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RESUMO

Este estudo consiste no desenvolvimento do projeto de um Lavatério polimérico,
com o proposito de instalacdo em obras, eventos, bares, entre outros ambientes
publicos de uso coletivo. O projeto inspira-se nas caracteristicas do processo de
rotomoldagem, um processo comum para polimeros. O caminho de desenvolvimento
do produto inspira-se nas metodologias de Lobach (2001) e Platcheck (2003),
buscando investigar, por meio da fusdo dos métodos propostos pelos autores,
caracteristicas importantes para o processo de criacdo e producdo. A metodologia é
proposta em quatro fases: fase de preparacéo, fase de geracao de ideias, sele¢éo
de ideias e revisdo do processo criativo. Além do caminho proposto pelos autores
foram feitos alguns levantamentos tedricos, tais como; a histéria do design e da pia,
moveis coletivos e urbanos, o processo de rotomoldagem e ergonomia. Por fim,
esses estudos permitiram enaltecer a importancia, inicial, de propor um processo
tedrico e metodoldgico para o desenvolvimento de novos projetos, para atender as
exigéncias quanto a funcionalidade e estética do produto.

Palavras-chave: Design; Pia; Rotomoldagem; Polimeros.



ABSTRACT

This study is the project development of a polymeric washbasin, for the purpose of
installation works, events, bars, and other public places of collective use. The project
is inspired by the characteristics of the rotational molding process, a common
process for polymers. The product development path inspired by the methods of
Lobach (2001) and Platcheck (2003), seeking to investigate through the merger of
the methods proposed by the authors, important features for the creation and
production process. The methodology is proposed in four phases: preparation phase,
phase of idea generation, selection of ideas and review the creative process. In the
way proposed by some authors have made theoretical surveys, such as; the history
of design and the sink, collective and urban furniture, the process of rotational
molding and ergonomics. Finally, these studies allowed extol the importance, initial,
proposing a theoretical and methodological process for developing new projects to
meet the demands for functionality and aesthetics of the product.

Keywords: Design; Sink; Rotational molding; Polymer.
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1 INTRODUCAO

A pia configura-se como um tipo de movel que influencia a evolucdo da
cozinha, ambiente utilizado por grande parte da populacdo, para lavar as maos,
alimentos e utensilios domésticos. Desta forma, esse tipo de mével, de uso coletivo,
deve atender diversas questdes, tais como: conforto, ergonomia e valores culturais
do usuéario. Com o dia a dia cada vez mais corrido, o designer tem um papel
importante na construcdo de produtos e servicos, pois precisa unir aspectos de

beleza, praticidade, funcionalidade, dentre outros.

Como a industria esta em constante mudanca, principalmente nos aspectos
de desenvolvimento de produtos e servicos, cada vez mais o designer vem se
destacando, por ser um profissional que se ajusta muito rapidamente as
transformacdes e variagcbes impostas pelo meio, dificultando o entendimento da
sociedade no que se refere ao conceito de Design (LOBACH, 2001).

A palavra design se origina do latim. O verbo designare é traduzido
literalmente como determinar mas significa ou menos: demonstrar de cima.
O que é determinado esta fixo. Design transforma o vago em determinado
por meio da definicdo progressiva. Design (designatio) € compreendido de

forma geral e abstrata. Determinag&o por meio de apresentacao. A ciéncia
do design corresponde a ciéncia da determinacdo (BURDEK, 2006, p. 13).

Para Lo6bach (2001) existem cinco personagens pensantes que ajudam a
compreender melhor o significado de Design. Em primeiro esta o usuario que utiliza
o produto ou servico com naturalidade, ndo fazendo reflexdes. Em segundo, o

fabricante, propondo que:

O design é o emprego econdmico de meios estéticos no desenvolvimento
de produtos, de modo que estes atraiam a atencdo dos possiveis
compradores, ao mesmo tempo em que otimizam os valores de uso dos
produtos comercializados (LOBACH, 2001, p. 12).
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Em terceiro, estd o critico marxista, aquele que rotula o empresario como
explorador dos empregados, sua definicdo seria: “O design é uma droga milagrosa
para aumentar as vendas, um refinamento do capitalismo, uma bela aparéncia que
encobre o baixo valor utilitirio de uma mercadoria para elevar seu valor de troca”
(LOBACH, 2001, p. 13). Em quarto, o designer, que se interessa pelas trés frentes
anteriores, sua definicdo seria: “Design é um processo de resolugdo de problemas
atendendo as relagdes do homem com seu ambiente técnico” (LOBACH, 2001, p.
13-14). E por fim, o quinto tipo de pessoa seria 0 advogado, aquele que nao
participa do projeto, ele define assim: “Design é o processo de adaptacdo do
ambiente ‘artificial’ as necessidades fisicas e psiquicas dos homens na sociedade”
(LOBACH, 2001, p. 14).

Os designers, engenheiros e a industria vém pensando e apresentando para
a sociedade produtos com conceitos diferenciados, novas aplicacdes de materiais e
novas tecnologias de processos de fabricacdo. O surgimento do design se deu junto
da Revolucao Industrial, por volta de 1779, com a criagcdo das maquinas que
permitiam a producgé&o seriada.

O homem sempre buscou aprimorar o ato do fazer, da manufatura a producéo
em larga escala, e para conseguir seus objetivos precisou adaptar seus inventos ao
seu corpo e as suas limitacdes, de forma a multiplicar o seu poder de transformar o
meio onde vive a seu favor. Assim, a ergonomia acompanha a evolugdo humana,
desde os primérdios, sendo um dos fatores responsaveis por parte dos avancos

tecnoldgicos.

Este estudo é focado na categoria de produto definida como mobiliario
urbano, que é usufruido por todos os cidaddos. Em locais especificos, internos ou
externos, das cidades. O mobiliario urbano tem como intuito oferecer servicos
direcionados, que vao surgindo conforme a necessidade da populacdo, como:
abrigos para transporte coletivo, lixeiras, bebedouros, dentre outros
(MONTENEGRO, 2005).

O tema central deste projeto é o desenvolvimento de uma pia rotomoldada,
com material polimérico. O estudo apresenta viabilidades técnicas e sociais para

auxiliar no desenvolvimento do projeto. Assim, esta pesquisa busca compreender as
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questdes relacionadas ao Design, histéria da pia, materiais e processos e

ergonomia.

Apo6s o levantamento teorico relacionando temas a partir das variaveis do
projeto, foi desenvolvida uma metodologia especifica, baseada nos meétodos
propostos por Bernd Lobach (2001) e Elizabete Platcheck (2003). Lébach (2001)
divide o processo de design em quatro fases distintas: fase de preparacéo, fase de
geracdo, fase de avaliacdo e fase de realizacdo. Além da metodologia de Lébach,
uma etapa da metodologia de Platcheck (2003) foi adotada, a analise da tarefa.

Dessa forma, com todos esses levantamentos de cunho cientifico, com a
metodologia definida, este trabalho explorara os polimeros, inserindo-0s no processo
de rotomoldagem, apresentando um novo conceito de produto a ser usufruido pela
populacdo, como em pragas, eventos, obras de construcdo civil, dentre outros

ambientes publicos de uso coletivo.

1.1 Justificativa

Segundo o médico Drauzio Varella (2011), de todas as recomendacdes, a de
lavar as maos talvez seja a mais desobedecida pela populacéo. Na agitacao do dia a
dia, lavar as maos antes de pegar nos alimentos virou luxo. Poucas pessoas tomam
uma real preocupacdo de higienizar as maos antes de fazer suas refei¢cdes, isso
pode ser observado em qualquer classe social, as maos sujas sao um problema

universal.

Se todos lavassem as maos com agua e sabdo (qualquer sabdo) antes de
manipular os alimentos, muitas doencas seriam evitadas. Varella (2011) salienta que
nada ilustra melhor a eficiéncia das maos na disseminacdo de infec¢cbes do que as
gripes e os resfriados. As maos estado repletas de virus, devido a assoar e cogar 0
nariz o tempo todo. Por isso, devemos higienizar as mé&os, pois esta acao tem a
finalidade de remover a sujeira, suor, oleosidade, pélos, interrompendo a
transmissdo de infecgbes veiculadas ao contato; também previne e reduz as

infeccdes causadas pelas transmissdes cruzadas’.

! Infeccdo ocasionada pela transmissdo de microrganismos mediante a meios comuns, de pessoas
para pessoas.
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Com isso, a elaboracéo de uma pia para obras, ambientes urbanos, possibilita
uma nova gama de ideias voltadas para o design de mobiliario urbano. Inovac¢des no
formato, sistema de montagem, aplicacdes, vida util do produto, sdo algumas delas.
Construida com material polimérico, por meio do processo de rotomoldagem, a pia
pode ter uma maior resisténcia a intempéries e a impactos. O projeto coloca o
usuario em primeiro plano, trazendo dimensionamentos adequados e uma interagdo

propicia com o publico.

Essas possibilidades, aliadas a utilizacdo continua de um maovel, por um
grande numero de pessoas, pode garantir uma melhor qualidade na administracéo
do produto. Ou seja, 0 usuario estara diante de um objeto mais higiénico,

confortavel, resistente e duravel, auxiliando na sua higiene pessoal no seu dia a dia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Projetar uma pia de uso coletivo para areas externas em centros urbanos.

1.2.2 Objetivos especificos
- Auxiliar na higiene humana nos centros urbanos;
- Fazer uso de materiais poliméricos e do processo de rotomoldagem;

-Colaborar com o processo criativo no Design visando inovacfes nas

guestdes voltadas ao uso de materiais e a construcéo formal do produto;

-Incentivar e ajudar designers e estudantes da area a desenvolverem projetos
cada vez mais voltados para questdes atuais, com escolhas de materiais e seus

usos, tecnologias aplicadas na producéo, etc.;

-Aplicar principios ergondmicos que fagcam o desenho adequar-se aos

individuos aos quais o projeto se destina;
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-Facilitar a vida dos usuarios do produto por meio de aspectos como a

facilidade de uso e entendimento simples do produto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moveis coletivos e urbanos

Lobach (2001) divide em duas categorias os usuarios que utilizam os
produtos de uso coletivo (urbano): o primeiro € coletivo de pessoas conhecidas
(menor nimero); o segundo é coletivo de pessoas desconhecidas (maior nimero). O
autor frisa que quanto maior o nimero de pessoas menor € a relagdo entre produto
e usuario. Por esse motivo, grande parte dos mobiliarios publicos sdo depredados.
Dessa forma, nota-se que o Design deve abordar claramente qual sera o

comportamento de seus usuarios com o produto.

Diferente dos méveis domésticos, o mobiliario urbano ndo é comprado pelo
cidaddo, e sim aproveitado por ele. O mobiliario urbano tem o intuito de oferecer
servicos direcionados, que vao surgindo conforme a necessidade da populacao,
como servicos de iluminacdo publica, limpeza, transporte, entre outros
(MONTENEGRO, 2005). Desta forma, corresponde aos servicos ou itens que
atendem as necessidades do usuario, como embelezamento, relaxamento,
comunicacdo, comércio, saude, protecdo e servicos de informagdo, com uma

localizac&o l6gica para atender a funcionalidade ideal.

