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RESUMO

Este projeto contempla o desenvolvimento de uma estrutura modular para
composicdo de mobiliario. O referencial tedrico compreendeu o conhecimento de estudos
referentes a design, modularidade, encaixes, semiotica, ergonomia, materiais e processos
e design e sustentabilidade. A metodologia utilizada foi de Lobach (2001) com
complementacdo de Baxter (2000), que sugere a realizacdo da analise da tarefa. O resultado
obtido foi satisfatdrio, tendo em vista uma estrutura modular conceituada em praticidade e
funcionalidade, que compde mesa, estante e banco, com estilo basico e arrojado, com o

proposito de possibilitar a rapida e eficiente interacdo entre usuério e produto.

Palavras-Chave: Design de Produto; Praticidade; Funcionalidade; Modularidade;

Mobiliario;

ABSTRACT

This project regards the development of a modular structure for furniture composition.
The theoretical framework includes the knowledge of studies related to design,
modularity, fittings, semiotics, ergonomics, materials and procedures, and 'design and
sustainability’. The used methodology was Lobach (2001) and Baxter (2000), which
suggests the task analysis. The obtained results were satisfactory, considering a modular
structure conceptualized in practicality and functionality, that composes table, shelf and
bench, with basic and bold style, with the purpose of enabling the quick and efficient

interaction between user and product.

Keywords: Product Design; Practicality; Functionality; Modularity; Furniture.
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1 INTRODUCAO

A rotina diaria das pessoas, cada vez mais, exige rapidez e praticidade das atividades,
tanto no ambiente residencial, como no trabalho. I1sso acontece principalmente com aqueles que
trabalham fora de casa, que residem em pequenos ambientes, mas, mesmo assim, costumam
receber visitas e desempenham atividades alternativas que requerem, vez ou outra, mais espaco
livre.

Para que um mdvel satisfaca as necessidades e desejos do cliente, considera-se ideal que
0 produto oportunize alteracbes em sua configuracdo para adaptar suas funcionalidades ao
usuario. Além disso, a fim de que nédo seja necessario adquirir novos moveis para acompanhar
essas mudangas, mostra-se necessario que 0s mesmos se transformem, e a melhor opgéo é
investir em solugdes multifuncionais que fazem muito ocupando pouco espago. Entre essas
solucdes, existem os sofas-camas, que, com poucos movimentos, se adaptam perfeitamente as
necessidades do usuario.

Para o Trabalho Final de Graduacao, idealizou-se a possibilidade do desenvolvimento
de uma estrutura modular que, dependendo de sua montagem e combinagdo com outras partes
iguais, oportunize diferentes configuragdes, transformando-se em mesa, estante e banco, e
podendo ser utilizado em salas de estar, cozinhas e areas de convivio, em geral. Um mddulo
somado a outros e a componentes adicionais resultara em moveis versateis que o proprio usuario
poderd ajustar, com facilidade, por meio de encaixes, conforme suas necessidades

momentaneas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os apartamentos compactos e funcionais estdo sendo cada vez mais procurados, assim
como unidades de dormitorios Unicos. Isso se explica pela mudanca no perfil do cliente, que,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), ja sdo mais de 89
milhGes de solteiros no pais, além de quase 16 milhdes de pessoas vilvas, separadas ou

divorciadas. Conforme pesquisa realizada em imobiliarias de Santa Maria - RS, apartamentos
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de um dormitdrio tém &rea média de 48,5 m2. Em paralelo a isso, é crescente a oferta de novos
produtos no mercado atual, porém, poucas vezes é disponibilizada a possibilidade de
configuracdo personalizada e adaptagéo as necessidades do usuario.

A modularidade associada ao mobiliario, que tem grande colaboracéo na configuracao
do espaco na habitacéo, possibilita a divisédo de um produto em componentes, que, combinados,
resultam em varios produtos. Essa divisdo facilita também o transporte do produto, que pode
ser embalado desmontado, ocupando, assim, menos espago. As partes, dependendo do
fabricante, podem ser substituidas individualmente quando danificadas, sem a necessidade de
descarte ou troca do produto inteiro. Diante disso, propde-se o desenvolvimento de uma

estrutura modular.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma estrutura modular, que permita a montagem de itens de mobiliario
para espacos residenciais, por meio da combina¢do com outras pecas iguais € componentes

auxiliares, destinada a pessoas que necessitam de praticidade e multifuncionalidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Observar estruturas modulares disponiveis no mercado para identificar pontos positivos e

negativos;

- Identificar materiais adequados e meios de producéo do produto;
- Estudar as formas dos componentes;

- Analisar encaixes que permitam facil montagem e desmontagem;

- Definir os requisitos estruturais, estéticos e ergonémicos do projeto;



- Validar a possibilidade de execucdo do produto por meio de modelos tridimensionais;-

Materializar médulos que fomem, por meio de montagem, banco, mesa e estante.

13
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para o projeto em questéo, diversos temas foram pesquisados, com o objetivo de ampliar
0 conhecimento em assuntos que tém ligacéo direta com o produto que se pretende desenvolver.
Fez-se o levantamento de informagfes sobre design, modularidade, encaixes, semidtica,

ergonomia, materiais e processos e design e sustentabilidade.

2.1 DESIGN

Design engloba as atividades de criagéo e projeto de um novo produto e aprimoramento
de produtos existentes. O profissional de design deve levar em conta aspectos funcionais e
estéticos do produto e, para tanto, deve exercitar sua imaginacao, realizar modelagem e ajustes.
Os designers, assim como os artistas, séo influenciados pelo ambiente onde vivem, e isto se
reflete em seu trabalho final, acompanhando as necessidades do seu tempo e lugar. O design
ndo acontece de maneira isolada, ele esta inserido em um meio social, 0 que também interfere
nas criacles, assim como define Moraes (2010). O design deve acompanhar as mudancas e a

evolucdo do meio e dos usuarios, sempre adaptando-se e evitando a estagnacéo.

Com a realidade do “cenario dindmico”, tantas realidades distintas passam a conviver
de forma simultdnea e onde cada individuo dentro da sua potencialidade e
competéncia (aqui no sentido que lhe compete) como comprador, usuario e
consumidor traz por intrinseco ao seu mundo pessoal, suas experiéncias de afeto, de
concessdo, de motivagdo que ao mesmo tempo, e por consequéncia, tende a conectar-
se com a multiplicidade dos valores e dos significados da cultura a qual pertence, isto
é, do seu meio social (MORAES, 2010, p. 8).

As tarefas do dia-a-dia exigem um processo de aprendizado, por isso algumas pessoas
podem ter dificuldade na execucgdo. Porém, as dificuldades devem ser evitadas por meio do
design e as tarefas tornam-se prazerosas e efetivas, mas, para isso, € necessario que o estudo e
0 projeto sejam realizados com fundamentacao tedrica nos elementos do design.

Cabe ao designer resolver os problemas cotidianos enfrentados pelos usuarios da melhor

maneira possivel, criando produtos que ndo sejam apenas Uteis, mas que também levem em
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consideracao fatores como: ergonomia, sustentabilidade, estética, que também influenciam no

consumo dos mesmos.

O design, e suas modalidades, sdo poderosas ferramentas e estratégias de marketing,
pois pode fazer com que um artigo sobressaia e pareca tecnicamente superior ao da
concorréncia, demonstrar qualidade, credibilidade e, principalmente, pode inspirar
desejo no consumidor (FAGGIANI, 2006, p.47).

