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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

O USO DO DESIGN VISANDO O REDIRECIONAMENTO DE MOBILIARIO
PARA PEQUENOS ESPACOS, AVALIACAO DOS ASPECTOS
ERGONOMICOS E RESISTENCIA MECANICA

Marco Anténio Guerreiro Prado Filho

Agosto/2016

Orientadores: Edinaldo José de Sousa Cunha
Jorge Laureano Moya Rodrigues

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

Com o0 avanco tecnologico cada vez mais rapido e a expansdo das grandes
metropoles, é possivel observar que os espagos urbanos estdo cada vez menores e,
consequentemente as pessoas necessitam de um maior espaco Util, para que isto
aconteca € essencial que nem um espago seja ocupado por algo que ndo esteja sendo
utilizado, é fundamental que o mobiliario siga junto a evolucdo da tecnologia e das
pessoas, podendo ser usado de diversas maneiras para diferentes fins.O atual trabalho
apresenta 0os métodos de design e 0s processos industriais para a criagdo de uma cadeira
modular, expondo pontos de vista ergondmicos, semidticos e de tracdo e flexdo, para
que um mobiliarios e ja projetado para assim suprir esta necessidade, que se apresente
de forma simples e prética, adequando-a ao ritmo atual. Esta cadeira tem o designio de
atender tais necessidades, onde foi projetada para que 0 usuario possa variar entre seus
moédulos, sua funcdo e seus materiais, se faz dindmica e de facil manuseio, com
materiais resistentes e design atemporal, para seguir o fluxo do cotidiano, podendo ser
utilizada para diversos fins, de diversas maneiras e para diversos usuarios. Apés testes
realizados por meios de elementos numéricos através do aplicativo ANSYS e céalculos
analiticos através do FORTRAN foi possivel averiguar que as divergéncias entre 0s
resultados sdo minimos, dando pequenas oscilagBes entre eles, sendo a tensdo no acento
de 0,9391 MP ano célculo numérico e 0,9158 MPa no célculo analitico, com

deslocamento vertical Maximo (DMX) de 0,62mm e 0,48mm, respectivamente.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

USE OF DESIGN FOR THE REDIRECTION OF FURNITURE FOR SMALL
SPACES: ERGONOMIC ASPECTS EVALUATION AND MECHANICAL
RESISTANCE

Marco Anténio Guerreiro Prado Filho

August/2016

Advisors: Edinaldo José de Sousa Cunha

Jorge Laureano Moya Rodriguez

Research Area: Process Engineering

With advances in technology going faster and faster, and the expansion of big
cities, you can see that urban spaces are becoming smaller and therefore people need
more living space, for this to happen it is essential that not a single space is occupied for
something that is not being used, it is essential that the furniture follows the evolution of
technology and people, that it can be used in different ways for different purposes. The
current paper presents the design methods and industrial processes for the creation of a
modular chair, exposing points of ergonomic view, semiotic and tensile and bending so
that a security is designed so as to attend this need, presenting itself with simple and
practical form, thus adapting to the current rate. This chair has a design to fulfill such
needs, which is designed so the user can vary between its modules, its function and its
materials, it is dynamic and easy to use, with durable materials and timeless design, to
follow the daily routine and can be used for various purposes in different ways and for
different users. After tests conducted by numerical elements using Ansys and analytical
calculations using Fortran was possible to verify that the differences between the results
are minimal, giving small oscillations between them, and the tension on the seat of
0.9391 MP a in the numerical calculation and 0.9158 MP a in the analytical calculation,

with Maxim vertical displacement (MVD) of 0,62mm and 0,48mm respectively.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO E OBJETIVOS

Atualmente com o crescimento das grandes metrépoles e com 0 seu aumento
populacional é cada vez mais comum que os imdveis fiqguem menores e mais caros,
levando em consideracdo que o perfil de familia estd mudando, contendo menos
membros ou formada de casais sem filhos. Também considerando a atual situacdo
econdmica do Brasil, essas “novas” familias estdo preferindo imdveis menores.