‘A funcdo estética €& a relagdo entre um produto e um usuario,
experimentando no processo de percepgdo” (LOBACH, 2001, p. 60). Ou seja, é o
aspecto psicoldgico da percepcéo sensorial durante o uso de um produto, formada
por questdes decorativas, estéticas relacionadas a uma imagem sociocultural dos
cidadaos locais, se sobrepondo e negligenciando os parametros do desempenho do
produto, ou até instalados em locais fora do seu contexto cultural. Isso pode ser
ajustado utilizando materiais, texturas, cor e forma (MONTENEGRO, 2005).
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A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) classifica o mobiliario
urbano em categorias e subcategorias; circulagdo e transporte, cultura e religido,
esporte e lazer, infraestrutura, seguranca publica e protecdo, abrigos, comeércio,
informacgdes e comunicacao visual, ornamento da paisagem e ambientacdo urbana.
A classificacdo €é pela funcionalidade, podendo haver dupla fungdo nos mobiliarios.
Um exemplo seria o banco, podendo ser classificado como objeto de ornamentagao

e também de lazer, estimulando o conforto e a convivéncia dos usuarios.

Lébach (2001) determina, ainda, trés func¢des de uso para o mobilidrio urbano:
a funcdo pratica, sao “todas as relagbes entre um produto e o usuario que se
embasam em efeitos diretos organico-corporais” (p. 58); a funcado estética, “é a
relacdo entre um produto e um usuario no nivel dos processos sensoriais” (p. 59); e
a funcdo simbdlica dos produtos “é determinados por ter os aspectos espirituais,
psiquicos e sociais do uso” (p.64). O mobiliario urbano inclui os complementos que
sao divididos por seu tamanho e funcdo, podem ser fixos, permanentes, moveis ou
temporarios (JIMENEZ, 2002).

Desta forma, pode-se observar, na Figura 1, os diferente tipos de fixagao. A
Bituqueira, produzida pela Rotomix Brasil, € um movel temporario por néo ser fixo. O
segundo é a floreira, que € um movel permanente, pois ele é concretado junto ao
contrapiso. E o terceiro é o poste de iluminag&o publica, que € um mobiliario urbano

fixo, pois sua fixacdo se da por meio de parafusos.

Figura 1 — Bituqueira.

Fonte: Adaptado pelo autor, com base Rotomix Brasil (2015). Tipos de fixacdo (1) Bituqueira,
mobiliario temporario; (2) Floreira, um mobiliario permanente; (3) Poste de iluminagdo publica,
mobiliario urbano fixo.
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Montenegro (2005) explica a relagdo mobilidrio/sociedade, propondo que a
populacdo o desfrute através do convivio social.

Os elementos urbanos desempenham um papel singular na medida em que

podemos ajudar o cidadao a utilizar os espacos urbanos de maneira mais

efetiva seja através de suas funcgdes explicitas associadas a contemplacgéo,

ao relaxamento e ao lazer, ou nas fungbes implicitas e abstratas

relacionadas coma identificacdo e compreensdo do espirito do local pelo

usuario através dos simbolismos representados naqueles elementos
(MONTENEGRO, 2005, p. 48).

Um projeto de mobiliario urbano inadequado pode sofrer consequéncias na
sua utilizacdo, podendo ser depredado, ou necessitar de um maior numero de
manutencdes, por ndo ser utilizado como deveria (LOBACH, 2001). Montenegro
(2005) explica que em funcdo do mobiliario urbano possuir uma escala reduzida
entre os outros elementos da paisagem, recebe com maior frequéncia essa pratica
de vandalismo, salientando que isso ocorre geralmente em locais onde j& existe uma

desordem instalada.

2.2 A histéria da pia

Um dos méveis que mais influenciou a evolucdo das cozinhas foi a pia, devido
a sua praticidade na hora de lavar as maos, louca e alimentos, com seu aspecto
ergondmico. Nos anos de 1830-1840 surgiram principalmente nas residéncias de
classe média. Elas eram mesas de madeira com bacias de zinco ou cobre, ndo
possuiam torneiras e nem sistema de evacuamento. O avang¢o das pias de cozinha
se deu juntamente com a evolucdo do encanamento, envolvendo a saude da

populacao, e com o trabalho das mulheres (GARSKOF, 1997).

Inicialmente, a agua era obtida em lagoas, riachos, po¢cos ou nascentes
frescas, sendo muito trabalhoso o transporte para utilizacdo nos espacos
domeésticos. Com o passar do tempo foram construidas cisternas nos pordes das
casas, gue eram cheias pelas calhas que coletavam a agua da chuva do telhado da
propria residéncia. A partir dessa evolugdo, iniciou-se a utilizacdo de bombas
d’agua, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3, auxiliando as familias rurais e
urbanas (GARSKOF, 1997).
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Figura 2 — Evolugao da Pia de 1865 a 1888.
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Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Garskof (1997, p.45).

Figura 3 — Evolugao da Pia de 1869 a 1907.
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Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Garskof (1997, p. 44).

Nas décadas de 1920 e 1930, pias de cozinha foram ligadas ao sistema de

agua e drenagem de algumas cidades, conforme a Figura 4; principalmente em
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residéncias com individuos de grande poder aquisitivo, que moravam em cidades

grandes, essa evolucdo demorou a chegar as cidades do interior (GARSKOF, 1997).

Figura 4 — Evolugao da Pia de 1915 a 1925.

Pelos loucos anos vinte,
catdlogos construcao
transbordou com pias.
A maioria era revestido de
porcelana ferro fundido,
desligou sem pernas.
Detalhe: Alguns anos antes, pias ficou com as pernas
com placas laterais para preparacao de alimentos e
lavar louca.

kbt | e

Um dos primeiros exemplos de uma bancada
continua com um queda na pia . Note, no entanto,
que o espaco embaixo da pia ainda nao é mascarado
por portas de armario, e a torneira de mistura é no
backsplash (ao invés de bacia forma emergente ou
balcao).

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Garskof (1997, p. 45).

Em funcdo das casas passarem a possuir sistemas de esgoto, a pia foi

ganhando visibilidade e, dessa forma, integrando outros moveis ao seu redor. Por

volta de 1930, essa transformacdo deu inicio aos projetos de moveis modulados,

formando o conjunto que acompanha a cozinha, como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Evolucao da Pia.
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Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Cotton (1986, p. 273).
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Com esse crescimento, as industrias fabricaram pias utilizando materiais
como ferro e granito, sendo padronizadas. Inicialmente eram seladas por um

esmalte branco, que pode ser limpo e secado com facilidade (GARSKOF, 1997).

2.3 Tipologias de uniao

No contexto histérico, a utilizacdo dos materiais foram reduzidos a duas
filosofias: retirar para revelar o objeto ou adicionar para crid-lo. Com os dois
procedimentos h& perda de material, podendo ter maior perda do que o préprio peso
do produto final, dependendo do projeto. Mas mesmo com a escassez das matérias

primas, a tecnologia auxilia os dois métodos a se adequar a necessidade do

mercado, tanto na remocao quanto na agregacao de matéria prima (KULA, 2012).

Também deve-se salientar que durante a histérica, observou-se o surgimento
de novas técnicas de juncbes. Como citado anteriormente, a Art Nouveou se
caracteriza pelas formas organicas; possibilitou a exploracdo da utilizacdo do vidro e
o ferro fundido. Posteriormente, em 1950, com a revolucdo dos plasticos, comecou
outra busca por meios de unir polimeros e metais, assim recebendo grande
investimento em descobrir novas tecnologias de juncgdes, surgindo materiais
colados, rebitados, parafusados e costurados, sendo largamente utilizados na
década de 1970 (KINDLEIN, 2002).

Segundo Kindlein (2002), com o surgimento das preocupacfes ambientais,
percebeu-se que as juncdes sdo elementos chaves no desenvolvimento de um
produto, sendo primordiais na montagem e desmontagem, levando em conta a vida

atil do objeto desenvolvido.

Os processos de unidao podem ser bastante complexos, com a presenca de
diferentes tipos de materiais, com propriedades distintas, devendo ser lavado em
conta as necessidades de montagem, desmontagem e real uso do mobiliario urbano.
Assim, esse processo “implica em juntar, fixar, duas ou mais partes para a obtencéo
de componentes, conjuntos ou do proprio produto final” (LIMA, 2006, p. 25).
Segundo Lima (2006), a unido dos materiais pode ser de natureza térmica, por meio

de soldagem, cola e adesivo, ou mecanica, utilizando parafusos, rebites, pinos, que
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sdo os mais utilizados em polimeros e mobiliarios urbanos, conforme observa-se na
Figura 6 (LIMA, 2006).

Figura 6 — Meios de fixagao.

LRV V.

Solda Parafuso

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Manuteng&o Industrial (2012).

Para fazer uma unido em algum tipo de material, como polimero, por
exemplo, o processo sera diferente da unido dos metais e dos ceramicos. O
processo é determinado pela matéria prima a ser conformada, pela forma e pelos
aspectos econémicos do processo. As forma de unido também véo determinar a
escolha ou ndo do material, podendo criar contrastes ou caracteristicas expressivas
no produto (ASHBY, 2011).

A juncao de elementos pode alcancar até mesmo um patamar artistico no
desenvolvimento de um produto, podendo ser decorativo ou como modo de
expressao. “A tampa do Audi TT, usinada em aco inoxidavel e presa por parafusos
Allen, conforme Figura 7, € uma expressao tecnolégica de precisdo que implica o
mesmo sobre o resto do carro” (ASHBY, 2011, p. 99). Também pode servir como

estrutura ou para facilitar o manuseio, auxiliando o designer.

Figura 7 - Tampa do Audi TT.

Fonte: Automobilemag (2014).
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Pecas poliméricas, por exemplo, podem ser unidas de diversas formas.
Algumas delas sao apresentadas nesse trabalho, sendo direcionado ao objetivo do
projeto. Com isso, € possivel ter um melhor conhecimento e uma possivel adaptacéo

dessas unides no projeto a ser desenvolvido.

A montagem por encaixe tem como principal funcdo unir as pecas de forma
rapida e pratica, podendo ser montada no processo produtivo ou no destino final do
produto. Devem ser observadas as seguintes questdes para um bom funcionamento
das travas: ndo exceder limite de deformacéo, ap0s travada ndo exercer tenséo, se
o projeto for com intuito de um ciclo de montagem e desmontagem do produto,

considerar a fadiga do material a ser utilizado (LESKO, 2012).

Pecas plasticas podem ser coladas umas as outras, ou com materiais
diferentes, usando adesivos que sao comercializados no mercado. Essa unido deve
ser bem avaliada, pois se refere a aplicacdo de uma substancia quimica nos
diferentes materiais a serem colados, devendo se observar a “temperatura de
operacdo, ambiente, aparéncia de juncéo, forma da unidade, propriedades fisicas,
instalagdes de producdo custo de equipamentos e volumes de produgéao” (LESKO,
2012, p. 268). O autor salienta ainda que para a melhor aderéncia da cola nos
materiais, a superficie deve estar limpa e para a melhor fixacdo ainda se deve lixar

ou atacar com acido cromico, obtendo o maximo de resisténcia.