O resultado do projeto de design deve ser inovador, despertar o desejo de consumo, € 0
profissional contribui para que todo o processo de producdo seja tdo bom e eficiente quanto o

produto final.

2.2 MODULARIDADE

A modularidade é uma estratégia para a construcdo de processos/produtos mais
complexos a partir de subsistemas, sendo estes desenvolvidos individualmente, mas com o
funcionamento integrado, permitindo, assim, a producdo de diferentes produtos por meio de
combinacéo entre eles. O projeto com base na modularidade possibilita a criagdo de um produto
que responda as necessidades de diferentes consumidores. As diferentes possibilidades fisicas
e funcionais que podem surgir, a partir das variadas combinacdes dos componentes modulares,

permitem que o0 usuario crie produtos adaptaveis a diferentes requisitos pessoais.

ConfiguracBes flexiveis sdo levadas ainda mais adiante 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).

Produtos modulares sdo produtos ou componentes que executam suas fungdes a partir
da combinacéo de variados modulos. Os médulos sdo componentes que interagem com outras
pecas, de variadas formas, resultando em diferentes produtos. A modularidade permite a
producdo de diferentes produtos pela combinacdo dos médulos individuais. Um exemplo é o
sistema Lego, que é um brinquedo cujo conceito baseia-se em partes que se encaixam,

permitindo muitas combinagdes.



16

A empresa de ambito mundial Lego (brinquedos) tem um papel preponderante na
difusio da modularidade de seu produto e com isto influencia [sic] de forma
significativa o desenvolvimento sdcio-psicolégico das criangas (BURDEK, 2008, p.
165).

A adocéo de um sistema modular pode envolver seis diferentes tipos de modularidade,
conforme afirma Pine (1994):
a) compartilhamento: um mesmo componente é compartilhado ao longo de mdltiplos
produtos, possibilita a reducéo significativa de custos por meio de economia no escopo;
b) permuta de componentes: complementa a modularidade por compartilhamento, porém,
componentes diferentes podem ser emparelhados no mesmo produto basico;
C) ajuste de componentes: este tipo de modularidade apresenta caracteristicas similares aos
métodos de compartilhamento e permuta, porém, as dimensdes de um ou mais componentes
sdo variaveis dentro dos limites pré-estabelecidos;
d) mix: este tipo de modularidade pode empregar qualquer um dos métodos anteriores,
porém, os componentes sdo combinados de tal forma que perdem a distincdo clara entre si;
e) bus: caracteriza-se por empregar uma estrutura base que pode receber diferentes tipos
de componentes;
f) seccional: este método proporciona 0 maior grau de variedade de customizacdo,
caracteriza-se por oferecer ampla possibilidade de configuracdo entre os diferentes tipos de
componentes.

O projeto de mobiliario modular de Krisztian Griz (Figuras 1 e 3), feito de madeira
laminada curvada, proporciona ao usuario projetar varias configuracdes usando os modulos,

como uma mesa (Figura 2), sofa, mesa lateral ou, até mesmo, uma estante.



Figura 1: estrutura modular individual de Krisztian Griz.

bent laminated wood part

Fonte: TUVIE, 2017.

Figura 2: mesa.

Fonte: TUVIE, 2017.

Figura 3: variedade de mdveis montados por meio da estrutura modular.

Fonte: TUVIE, 2017.
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Ressalta-se, entdo, a modularidade como a qualidade que permite que um produto seja

composto por diversas partes, chamadas de modulos, que existam independentemente uns dos
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outros e que possam interagir entre eles, por meio de encaixes ou unifes, formando versoes

diferentes do produto e facilitando eventuais alteragoes.

2.3 ENCAIXES

No Egito, junto as aguas do rio Nilo, havia escassez de matéria-prima de qualidade para
a construcdo de maveis, o que fez com que os egipcios desenvolvessem 0s primeiros encaixes
nos moveis para o aproveitamento de pequenos pedagos da madeira. Ja na Revolucao Industrial,
a histéria dos mdveis também mudou: novas técnicas, novas ferramentas permitiram a criacao
de novos encaixes e novas formas de tratamento da madeira. Porém, no Japdo, que a técnica de
encaixe foi aprofundada, como afirma Pereira (2012). Devido aos recorrentes terremotos, as
construcdes precisavam ser resistentes e, entdo, 0s japoneses elevaram essa técnica, construindo
imensos templos somente com o0 uso de encaixes dos mais variados tipos, sem um unico prego

ou parafuso. Tem-se como exemplo o templo Kiyomizu-Dera (Figura 4), construido em 1633.

Figura 4: templo budista Kiyomizu-Dera.

Fonte: PAPO DE HOMEM, 2017.

Hoje em dia, apesar de toda a tecnologia disponivel, 0s encaixes geralmente sdo
substituidos por sistemas de montagem que possibilitam a desmontagem, para facilitar o

transporte do produto com volume reduzido.
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Alguns designers contemporaneos reconhecem a importancia da utilizagdo dos encaixes
e resgatam em seus trabalhos o uso dessa técnica, dando aos encaixes uma nova funcéo, ja ndo
somente estrutural, mas também estética. Com o uso da tecnologia disponivel, novos encaixes,
mais precisos e com maior apelo estético, sdo criados. Alguns exemplos podem ser observados
na Figura 5, que mostra diversos tipos de encaixes para madeira:
1- Espiga;
2 - Espiga com detalhe em 45°;
3 - Cavilha;
4 - Conexéo cavilha curva;
5 - Malhete rabo de andorilha;
6 - Cunha encravado;
7 - Espiga dupla;
8 - Encaixes com pinos;

9 - Espiga com fixagéo de pinos;

Figura 5: encaixes para madeira.

Fonte: TECNICAS DE MARCENARIA, 2017.

Para o projeto em questao, que serd executado com compensado multilaminado, dentre

0s encaixes exibidos, poderdo ser utilizados os encaixes representados pelos nimeros 1, 2, 5, 7



20

e 9 na Figura 5, que respeitam as propriedades fisicas do material, possibilitando o corte e
oferecendo resisténcia adequada.

2.4 SEMIOTICA

A semiotica é a teoria geral dos signos; estuda como 0s mecanismos de significacdo ou
representacéo de conceitos ou ideias processam-se natural e culturalmente. Um signo representa
alguma coisa para alguém em determinado contexto. Segundo Niemeyer (2009), o0s signos
organizam-se em cddigos e constituem um sistema de linguagem que forma a base de toda e
qualquer forma de comunicacao.

A semiotica, quando aplicada aos projetos de design, auxilia a identificacdo de
significados que possam ser atribuidos ao produto. Todo produto de design é um portador de
representacdes, ele transmite sensacdes e emoc¢des por meio de sua forma, material, marca,
textura, cheiro, entre outros aspectos. Na semidtica, o produto de design é tratado como portador
de representacOes, participante de um processo de comunicacgdo. Segundo Faggiani (2006, p.
68),

0s objetos representam muito mais do que sua prépria materialidade e funcionalidade,
pois sua existéncia tem relacdo com a vida dos individuos consumidores. Atravées das
relacBes sociais nas quais estdo envolvidos, os produtos conquistam significados que
podem estar relacionados aos aspectos funcionais do produto, mas principalmente aos
valores simbolicos a ele atribuidos.