Ganha importancia o numero de casais sem filhos e também cresce o numero de
pessoas que vivem sozinhas. O arranjo familiar formado por casal sem filho se tornou,
nos ultimos anos, o segundo em participacdo, chegando a 19,9% em 2014. No ano
anterior, 0 nimero estava em 19,4% e dez anos antes, em 14,7%. O primeiro ainda sao
casais com filhos, mas houve reducdo na proporc¢éo: de 51%, em 2004, passou a 42,9%
do total, em 2014 (G1, 2014).

Juntamente com esta diminuicdo no ndcleo familiar cresce o valor dos imdveis e
a diminuicdo espacos urbanos. Sem necessidade de grandes espacos e com
caracteristicas diferentes, estas familias procuram menores espagos.

Segundo o Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locacdo e
Administracdo de Imoveis Comerciais de Sdo Paulo(SECOVI) o valor Geral de Vendas
(VGV)dos imdveis de um quarto, acompanhando o aumento das vendas, registrou uma
variagdo ainda maior, de 686,5%, ao passar de R$ 471 milhdes em 2004, para R$ 3,7 bilhGes
no final de 2013(G1, 2014).

As familias estdo menores. Esta chegando ao mercado uma nova geragdo de
compradores, com menos filhos, solteiros. Hoje, o orcamento das familias € muito mais
adequado para esses imdveis menores (G1, 2014).

Com a diminuicao do espaco é cada vez mais dificil achar um mobiliario que se
adéque aos novos tamanhos, apesar das familias estarem mudando, a industria
moveleira ndo acompanhou 0 mesmo ritmo. Os mOveis, mesmo que pequenos, Nao
exercem mais de uma funcdo e com o0 pouco espaco é preciso que 0s moveis sejam mais

dindmicos e multifuncionais.



E necessario que o mobiliario acompanhe esse novo perfil de familia, se
adequando a diversas necessidades, com o uso do design modular é possivel que os
moveis sejam utilizados com varios propdésitos, sem depender um do outro, € possivel
utilizar o mesmo mével para varios fins, dependendo do desejado. Além de se propor
versatil, ja que é constituido de modulos, o que facilita a troca e personalizacéo da peca.

Neste contexto, o atual trabalho propde-se a criar um mobiliario que se adéque a
varias funcgdes, visando a melhor utilizacdo de espaco, podendo se adequar a pequenos
comodos e pequenas familias.

Mais especificamente, objetiva-se:

-Desenvolver um mobiliario modular que possa ser adequével para pequenos
espacos;

-Utilizar normas de ergonomia e biomecanica, para que este movel possa atender
as necessidades propostas;

-Obter fatores semioticos agregados, para que este mdvel seja facilmente
comercializado, agradando ao publico-alvo;

-Possibilitar a troca de pecas e montagem facilitada para o usuario;

-Utilizar materiais viaveis, de facil acesso, para que este mdvel seja produzido
facilmente na regido e no pais;

- Estudar a resisténcia a tracdo e deformacdo deste mdvel, averiguando se o

material utilizado serd condizente ao uso da cadeira.

1.1.1 - Estrutura da Dissertacao

A Dissertacdo esta estruturada em 3 sec¢des: a primeira introdutdria, onde consta
a revisdo teorica do tema e objetivos; a segunda referente a proposta de artigo composta
pelo desenvolvimento da Dissertacdo - metodologia, resultados e discussoes; e a

terceira, conclusiva com uma avaliagdo geral da proposta e as recomendacdes.



CAPITULO?2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O DESIGN

2.1.1 - Funcgéo do Design

O design se torna cada vez mais solicitado por empresas devido a demanda do
mercado, muitas vezes por queda de vendas causada por erros em processos, altos
gastos de producdo, problemas estéticos, insatisfacdo de usuérios, entre outros. O design
a cada dia que passa se torna uma area mais fracionada, mais abrangente e dinamica.