Elementos metalicos também sado utilizados como encaixe em pecas
poliméricas, que podem ser vistos na Figura 8.
Figura 8 — Métodos de fixacdo com parafuso.
Folga do furo —o} o

Arruela Apoio do
* parafuso
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’ 7 Pega-de- metaHundrdo Peca de metal: fundldo
i ?gﬂ
S //;{%7 Y g A arruela metalica ou ¢ apoio-do parafuso entramem-

Péga te metatndido compressdo antes da peca Noryi fique sobre-tencionada

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Lesko (2012, p. 279).
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Esses elementos também podem ser encaixados por meio de porcas e
parafusos, onde se deve ter cuidado para as pecas ndo causarem flexdo ou
distorcdo, devido ao seu torque, forca que se da no aperto do parafuso. Também
podem ser utilizados parafusos de rosca soberba, onde se deve cuidar o diametro
do furo a ser deixado no projeto, que deve ser igual ao didametro médio do parafuso.
Nesse processo nao se aconselha que repita a operacdo de montagem, pois pode
espanar o furo (LESKO, 2012).

2.4 Materiais e processos de fabricacao

O Design € um dos responsaveis pelo aspecto e formato do produto. Para
cada uma dessas formas retas ou curvilineas ficarem visiveis no projeto, é
necessario que o designer tenha conhecimento de materiais e dos métodos de
fabricacdo, conseguindo chegar a um equilibrio entre processo, material e custo,
aumentando assim seu potencial criativo (LESKO, 2012).

Com a combinacdo de ciéncia e arte, 0s materiais ndo se tornam somente
nameros, mas proporcionam experiéncias com impacto positivo na vida das
pessoas. Cada vez mais os designers tendem a pensar em produtos com maior
sustentabilidade e criatividade. Desta forma, € necessario deixar de lado a visdo
consumista para refletir sobre o custo x beneficio. A partir disso, o conhecimento
técnico sobre os processos e 0s materiais torna-se cada vez mais importante
(ASHBY, 2011).

Cada avanco alcancado na area dos materiais € refletido no Design, podendo
gerar novas inspiracdes, devido a recursos visuais e tateis, que sdo fundamentais
para o designer desenvolver novas ideias, criando uma funcionalidade técnica e/ou

uma personalidade ao produto (ASHBY, 2011).

Os designers sao atraidos pelo desconhecido, sendo provocados a criacédo de
novos meios para apresentar. “Até mesmo os 'extras' dos DVDs sédo considerados
interessantes por revelarem como o0s realizadores enganam a realidade com os
efeitos especiais” (LEFTERI, 2009, p. 6). O mais importante é utilizar as tecnologias,
novas ou antigas, olhando além do Obvio, assim aproveitando-as de formas
inovadoras (LEFTERI, 2009).
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Com isso, o designer deve observar bem o0s materiais que utilizara no
mobilidrio urbano. Deve ser analisada qual a real funcdo, variacdo de uso e a
expectativa sobre o projeto (ASSUNCAO, 2000). Carvalho (2008) determina que a
escolha dos materiais para o mobiliario urbano se da a partir dos aspectos
comportamentais, funcionais e técnicos. Desta forma, deve-se considerar questdes
como: temperatura, caracteristicas de uso, possibilidade de depredacéo,
procedimentos de instalacdo e manutencdo, processo de fabricacdo, estética,
disponibilidade e tradicGes artistico-culturais, além de elementos existentes no local

de insercéo.

Outro critério de grande relevancia na escolha do material € a reciclagem,
envolvendo questdes como poluicdo, descarte, energia, mercado entre outros. No
Brasil, infelizmente, ndo ha uma cultura fortemente desenvolvida com relacédo a este
conceito, mas na Europa podem ser encontradas floreiras e bancos com materiais
gerados a partir de lixos domésticos e implantados em mdveis urbanos
(ASSUNCAO, 2000).

Lima (2006) salienta que a fabricagdo de um produto envolve atividades e
complexidades diferentes. O autor considera que existem quatro grandes processos
gue combinados de forma coerente proporcionam a transformacédo do material em

produto. A conformacao € o primeiro.

Conformacdo é a categoria que envolve todos os processos na qual a
matéria-prima no estado liquido, plastico ou sélido, com ou sem presenca
de calor, é submetida a algum tipo de esforco ou acdo que venha a alterar
sua geometria inicial em outra diferente (LIMA, 2006, p. 22).

Os processos de conformacgédo mais utilizados séo: fundicéo, forja de metais,
curvamento de tubos, injecdo, rotomoldagem, estampagem e dobramento de

chapas.

O segundo é o acabamento, que busca “o aprimoramento do aspecto visual
final e/ou tétil de uma peca, conjunto ou do produto pronto” (LIMA, 2006, p. 23),
podendo servir como protecao, a exemplo: esmalte, verniz, texturizacdo, perfuragao,
polimento e gravagdo. Nem sempre esse procedimento ocorre no final do processo.

Um exemplo é o mobiliario urbano, onde é executado antes de sua montagem.
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O terceiro € denominado de separacido, “pode acontecer com a matéria
aguecida ou nédo, sob acédo de guilhotina/corte, sob ferramentas com elevada
rotacdo ou mesmo pela agdo do calor’ (LIMA, 2006, p. 24). Sao principalmente
utilizados na fabricacdo de mobiliario urbano, que sédo: fresagem, hidrocorte,

torneamento e corte a laser.

O ultimo processo abordado por Lima (2006) € o de unido, que “implica em
juntar, fixar, duas ou mais partes para a obtencdo de componentes, conjuntos ou do
proprio produto final” (LIMA, 2006, p. 25). Pode ser um processo complexo devido a
diferentes tipos de materiais, com propriedades e caracteristicas diferentes,
preocupando-se com a necessidade de montagem e desmontagem, visando a
seguranca durante a utilizacdo pelo usuario. Soldagem, parafusos, rebites, cavilhas

e pinos sao pecas que estao nesse processo.

Como o presente trabalho aborda o processo de rotomoldagem, abaixo estao
relacionados processos que utilizam o beneficiamento dos termoplasticos. Lima

(2006) descreve com clareza cada método:

- Extruséo: principalmente utilizados na confeccao de perfis, acabamentos,
tubos, mangueiras e frisos. Tem seu custo de producdo e equipamento alto. Seu
ferramental tem investimento variado devido a complexidade da peca a ser
projetada. Seu processo inicia-se com insercao de polimero granulado em um funil,
gue posteriormente é puxado por uma rosca sem fim que esta em uma camara
aguecida, fazendo o material amolecer, sendo pressionado contra a ferramenta
fixada na extremidade do equipamento com o formato desejado, que tem a funcéo
de limitar a saida da massa plastica no formato inserido. Posteriormente a esse
ponto, a peca vai sendo resfriada gradativamente. As pecas sdo cortadas com

medidas previamente determinadas para seu melhor aproveitamento.

- Vacuumforming: utilizado pela industria para confeccdo de pecas com
tamanho meédio, como, painéis, carenagens, acabamentos de bancos displays,
bandejas e produtos promocionais. Tem seu custo de produgédo e de equipamento
baixo/médio, dependendo do tamanho da peca. O processo consiste no
aguecimento de uma lamina polimérica por meio de resisténcias. Assim que o0
material estiver mole pode ser aplicado sobre o molde. Assim que a peca é

totalmente aplicada sobre o molde é ligada uma bomba de vacuo entre o molde e a
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lamina. Posteriormente ao vacuo, a peca pode ser resfriada e sendo retirada do

molde, podendo ser cortada no seu formato final.

- Injecdo: processo utilizado para pecas que requerem um alto grau de
detalhamento e altas escalas de producdo, como televisores, liquidificadores,
lixeiras, canetas, telefones, etc.. O seu custo de producdo e de equipamentos €
alto/altissimo dependendo da geometria da peca. O processo € similar ao da
extrusdo. O polimero € inserido no funil de alimentacédo e direcionado para o fuso
que irA esquentar o material, tornando-o praticamente fundido. Com o molde
fechado sdo acionados os pistées para empurrar o polimero para dentro do molde.
Posteriormente a esse processo, o ferramental pode ser aberto e retirada a peca

pronta, sem precisar fazer acabamentos e cortes.

- Sopro: Utilizado principalmente para frascos, bombonas, regadores e
tanques de combustiveis. Seu custo de producdo e equipamentos é alto,
dependendo do grau de automacgado dos equipamentos. Seu processo inicia-se com
insercdo de polimero granulado em um funil, que posteriormente € puxado por uma
rosca sem fim, que esta em uma camara aquecida, fazendo o material ficar
praticamente fundido, sendo pressionado contra a ferramenta fixada na extremidade
do equipamento, com o formato tubular. Quando o material atingir o tamanho
adequado, o molde que fica abaixo da saida fechara e iniciard o sopro de ar em uma
das extremidades do molde, formando a peca. Posteriormente, o molde abrira e a

peca serd retirada com o formato do molde.

Nos capitulos seguintes, apresenta-se o processo de rotomoldagem com suas
aplicacoes, custo de producao e descricdo do processo mais aprofundado, o qual foi

escolhido para execucéo do lavatorio.

2.4.1 Polimeros

Os polimeros sdo materiais produzidos a partir de grandes estruturas
moleculares provenientes de moléculas orgéanicas. Os polimeros proporcionam ao
desenvolvimento de produtos uma grande variedade de resultados, devido a
diversidade de propriedades, sendo a categoria de material mais versatil disponivel

pela/para industria. As principais caracteristicas dos polimeros sado: a baixa
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condutividade elétrica e térmica, baixa densidade, baixa resisténcia a esforcos
mecanicos, a temperatura e intempéries, boa ductilidade, resisténcia quimica,
capacidade de isolamento térmico e capacidade de adquirir diferentes formas e
cores (LIMA, 2006).

O termo plastico também € muito utilizado por autores para se referir ao
conceito de polimero, que €& um material formado por atomos de carbono,
hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, fllor, silicio, enxofre, cloro e outros derivados do
petréleo (LESKO, 2012).

Mesmo com pesquisas em meados do século XIX, os polimeros sintéticos
ganharam credibilidade em 1909, com o surgimento da resina Fenol-Formaldeido,
mais conhecida como Baquelite, cujas principais caracteristicas sdo: elevada rigidez,
excelente resisténcia a riscos, ndo inflamavel e tem uma excelente resisténcia
térmica e quimica. Ele é utilizado principalmente em cabos de panelas, circuitos e
interruptores (LIMA, 2006).

Mas a maior aplicacdo dos polimeros deu-se a partir de 1950. Os polimeros
mexeram com o cenario mundial dos materiais, pois conseguem imitar a aparéncia e
a caracteristica de algumas propriedades de outros materiais, como metal e madeira
(KULA, 2012).

Os plasticos sao materiais feitos de um grupo de macromoléculas (longas
cadeias de moléculas), cujo &tomo central € quase sempre de carbono (com
excecao de alguns casos, como por exemplos os silicones — em que o
silicio substitui o carbono). Os atomos de hidrogénio completam a estrutura

molecular basica, que, de acordo com o material em questdo, acomoda
atomos de oxigénio, nitrogénio, cloro, fltor, etc. (KULA, 2012, p. 88).