No design, antes de conceber um projeto, deve-se levar em conta para que tipo de
publico, faixa etaria, sexo, grupo cultural e classe social ele sera direcionado, para desenvolvé-
lo seguindo tendéncias de consumo e preferéncias desse grupo e, assim, evitar um eventual
fracasso. Como afirma Niemeyer (2003, p. 19), “a principal utilidade da semidtica é possibilitar
a descrigdo e a andlise da dimensdo representativa de objetos, processos ou fendmenos em
varias areas do conhecimento humano”.

A Gestalt, a teoria da forma, estabeleceu determinadas leis que regem a percepgao
humana das formas, facilitando a compreensao das imagens e ideias. Tais leis sdo parte de um
comportamento natural do cérebro, que rege a compreensdo das formas visuais. Elas dizem
sobre o comportamento do olhar, a organizagdo perceptiva e sobre os atalnos mentais que o

cérebro cria para resolver as formas visuais. Elas sdo: unidade, segregacdo, unificacdo,
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fechamento, continuidade, proximidade, semelhanca e pregnancia da forma, conforme Portal
Educacéo (2017).

Dentre elas, a lei da continuidade, vem ao encontro do conceito de modularidade, que
serve como base do projeto em questdo, pois diz respeito a fluidez de uma composicdo. As
prateleiras para empilhamento da colecdo Dror (Figura 6), em que varios desses conjuntos
podem ser reunidos em uma estante de livros, tem principios de continuidade por meio da

repeticdo das formas.

Figura 6: prateleira para empilhamento, colecdo Dror.

&

Fonte: HOMEDIT, 2017.

Se os elementos de uma composicéo conseguem ter uma harmonia do inicio ao fim, sem
interrupcdes, ele possui uma boa continuidade. Essa harmonia pode ser feita por meio de
formas, cores, texturas, entre outros. A continuidade é importante para que o cérebro decifre

melhor o codigo visual de uma composicao.

2.5 ERGONOMIA

O conceito de ergonomia diz respeito as formas e ao design dos produtos que sao usados
no dia-a-dia, buscando o desenvolvimento de objetos confortaveis e faceis de serem utilizados,

sem que gerem traumas fisicos, lesdes ou problemas de postura.
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O principal objetivo da ergonomia é desenvolver e aplicar técnicas de adaptagdo do
ambiente ao homem, além de técnicas eficientes e seguras, visando a otimiza¢do do bem-estar
e 0 aumento da produtividade. Segundo lida (1990, p. 1), “ergonomia é o estudo do
relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente, e particularmente a
aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas
surgidos desse relacionamento”.

O atendimento aos requisitos ergondmicos na fase de projeto possibilita aumentar o
conforto, a satisfacdo e o bem-estar, além de garantir a seguranca do usuario. O uso da
ergonomia também ajuda a reduzir os riscos na utilizacéo, otimiza o desempenho da tarefa, o
rendimento do trabalho e a produtividade do sistema homem-tarefa-méaquina. Um projeto de
produto apropriado necessita que o0s conceitos de ergonomia sejam levados em consideracao
para sua realizacdo. Esse estudo € necessario para entender as medidas que a estrutura modular
precisa apresentar nas diferentes configuragdes possiveis.

Panero e Zelnik (2005) apontam as seguintes de medidas para areas de estar, conforme
as Figuras 7, 8, 9 e 10.

Figura 7: medidas ideais para alcance masculino e feminino em estantes.
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2005, p. 137.



Figura 8: medidas ideais para profundidade e altura de mesa de jantar.
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2005, p. 225.
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Figura 10: medidas recomendadas para assento.
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No projeto que sera desenvolvido, os manejos serdo analisados, pois sdo os elos de

ligacdo entre 0 homem e o produto, além de transmitirem os movimentos. Para a montagem e

desmontagem dos médulos, serdo utilizados manejos grosseiros, em que os dedos tém a fungéo

de prender e 0s movimentos séo realizados pelo punho e bragos. Em estudos e testes. lida (1990,

p. 140) estabeleceu as seguintes medidas para a posicao de trabalho com manejo grosseiro:

a) diametro inscrito na altura da palma: 32,3 mm;

b) didmetro inscrito na altura dos dedos: 18,9 mm;

c) comprimento, a partir do fundo até a tltima marca dos dedos: 98,4 mm;

d) angulo de torcdo entre os eixos principais de duas elipses imaginarias, uma na posicdo da

palma e outra na posicdo dos dedos: 53,5°.

Segundo Galvéo (2016, p. 1), esse tipo de manejo transmite forcas maiores, com

velocidade e precisdo menores que no manejo fino. Aliado ao manejo grosseiro serdo utilizadas

pegas de empunhadura, que sdo executadas com a méo fechada e os componentes motores

localizados completamente sobre os controles, como utilizado para acionar a maganeta de uma

porta.
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2.6 MATERIAIS E PROCESSOS

Durante a fase de projeto, o designer encontra-se diante de um enorme nimero de
materiais e crescente campo de possibilidades. Assim, com o esfor¢co necessério, tem a
utilizacdo dos materiais e métodos de fabricacdo como um fator de inovagdo, pois, se o designer
ndo tiver conhecimento de certos processos que estdo disponiveis, estarda limitando seu
potencial criativo. Deve-se ter uma boa compreensédo dos processos de fabricacdo e materiais
possiveis, para, assim, ter total confianca de que o processo de fabricacdo proposto é o mais
econdmico, com material mais adequado.

Os materiais podem ser vistos como um estimulo a inovacao, servindo como forma de
seducdo do produto. A escolha criativa dos materiais e dos processos produtivos € fundamental
para a realizacdo de bons projetos, com beneficios estéticos, técnicos, de durabilidade,
fabricacéo e distribuic&o.

2.6.1 Madeira

A madeira oferece varias vantagens, como: boa resisténcia mecéanica (flexdo,
compressdo, tracdo e ao impacto); isolante térmico e elétrico; variedade de espécies, com
diferentes tipos de cores e texturas; boa elasticidade; baixo custo (depende da espécie); facil
processabilidade; total aproveitamento do material (tdbuas, cavacos, aglomerado, compensado,
papel). O compensado, material derivado da madeira, pode contemplar os objetivos do projeto
da estrutura modular em questdo, pois € um tipo de material que apresenta uma boa resisténcia

em diversas aplicaces.

A madeira é 0 mais antigo material utilizado pelo homem sendo até hoje explorada
pela facilidade de obtencéo, e pela flexibilidade com que permite ser trabalhada. Estes
fatores aliados a possibilidade da renovacdo de reservas florestais por meio de
manejos adequados, permite considerarmos este grupo de materiais praticamente
inesgotéavel. (LIMA, 2006, p. 86).

O compensado laminado (Figura 11), diferente da madeira comum, é construido para
oferecer uma maior resisténcia, em relacdo ao rachamento, ao encolhimento, a torcéo, e ao seu
alto nivel de forca, gracas ao seu método de construgdo que é realizado por meio da colagem

de finas camadas de madeira, uma sobre a outra, sendo que o sentido das fibras da madeira sdo
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perpendiculares (90°) quando sobrepostas. Pode ser obtido a partir de dois processos, como
afirma Lima (2006, p.99): por fagueamento, processo que submete a tora de madeira
descascada e amolecida por vapor a pressdo de uma faca para obtencdo de laminas, ou por
torneamento, que consiste em fixar uma tora descascada e amolecida por vapor em um torno
rotativo e assim, a partir da rotacdo da tora e da pressao exercida pela faca contra a mesma,

obtém-se laminados de dimensdes maiores que no processo de faquamento.