O design deve atender a problemas especificos, como, por exemplo, visualizar
progressos tecnoldgicos, priorizar a utilizacdo e o facil manejo de problemas (ndo
importa se hardware ou software), tornar transparente o contexto da producdo, do
consumo e da reutilizacdo do produto e promover servigos € a comunicacdo, mas
também, quando necessario, exercer com energia a tarefa de evitar produtos sem
sentido. (BURDEK, 2006),

Desta maneira o design age de forma de observacdo, visando solucionar
problemas, aperfeicoar processos e contribuir com a evolucdo da coisa observada. Por
isto o design se mostra de forma inovadora para quem o adere, seja em um produto,
forma grafica, no funcionamento de uma empresa, entre outros.

Este trabalho ser& focado no design quanto ao design de objeto, seus conceitos,

funcBes e abrangéncias.

2.1.2 - Design de Objeto

Na linguagem do Design um dos principais conceitos ligados ao uso do produto
pode ser compreendido a partir do estudo centrado na correspondéncia que se estabelece
no didlogo entre homem e objeto. O que se observa no design de produto é a interagdo
entre usuario e produto, a relagcdo entre o usuario e a interface quanto as suas tarefas
bésicas, se 0 produto esta satisfazendo as diversas necessidades que o produto propde,
sendo elas inter-relacionadas no planejamento, concepg¢do e desenvolvimento do
produto. (GOMES FILHO, 2010)



Para GOMES FILHO (2010) as funcgdes basicas do design de produto (Figura
2.1) se dividem em trés:

\/

Fungdes Bisicas
\ i v
Fun¢do Fun¢do Fungdo
Préatica Estética Simbdlica

Figura 2.1 - Funcdes Baésicas.
Fonte: GOMES FILHO (2006).

O uso € 0 que conecta 0 usuario ao produto, € preciso que o uso atenda todas as
funcdes bésicas, para que este produto atenda s necessidades do seu usuario. Estas
funcBes basicas se dividem em func¢éo pratica, tedrica e simbolica, que serdo explicadas
a sequir.

Funcdo Prética:

Sdo as funcbes organicas, como 0 usuério se relaciona com o objeto, se esse
objeto supre as necessidades fisiologicas do usuario, como o conforto, facilidade de uso,
eficacia do objeto etc. Esta funcdo esta ligada diretamente com a ergonomia, com 0s

materiais usados, fabricacéo e criatividade.

Funcdo Estética:

A funcdo estética, diferentemente da funcdo prética, é ligada ao psicoldgico,
tendo a funcdo de se conectar com o usuario de forma visual, € a percepcdo que o
usuario tem do objeto, e essa percepcdo leva em conta varios aspectos, tais como:
aspectos socio-culturais, experimentacdo estética, entre outros. Esta fungdo abrange um

cunho mais simbolico e esta direta e indiretamente ligada a semiotica.

Funcéo Simbolica:
A funcdo simbdlica é bem parecida da funcdo estética, porem esta vai além, ela
tem a funcdo de se conectar ao usuario, dentro do seu psiquico, fazendo com que este

objeto fale com o usuério, por meios sentimentais, emocionais e valores pessoais,



principalmente pelo estilo do produto, trazendo atracdo visual o tornando desejavel.
Esta funcdo também é diretamente ligada ao uso da semidtica.

Um conceito importante a ser destacado e a predominancia de uma determinada
funcdo bésica sobre as outras duas (Figura 2.2). Isso acontece quando o designer, por
qualquer razao, prioriza uma determinada funcao basica como sendo a mais importante
para a configuracdo do produto. Claro que isto ndo impede a fungdo prioritaria de
interagir com as outras duas fungdes basicas.

Fungdio Estética Fungdo Simbolica

anﬁo

Possibilidades de predomindncia: Fungdo Prética ou Fungdo Estética ou Fungdo
Simbdélica

Figura 2.2 - Predominancia de funcgéo.
Fonte: GOMES FILHO (2006).