Héa dois tipos de polimeros, os amorfos, que sdo geralmente transparentes e
apresentam uma elevada estabilidade dimensional, com boa resisténcia quimica e
tenacidade; e os semicristalinos, normalmente sdo opacos e tem uma boa

resisténcia quimica e a fadiga (LESKO, 2012).

Posteriormente, os polimeros foram classificados em duas categorias gerais:
termoplasticos e termofixos. A maior diferenca entre eles sao: o polimero
termoplastico € maleavel ao calor, podendo ser fundido e solidificado com alguns
modelos de fabricacdo e com a vantagem de poder ser reaproveitado diversas

vezes. Ja o termofixos, devido as suas ligacbes moleculares cruzadas, ndo permitem
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a reutilizacdo, mas devido a isso sdo mais resistente aos ataques quimicos e ao
calor. Seu processo de fabricacao € diferente em funcéo de nado derreter e solidificar
com facilidade. Novos avancos tecnoldgicos estao criando meios de reutiliza-lo com
mais facilidade (LESKO, 2012).

Os termoplasticos mais utilizados na rotomoldagem séo: PEBD, PEAD, PP e
PVC. O PEBD é um material com a densidade de 0,92 a 0,94 g/cm3, suas
propriedades sao: boa flexibilidade, excelente resisténcia a impacto, bom isolante
elétrico, baixa absor¢cdo de agua, suas limitacfes sdo: pouca resisténcia a tracdo e a

raios ultravioletas.

O PEAD é um material similar ao PEBD, sua densidade é de 0,94 a 0,97
g/cm3, porém apresenta menor resisténcia a impacto, mas suas propriedades
quimicas sdo superiores ao PEBD. O PP é um material com densidade de 0,90
g/cm3, cujas propriedades sao similares ao PEAD, mas tem maior resisténcia a
impacto e maior resisténcia térmica (80°C), resisténcia a flexdo prolongada,
capacidade de retornar a geometria original; suas limitacdes sdo pouca rigidez e

resisténcia a riscos.

O PVC é um material com densidade de 1,34 a 1,39 g/cm? e suas limitagbes
sdo a sensibilidade de raios UV. E solGvel em hidrocarbonetos aromaticos, cetonas
e ésteres (LIMA, 2006).

Também é possivel criar polimeros mais vantajosos, que ndo sédo atendidos
por outros materiais; sado formados por dois ou mais materiais através de
combinac¢des de propriedades incomuns, podendo ser utilizados em um projeto com
exigéncia de alta durabilidade, resisténcia, responsabilidade e complexidade de
projeto. Pode-se obter um material leve, ddctil, resistente a altas temperaturas, ao

impacto e a propagacgoes de trincas (LIMA, 2006).

Existem diversas formas de melhorar um polimero. Uma delas é através da
Blenda, que é uma mistura de dois ou mais polimeros. Com essa mistura o material
resultante extrai as melhores propriedades de cada um dos polimeros aplicados.
“Por exemplo, um para-choque automotivo, feito a partir de uma blenda de resina de
policarbonato com elastdmero em poliuretano termoplastico, ganha rigidez da resina
do policarbonato e pode ser pintado como o poliuretano” (LESKO, 2012, p. 175).

Outra forma de melhorar um polimero € a criacdo de copolimeros e polimeros
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terciarios, onde sua mistura se d4 na cadeia molecular, repetindo unidades de dois
polimeros diferentes.
Nos polimeros terciarios, ha trés unidades béasicas que se repetem, com os
componentes individuais escolhidos para que se tenham um gama de
propriedade. Um Exemplo é o ABS, um polimero terciario contendo

unidades repetidas de acrilonitrila, butadieno e estireno (LESKO, 2012, p.
175).

Outro é o peso molecular; trata-se da soma dos pesos moleculares individuais

de cada atomos de uma molécula:

cadeiras de polietileno com baixo peso molecular possuem estruturas
pequenas com até 1.000 atomos de carbono no comprimento. Cadeira de
polietileno do peso molecular ultraelevado podem ter 500.000 atomos de
carbono no comprimento (LESKO, 2012, p. 176).

Também existem as cargas e reforgos, que geralmente sdo materiais fibrosos,
como a fibra de vidro ou de carbono. Essas cargas sao acrescentadas nas resinas
dos materiais. “Por exemplo, adicionar 30%, em peso, de fibras curtas de vidro no
nylon 6 melhora a resisténcia a fluéncia e aumenta a rigidez em 300%”(LESKO,
2012, p. 176).

Os polimeros tém uma propriedade que deve ser observada na hora de
projetar. Essa propriedade consiste no encolhimento; isso se da devido ao seu
aguecimento e resfriamento (dilatacdo), podendo afetar o custo de modelagem e o
processo a ser escolhido. Os termoplasticos semicristalinos tém niveis maiores de
encolhimento do que os termoplasticos amorfos, por ter menor volume na
cristalizacdo (LESKO, 2012).

2.4.2 Rotomoldagem

A rotomoldagem, também chamada de modelagem rotacional ou fundigéo
rotativa, diferente da injecao e similar ao sopro, ndo se d4 mediante a pressao e sim
em funcdo do aquecimento do material e rotatividade do molde, junto com a
gravidade, deixando as pecas ocas. Em funcdo disso, o0 processo nao proporciona
um grau elevado de detalhes se comparado com um processo que utiliza pressao
(LEFTERI, 2009).
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As pecas produzidas mediante o processo de rotomoldagem tendem a ser
fabricadas em qualquer tamanho, formato e quantidade. O custo dos equipamentos
e ferramentas sdo baixos, mas o tempo de processo € maior e retém mais mao de
obra. Podem ser utilizados, para o processo, grande parte dos termoplasticos e
alguns termofixos (LESKO, 2012).

Segundo Marques (1998), a rotomoldagem € uma técnica de processar o
plastico, voltada para confeccdo de pecas relativamente grandes, ocas, sem
rebarbas e parcial ou totalmente fechadas. Seu processo existe desde os anos
1930, mas com a introducéo do polietileno em pé, no final dos anos 1950, a industria
teve o material ideal para moldagem rotacional. Desde essa época, a industria vem

crescendo nesse setor.

Durante a Segunda Guerra Mundial foram desenvolvidos produtos
rotomoldados. Os equipamentos para a producdo eram rudimentares. As matrizes
eram produzidas em metais e seu aguecimento ocorria sobre o fogo. Esse era
rotacionado até o material criar uma camada uniforme nas paredes do molde. Por
nao haver um grande entendimento do processo, alguns dos moldes confeccionados
eram utilizados apenas uma vez. Foram dois 0s maiores acontecimentos para a
evolucdo da rotomoldagem: um deles a invencédo do polietiieno em pd e o outro a
invencdo do forno com ar quente. Com isso, a industria de brinquedos na América
do Norte deu um salto no seu processo, conseguindo ter mais agilidade e maior
uniformidade nas pecas (CRAWFORD, 1937).

Hoje encontramos pecas rotomoldadas em diversas areas, sao elas: saude:
instrumentos domésticos, malas de mao, cadeiras de dentistas e outros tipos de
moveis; recreacao: barcos, carregadores de malas, protetores de motos, filtros de
piscinas domésticas, pranchas de surf; brinquedos: cavalinhos, corpo de carrinhos,

brinquedos de escalada, de atravessar e escorregar.

Também encontramos objetos rotomoldados em produtos para a casa, como:
vasos de plantas, bandejas, carretas, divisores de cémodos, lixeiras e mesas. Mas
hoje o maior mercado nacional € a agricultura, com tanques para pulverizacdo
agricola e armazenagem de produtos quimicos, pallets para transporte
armazenagem de carga (MARQUES, 1998).
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A Rotomoldagem acontece em quatro etapas, que podem ser observadas na
Figura 9:

- Primeiramente alimenta-se o molde com polimero em temperatura ambiente

(j& com a medida necessaria definida pelo projeto);

- Na segunda etapa o molde é aquecimento, e em funcdo da forca
gravitacional, com o movimento uniforme biaxial realizado no molde, o polimero em

fase liquida se molda a matriz;

- A terceira parte do processo configura o resfriamento: com o molde ainda
em movimentos rotacionais, conduz-se o0 aparato até uma zona de solidificacdo do

polimero, onde € iniciado o processo de pré-resfriamento da peca;

- A quarta e ultima etapa é a desmoldagem; esta acontece em uma area
especial, na qual a peca pronta é retirada cuidadosamente do molde e armazenada
em um local plano ou em um gabarito para seu completo resfriamento (LEFTERI,
2009).

Figura 9 — llustracdo do Processo de Moldagem Rotacional.

CARREGANDO

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Pentas (2014). Processo de rotomoldagem: (1) é inserido
uma quantidade especifica de polimero com o molde em temperatura ambiente; (2) o molde comeca
a rotacionar bilateralmente, sendo inserido em uma ambiente com temperatura elevada; (3) o molde é
transferido para um pré-resfriamento; (4) o produto é retirado do molde para o resfriamento total.
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A rotomoldagem tem sua producdo econdémica com tiragens ano na média de
mil a dez mil pecas. Os moldes sdo geralmente metdlicos, podendo ser feitos em
inox (de 2 a 3mm) ou em aluminio fundido, que é mais em conta. Numa
comparacao, o ferramental de injecdo pode custar cerca de 25 a 35% a mais que a
rotomoldagem, tendo que se levar em conta a tiragem/més de pecas. Suas matérias
primas principais sédo os termoplasticos PEBD, PEAD, PP e PVC, que séo utilizados
geralmente em forma de pé (LIMA, 2006).

O PEAD é o polimero mais utilizado na industria, representando cerca de 80 a
90% do volume total consumido. O polietieno de alta densidade tem uma
estabilidade térmica relativamente alta, configurando-se adequado para o processo,
por aguentar ambientes com alta temperatura, caracteristicas da rotomoldagem,
aliando com seu custo relativamente baixo, tornando as principais razdes pelas
quais a industria de rotomoldagem o utiliza (MARQUES, 1998; ASHBY, 2011).

Apesar do tamanho dos produtos rotomoldados, eles podem ter paredes mais
finas que as de produtos feitos por outros processos. A rotomoldagem tende a
aumentar a espessura da parede dos cantos das pecas projetadas, conforme Figura
10, trazendo uma vantagem em relacdo ao sopro e a moldagem a vacuo, que
tendem a produzir paredes mais finas nos cantos dos produtos, conforme Figura 11.
Essa adicionada de material nos cantos é consequéncia do processo, adquirindo um

reforco; esse adicional se da em especial nas pecas grandes (MARQUES, 1998).

Figura 10 — llustracdo dos cantos com Moldagem Rotacional.

Canto reto Canto arredondado

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Moldes Injecdo Plasticos (2015)
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Figura 11 — llustracdo dos cantos com processo de Sopro.

—
0,94mm

Fonte: Plastic part design (2014).

Como a rotomoldagem é um processo de baixa pressao, a resisténcia exigida
pelos seus moldes é minima. Isso resulta na capacidade de produzir pecas grandes
e complexas, com moldes de baixo custo e em um curto periodo de tempo. Devido a
esses levantamentos, a rotomoldagem é ideal para producédo de protétipos, sendo
pequenos ou grandes, baixas ou altas quantidades, podendo auxiliar no comeco de
producdo de pecas que posteriormente poderdo ser feitas em outros processos mais

caros, assim que os pedidos justificarem tais despesas (MARQUES, 1998).