Figura 11: compensado multilaminado.
\ N =\

b

Fonte: ECOPLAC, 2018.

Existem compensados de baixa e alta resisténcia, para areas internas, intermediarias e
externas, 0 que possibilita sua vasta utilizagdo. Por ser um material plano, é de fécil corte,
porém, ndo é recomendavel o lixamento excessivo, 0 desengrosso e o desempeno.

Diante dos pontos positivos que o compensado laminado apresenta, o projeto em
questdo sera executado tendo-o como principal material. Para a realizagdo do mdédulo o
compensado laminado deverd ser cortado em serra circular simples e para realizar os detalhes
das pecas seréa utilizada a serra Tico Tico. Apds os processos de corte, 0 material deve receber
acabamento por meio de lixa e aplicacdo de verniz ou selador.
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2.6.2 Polimeros

Os polimeros, mais conhecidos como plasticos, sdo amplamente utilizados na industria
hoje em dia, por possuir baixo custo e possibilitar a sua moldagem por meio de diversos
processos de fabricacdo, comoos processos de sopro, extrusdo, injecdo, rotomoldagem,
compressdo, entre outros. Segundo Lima (2006, p 147), os polimeros podem ser combinados
entre si ou adicionados a outros materiais para adquirir novas propriedades e, por conseguintes,
melhores desempenhos.

Sdo classificados em polimeros naturais, encontrados na natureza, aqueles que ndo sdo
sintetizados em industrias, como, a celulose, e polimeros sintéticos, sdo aqueles obtidos por
reacOes de sintetizacdo, em industrias de polimerizacdo, por meio de variadas matérias-primas,
gue tem como origem fontes renovaveis ou ndo renovaveis, como o polietileno(PE), o
policloreto de vinila (PVC) e o polipropileno (PP).

No projeto em questdo, o polipropileno, polimero sintético termopléstico, seré utilizado
na confeccdo de pecas de encaixe, por oferecer alta resisténcia a flexdo e boa resisténcia a
impactos.

O polipropileno serd moldado por meio do processo de injecdo. Em granulos é
encaminha-se o material pelo funil até o canhdo de injecdo para ser amolecido pelo calor e
assim, sob pressao, que é gerada pela rosca, ser injetado através de sulcos até o interior do
molde, como mostra a Figura 12. O produto é retirado do molde ap06s ser resfriado para manter
a sua forma e dimensdes.

Figura 12: processo de injecdo plastica.
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Este processo industrial é aplicado para a concepcdo de inumeros tipos de produtos
plasticos, como artigos de decoracdo, pecas de mobiliario, como cadeiras, pecas grandes para

veiculos automotivos, containers, brinquedos, dentre outros.

2.7 DESIGN E SUSTENTABILIDADE

A perspectiva da sustentabilidade coloca o proprio modelo atual de desenvolvimento
em debate. Quando o tema sustentabilidade é abordado, deve-se considerar a sua
interdisciplinaridade, pois seu conceito envolve vérias areas do conhecimento humano.
Requisitos como ser ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e
culturalmente aceito devem ser observados enquanto realiza-se a andlise do conceito de
sustentabilidade.

Hoje, acredita-se que grande parte dos problemas ambientais foram causados,
juntamente a outros fatores, pelo design convencional e pela industria, que, durante muito
tempo, ndo consideraram 0s riscos e impactos ambientais da producdo de bens e servigos.
Assim, o design sustentavel surge como um meio de reduzir esses impactos, substituindo
produtos e processos convencionais por outros menos prejudiciais ao meio ambiente.

Conforme Manzini e Vezzoli (2002, p. 28), “a sustentabilidade ambiental é um objetivo
a ser atingido e ndo, como hoje muitas vezes é entendido, uma direcao a ser seguida”. O design
sustentavel é uma tendéncia de design, com o objetivo de preservar o planeta para as geraces
futuras, porém, sem desamparar as necessidades atuais. Projetos de design sustentavel podem
ser desenvolvidos com materiais de uso frequente, dos quais serdo criados novos objetos, que
terdo um novo conceito. Deve-se observar a escolha de materiais de baixo impacto ambiental,
a eficiéncia energética, a qualidade e durabilidade, a reutilizagdo ou reaproveitamento e a
modularidade, utilizando pecas que possam ser trocadas, sem precisar substituir todo o produto.

O projeto em questdo, além de ser multifuncional e modular, correspondendo as
diretrizes do ecodesign, que consiste em desenvolver produtos que desempenhem mais de uma
funcdo e criar objetos cujas pecgas possam ser trocadas em caso de defeito, pois assim néo é todo
0 produto que é substituido, gerando menos lixo, buscara contemplar mais uma vez o ecodesign,
por meio do monomaterialismo, executando o produto com apenas um tipo de material, o que

facilita o aproveitamento do material e de seus residuos, sua reciclagem e descarte.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, seré utilizadas a metodologia de Lébach (2001),
com complemento de Baxter (2000), que sugere a realizagdo das fases apresentadas a seguir.

A analise do problema conta com a etapa de conhecimento do problema, ou seja, marca
0 ponto de partida para o processo de design. Seria a primeira tarefa do designer a descoberta
de problemas que possam ser solucionados. Geralmente, sua missdo consiste em propor uma
solucdo para um problema ja determinado. Na etapa de coleta de informac@es, que, dependendo
do caso, pode ser detalhada ou ampliada, € muito importante recolher todas as informacoes que
se possa conseguir. Todos os dados podem ser importantes para a base em que se construira a
solucéo, sem censura, segundo Lobach(2001).

Para facilitar o levantamento de dados, serdo realizadas algumas analises. Na analise da
necessidade, deve-se estudar o interesse dos usuarios na solucdo do problema. Para a direcdo
de uma empresa é uma informacdo muito dtil, pois se faz, assim, uma ligacdo direta com o
retorno financeiro. A andlise da relagdo social estuda as relagdes do provavel usuario com o
produto a ser projetado, como: sua classe social, o prestigio que o produto proporcionara ao
usuario e se servira de simbolo de status. A analise do desenvolvimento histérico do tipo de
produto em questdo tem a finalidade de extrair dados para o desenvolvimento do novo projeto,
evitando regresso evolutivo. A analise do mercado consiste em reunir e rever todos os produtos
da mesma classe disponiveis no mercado, que fazem concorréncia ao novo produto. Sé quando
se conhecem todos os detalhes, pode-se examinar o produto e elaborar os pontos de partida para
melhoria do produto em desenvolvimento. As analises da funcdo, estrutural e da configuracédo
proporcionam informacdes sobre o tipo de funcdo técnica de um produto, facilitando a
compreensdo da sua forma de trabalhar; torna transparente a estrutura do produto e a
complexidade estrutural, para ajudar na decisdo do numero de pecas; e estuda a aparéncia
estética dos produtos existentes, estabelecendo todas as caracteristicas da configuragdo do
produto e as compara com as suas possiveis variantes. A analise da tarefa, seqgundo Baxter
(1998), é feita com base na observacdo de como o usuario interage com o produto em questao,
observando todo o processo de utilizacdo minuciosamente. A ergonomia e a antropometria séo
levadas em consideracdo nessa analise como pardmetros que norteiam toda a tarefa realizada.