2.1.3 - Design Modular

O design de superficie, area do design que permite o desenvolvimento de
atributos estéticos, funcionais e estruturais direcionados para o tratamento de superficies
exerce um papel importante no beneficiamento dos materiais, pois foi atraves dele que
foram executados os padrGes modulares encaixaveis, os quais tomaram forma fisica a
partir dos materiais selecionados. (SILVEIRA, 2011)

O design modular se constitui de médulos, substituiveis ou ndo, os quais juntos
formam um produto e, dependendo do nivel de modularidade, estes médulos podem
formar inimeros produtos diferentes.

Arquiteturas modulares permitem maior variabilidade de produtos, a requisito
fundamental para a customizagdo em massa. Ao substituir, acrescentando ou eliminando
modulos, um alto grau de personalizacdo pode ser conseguido. A modularidade tem
sido um tema recorrente para a comunidade nos ultimos anos. Pelo menos 10 estudos



tém sido apresentados nos ultimos 5 anos, cobrindo um ndmero de diferentes aspectos
da modularidade. (SALONITIS, 2014)

O design modular € uma ferramenta Util para acompanhar a evolugdo dos
espacos e das fungbes, pois € através dele que se pode obter uma maior satisfacdo
quanto ao proposito de um produto, pois pela sua maior versatilidade um mesmo
produto pode servir para diversos fins, de diversas maneiras, adquirindo varias
caracteristicas e proporcionando ao seu usuario uma gama de maneiras para redirecionar

0 mesmo produto.

2.2 - ERGONOMIA

A palavra “ergonomia” é de origem grega formada pelas palavras Ergon
(trabalho) e Nomos (regra), entdo na raiz a palavra ergonomia significa “regras para o
trabalho”. Nos Estados Unidos também se usa como sindénimo de Ergonomia o termo
“human factors” (fatores humanos). A Ergonomia € aplicada ao projeto de maquinas,
equipamentos, sistemas, tarefas e ambiente, para além de melhorar a seguranca, salde,
conforto melhorar também a eficiéncia no trabalho. Ela focaliza 0 homem! N&o se
limita a um conhecimento especifico e sim se apGia em outras areas do conhecimento
como: antropometria, fisiologia, biomecénica, psicologia, engenharia mecanica,
desenho industrial, informatica, eletrdnica, toxicologia, etc. (LUGLI, 2010)

A ergonomia estd inserida em diversas areas disciplinares, na maioria dos
objetos, desde que haja uma interacdo com o homem, a ergonomia esta presente e se
apresenta de forma crucial para a utilizacdo de um objeto, pois é através dela que hoje é
possivel, por exemplo, exercer um determinado trabalho sem prejuizos a nossa saude e
sem exaustdo. A ergonomia é uma ciéncia que esta em constante evolucao pois sempre

existem novos objetos e novas maneiras de se usar um objeto.

2.2.1 - Ergonomia no Brasil

Foi na década de 1970 que, influenciadas pelo pesquisador francés Alain
Wisner, se iniciaram as primeiras abordagens ergonémicas, o que justifica, até os dias
atuais, o fato de muitos estudos ergonémicos no pais seguirem a abordagem francesa do
Analyse Ergonomic Du Travail — AET (Silva e Paschoarelli, 2010) Mas foi na década

de 1990, com base em um mé- todo proposto pelas professoras Ana Maria de Moraes e



Claudia Mont’Alvao, que novos estudos ergonOmicos surgiram, ganhando forca
principalmente devido a descri¢cdo clara dos muitos obsticulos que surgem em um
estudo ergondmico (Scott, 2009).

Porém afirmam que as primeiras vertentes de implantacdo da ergonomia no
Brasil ocorreram juntamente as engenharias e ao design, sem aplicacdo experimental,
conforme citado. Na USP de Ribeirdo Preto e na FGV do Rio de janeiro, duas novas
abordagens passaram a ser aplicadas com base no enfoque da psicologia, sendo
respectivamente o desenvolvimento de pesquisas experimentais sobre o comportamento

de motoristas e trabalhos com énfase nas analises socio técnicas.