As rotomoldagem tém crescido consideravelmente em todo 0 mundo, mas no
Brasil poucas empresas detém a técnica de fabricacdo, alcangcada a custo de erros e
acertos ao longo do tempo. Hoje existe nos EUA uma associacdo dos
rotomoldadores, que congrega todas as industrias americanas que trabalham com o
processo de rotomoldagem, prestando relevantes contribuicbes para o
aperfeicoamento da tecnologia de processamento de produtos rotomoldados, cujo

site € www.amberplastics.co.uk.

Uma das maiores caracteristicas da rotomoldagem, para o Design, € poder
trabalhar formas organicas e complexas, que sejam faceis de produzir e reproduzir.
Essa area ainda nao foi muito explorada pelos designers e pela indUstria, mas com o
avanco da tecnologia inserido no processo de fabricagdo trard mais visibilidade,

devido a desvantagem que é imposta pelo tempo de ciclo da rotomoldagem.


http://www.amberplastics.co.uk/
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2.5 Ergonomia

No desenvolvimento de um produto é essencial que sejam levados em conta
0s aspectos ergondmicos. A interacdo existente entre o0 usuario e o produto
determina as possiveis formas do objeto, de maneira que este seja facil de entender,
operar e pouco sensivel a erros. Ou seja, a ergonomia melhora as condi¢des de uso
dos produtos (IIDA, 2005).

A ergonomia j& foi definida como a tecnologia aplicada no projeto, baseada na
ciéncia bioldgica humana, fisiologia, anatomia e psicologia, mas teve impulso
somente na Segunda Guerra Mundial, com o propésito de conciliar a capacidade
humana com o avanc¢o dos equipamentos militares. Os aparatos de guerra deveriam
ser operados com eficiéncia; isso se deu através do dimensionamento humano
(PANERO, 2005).

Como o presente trabalho retrata um desenvolvimento de um lavatério, deve-
se levar em conta as articulag6es motoras dos usuarios, cujo estudo mede e avalia a
extensdo dos movimentos. A Figura 12 apresenta o simples movimento de uma
Gnica articulacédo, e ndo uma sobre a outra. A principal flexdo que sera tratada nesse
trabalho e da coluna vertebral, que trata da inclinacdo ou diminuicdo do angulo entre
partes do corpo (PANERO, 2005).

Figura 12 — Articulacéo coluna vertebral.
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Para Panero (2005), os banheiros publicos ou privados sdo os projetos mais
desconsiderados pelos arquitetos e designers, ndo lembrando de analisar a altura
dos lavatorios para os usuarios. Hoje, os lavatérios sdo instalados numa altura de
76,2 cm a partir do chdo, sendo a mesma altura de uma mesa de jantar ou
escrivaninha. Com isso, os usuarios normalmente flexionam sua coluna mais que
70°, como visto na figura anterior (PANERO, 2005).

O dimensionamento basico que sera incorporado no projeto do lavatorio é a
altura: o problema mais comum dos banheiros. Pode-se observar, conforme Figura
13, a analise antropométrica geral com homens, mulheres e criangas (PANERO,
2005).

Figura 13 — Analises Antropométricas Gerais.

LAVATORIOS / ANALISES ANTROPOMETRICAS GERAIS

Fonte: Panero (2005, p. 164).
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O projeto deve garantir o conforto, seguranga e uma vivéncia eficiente do
usuario com o ambiente. A ergonomia estad ligada ao conforto, seguranca e
eficiéncia. Seu objetivo principal estd em respeitar 0s espacos minimos de
circulacdo, deslocamento, necessidades e limitagbes fisicas. Conforme Panero
(2005), a altura de um lavatoério deve atender as dimensGes humanas, que hoje esta
em cerca de 90,4 cm do piso até a bancada. Sabe-se que essa altura ndo contempla
todas as dimensfes dos usuarios. Por isso, 0 mais apropriado é desenvolver um
lavatorio que possa ser regulado conforme o usuéario ou que comporte diversos

tamanhos de usuérios, o que pode ser analisado nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Analises Antropométricas Masculinas.
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Figura 15 — Andlises Antropométricas Femininas e Infantis.
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Também devemos observar o dimensionamento dos usuarios de cadeira de

rodas, conforme Figura 16, para inseri-los na anélise do projeto.

Figura 16 — Analises Antropométricas Usuarios de Cadeira de rodas.
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Mesmo sendo o ato de lavar as médos uma atividade ndo estatica, algumas
medidas antropométricas e principios fisiolégicos podem contribuir para a busca de
um lavatorio, que seja 0 mais conveniente possivel. Ao elaborar as medidas
antropomeétricas de um lavatorio, deve-se tomar cuidado com as exigéncias
biodindmicas do usuério. Alguns importantes aspectos na constru¢cao antropomeétrica
merecem grande destaque na questdo ergondmica. Sao elas: altura e profundidade.
O cuidado com as medidas dessas partes que formam o produto sdo importante,
pois a inclinacdo corporal da coluna é o principal ponto a ser cuidado ao se
desenvolver produtos para um grande publico; o dimensionamento errbneo pode
impossibilitar o uso do mesmo (PANERO, 2005).

lida (2005) apresenta a ergonomia em espacos publicos, onde ndo so
depende das caracteristicas anatémicas e fisiologicas, mas também do espaco
existente em torno, chamado de espaco pessoal, que determina o comportamento
em ambientes publicos. Também se preocupa em facilitar o uso pelo nimero maior
de pessoas. Para ndo gerar desconforto, considera-se uma distancia de 76 a 120 cm

(Figura 17) a partir do corpo, 0 que pode variar de pessoa pra pessoa.

Figura 17 — Zona de Espaco Pessoal.
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Fonte: Ibralc (2012).

O projeto deve se preocupar com 0 uso da maioria das pessoas, mas
devemos nos preocupar com a minoria também, que sdo os canhotos, idosos e

portadores de deficiéncias fisicas. Assim podendo ser chamado de projeto universal,
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que para ser atendido devem ser adotar sete principios para o desenvolvimento de
um produto (IIDA, 2005).

o Uso equitativo: pode ser utilizado por qualquer pessoa;

o Flexibilidade no uso: atende uma gama extensa de preferéncia e

capacidades individuais;

o Uso simples e intuitivo: facil de compreender, independentemente da
experiéncia do utilizador, dos seus conhecimentos, aptiddes linguisticas ou nivel de

concentracao;

o Informal perceptivel: fornece eficazmente ao utilizador a informacédo
necessaria, quaisquer que seja as condicbes ambientais/fisicas existentes ou as

capacidades sensoriais do utilizador;

o Tolerancia ao erro: Minimiza riscos e consequéncias negativas decorrentes

de ac¢Bes acidentais ou involuntarias;

o Esforco fisico minimo: pode ser utilizado de forma eficaz e confortavel com

um minimo de fadiga;

o Espaco apropriado: espaco e dimensdo adequada para a abordagem,
manuseamento e utilizacdo, independente da estrutura, mobilidade ou postura do

utilizador.

Para lida (2005), usabilidade significa a comodidade e facilidade no uso do
produto, sendo ligado diretamente com o conforto e eficiéncia do produto. Um
exemplo é uma lixeira publica, que pode gerar conforto ndo exigindo uma postura
inadequada do usuario, mas pode acontecer das dimensdes da boca de descarte
seja impropria, gerando dificuldade na retirada do lixo. Mas a usabilidade ndo pode
somente levar em conta as caracteristicas dos produtos. Devemos levar em
consideracdo os usuarios, o0 ambiente onde esta inserido, dependendo da interacéo

entre produto e usuario (IIDA, 2005).
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3 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida para este projeto, baseia-se nos meétodos
propostos por Lobach (2001) e Platcheck (2003). A partir de uma analise das fases
do processo de design, foi possivel iniciar uma pesquisa de cunho cientifico, voltada

ao desenvolvimento mais adequado de um novo produto.

Lobach (2001) divide o processo de design em quatro fases distintas: fase de
preparacao, fase de geracao, fase de avaliacdo e fase de realizacdo. Por meio do
processo pratico de desenvolvimento de um objeto, torna-se impossivel separar
essas fases, elas misturam-se em um procedimento de crescimentos e atrasos, mas,
ainda assim, ndo deixam de ser de extrema importancia para a pesquisa. Além da
metodologia de Lobach (2001), uma etapa da metodologia de Platcheck (2003) foi

utilizada, que foi a andalise da tarefa.

3.1 Fase de preparacao

3.1.1 Analise da relagdo com o meio ambiente

Quais as relacdes entre a possivel solucdo e o ambiente em que sera

utilizada.
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3.1.2 Analise do mercado

Sao reunidos e revistos 0 maior numero da mesma classe oferecidos pelo
mercado e que sdo concorrentes ao novo produto. Tal medida ajuda a melhorar o

novo objeto, pois possibilita criar diferenciais em relacdo aos concorrentes.

3.1.2.1 Andlise da funcéo

Método utilizado para estruturar as caracteristicas técnicas funcionais de um

produto, que podem ser observadas por meio de suas qualidades e defeitos.

3.1.2.2 Anédlise estrutural

A partir da andlise estrutural, torna-se transparente o esqueleto de um produto

e mostra-se a sua complexidade estrutural.

3.1.2.3 Anélise dos materiais e processos de fabricacao

Estudo dos tipos de materiais empregados na categoria do produto a ser

projetado e seus processos de confeccao.

3.1.2.4 Andlise da configuracéao

Estuda a aparéncia estética dos produtos existentes no mercado, com a
finalidade de se extrair elementos aproveitaveis a uma nova configuracdo. Consiste,

ainda, em um estudo semidtico.

3.1.2.5 Anélise da tarefa

Como Lobach (2001) ndo traz uma abordagem acerca da ergonomia do
objeto sera feita uma adaptacdo da analise da tarefa proposta por Platcheck (2003),
a qual consiste no estudo do conjunto de a¢cdes humanas que torna possivel a um

sistema atingir o seu objeto, em relacéo a sua ergonomia.
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3.1.3 Descricao das caracteristicas do novo produto

Etapa em que séo listadas, a partir das analises anteriores e do referencial tedrico,

todas as caracteristicas desejadas para o produto a ser desenvolvido.

3.1.4 Exigéncias para com o novo produto

Fase complementar a etapa anterior, caracterizada por abordar tudo o que se
espera do novo produto.

3.2 Fase de geracao de ideias

3.2.1 Painel Semantico

Painel semantico consiste na elaboracdo de painéis, montados a partir de
varias imagens agrupadas de forma harmdnica que auxiliam no processo de
desenvolvimento de produtos. Baxter (2001) menciona que existem trés etapas de
desenvolvimento de painéis no desenvolvimento de produtos: painel do estilo de
vida, da expresséo do produto e do tema visual. No entanto, esta € apenas uma das
abordagens dos painéis no desenvolvimento de produto. Baxter afirma que esta
etapa representa uma rica fonte de formas visuais e servem de inspiragcao para o

novo produto.