Na etapa de definicdo do problema, cria-se uma visdo geral do problema em toda sua

extensdo, por meio da coleta dos conhecimentos com base em processos analiticos, tornando
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possivel sua definicdo concreta. A definicdo precisa do problema e o conhecimento claro sobre
ele ttm grande importancia no processo de design, principalmente se for o caso de
desenvolvimento e configuragdo em empresas industriais, que envolvem varias pessoas. Para a
escolha do conceito, consideram-se 0s requisitos selecionados que o projeto devera possuir e
que irdo definir a sua configurac&o, funcdes, cores e materiais. A partir dos principios que regem
0 projeto, define-se o conceito. Ele é o tema principal do projeto.

Na fase de geracdo de alternativas, executa-se a producdo de ideias com base nas
analises que foram realizadas anteriormente. Nesse momento, a mente deve trabalhar
livremente, sem restricOes, para gerar a maior quantidade possivel de alternativas. Gerar ideias
é a producio de diversas alternativas para solucionar o problema. E importante que, nessa fase,
as ideias ndo sofram julgamento e o designer deve preparar e executar esbocos de ideias ou
modelos tridimensionais das alternativas mais promissoras. Assim, pode-se coletar alternativas
com combinacdes e prepara-las para a fase seguinte, de avaliacdo. Para a realizagdo da fase de
avaliacdo das alternativas, encontra-se, dentre todas as alternativas geradas, qual € a solucao
mais plausivel e que atenda aos requisitos do projeto.

O dltimo passo do processo de design é a realizacdo da solucdo do problema. A
alternativa deve ser revista, retocada e aperfeicoada. Nesse momento, o projetista define
exatamente como serd a estrutura, as dimensdes, 0os acabamentos, 0s elementos de manejo,

dentre outros aspectos, para elaborar a melhor solucéo nos seus minimos detalhes.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 ANALISE DO PROBLEMA

4.1.1 Conhecimento do Problema

Diante dos aspectos observados em relacdo a modularidade aplicada ao mobiliario,
identificou-se que o mercado oferece uma grande variedade de mdveis, porém cada um exerce
uma ou duas funcBes, em sua maioria, bem definidas, tornando isso um limitador em relacéo
ao seu uso no dia-a-dia. Além disso, o consumismo acelerado coloca os conceitos de producao
em reavaliacéo.

Um mobiliario, que permita ajustes e cumpra a funcao que seria de dois ou mais maéveis,
reduz a producdo de lixo e poluentes, ocupa menos espaco e, também, acredita-se que a
possibilidade de adaptacdo de sua configuracédo estabeleca uma relacdo de proximidade entre o
produto e o usudrio, a partir da interacdo e das varias fungdes que o produto podera executar,
facilitando, assim, o desenvolvimento das atividades domésticas ou corporativas.

Estima-se que, a partir das informacgfes arrecadadas nas andlises, sejam geradas
alternativas de estrutura modular que contemple as funcbes de mesa, banco e estante, por meio

de suas combinagdes, com facil montagem e desmontagem.

4.1.2 Coleta e Analise das Informacdes

4.1.2.1 Andlises da necessidade e relacao social

Por meio de questionario, disponibilizado em plataforma online, identificou-se o perfil
do publico-alvo do projeto em questdo e sua possivel relacdo social com o produto a ser
desenvolvido. Dos 50 entrevistados, 75% s&o mulheres e 68% tém entre 19 e 30 anos.

Diante do questionamento do numero de pessoas que residem na mesma casa, 34%
dos entrevistados dividem o lar com duas pessoas, 26% com apenas uma pessoa e 14% moram
sozinhas. Quando questionados se em suas residéncias existe espaco para 0s moveis, utensilios

e acessoOrios que gostariam de possuir, 66% das pessoas afirmaram que ndo tém espaco
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suficiente, conforme figura 10. Esse resultado reforca a observacdo de que oS espacos
residenciais sdo cada vez menores e, em contrapartida, a oferta de novos objetos de desejo s6

vem aumentando.

Gréfico 1: Esquema gréfico das respostas relativo ao questionamento quanto a relevancia do

desenvolvimento da estrutura modular.
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Fonte: colecéo da autora, 2017.

Dentre os participantes, 94% dele consideram a possibilidade de montar e desmontar
0s moveis, com agilidade e sem muito esfor¢o, uma boa alternativa para adaptacdo do movel
as diversas funcgdes exigidas. Como exibido na Figura 13, 86%, 77,2% e 61,4% das pessoas
assinalaram banco, mesa de centro e estante, respectivamente, como as alternativas de moveis
em que a estrutura poderia se transformar de maneira que mais facilitaria as atividades do dia-

a-dia.
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Figura 13: Questionamento e Gréafico de Respostas relativo a pesquisa.
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Fonte: colecdo da autora, 2017.

Observou-se tambem que 92% dos participantes afirmaram que possuir uma peca de
design multifuncional confere estilo e praticidade a residéncia.

4.1.2.2 Anélise do desenvolvimento historico

No século XIX, a mecanizacdo das fabricas, possibilitou a producdo em massa de
moveis. Michael Thonet revolucionou a maneira de produzi-los, criando moéveis que pudessem
ser embalados para economia no transporte e montados no local, precursor no conceito de pré-
fabricacdo. Em torno de 1910, as tecnologias industriais evoluiram e méveis pré-fabricados de
qualidade puderam ser produzidos em massa, 0 que 0s tornou mais acessiveis, dando origem ao
design de itens modulares.

A modularidade elevou o mobiliario do conceito de objeto para algo de fundamental
importancia no desenvolvimento da casa moderna, a partir do desenvolvimento do Diagrama
Domino, de Le Corbusier, em 1914. Primeiramente, o mobiliario modular tinha como principal
objetivo criar um espaco sem prejudicar visualmente o ambiente arquitetonico que foi
projetado, ja que os objetos de mobiliario, dos séculos anteriores, que ndo faziam referéncia ao
conceito de modularidade, ficavam sozinhos e tinham grande expresséo visual.

Segundo Schneiderman (2012), Gerrit Rietveld, arquiteto e designer de produto
neerlandés, pode ser visto como reinventor da forca na arquitetura moderna, design de
interiores, design de mobiliario e vida. Sua Casa “Schroder-Schrader”, de 1920 (Figura 14), foi

fundamental na exploracdo da modularidade em design. A casa, um dos maiores exemplares da
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arquitetura De Stijl, possui dois pavimentos com uma cozinha, sala de jantar, sala de estar
reversivel, um estadio e uma area de leitura no pavimento térreo. E, no segundo pavimento,

ficam os quartos e uma area de depdsito, separados apenas por divisorias méveis modulares.

Figura 14: Casa “Schroder-Schrader”, 1920.

Fonte: ARCHDAILY, 2017.

Em 1925, Le Corbusier desenvolveu um dos primeiros sistemas reconhecidos de
mobiliario modular, o padrdo de casier (Figura 15), aplicado em moveis planejados para
oferecer uma multiplicidade de fun¢es, como moveis independentes ou como divisérias, por

exemplo.