2.2.2 - Fatores Ergondmicos Basicos

Por se tratar de uma disciplina que estuda a interacdo entre homem+
objeto+trabalho, existem inimeros fatores a serem levados em conta na ergonomia,
porém existem fatores basicos da ergonomia. Os principais fatores ergonémicos séo:

Tarefa: E o que faz funcionar o sistema para se atingir um resultado
pretendido.Conceitua-se o termo tarefa restrito a utilizacdo dos objetos na sua maneira
mais elementar, envolvendo mais o estudo das agcbes do que a descricdo do
procedimento de uso.

Seguranca: E a utilizacdo segura e confiavel dos objetos em relacdo &s suas
caracteristicas funcionais, operacionais, perceptiveis, de montagem, de fixacdo,
sustentacéo, e outras, fundamentalmente contra riscos e acidentes eventuais que possam
envolver o usuario ou grupo de usuarios.

Conforto: E uma condicdo de comodidade e bem-estar. Conceitua-se, por outro
lado, como a sensacdo de bem-estar, comodidade e seguranca percebida pelo usuéario
nos niveis fisico e sensorial. Este fator apresenta-se também muitas vezes atrelado ao
fator de seguranca e &s condicOes subjetivas e tem a ver, sobretudo, com as condicBes
fisicas, psicoldgicas, experiéncia de vida e idiossincrasias do usuario do objeto, o que o
torna, de certo modo, dificil de ser qualificado ou quantificado.

Estere6tipo Popular: Sdo praticas de uso consagradas, ou seja, como 0O
movimento esperado pela maioria das pessoas, no tocante a operacao de dispositivos de
manejo e controle, leitura, etc. O estereotipo, por exemplo, para ligar ou aumentar o
volume de um aparelho de sim estd associado predominantemente a um certo

movimento para a direita, no sentido horério, ou para a leitura de um jornal, com o



movimento horizontal dos olhos da esquerda para a direita e percurso no sentido
vertical.

Envoltdrios de Alcances Fisicos: E 0 volume espacial em que devem estar
contidos, e ao alcance do usuério, os instrumentos de acéo, essenciais ao funcionamento
do produto agregado ao conceito de conforto, de maneira que se evite que 0s
movimentos executados pelo usuario o obriguem a dispender energias desnecessarias ou
esforcos extenuantes.

Postura: E a organizacdo dos segmentos corporais no espaco. A atividade
postural se expressa na imobilizacdo de partes do esqueleto em posi¢cdes determinadas,
solidéarias umas &s outras e que conferem ao corpo uma atitude de conjunto. A postura
submete-se as caracteristicas anatbmicas do corpo humano, ligando-se as limitac6es do
equilibrio e obedecendo as leis da fisica e da biomecénica.

Aplicacdo de Forca: E a energia fisica ou esforco necessério para fazer alguma
coisa. As forcas humanas sdo resultados de contragcdes musculares. Algumas forgas
dependem apenas de alguns mdsculos, enquanto outras exigem uma contracdo
coordenada de diversos mausculos, principalmente, se envolverem combinacdes
complexas de movimentos como tracdo e rotacdo simultinea. Os problemas
ergondmicos relacionados a esse fator dizem respeito ao projeto inadequado de pegas e
componentes de manejos que exijam esforgos fisicos incompativeis com a capacidade
fisica do usuario, principalmente em postos de trabalho e de atividades. Naturalmente
aqui também esse fator se condiciona, fundamentalmente, as caracteristicas de biotipo,
sexo e idade do usuario.