3.2.2 Conceitos de Design

Escolha das caracteristicas semidticas que serdo agregadas ao produto.

3.3 Fase de selecéo de ideias e realizacao

E escolhida a alternativa que mais se enquadra considerando-se todas as
exigéncias feitas sobre o novo produto. Nesta etapa, torna-se concreto tudo aquilo

7

que foi gerado na pesquisa, a solucdo do problema € colocada em préatica. S&o
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feitos desenhos técnicos, geradas perspectivas, construcdbes em softwares
especificos, modelos tridimensionais, como maquetes, mock-ups ou mesmo
protétipos. Por fim, o projeto € documentado e s&do gerados relatérios sobre a
pesquisa.

3.3.1Elementos da realizacdo do projeto

3.3.2 Croquis

3.3.3 Desenhos Técnicos

3.3.4 Descri¢cBes Técnicas

3.3.5 llustragbes

3.3.6 Modelos - Maquetes, Mock-up, Protétipo

3.3.7 Manual de Instalagao.
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4 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA PROPOSTA

4.1 Fase de preparacao

4.1.1 Andlise da relagcdo com o meio ambiente

Nesta pesquisa, pretende-se construir um produto para todos os tipos de
publico; nenhum individuo que frequente areas urbanas deve ser excluido da
possivel relagcdo com o objeto. Como existe uma infinidade de pessoas com as mais
variadas caracteristicas antropométricas, o estudo considera uma populacdo geral.
Seria dificil criar um perfil detalhado do usuario dos ambientes urbanos, uma vez
que qualquer individuo, a qualguer momento, com as mais variadas caracteristicas,

passa pelas ruas das cidades.

A utilizacdo de polimeros em mobilidrios publicos traz a caréncia de uma
campanha de conscientizacdo para o uso desses objetos. Apesar das propriedades
relacionadas as condi¢cbes impostas, eles ndo estao livres da possivel depredacéo
causadas pelo ser humano. Uma campanha do mobiliario urbano projetado que
alerte para os beneficios trazidos com a sua preservacao poderia ser um primeiro

caminho para solucionar o problema.

4.1.2 Analises do mercado, da funcéo, do estrutural, dos materiais e processos

de fabricacao, da configuracao e da tarefa
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4.1.2.1 Analises acercada BSTec L1

Figura 18 — Lavatoério BSTec L1.

Fonte: BSTEC (2015).

4.1.2.1.1 Anélise do mercado
Nome do produto: BSTec L1
Preco médio: R$ 2.942,39
Dimensdes relativas ao Lavatorio BSTec L1
. Altura: 108 cm
. Largura: 35,8 cm
o Profundidade: 39,4 cm
Designer e/ou fabricante: Projetado e comercializado por BSTec.

Publico-alvo: Ideal para farmacias, laboratérios, clinicas, consultérios, lojas,

guiosques, trailers, food trucks e etc.

Data da criag&o: 2004.
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Figura 19 — Lavatoério BSTec L1 componentes.

Fonte: BSTEC (2015).

4.1.2.1.2 Andlise da funcéo
Funcdao principal: Higienizagdo para as maos.

Funcdo secundaria: A funcdo secundéria do lavatério BSTec L1 é a

higienizag&o de utensilios.
Funcdo dos componentes:
1 - Gabinete: sustentacéo, estética e funcionalidade;
2 - Reservatorio: armazenar agua potavel e impura;
3 - Pés: distanciar a gabinete do chéo e tornar o produto moével;
4 - Bomba: impulsionar agua;
5 - Cuba: local para lavar maos e utensilios;

6 - Torneira: direcionar a agua.
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4.1.2.1.3 Analise estrutural

Numero de componentes e caracteristicas: 6 componentes

1 - Gabinete: corpo do lavatorio;

2 - Reservatorio: capacidade de 8 litros cada;

3 - Pés: fixos na base metélica;

4 - Bomba: elétrica blindada 127/220v, 60Hz, monoféasica;

5 - Cuba: sustentacédo e estético;

6 - Torneira: estética e funcional.

Tipologia de unides: solda, parafusos.

4.1.2.1.4 Analise dos materiais e processos de fabricacao
Componentes:

1 - Gabinete: construido em aco carbono com tratamento anticorrosivo,
pintura epdxi e acabamento eletrostdtico com nanocristais de prata que

impossibilitam qualquer contaminacgéo bacterioldgica;
2 - Reservatorio: PVC,;
3 - Pés: silicone com rolamento;
4 - Bomba: polimero ndo especificado;
5 - Cuba: Inox AISI 304;

6 - Torneira: Inox AISI 304.

4.1.2.1.5 Analise da configuracao

O BSTec L1 configura-se em um lavatério para méaos que oferece 2
reservatorios de agua, podendo ser instalado em lugares onde ndo € possivel a

instalacdo de &gua e esgoto, ndo necessitando ligacdes hidraulicas, somente ligagédo
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elétrica. Foi projetado inicialmente para farmécias, laboratorios, clinicas e
consultorios. Posteriormente, seu uso passou a estar presente em lojas, quiosques,
trailers, food trucks, etc. Sua aparéncia leve é obtida pela forma cilindrica.

4.1.2.1.6 Andlise da tarefa

O lavatorio projetado pela BSTec esta de acordo com as normativas da
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Sociedade Brasileira de Controle
e Contaminacao (SBCC), Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e o Ministério do

Trabalho e Emprego (TEM) e sendo totalmente regulamentado.

4.1.2.2 Analises acerca do Lavatorio portéatil de maos

Figura 20 — Lavatorio portatil de maos.

Fonte: BBF IndUstria de Fibras Ltda. (2015).
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4.1.2.2.1 Analise do mercado
Nome do produto: Lavatodrio Portatil de Maos
Preco médio: R$ 3.500,00
Dimensdes relativas ao Lavatorio Portatil de méos
o Altura: 200 cm
. Largura: g 100 cm
o Altura do lavatorio: 90 cm
Designer e/ou fabricante: Projetado e comercializado por BBF Fibras.
Publico-alvo: Ideal para obras e eventos.

Data da criac&o: 1990 nasce a BBF Fibras.

Figura 21 — Lavatorio portatil de maos componentes.

Fonte: BBF IndUstria de Fibras Ltda. (2015).
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4.1.2.2.2 Analise da funcéo
Funcéao principal: Higienizagdo para as maos.

Funcdo secundaria: O lavatério BBF Fibras tem grande capacidade de

armazenamento.
Funcédo dos componentes:
1 - Gabinete, cuba e torneira: sustentacao estética e funcionalidade;
2 - Reservatorio: armazenamento de agua;

3 - Pés: distanciar o reservatorio do chao.

4.1.2.2.3 Analise estrutural
Numero de componentes e caracteristicas: 3 componentes

1 - Gabinete, cuba e torneira: corpo do produto que se transforma em

estrutural;
2 - Reservatorio: tanque reservatorio de dgua com capacidade de 800 litros;
3 - Pés: propria fibra.

Tipologia de uniées: modelagem de fibra.

4.1.2.2.4 Andlise dos materiais e processos de fabricacao
Componentes:

° 1 - Gabinete, cuba e torneira: Exterior e interior construidos em fibra,

pintura a base de agua, cuba em fibra, a torneira néo é fornecida pelo fabricante;
o 2 - Reservatorio: fibra;

. 3 - Pés: fibra de vidro.



56

4.1.2.2.5 Analise da configuracao

O BBF Fibras configura-se em um lavatério para maos que oferece
reservatorios de agua com capacidade de 800 litros, podendo ser instalado em
lugares onde nao € possivel a instalacdo de agua e esgoto; tem opcao de instalagdo
hidraulica. Foi projetado para canteiros de obras e eventos. Sua aparéncia robusta é
obtida pela forma cilindrica e pela cuba, ndo atraindo o publico por conta de sua

geometria.

4.1.2.2.6 Andlise da tarefa

O lavatorio projetado pela BBF Fibras pode atender cerca de 800 pessoas e
estd de acordo com a NR 18, que estabelece as Condi¢cdes e Meio Ambiente de

Trabalho na Indastria da Construcgéo Civil.

4.1.2.3 Analises acerca do Lavatorio Herzog

Figura 22 — Lavatoério Herzog.

Fonte: korbsteel (2015).
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4.1.2.3.1 Analise do mercado
Nome do produto: Lavatério Herzog
Preco médio: R$ 5.215,00
Dimensdes relativas ao Lavatorio Portétil de méos
o Altura: 87 cm
. Largura: 47 cm
. Profundidade: 52 cm
Designer e/ou fabricante: Projetado pela empresa Argentina Korb.
Publico-alvo: Ideal para ambientes mais sofisticados e diferenciados.

Data da criagdo: n&o especificado.

Figura 23 — Lavatério Herzog componentes.

N, 4
)

Fonte: Korbsteel (2015).
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4.1.2.3.2 Analise da funcéo
Funcéao principal: Higienizagdo para as maos.

Funcdo secundaria: O lavatorio Herzog tem a estética como fungéo

secundaria.
Funcédo dos componentes:
1 - Gabinete: sustentacéo, estética,
2 - Cuba: local para lavar as méaos;
3 - Torneira: direcionar agua;

4 - Pé: sustentar, distanciar do chdo e acabamento.

4.1.2.3.3 Anédlise estrutural
Numero de componentes e caracteristicas: 4 componentes

1 - Gabinete: corpo do produto é o estrutural com locais para ser fixado na

parede;
2 - Cuba: sustentacéo e funcionalidade;
3 - Torneira: dispenser de agua;
4 - Pés: auxiliar a sustentacao do produto.

Tipologia de unides: solda e para fusos.

4.1.2.3.4 Analise dos materiais e processos de fabricacao

Componentes:
o 1 - Gabinete: o gabinete externo da pia € confeccionado por inox
escovado;

° 2 - Cuba: inox liso;
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° 3 - Torneira: inox escovado ou liso;

. 3 - Pés: em inox escovado.

4.1.2.3.5 Analise da configuracao

A Herzog configura-se em um lavatério para maos que oferece um estilo
diferenciado e Unico, com a utilizagcdo de material nobre de alta durabilidade; deve
ser instalada na rede hidraulica. Foi projetada para banheiros de alto padréo, tanto
em residéncias ou bares quanto em restaurantes ou casas noturnas. Sua aparéncia,
com as formas coénicas e cilindricas em combinacao, realcam a forma das pecas

geomeétricas, atraindo o publico por conta de sua geometria.

4.1.2.3.6 Analise da tarefa

O lavatdrio projetado pela Korb atende uma classe social mais elevada. A sua
altura é regulavel, por ela ser fixa na parede, podendo se adaptar a altura da maioria
dos usuérios. O lavatério contem um pé circular, atrapalhando pouco os movimentos

dos pés. Proporciona uma boa usabilidade para seus usuarios.

4.1.2.4 Analises acerca do Lavatorio Sierra Splash

Figura 24 — Sierra Splash.

Fonte: Fivepeaks (2015).



4.1.2.4.1 Anélise do mercado
Nome do produto: Sierra Splash
Preco médio: nao especificado.
Dimensdes relativas ao Lavatorio Portétil de méos
o Altura: 118,1cm
. Largura: 63,5 cm
o Profundidade: 19,2 cm
Designer e/ou fabricante: Projetado pela empresa Five Peaks.
Publico-alvo: Ideal para ambientes publicos e eventos.

