecao da autora, 2019.

Nas alternativas seguintes, figura 44 e 45, se teve como inspiragcao a estrutura das arvores.
Essa estante é fixada na parede e seus galhos formam suas prateleiras. Na figura 45, alguns galhos

formam nichos. As duas estantes sdo na horizontal.
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Figura 44 — Geragdo de alternativa.

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

Figura 45 — Geragéo de alternativa.

Fonte: Colecao da autora, 2019.

Ainda com inspiracdo nas arvores, as figuras 46 e 47, também vem com a proposta de serem
fixadas na parede e contém nichos. As duas alternativas, (figuras 46 e 47), podem crescer

horizontalmente, de acordo com a necessidade e o tamanho desejado.
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Figura 46 — Geragdo de alternativa.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Figura 47 — Geracgéo de alternativa.

Fonte: Colecao da autora, 2019.

As alternativas a seguir (figura 48) tem como inspiracdo a forma da borboleta e os veios de

suas asas, estas duas estantes seriam exclusivamente para ser fixada na parede.
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Figura 48 — Geragdo de alternativa.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

A préxima alternativa (Figura 49) também € inspirada na forma da borboleta, mas com a forma

um pouco mais desconstruida. Essa estante pode ser apoiada no chéo, ou fixada na parede.

Figura 49 — Geragéo de alternativa.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

A alternativa a seguir (Figura 50) foi inspirada, na planta trevo de quatro folhas, mas com suas
formas alteradas, para ficar possivel de ser produzido suas folhas foram geometrizadas, € um maédulo
pequeno, e tem a possibilidade de repetir-se por inteiro.



51

Figura 50 — Geragdo de alternativa.

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

A proxima geracéo (Figura 51) teve como inspiragéo a cauda do camaledo, que tem um formato
em espiral, mas para maior viabilidade do projeto as formas foram geometrizadas. Essa estrutura
permite que se atenda aos requisitos do projeto, contendo nichos fechados e abertos, intercalados.

Também é possivel ter uma estrutura modular. Essa estante pode ser fixada na parede, na
altura que o usuario desejar ou ser fixada no chdo. Seus nichos, tanto os fechados quanto os abertos,
variam de tamanho para atender diferentes necessidades dos usuarios, e também suavizam a forma

com pequenas interrup¢des que representam como o préprio camaledo alterna suas cores.

Figura 51 — Geragéo de alternativa.
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Fonte: Colecao da autora, 2019.
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A seguir a proxima alternativa (Figura 52) teve como inspiragdo, a pinha, e a forma de suas
folhas rigidas, e geralmente em formas triangulares, pode expandir-se de forma irregular ou geométrica,

dependendo do que os usuarios desejarem.

Figura 52 — Geracéo de alternativa.

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

4.5 AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

A partir das ideias geradas, a alternativa foi selecionada com base no desenho correspondente
a figura 51, porém, poderdo ser feitas algumas alteracdes para melhor atender as necessidades do
publico-alvo. Para que a figura fosse selecionada, analisou-se se ela supriria todas as necessidades
dos usuarios, além de observar se atenderia a lista de requisitos. Analisando todos os esbogos e
ressaltando aspectos negativos e positivos de cada um, chegou-se a alternativa que corresponde a

figura 53.
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Figura 53 — Alternativa escolhida.
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Fonte: cole¢cdo da autora, 2019.

Como pode-se observar nas figuras 54 e 55, os croquis da estante, mostra as medidas dos
modulos individuais, tanto fechado, como aberto, suas medidas foram definidas de acordo com Panero

e Zelnik (2002).



Figura 54 — Croqui da geracao selecionada.
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Fonte: cole¢cdo da autora, 2019.

Figura 55 — Croqui da geracao selecionada.
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Fonte: colecdo da autora, 2019.
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A sequir, foi elaborado sketch manual (Figura 57), para obter-se uma melhor visualizacdo do

projeto e das possibilidades de instalacao dos modulos.

Figura 57 — Sketch manual (Perspectiva Isométrica).

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

Concluidas essas etapas, 0 projeto segue em continuidade. Serdo melhor definidas e
especificadas as medidas, os elementos de juncéo e fixagdo, e 0s processos produtivos da estante,
por meio de desenho técnico realizado em softwares (SolidWorks e Promob), para que, entdo, inicie a

validacéo e construgdo do modelo fisico.

5 REALIZACAO DA SOLUCAO DO PROBLEMA

Apb6s concluidas as etapas anteriores, foi feita a modelagem tridimensional no software
SolidWorks, e, sequencialmente, os desenhos técnicos, que se encontram no APENDICE A, com
medidas especificadas detalhadas dos médulos. As medidas foram determinadas conforme bibliografia
j& citada de Panero e Zelnik (2002).

O projeto ndo possui nenhum mecanismo complexo ou sistema eletrdnico, a fixagcdo dos
componentes dos modulos é feita por encaixes do tipo malhete reto.

As especifica¢des técnicas do projeto foram, de maneira geral, definidas com facilidade, tendo
com maior grau de dificuldade definir os encaixes corretos, e o tamanho geral da estante, para adequar-

se as hormas ergonomicamente corretas.
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5.1 RENDER
Com afinalidade de se obter uma simulacgéo do resultado final e de como a estante ficara foram

feitos renders digitais (Figura 58 e 59), bem como ambientados com simulacdes de diversas

configuragdes de montagem no local escolhido para a instalagéo.

Figura 58 — Render digital.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Figura 59 — Render digital.