Materiais: Pertence a matéria, qualquer substancia solida, liquida ou gasosa.
Conceitua-se material como todo e qualquer componente do objeto. Os problemas
ergondmicos no tocante a esse fator dizem respeito a ndo-especificacdo e utilizacdo
correta de materiais adequados em termos de compatibilidade com as diversas
exigéncias técnicas, tecnoldgicas e de uso, em termos de durabilidade, de limpeza, de
protecdo e de seguranca em relacdo a protecdo da satde do usuério.

Manuseio Operacional: E o ato de pegar, movimentar (puxar, empurrar, girar,
torcer, pressionar, esfregar, etc.) ou entdo pbér em funcionamento, manter em
funcionamento ou fazer cessar o funcionamento de um objeto. Os problemas
ergondmicos relacionados a esse fator dizem respeito aos aspectos inadequados de pega,
empunhadura e manipulacdo de elementos, e também diz respeito & operacionalidade
efetiva de outros elementos (GOMES FILHO, 2007)



2.2.3 - Biomecanica Ocupacional

A Biomecénica Ocupacional estuda as interagdes entre o trabalho e o homem
sob o ponto de vista dos movimentos musculo-esqueletais envolvidos, e as suas
conseqiiéncias. Analisa basicamente a questdo das posturas corporais no trabalho e a
aplicacdo das forcas. (IIDA, 2005) Ou seja, fica a cargo da biomecénica a tarefa de
avaliar o comportamento do usuario enquanto usa 0 objeto, se existe algum tipo de
fadiga, algum movimento repetitivo que possa ser prejudicial se feito a longo prazo,
questdes posturais e de conforto, etc.

Os registros biomecanicos para descrever 0s movimentos e atuacdo das forcas
compreendem: aspectos fisioldgicos (fungbes organicas), psicofisicos (julgamento do
esforco percebido) e fisicos (descricdo de forca e movimento). Desta maneira 0s
métodos biomecanicos se distinguem pelos enfoques especificos de cada um, como:
esforco de um grupo muscular, medicédo de forcas estaticas, definicdo de velocidade e
direcionamento de movimentos, limites de performance do sistema mausculo-
esqueléticos, alcances, ngulos de movimentos articulares, etc. (FALCAO, 2007)

Em geral, os projetos de ergonomia colocam como meta o atendimento de 90%
da populacéo, excluindo desta maneira 5% da populacao de menores dimensdes e 5% de
maiores. Para tanto, toma como base para a representagdo dos segmentos corporais as
chamadas tabelas antropométricas que apresentam trés valores para cada variavel dos
grupos de sujeitos do género masculino e feminino. Estes valores representam o0s
percentis 5%, 50%e 90%. Além destas tabelas, 0 uso da antropometria em projetos esta
sempre condicionado a escolha de um dos seguintes principios norteadores (FALCAO,
2007):

Dimensionamento a partir de um dos extremos (10 principios): usa-se como
parametro para os projetos dimensdes do corpo humano consideradas minimas
(menores) e maximas (maiores), conforme a variavel limitante, ou seja, para que a
maioria passe por uma porta (a altura dos transeuntes € a variavel limitante) deve-se
tomar por base a altura do sujeito representativo maior (percentil 95% dos homens), no
caso de um painel de acionamentos (o alcance do braco é a variavel limitante) deve-se
ter por base a medida do sujeito representativo menor (percentil 5% das mulheres). Em
alguns projetos é necessario combinar as medidas maximas (percentil 95% dos homens)
como parametro para alguns subsistemas e minimas (percentil 5% das mulheres) para

outros.



Uso de dimensdes regulaveis (20 principios): quando algumas dimensdes sdo
reguldveis para permitir adaptagdo a usuarios individualmente. Tal aplicagdo é de alto
custo. Ex.: cadeiras com regulagens de altura do assento e angulo do encosto,
automoveis com regulagem de distancia assento/ volante. AdaptacGes ao individuo (30
principios): de altissimo custo, este principio é adotado em casos especiais. EX.:
aparelhos ortopédicos, sapatos de tamanho maior que 44, roupas de astronautas, carros
de Formula 1. Outros dois principios apresentados por IIDA (2005), s&o:
dimensionamento para média da populacdo — extremamente contestado, tendo em vista
a inexisténcia do chamado homem médio -, e o dimensionamento para faixas de
populacdo — que € uma alternativa mais préxima do resultado gerado pelas regulagens,
sendo mais barato.