Data da criagdo: n&o especificado.

Figura 25 — Sierra Splash componentes.

Fonte: Fivepeaks (2015).
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Figura 26 — Sierra Splash componentes.

Fonte: Fivepeaks (2015).

4.1.2.4.2 Analise da funcéo
Funcdao principal: Higienizagdo para as maos.

Funcdo secundaria: O lavatério Sierra Splash € um equipamento

desenvolvido para ndo utilizar rede hidraulica.
Funcédo dos componentes:
1 - Gabinete: estrutural, estética e armazenar agua;
2 - Cuba: local para lavar as maos;
3 - Torneira: direcionamento de agua
4 - Trava: seguranca,;
5 - Saboneteira: despejar sabonete ao acionamento;
6 - Bomba: impulsionar agua para torneira;

7 - Pés: nivelar o produto.
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4.1.2.4.3 Analise estrutural
Numero de componentes e caracteristicas: 7 componentes
1 - Gabinete: corpo do produto;
2 - Cuba: sustentacdo e estética;
3 - Torneira: dispenser de agua;
4 - trava: tranca entre a cuba e o gabinete;
5 - Saboneteira: armazenar detergente;
6 - Bomba: bombear dgua do reservatério até a torneira;
7 - Pés: batentes no préprio gabinete.

Tipologia de unides: parafusos e rebites.

4.1.2.4.4 Andlise dos materiais e processos de fabricacao
Componentes:
1 - Gabinete: PP com pigmentacéo, tornando-o parecido com granito;
2 - Cuba: PP com pigmentacéo, tornando-o parecido com granito;
3 - Torneira: PP com pigmentacao, tornando-o parecido com granito;
4 - Trava: inox liso;
5 - Saboneteira: ABS;
6 - Bomba: borracha;

7 - Pés: PP com pigmentacdo, tornando-o parecido com granito.

4.1.2.4.5 Andlise da configuragéo

A Sierra Splash é um lavatério para maos que oferece um estilo diferenciado.

N&o precisa ser instalado na rede hidraulica, por conter reservatorio proprio e nao é
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necessario liga-lo na rede elétrica, pois contem bomba de pé. Foi projetado para
ambientes urbanos e eventos. Seu acabamento lembra o granito e seu formato oval
possibilita duas pessoas usa-lo ao mesmo tempo. A sua forma oval e cilindrica néo

realca o produto, atraindo o publico devido a sua forma simples.

4.1.2.4.6 Andlise da tarefa

O lavatorio projetado pela Five Peaks atende bem aos usuarios, em funcéo de

ter o suporte para saboneteiras, atendendo dois usuérios de uma so vez.

4.1.2.5 Analise acerca do lavatorio Simplex-sink

Figura 27 — Lavatério Simplex-sink.

Fonte: Estudimoline (2015).

4.1.2.5.1 Analise do mercado
Nome do produto: Simplex-sink

Preco médio: R$ 494,20
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Dimensdes relativas ao Lavatorio Portatil de méos

o Altura: 39 cm

o Largura: 50 cm

o Profundidade: 50 cm

Designer e/ou fabricante: Projetado pela empresa Estudi Moliné.
Pablico-alvo: Ideal para pessoas que gostam de mobiliarios diferenciados.

Data da criacdo: nao especificado.

Figura 28 —Lavatorio Simplex-sink componentes.

Fonte: Estudimoline (2015).

4.1.2.5.2 Andlise da funcéo
Funcdao principal: higienizacdo para as maos.

Funcéo secundaria: estética.
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Funcdo dos componentes:
1 - Gabinete: sustentacdo, estética e local para lavar as maos;

2 - Dreno e torneira: dispensar a agua e dispenser de agua.

4.1.2.5.3 Analise estrutural

Numero de componentes e caracteristicas: 2 componentes
1 - Gabinete: corpo retangular cénico;

2 - Dreno e torneira: suporte inclinado e dreno circular.

4.1.2.5.4 Andlise dos materiais e processos de fabricacao

Componentes:
. 1 - Gabinete: rotomoldado com PP pigmentado;
o 2 - Dreno e torneira: aco achatado dobrado e cromado.

4.1.2.5.5 Analise da configuracao

A Simplex-sink configura-se em um lavatério para maos que oferece um estilo
jovem e contemporaneo. Encontra-se no mercado uma diversidade de cores, como

vermelha, branca e cinza. Foi projetado para ambientes internos e externos.

4.1.2.5.6 Analise da tarefa

O lavatério Simplex-sink, projetado pela Estudi Moliné, atende um publico
mais diferenciado, devido ao seu formato, cores e material. A sua altura é regulavel,
por ser fixo na parede, e também adapta-se a altura de cada usuario. O lavatério
nao contem pés. Assim, ndo atrapalha o movimento dos pés em nenhum momento,

proporcionando uma boa usabilidade para todos 0s usuarios.
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4.1.3 Descricao das caracteristicas do novo produto

A rotomoldagem aplicada ao material de producao do lavatério proposta neste
trabalho € a principal caracteristica do novo produto. O PP utilizado como material
no lavatério sera utilizado puro, sem blenda?, auxiliando, assim, sua reciclagem. O

lavatorio terd acionamento automatico de agua, sabonete e secador a vento.

O produto tera algumas caracteristicas fundamentais, extraidas de todas as
andlises anteriores, principalmente das necessidades do usuério. O produto oferece

uma ergonomia adequada a diversidade dos usuarios.

4.1.4 Exigéncias para o novo produto

Espera-se do lavatorio projetado com base nesta pesquisa a melhor relacéo
possivel entre produto e usuario. Pretende-se melhorar a qualidade de vida dos
usuarios de areas urbanas, através da oportunidade de higienizacdo das maos.
Além disso, almeja-se causar uma pequena mudanca nos costumes da populacéo,
gue geralmente ndo lava as maos periodicamente, tornando-o atrativo e adequado

ao tempo de permanéncia das pessoas em areas urbanas.

Sendo assim, espera-se oferecer um lavatério confortavel, higiénico,
ergondmico e adaptavel as necessidades dos individuos que fardo uso do produto,
como homens, mulheres, criancas e cadeirantes. Também se espera uma
acomodacédo agradavel do mobiliario nos espacos onde serdo dispostos, bem como

a construcdo de uma forma simplificada e estilizada.

4.2 Fase de geracao de ideias

Para solucionar o problema proposto neste trabalho, foi utilizado o método da
tentativa e erro. Foram colocados no papel, sem medo de estarem certas ou
erradas, todas as possibilidades para a constru¢cao de um lavatério com 0s requisitos

da pesquisa.

% Terminologia adotada, na literatura técnica sobre polimeros, para representar as misturas fisicas ou
misturas mecanicas de dois ou mais polimeros
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4.2.1 Painel Semantico

A imagem central lancada nesse painel semantico foi a transmissao de
doencas pela ma higienizacdo das maos, as imagens lacadas nesse painel auxiliam
no desenvolvimento do projeto, com imagens que remetem a grande populacao e
sua saude, os diversos tipos de pessoas que se deve analisar no desenvolvimento
do projeto, o esforco que se passa para chegar a escolha do material, formato,
precaucdes com vandalismo e sujeira. A Figura 29 também remete que devemos
nos lancarmos a desafios e apresentarmos novas propostas para 0 Nosso pais,

tornando-o mais saudavel e competitivo.

Figura 29 — Painel semantico.

Fonte: Produzido pelo autor.

4.2.2 Conceitos de Design

Procurou-se, durante todo o processo, estabelecer relagcdes semioticas com
varias ideias relacionadas ao conceito urbano. Imagens foram utilizadas para ideias
de formas, texturas, cores e outros atributos da construgdo técnica. Abaixo, duas
das cerca de 10 imagens usadas para um estudo conceitual. Outro importante
conceito utilizado na busca de caracteristicas, durante a fase de execucdo do
projeto, foi o biomimetismo, inspirando na natureza, tentando tornar o produto mais

coeso com 0s ambientes nos quais sera instalado.
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Figura 30 — Casa de Joao de Barro.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 31 — Cogumelo.

Fonte: Quimica de produtos naturais (2014).

Posterior ao brainstorming e a pesquisa de formas, junto a natureza “biénica”,
esta na hora de gerar alternativas deste projeto. Abaixo estdo ideias soltas com
conceitos desfocados, procurando estabelecer relagdes entre o desenho do produto
e a bibnica. Com isso procura-se abstrair elementos que gerem um produto mais

adequado.



Figura 32 — Geracéo de alternativas.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 33 — Geracao de alternativas.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 34 — Geracéao de alternativas.

s

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 35 — Geragao de alternativa.

Fonte: Produzido pelo autor.

4.3 Fase de selecéo de ideias e realizacao

70

A partir da producdo de esbocgos, chegou-se a um resultado final que, da

melhor forma, incorporou as caracteristicas esperadas para o0 lavatorio. Na

sequéncia, as imagens com a alternativa selecionada e o croqui

desenvolvimento detalhado.

para o
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4.3.1 Elementos da realizacédo do projeto
4.3.2 Croqui

Figura 36 — Alternativa selecionada.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 37 — Croqui.
\/ PR .g.Jf/OOJ ‘/’O‘?/

Fonte: Produzido pelo autor.
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4.3.3 Desenhos Técnicos

Os desenhos técnicos, baseados nas medidas aproximadas propostas pelo
croqui feito a mao, foram elaborados ap6s a modelagem do lavatorio no software
Solidworks 2014. Nas pranchas de desenho € possivel observar a vista explodida do
produto, as vistas ortogonais e perspectivas de conjunto e de cada componente. Os
desenhos técnicos deste projeto encontram-se no Apéndice A.

4.3.4 Descri¢cOes Técnicas

Este projeto foi baseado no referencial tedrico descrito anteriormente. O
formato do produto segue dimensdes propostas pelas tabelas antropométricas de
Panero e Zelnik (2005), as quais descriminam as alturas maximas e minimas para 0s
usuarios. O projeto é composto por dois bocais para a lavagem das méaos, o mais
alto contempla homens e mulheres, cuja medida € 91,4 cm. O mais baixo contempla
criangas e cadeirantes com dimensao de 76,8 cm. Este projeto contempla o maior
namero de pessoas por ser um mobiliario urbano. O material escolhido foi o PP por
ter boa resisténcia ao impacto, e pela boa resisténcia térmica, suportando até 80° C,
tem a capacidade de retornar a geometria original devido a sua flexdo prolongada e
por ser um material com baixo custo. O processo de rotomoldagem foi escolhido
devido ao produto ter 115 cm de altura, e ser este um processo adequado para
objetos de grandes proporcdes. Outra caracteristica definitiva para a escolha da
rotomoldagem € o aumento das paredes internas nos cantos do produto, e também
pelo custo inicial dos ferramentais e equipamentos serem baixos. O LAVELO é
composto por um sistema de dispenser de agua por sensor, alimentado por pilha
que é fornecido pela Krsanitary. O dreno tem funcédo ante odor e é fornecido pela
Hksc que também deve ser ajustado pelo fornecedor. O nome do produto se deu
com a juncdo de partes das palavras Lavatério e cogumelo, LAV + ELO,

expressando sua fungao e formato no seu nome.