Figura 15: Moveis modulares, padrdo Carsier, 1925, de Le Corbusier.
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!

Fonte: CASSINA, 2017.
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Charles e Ray Eames anteciparam a no¢éo contemporanea de personalizagdo por meio
da modularidade. Eles combinavam pecas padronizadas de muitas maneiras para criar moveis
praticos que servissem para grande variedade de usos. Os primeiros elementos de
armazenamento modular da Eames, produzidos em massa, foram as Unidades de
Armazenamento Eames, de 1950 (Figura 16), compostas de armarios, gabinetes e gavetas em
cinco configuracdes e quatro tamanhos, derivadas de conceitos de personalizagdo em massa e

com base em construcdo com elementos industriais pré-fabricados.

Figura 16: unidade de Armazenamento Eames, Armério, 1950.

Fonte: ATEC, 2017.

Harvey Probber é responsavel pelo design do primeiro sofd modular, exibido na Figura
17. Sua mais importante descoberta de design ocorreu enquanto explorava alternativas para
mobiliario modular de assentos, chegando a concluséo de que pedagos de geometria plana ndo
faziam sentido sozinhos, mas quando unidos, o uso de unidades padronizadas poderia criar

moveis infinitamente flexiveis e variados.
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Figura 17: estofados Linha Sert Group, 1940.

Fonte: M2L, 2017.

A partir das descobertas de design modular para mobiliario do século XX, muitos
outros profissionais aprimoraram suas ideias, tornando cada vez mais difundido e popular o

conceito de modularidade.

4.1.2.3 Analise do mercado

Para a analise em questdo, realizou-se um comparativo entre as estruturas modulares
Zen, X-module e Link, para que, por meio dela, identificassem-se aspectos positivos e negativos
entre os produtos concorrentes do produto que sera desenvolvido, os quais foram expostos na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Comparativo entre estruturas modulares.

1 2 3
- -
f
Produto e
WA
™
Nome Zen X-module Link
. Ania Rosinke e ) o
Designer Jung Jae Yup Maciej Chmara Tamés Boldizsar
. Madeira compensada/ago 20 mm madeira Chapas de madeira/
Material Lo L
inoxidavel compensada elementos termopléasticos
Peso(kg) 16 kg 11,4 kg -
Dimensdes
(AXLXP, 54x64x162 38 x 38 i
cm)

Fontes: YANKO DESIGN, 2017; CHMARAROSINKE, 2017; MARVEL BUILDING, 2017;

respectivamente.

Diante dos produtos pesquisados, observou-se que a madeira e seus derivados sdo

amplamente usados no desenvolvimento de produtos modulares e as formas geométricas para

as estruturas. A escolha desse material tem relagdo com sua resisténcia estrutural e também

com seu aspecto estético.

O moddulo Zen, inspirado no classico jogo “Jenga”, transforma-se em assentos ou

estante de prateleiras. A estrutura X-Module pode ser utilizado como uma prateleira vertical,

mesa de café ou banco. O sistema Link possibilita a montagem de prateleiras, cadeira ou mesa.

Os produtos mantém-se no mercado, pois aliam a praticidade, a estética agradavel e a

multifuncionalidade.
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4.1.2.4 Andlises da funcao, estrutural e da configuracdo

A estante modular NVO1 (Figura 18), projetada em 2013, pelo escritorio de design
“Duo Noir Vif”, foi desenvolvida por meio de um sistema construtivo modular, que permite
ampliar o mobiliario conforme necessario, tanto em altura como em largura, ajustando-se ao
espaco disponivel no ambiente. Os modulos elementares, quadrados idénticos, sdo projetados
com dois perfis de montagem para cada borda, permitindo que os modulos sejam facilmente

montados encaixando qualquer um dos seus quatro lados, como mostra a Figura 19.

Figura 18: estante modular NVOL1.

Fonte: NOIR VIF, 2017.

Figura 19: prateleiras construidas por meio dos Encaixes.

= ol Y/

Fonte: NOIR VIF, 2017.

Os moddulos idénticos deslizam-se facilmente entre si, formando a montagem,

conforme a Figura 20.
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Figura 20: principio de montagem do médulo.

Fonte: NOIR VIF, 2017.

O sistema de encaixe, com acabamento em pintura na cor preta, permite criar saliéncias
ou vazados geométricos que resultam em elementos estéticos, além de estruturais, conforme

figura 21.

Figura 21: encaixes geométricos.

F F
g

Fonte: NOIR VIF, 2017.
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Os mddulos retangulares duplos oferecem a possibilidade de acomodar objetos

maiores, como mostra a Figura 22, em suas diversas opc¢des de encaixes.

Figura 22: possibilidades de encaixes.
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Fonte: NOIR VIF, 2017.

NVO01 é um exemplo claro de que 0os mdveis ndo necessitam de complexas instalagdes

para atingirem objetivos estéticos e funcionais. Os modulos sdo formados por chapas de MDF,

unidos em suas saliéncias nos cantos, que sao revestidos por polimero resistente ao atrito.

4.1.2.5 Andlises da tarefa

O sistema Modos (Figura 23) de moveis modulares compde-se de uma série de
grampos de aluminio para o encaixe entre as pec¢as. Tal sistema possibilita a montagem desde
prateleiras para utensilios e decoracdes, mesas para realizar refeicbes, mesa de escritrio,
assentos, até mesa de apoio para notebook, com variadas montagens para melhor ajuste do

produto ao seu usuario, conforme as Figuras 24 e 25.



Figura 23: kit de chapas e grampos Modos.

Fonte: TREEHUGGE, 2017.

Figura 24: variacdes e utilizacdo da montagem para mesa de apoio para notebook.

f
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Fonte: TREEHUGGER, 2017.

Figura 25: Mesa de pé.

Fonte: TREEHUGGER, 2017.

41

Para realizar a montagem, o usuério ndo necessidade de ferramentas. Os conectores

(Figura 26) foram projetados para ajuste de friccdo com as placas e sdo faceis de manusear,
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para que o usuério possa desmontar e montar os méveis com agilidade. Quando o usuario inserir
a placa de madeira compensada no conector, sob pressdo, conforme a Figura 27, o aluminio é
forcado a flexionar-se e comprimi-la, aumentando ainda mais o atrito, 0 que garante a seguranca

do encaixe.

Figura 26: conectores de aluminio.
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Fonte: TREEHUGGER, 2017.

Figura 27: encaixe sob pressao.

Fonte: TREEHUGGER, 2017.

Diante dos registros encontrados, observou-se a eficiéncia do encaixe desenvolvido e
a grande variedade de configurac@es disponiveis. A alteracdo dos encaixes e a possibilidade de

montar e desmontar varias vezes sdo pontos positivos do produto.
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4.1.3 Definigéo do Problema

De acordo com os problemas observados nas analises que foram realizadas
anteriormente, identificaram-se alguns requisitos que devem ser realizados para que o0 projeto
corresponda as expectativas projetuais. Dessa forma, os requisitos deverdo contemplar

funcionalidade, estrutura, ergonomia e estética, conforme a listagem a seguir.

a) Aspectos funcionais:
- possibilitar facil montagem e desmontagem;

- formar, por meio de montagem, banco, estante e mesa.

b) Aspectos estruturais:
- conter encaixes de facil manuseio;

- ser produzido em compensado laminado.

c) Aspectos estéticos:
- possuir textura e formas atraentes, linhas retas e componentes geométricos;
- componentes de encaixe com variadas opcdes de cores;

- conter cores discretas e neutras, como preto, branco e marrom;

d) Aspectos ergonémicos:
- atender as medidas ergonémicas estabelecidas;

- conter componentes ergonomicamente Seguros.