Dimensionamento para média da populacdo (40 principios): aplicados em
produtos de uso coletivo (ex.: banco de ponto de 6nibus). Trata-se de um principio
extremamente questionavel visto que, na prética, uma média geral dos homens e
mulheres, contempla uma faixa pequena da populacao.

Dimensionamento para faixas da populacdo (50 principios): producdo de
produtos em tamanhos distintos a fim de que cada tamanho contemple um grupo de
pessoas. Trata-se de um recurso que nao é tao dispendioso quanto o uso de sistemas de
regulagens. EX.: roupas em tamanhos P (pequeno), M (médio) e G (grande).

As variaveis antropomeétricas utilizadas para o dimensionamento de um posto de
trabalho sdo classificadas em trés grupos: antropometria estatica, dindmica e funcional
(FALCAO, 2007).

Figura 2.3 - Comunicagdo através da semiotica.
Fonte: 1IDA (2005).
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Sendo:

2.1 - Altura da cabeca, a partir do assento, tronco ereto;

2.2 - Altura dos olhos, a partir do assento;

2.3 - Altura dos ombros, a partir do assento;

2.4 - Altura do cotovelo, a partir do assento;

2.5 - Altura do joelho, sentado;

2.6 - Altura da pomplitea (parte inferior da coxa);

2.7 - Comprimento do antebrago, na horizontal, até p centro da méo;
2.8 - Comprimento da nadega-pomplitea;

2.9 - Comprimento da nadega-joelho;

2.10 - Comprimento nadega-pé, perna estendida na horizontal,
2.11 - Altura da parte superior das coxas;

2.12 - Largura entre os cotovelos;

2.13 - Largura dos quadris, sentado.

PRONK (2003) apresenta o dimensionamento de moveis para a biomecénica de
forma mais simplificada, exemplificando as posi¢Ges em determinadas alturas tirando o

tamanho mediano da populacédo, podendo ter variaveis (Figura 2.4).

Figura 2.4 - dimensionamento em arquitetura.
Fonte: PRONK (2003).
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2.3 - SEMIOTICA

A palavra semiotica tem sua origem na expressdo grega ‘“‘semeion”, que quer
dizer “signo”, e “séma”, traduzido por “sinal” ou “signo”(NOTH, 2003)

O estudo das linguagens e dos signos € muito antigo. Embora a semidtica so
tenha ficado conheci como uma ciéncia dos signos, da significacdo e da cultura, no
século XX, a preocupacdo com os problemas da linguagem ja comecam no mundo
grego. (SANTAELLA, 2007)

Semiotica é o estudo da comunicacdo entre alguém e algo, é o que liga uma
pessoa a coisa, neste caso 0 objeto ao usuario. A semidtica pode se fazer presente de
diversas maneiras e transmitir diversas mensagens através dos signos, ele é encarregado
de levar uma mensagem e um significado do objeto ao usuario, se apresentando de

forma crucial no design.

2.3.1 - Signos da Semiotica

Os fendbmenos culturais sdo abordados pela Semidtica como sistemas de signos,
0s quais constroem significaces e vado dando sentido as coisas. Tal teoria se preocupa
com qualquer sistema de signos, como a musica, a fotografia, o cinema, as artes
plasticas, o design, a moda, a midia etc (NICOLAU, 2010).

Linguagem é a base de toda e qualquer forma de comunicacdo. Segundo
NIEMEYER (2009), podemos categorizar as linguagens segundo a natureza dos
cédigos nela empregados:

— Linguagem verbal - Formada por palavras orais, ou escritas;

—  Linguagem ndo verbal — Formada por elementos imaginéticos, gestos, sons,

movimentos etc;

—  Linguagem sincrética — Formada por c6digos de naturezas distintas. Esta é

a categoria em que se enquadra a maioria da producéo do design.