Fonte: Colecao da autora, 2019.
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Os renders individuais foram feitos com o software SolidWorks, e os renders ambientados

foram feitos no Promob Plus, nas figuras 60, 61, 62, 63 e 64.

Figura 60 - Renderiza¢bes ambientadas.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Figura 61 - Renderizaces ambientadas.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.



Figura 62 - Renderizagbes ambientadas.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.

Figura 63 - Renderiza¢bes ambientadas.

Fonte: Colecéo da autora, 2019.
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Figura 64 - Renderizagbes ambientadas.

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

A utilizacdo da renderizagdo digital possibilita uma visualizagdo prévia de como ficara o
ambiente com a presenca deste mobiliario, bem como serve de instrumento para estudo de diferentes
disposi¢des dos modulos no local, possibilitando maior planejamento na instalagdo dos mesmos.

5.2 PRODUCAO DO MOCAPE

Realiza-se a proxima fase do projeto, que tem inicio pela realizagdo do modelo do produto. O
mesmo, foi confeccionado em escala 1:2 em uma empresa de corte a laser. Primeiramente, foram
medidos e cortados os componentes de cada mddulo (Figura 65), que sequencialmente foram unidos
por meio dos seus encaixes do tipo malhete reto (Figura 66) e de cola, as portas dos nichos por
dobradicas simples.



Figura 65 — Estrutura da estante desmontada.

Fonte: Colecdo da autora, 2019.

Figura 66 — Estrutura da estante somente encaixada

Fonte: Colecéo da autora, 2019
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O modelo permite uma melhor visualizagéo volumétrica, bem como de que maneira tomariam
forma em tamanho real. O material utilizado para a realizacao do modelo foi MDF, uma vez que nao foi

possivel que o mesmo fosse feito da propria chapa de OSB.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com embasamento nas andlises que foram realizadas nas informacgdes coletadas durante o
desenvolvimento do projeto, observou-se que os ambientes escolares, muitas vezes, necessitam de
versatilidade para compensar a falta de espaco para livros e materiais. Como solucdo para o problema
identificado, foi realizado o projeto de uma estrutura modular que possibilita aos seus usuarios decidir
sua altura, com nichos fechados e abertos para que atenda todos 0s seus requisitos, inclusive contendo
pecas para reposicao. Como todas as pecas sdo encaixaveis, se uma delas for danificada, pode ser
facilmente substituida, o que aumenta a vida Util do produto, essas solugbes atendem aos aspectos
funcionais.

Com base nos estudos da biomimética, a estante foi inspirada na cauda do camale&do, porém
geometrizada. Contém onze pecas para formar a estrutura principal, dezesseis pecas dividindo os
nichos, e nove nichos com portas para atender aos requisitos do projeto, todas as pecas feitas em
chapas de OSB 10mm envernizado. No inicio do projeto foi cogitado o uso de pallets para a realizacao
da estante, porém, foi optado pelo uso das chapas de OSB. O OSB é um material reciclavel, o que
torna o produto sustentivel. Apds o seu descarte, pode retornar a sua forma de lascas e ser prensado
novamente, para tornar-se uma nova chapa. Ainda atendendo aos aspectos estruturais, a estante é
uma estrutura modular, e pode ser utilizada na forma Gnica ou com repeti¢cdes, como o usuario desejar,
0u 0 espago permitir, como pode ser visto na (Figura 62). Sua estrutura, é toda com o encaixe “malhete
reto” para utilizar o menor niumero de materiais possivel, facilitando sua produgao, e tornando seu custo
mais baixo.

Como se trata de um movel para escolas, e serd utilizado em salas de aula, é muito importante
que contenha superficies lisas, apesar do OSB ser uma chapa com muitas texturas, para se ter uma
superficie homogénea o verniz pode ser o material indicado.

A estante procura transmitir funcionalidade para ajudar a otimizar o tempo dos professores e
alunos quando precisam guardar seus materiais, e tranquilidade pois suas formas séo leves e ajuda o
ambiente escolar a tornar-se agradavel e pratico.

Sua estrutura feita de encaixes facilita sua montagem, seu manuseio e sua limpeza, seu peso
€ mais leve, quando comparado as estantes destinadas a mesma fun¢éo. Seus usuarios podem decidir
sua altura, de acordo com suas necessidades.

A estrutura modular foi desenvolvida levando em consideragdo os conceitos de design,
biomimética, ergonomia, modularidade, encaixes e sustentabilidade que foram identificados ao longo

do trabalho e durante a coleta de informacdes no referencial teorico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No projeto em questdo, buscou-se desenvolver uma estrutura modular que tivesse facil
montagem, e que se adaptasse facilmente em diversos ambientes escolares, principalmente salas de
aula. O publico alvo compde-se por pessoas (alunos, professores e funcionarios) que buscam agilidade
e necessitam de itens de mobiliario apropriado para esses locais.

As maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto foram identificar materiais
acessiveis e, ao mesmo tempo, resistentes para as fungdes que o mobiliario se propde, também as
formas das pecas que possibilitam seus encaixes sem nenhum componente de fixacdo externo.

Desse modo, apds superar as dificuldades e identificar as melhores solugées, foi desenvolvido
um produto que, além de possuir suas funcionalidades e mobilidade estética, € acessivel pelos seus
materiais e processos.

Considera-se que a estante serd de grande beneficio para o seu publico-alvo, pois atendeu
todos os requisitos solicitados.

Acredita-se que o0s objetivos do projeto foram alcancados e o conhecimento adquirido no
decorrer do projeto foi de grande importancia para questfes estruturais e funcionais relativas ao

mobiliario, e para o0 meu desenvolvimento profissional.
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