4.1.4 Conceito

O projeto tem como tema principal a praticidade e a funcionalidade. A ideia consiste
em trazer ao cotidiano dos usuarios mais agilidade nas tarefas basicas do dia-a-dia em suas
residéncias, sem deixar a estética de lado, incentivando a interagdo do usuario com o produto.

A estrutura modular tem como referéncia estética e formal, linhas suaves e bésicas, e

cores neutras, conforme o painel de tema visual (Figura 28).



44

Figura 28: painel tema visual.

Fonte: colegéo da autora, 2017.

4.2 GERACAO DAS ALTERNATIVAS

As alternativas foram geradas com embasamento tedrico e tomando como referéncia
tudo que foi analisado anteriormente. Observa-se, na Figura 29, a estrutura com linhas retas e
curvas, que promovem o encaixe lateral nas extremidades, possibilitando a montagem da lateral

de uma estante, pé de uma mesa e estrutura de um banco, aliada a componentes auxiliares.
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Figura 29: Estrutura modular com linhas retas e organicas.

Fonte: colecédo da autora, 2018.

A seqguir, na Figura 30, gerou-se uma estrutura com encaixes, formando banco, mesa e
estante. As pecas planas poderiam ser guardadas empilhadas, uma sobre as outras sem ocupar

muito espaco.
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Figura 30: Estrutura com linhas retas e encaixe por meio de cortes e saliéncias nas pecas.

Fonte: colecédo da autora, 2018.

A geracdo com estrutura em forma triangular, conforme a Figura 31, exibe que os

modulos encaixam-se lateralmente.
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Figura 31: Estrutura triangular que possibilita encaixe em suas faces laterais.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Na Figura 32, a estrutura com linhas retas e curvas pode formar banco, pé para mesa e
estrutura lateral para estante, criando efeito visual atraente no centro da montagem, com espaco

vazado.



48

Figura 32: Estrutura com linhas retas para montagem de pé para mesa, estante e banco.

Fonte: colecédo da autora, 2018.

A seguir, na Figura 33, observa-se uma estrutura modular com linhas retas, que, aliada

a componentes auxiliares, compde mesa de jantar, mesa de centro, estante e banco.
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Figura 33: Geragéo de alternativa.

Fonte: colecédo da autora, 2018.

A estrutura, em formato de cubo, com dois lados livres, encaixa-se com outras por meio
de encaixe de saliéncia em reentrancia, possibilitando a rotagdo no encaixe. A Figura 34 mostra

a montagem de uma estrutura para mesa, estante e banco.



Figura 34: Estrutura cubica de encaixe circular.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Na Figura 35, demonstra-se uma estrutura trapezoidal, podendo ser empilhada, em

diferentes posic¢des, com outras iguais, formando interessantes volumes.
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Figura 35: Estrutura em forma de trapézio.

Fonte: colecéo da autora, 2018.

Nas Figuras 36 e 37, observa-se a evolugéo da geracdo de uma estrutura modular, que,
poderia ser unida por um grampo (Figura 38) a outras partes, forma base para banco, mesa e

estante.



Figura 36: Estrutura com linhas retas e angulos formando perfil semelhante a letra ‘Z’ e

possiveis combinacdes.

Fonte: colecdo da autora, 2018.
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Figura 37: Evolugdo do estudo da forma de estrutura modular.

Fonte: colecédo da autora, 2018.
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Figura 38: Grampo para unido da estrutura modular com perfil em “Z”.

Fonte: colecédo da autora, 2018.

A estrutura com linhas retas (Figura 39) forma, juntamente com componentes adicionais
(Figura 40) banco e mesa e une estruturas para montagem de estante, como demonstrado na

Figura 41,



Figura 39: Estrutura modular e estudo de componentes.

Fonte: colegéo da autora, 2018.
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Figura 40: Estudo de encaixes dos componentes adicionais na estrutura modular.

Fonte: colegéo da autora, 2018.
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Figura 41: Possibilidades de montagens.

Fonte: colecdo da autora, 2018.
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4.3 AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

Ap0s analise das geracdes de alternativas que foram desenvolvidas, dos requisitos do
projeto que foram estabelecidos e dos problemas que foram identificados nas outras opcdes
geradas, a estrutura modular selecionada contem linhas retas, formada por quatro partes com

unido movel, demonstrada na Figura 42.

Figura 42: Estrutura modular selecionada.

- ‘/,/%\bm‘ .
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Fonte: colegéo da autora, 2018.

Um novo meio de encaixe, Figura 43, mais seguro e com menos material, foi gerado.

Apresentam-se pecas independentes da estrutura, que fazem a ligacéo entre um modulo e
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outro e entre 0 modulo e os componentes adicionais, como tampo de mesa e assento de banco,

como pode-se observar na Figura 44.

Figura 43: Encaixe selecionado para unido dos modulos entre si e em componentes adicionais.

Fonte: colecéo da autora, 2018.
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Figura 44: Montagem de banco por meio de encaixe.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Na Figura 45, demonstra-se um estudo de material da estrutura modular, em forma de
sketch manual, que sera produzida em compensado laminado, assim como o tampo para a mesa

de centro (Figura 46) e os assentos para banco (Figura 47).



Figura 45: Sketch manual da estrutura modular.

Fonte: colegéo da autora, 2018.

Figura 46: Sketch do tampo para mesa de centro.

Fonte: colecédo da autora, 2018.
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Figura 47: Sketch manual dos assentos para banco, individual e coletivo.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Os componentes adicionais possuem furacGes padrdo para possibilitar o encaixe das
pecas que realizam a unido entre eles e a estrutura modular. Essas furaces sdo posicionadas de
modo que independentemente da posicdo em que a estrutura modular é colocada as pecas de
encaixe possam realizar a sua fungéo.

Os componentes serdo produzidas em compensado laminado. As pegas que realizam o
encaixe entre 0s médulos (Figuras 48, 49 e 50) serdo produzidos em polimero. Testes na fase

de Realizacdo da Alternativa determinardo o material definitivo.



Figura 48: Sketch da peca de encaixe Unico, para unir dois médulos.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Figura 49: Sketch da peca de encaixe duplo, para unido de médulo e componentes.

Fonte: colecdo da autora, 2018.
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Figura 50: Sketch da peca de encaixe lateral, para unido das laterais com as prateleiras.

Fonte: colecdo da autora, 2018.
A montagem das estruturas modulares com as pecas de encaixe Unico forma uma
estante, que pode ser configurada de acordo com a quantidade de maodulos disponiveis,

conforme a Figura 51, que possui dois modulos e quatro pecas de encaixe Unico.

Figura 51: Estante.

Fonte: colegdo da autora, 2018.
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A utilizacéo da peca de encaixe duplo permite a montagem de banco individual, banco
coletivo e mesa de centro. Na figura 52 demonstra-se a montagem de banco individual com

uma estrutura modular, quatro pecas de encaixe duplo e um assento individual.