4.3.5 llustragbes

As ilustracbes foram geradas em um suplemento do software Solidworks

Premium 2014, chamado PhotoView 360. No suplemento os arquivos receberam
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cores, texturas e iluminacdo adequadas para a melhor visualizacdo possivel do
objeto. As Figuras 38 e 39 apresentam o Lavelo montado, demonstrando seu

formato.

Figura 38 — llustracdo LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 39 — llustracédo LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Na Figura 40 pode ser visto as diversas possibilidades de cores que podem

ser aplicadas no Lavelo.

Figura 40 — llustrag&o cores LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.

A Figura 41 apresenta o bocal, local de lavagem das mé&os. Os bocais contém
um dispenser com sensor, que esguicha agua por 4 segundos. Caso néo seja tempo

suficiente, o usuario deve retirar as maos do bocal e inseri-las novamente.

Figura 41 — llustragdo bocais LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Os bocais contam com um sistema de drenagem, que direciona a agua para a
rede de esgoto, e o dreno possui sistema de anti odor, ou seja, o cheiro ndo retorna
para o bocal. A fixacdo das torneiras e dos drenos é feito por meio de cola, por ter
maior aderéncia, melhor acabamento, ndo deixa arestas cortantes e auxilia na

estruturagéo do produto. Conforme pode ser visto na Figura 42.

Figura 42 — llustragéo sistema hidraulico LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.

Quanto as recomendacdes ergondmicas para o facil uso do produto,
preocupou-se em desenvolver um lavatério de facil alcance, suas duas alturas de
bocais contempla a maioria dos usuérios. Um bocal é direcionado para
homens/mulheres que tem medida de 91,4 cm até o inicio do bocal, e o segundo
bocal contempla criancas/cadeirantes com 76,8 cm do chao até o inicio do bocal,

como pode ser visto na Figura 43.
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Figura 43 — llustracao ergonomia LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.

As Figuras 44 e 45 ilustram o LAVELO inserido em pracas publicas com e

sem o uso dos usuarios.

Figura 44 — llustracdo ambientagdo LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.



77

Figura 45 — llustracdo ambientacédo LAVELO.

Fonte: Produzido pelo autor.

4.3.6 Modelo maquete.

A magquete foi impressa na Cliver CL1, impressora 3D do Centro Universitario
UNIVATES. O arquivo foi modelado no SolidWorks Premium 2014 e escalonado em
1:10, posteriormente foi repartido em duas partes e exportado na extensdo STL. Os

arquivos foram importados para o Cliver Lab PRO software da prépria impressora, o
gue pode ser visto na Figura 46.

Figura 46 — Cliver Lab Pro.

O © E®E Bl

Fonte: Produzido pelo autor.
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Apos inserido no Cliver Lab PRO pode ser iniciada a impresséo, que pode ser

vista na Figura 47.

Figura 47 — Processo de impressao 3D.

Fonte: Produzido pelo autor.

Depois de 8 horas de impresséao, as duas partes foram coladas. O resultado

final pode ser visto na Figura 48.

Figura 48 — Maguete impressa.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 49 — Maguete impressa ambientada.

Fonte: Produzido pelo autor.

Posterior a colagem das duas partes com Super Bonder, foi aplicado massa
rapida automotiva, deixado secar por 2 horas, a superficie foi lixada com uma lixa
com granulagéo 220, deixando-a com o acabamento desejado. Com o Lavelo lixado
e limpo foi aplicado tinta spray e deixado secar por 24 horas, o acabamento final

pode ser visto na Figura 49.

4.3.7 Manual de Instalagédo

Em relacdo a montagem, € simples de instalad-lo. O cliente devera liga-lo na
rede hidraulica e posteriormente fixa-lo na base de concreto, como determinado no
manual de instalacdo, que segue no Apéndice B. Todas as pecas sao produzidas e

montadas antes de chegar ao cliente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, por esta pesquisa e desenvolvimento projetual, a real importancia
de criar um embasamento tedrico sobre os conceitos que permeiam o0 objetivo

proposto para o trabalho, originando um desenvolvimento mais adequado.

Com todo o levantamento de dados prévio, foi possivel projetar em 3D o
lavatorio LAVELO, unindo questbes que dizem respeito a esséncia académica do
Design, como: forma, ergonomia, aplicacdo de materiais, producdo em série,
estética, funcionalidade, facilidade, acessibilidade; atendendo de forma satisfatoria
as necessidades do usuario do produto, ou seja, colocando este a frente de qualquer

caracteristica projetual.

No desenvolvimento, procurou-se estabelecer relacbes coesas com 0s
ambientes nos quais 0 objeto pode ser instalado, relacionadas ao conceito urbano.
O projeto foi inspirado, no que tange questdes semidticas, no biomimetismo,
ferramenta que aproveita e faz repensar como as formas da natureza podem auxiliar
em projetos de Design, tanto no ambito estético-formal quanto no mecéanico-

estrutural.

Os objetivos transcritos foram atendidos e o resultado final do lavatorio
LAVELO mostrou inovacéo, principalmente por utilizar a forma de um cogumelo
como inspiragdo, diferenciando-se dos outros produtos a venda. Nas ilustragdes
finais, torna-se claro que a natureza pode auxiliar diretamente, de maneiras
variadas, o desenvolvimento de projetos no Design. Além disso, a constru¢do do

conhecimento do designer mostrou-se fundamental para a criagao do produto.

E importante ressaltar que o trabalho poderd ser complementado, com

algumas sugestbes para trabalhos futuros, por exemplo, um estudo mais
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aprofundado sobre a utilizacdo de &gua com o0z6nio, para a ndo utilizacdo de
detergentes na lavagem das maos; o acréscimo de sopradores de ar para a
secagem das maos; a execucao de testes estruturais prevendo a acédo de vandalos,

garantindo uma maior resisténcia.

Para finalizar, ndo é possivel obter um resultado final, com caracteristicas
inovadoras, sem arriscar, procurar e investigar, sendo essas caracteristicas do

Design.
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SECAO A-A

Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome: Descriminagéo:

Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees L AVE LO

Projetista 1
Formato: | Escala: Unidade: Desenho Técnico Montagem

: PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA | Ndmero:
A3 1:20 mm POR ROTOMOLDAGEM 115




s N° DA PECA QTD.

1 Corpo Lavelo 1

2 Bocal 2

3 Bico Torneira Automatica 2

4 Porca para Mangueira 2

5 Mangueira agua 1180mm X 1_2 pol 2

6 Mangueira dreno 1060mm X 1_2 pol 2

3 ¥ Chapa Suporte de Fixacao 1
8 Ladréo Anti odor 2

9 Barra roscada M12 x 1.75 x 25 4

10 Porca M12X1.75 4

« 11 Parafuso M5X20 8
12 Parabolt 1_2 x 2 Pol. 4

Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome: Descriminacéo:

Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees LAVE LO

Projetista I
Formato: | Escala: Unidade: Vista Explodida

g PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA |Namero:
A3 1 £ 1 0 mm POR ROTOMOLDAGEM 215
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Centro Universitario Univates

Instituicdo/Empresa:

Data: Nome:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees
Projetista I
Formato: | Escala: Unidade:

A3 | 1:17 |mm

Descriminacéo:

Corpo LAVELO

LAVELO

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA |Namero:
POR ROTOMOLDAGEM 3/15
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Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees
Projetista .
Formato: | Escala: Unidade:
A3 1:5 mm

Descriminacéo:
LAVELO

Bocal

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA
POR ROTOMOLDAGEM

Numero:
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome: Descriminagéo:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees L AVE LO
Projetista I 2 . s 4o
: : —— Bico Torneira Automatica
Formato: | Escala: Unidade:
. PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA |Numero:
A4 1:1 mm POR ROTOMOLDAGEM 5115




Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees
Projetista I
Formato: | Escala: Unidade:
A4 2:1 mm

Descriminacéo:

LAVELO

Porca para Mangueira

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA
POR ROTOMOLDAGEM

Ndmero:
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Instituicao/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees
Projetista I
Formato: | Escala: Unidade:
A4 2:1 mm

Descriminacéo:

LAVELO

Mangueira agua 1180mm X 1_2 pol

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA

POR ROTOMOLDAGEM

Numero:

7115
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Centro Universitario Univates

Data:
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Desenhista

29/05/2015

Edimilsom Mees

Projetista

/!

Formato:

A4

Escala:

2:1

Unidade:
mm

Descriminacéo:

LAVELO

Mangueira dreno 1060mm X 1_2 pol

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA
POR ROTOMOLDAGEM

Numero:

8/15
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Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data:

Nome:

Desenhista

29/05/2015

Edimilsom Mees

Projetista

/1

Formato:

A4

Escala:

1:3

Unidade:
mm

Descriminacéo:

LAVELO
Fixacao Lavelo

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA
POR ROTOMOLDAGEM
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Edimilsom Mees
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A4 1:3
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mm
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LAVELO

Chapa Suporte de Fixacao
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10/15




Fornecedor: www.hksc.com.tr

0.8

191

©27.4

®31.2

= I =

T ==Y

SECAO A-A

Qi

e

D 43,4

Instituicdo/Empresa:

Centro Universitario Univates

Data: Nome:
Desenhista| 29/05/2015 Edimilsom Mees
Projetista I
Formato: | Escala: Unidade:
A4 1:1 mm

Descriminacéo:

LAVELO
Ladrao Anti odor

PROJETO DE PIA URBANA DESENVOLVIDA
POR ROTOMOLDAGEM

Numero:

11/15
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Manual de Instalacao
Lavelo

Este manual foi desenvolvido para a montagem do LAVELO,
sua correta montagem € essencial para o bom funcionamento e
vida util do produto.

O Lavelo é composto pelas seguintes partes:

Item Descrigcao Quant.
A Chapa de Fixagao 01
B Parabolt 04
C Mangueira Dreno 02
D Mangueira agua 02
E Porca 04
F Parafuso 08
G Corpo 01
H Bocal 02
| Torneira 02

Figura 01

Figura 02

Figura 03

Para iniciar a montagem a superficie onde sera instalado deve
estar nivelada.

1. Ap6s determinar o local, posicione a chapa de fixagdo “A” e
fixe-a no piso com os parabolt “B”, conforme figura 01. Na
sequéncia faga a ligagdo das mangueiras de dreno “C” e
mangueiras de agua “D”, conforme figura 02. Por ultimo encaixe
0 corpo “G” na chapa de fixagdo “A” e rosqueie as porcas “E”,
conforme figura 03.

2. Para substituir as pilhas da torneira automatica “I” deve-se
retirar os parafusos “F” do bocal “H” e puxa-lo do corpo “G”,
conforme figura 04. As pilhas s&o inseridas na torneira “I”,
conforme figura 05. Posterior a troca das pilhas se deve fazer o
processo ao contrario do descrito acima.

Certifique-se de que as estruturas estdo bem fixas para que o
Lavelo fique firme.

Figura 04

Figura 05

Figura 06

Pronto ! A instalagdo do Lavelo Esta concluida.