Figura 52: Banco individual.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Com as Figuras 53, 54, 55, 56, 57 e 58 € possivel observar as dimensfes gerais da estrutura
modular, das pecas de encaixe e dos componentes adicionais. Elas apresentam croquis individuais

com medidas em milimetros.



Figura 53: Croqui da estrutura modular.
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Fonte: colecédo da autora, 2018.




Figura 54: Croqui da peca de encaixe duplo.
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Fonte: colecédo da autora, 2018.

67

35

115

25

1.9




Figura 55: Croqui da peca de encaixe unico.
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Fonte: colecéo da autora, 2018.
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Figura 56: Assento para banco individual.
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Fonte: colegéo da autora, 2018.
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Figura 57: Assento para banco coletivo.
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Figura 58: Tampo para mesa de centro.
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Fonte: colegéo da autora, 2018.
Para a realizacdo das geracOes e dos dimensionamentos, levaram-se em consideracdo

todas as informac@es recolhidas na fase de analises e as medidas indicadas pelo referencial

tedrico.

4.4 REALIZACAO DA SOLUCAO DO PROBLEMA

A partir da avaliagdo das alternativas, foi possivel estabelecer as caracteristicas que

melhor cumprem aos requisitos do projeto para a realizagdo da estrutura modular proposta,

15
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tanto nos materiais que foram escolhidos quanto nas dimensdes que foram configuradas. O
Apéndice A do trabalho em questdo conta com todos os desenhos técnicos, 0s quais apresentam
as dimensbes e especificacOes referentes aos materiais e as formas dos componentes
desenvolvidos.

Com base nas defini¢Ges foram realizados renders das diferentes montagens que podem
ser configuradas com a estrutura modular e seus componentes, com 0 acréscimo do grampo
lateral, utilizado para unir as laterais e prateleiras. O modulo basico (Figura 59), que é utilizado
para todas as outras montagens, compde-se por duas laterais, uma prateleira pequena, uma
prateleira grande e oito grampos de encaixe entre a lateral e as prateleiras. A montagem do
banco individual e banco duplo (Figuras 60 e 61), da mesa de centro (figura 62) e da estante

tripla (Figura 63), apresentam-se na sequéncia.

Figura 59: render digital do médulo basico montado com grampos brancos.

Fonte: Colecéo da Autora, 2018.
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Figura 60: render digital banco individual com grampos pretos.

Fonte: colegéo da autora, 2018.

Figura 61: render digital banco duplo com grampos marrons, fixados com pressao.

Fonte: colecdo da autora, 2018.
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Figura 62: render digital mesa de centro com grampos pretos.

Fonte: colecéo da autora, 2018.

Figura 63: render digital estante tripla com grampos brancos.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Ao finalizar esta etapa, foram realizados alguns registros do desenvolvimento do
modelo fisico, em escala 1:2, para demonstrar as fases da confec¢do da estrutura modular. Apos
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desenvolver a modelagem virtual das pecas no software SolidWorks, os arquivos foram
ajustados para a realizacdo do corte a laser (Figura 64) do compensado multilaminado e do
MDF, que foi utilizado na confec¢édo dos grampos de encaixe no modelo fisico para representar

a forma, pois nédo foi possivel realizar o mocape em polimero.

Figura 64: grampos de encaixe feitos de MDF passando pelo corte a laser.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Depois de cortadas, as pecas foram lixadas (Figura 65) e o acabamento foi realizado

com verniz selador (Figura 66) para finalizar houve mais uma sessdo de lixamento manual.



Figura 65: pecas cortadas e lixadas.

Fonte: colegéo da autora, 208.

Figura 66: Aplicacdo de verniz selador para acabamento final.

Fonte: colecéo da autora, 2018.
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Para o a pintura dos grampos de encaixe foi utilizada tinta spray branca, como exibe a
Figura 67, e preta.

Figura 67: pintura dos grampos do modelo fisico, confeccionados em MDF.

o

Fonte: coleéo da autora, 2018. "

A Figura 68 e 69 apresentam a montagem do modelo fisico em escala 1:2, do médulo
basico com os grampos de unido e o banco individual com o assento, componentes adicionais

e montagem da estante.

Figura 68: montagem mddulo basico.

Fonte: colecdo da autora, 2018
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Figura 69: montagem banco individual, estante dupla e componentes adicionais.

Fonte: colegéo da autora, 2018.

Todas as pecas desencaixam-se, permitindo a embalagem individual ou de conjunto,
com economia de espago, como mostra a Figura 70, que demonstra o volume das pec¢as de um

mabdulo basico desmontado com seus grampos.

Figura 70: médulo basico desmontado.

Fonte: colecédo da autora, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com embasamento nas andlises que foram realizadas nas informacGes coletadas no
desenvolvimento do projeto, observou-se que 0s ambientes residenciais, muitas vezes,
necessitam de versatilidade para compensar a falta de espaco. Como solucao para o problema
identificado, foi realizado o projeto de uma estrutura modular que possibilita a montagem de
mesa de centro, banco, individual e duplo, e estante, contemplando a modularidade.

Trés grampos de encaixe foram projetados em polipropileno (PP), com linhas retas e
espessura de 10 mm, conferindo seguranca as montagens e integrando-se esteticamente as
montagens por possuir opcdes com cores neutras (preto, branco e marrom) e linhas retas como

as demais pecas, conforme mostra a Figura 71.

Figura 71: detalhe do encaixe dos grampos no mddulo.

Fonte: colegéo da autora, 2018.

As pecas estruturais e componentes adicionais (laterais, prateleiras, tampo e assentos)
foram desenvolvidos em compensado multilaminado cru de 15 mm, que proporciona, além da
resisténcia, uma aparéncia despojada e neutra, como mostram as Figuras 72 e 73, de espagos

com as composi¢des ambientadas
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Figura 72: Espago com banco, mesa de centro e estante montados.

Fonte: colecdo da autora, 2018.

Figura 73: Espago com banco individual e duplo.

Fonte: cole¢éo da autora, 2018.

A estrutura modular foi desenvolvida levando em consideragdo os conceitos de design,
ergonomia, modularidade, encaixes e sustentabilidade que foram identificados durante a
coleta de informac@es no referencial teorico.
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6 CONCLUSAO

No projeto em questdo, buscou-se desenvolver uma estrutura modular que tivesse facil
montagem e desmontagem e que se integrasse esteticamente em diversos ambientes
residenciais. O publico-alvo compde-se por pessoas que buscam agilidade e necessitam de itens
de mobiliario com variadas funces, principalmente as que possuem espaco restrito.

Nas pesquisas realizadas no decorrer do projeto observaram-se algumas estruturas
modulares ja projetadas, porém muitas delas ndo tem acesso disponivel ao consumidor, por
necessitarem de processos de producdo sofisticados. A partir disso, buscou-se desenvolver uma
estrutura modular com o0 menor nimero de materiais possivel, com o minimo de pecas e que
pudesse ser produzida por meio de processos de producao ja comuns na industria.

As maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto foram identificar
materiais acessiveis e, a0 mesmo tempo, resistentes para as fun¢bes que as montagens da
estrutura realizardo, e a forma das pecas que possibilitam o encaixe sem nenhum componente
de fixacao externo.

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

Acredita-se que os objetivos do projeto foram alcancados e o conhecimento adquirido
no decorrer do projeto foi de grande importancia para compreender melhor questdes estruturais

e funcionais relativas a mobiliario.
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