Portanto, fica a cargo do design passar uma informac&o através de varios meios
de linguagem, porém no design de objetos a linguagem é de forma sincrética, é preciso
que o objeto transmita um tipo de linguagem ao usuario de forma subjetiva e clara,

fazendo com que o usuario entenda esta mensagem quase como instantaneamente.
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2.3.2 - Semidtica Aplicada ao Design

Na hora de se projetar algo (seja produto, servigo, interface) € preciso se analisar
onde este produto sera inserido, quais fatores externos devem ser levados em conta,
fatores socioecondmicos, fatores culturais, fatores fisioldgicos, fatores emocionais, etc.
E necessario que o produto se adapte a esses fatores, pois dependendo de onde este
produto serd inserido, € possivel que ele tenha um significado totalmente diferente e € ai
onde entra a semidtica no projeto de design.

Para que algo seja produzido, empresario e designer se articulam e constituem o
lugar que denominamos gerador. Para projetar/produzir, o gerador vai langcar méao de um
conhecimento que pode acessar, seja do &mbito tecnoldgico seja cultural. A partir desse
acervo é que o produto toma forma e carrega os elementos que viabilizardo a sua
comunicacdo. Estes elementos serdo este algo que se destina ndo sé ao usuario, mas a
todo um leque de individuos que ndo necessariamente utilizardo o produto, mas o
reconhecerdo e atuardo para que o produto estruture um processo de identificacdo. Dai
gue nao empregamos o termo destinatario para esta instancia, e sim a de interpretador,
uma denominac¢do mais exclusiva. (NIEMEYER, 2009)

Fica a cargo do interpretador passar a mensagem para o receptor final, é por ele
que a mensagem serd espalhada, e para que isso aconteca € preciso que no gerador
sejam projetadas estratégias para que esta mensagem chegue facilmente ao
interpretador, neste contexto que entram os fatores externos, pois dependendo da cultura
inserida, dos fatores tecnolégicos, fisioldgicos e etc. a mensagem enviada pode ter um
sentido completamente diferente.

2.3.3 - A comunicacao através da semidtica

A mensagem tem como objetivos, em primeiro lugar, fazer crer e, em segundo,
fazer o interpretador fazer algo, tomar uma decisdo. Ele é critico o suficiente para
selecionar suas acBes em virtude da compreensdo da mensagem. O repertorio € um
recorte do acervo que cada individuo constr6i no decorrer da sua vida. Sdo todos
valores, conhecimentos historicos, afetivos, culturais, religiosos, profissionais e
experiéncias vividas. O cddigo é o conjunto de signos que compdem a mensagem,
perceptiveis ao receptor. O substrato, 0 meio pelo qual a mensagem é enviada chama-se

canal. O gerador é responsavel pela escolha das estratégias — codigo, mensagem e canal
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para se comunicar, mas o repertério do interpretador sera o fator determinante para que
0s objetivos do processo comunicacional sejam atingidos. Portanto é necessario que o
gerador elabore a sua mensagem de forma que os elementos que ao passarem por um
processo perceptivo do interpretador tenham repercussao consistente com aquela visada
pelo gerador. Portanto, quanto mais o gerador tem conhecimentos do repertério do
Interpretador (e os aplica) maior sera a possibilidade de éxito de seu propdsito
comunicacional.(NIEMEYER, 2009)

Gerador Emissor Sinais Canal Receptor Interpretador

<4

> P\bb >

I Mensagem I
Ya
| 4 <
> >
Codificacao Repertorio Decodificagdo

Figura 2.5 - Comunicacéo através da semidtica.
Fonte: NIEMEYER (2009).

Ou seja, é preciso que a mensagem seja codificada no gerador, para que este
emita os sinais, assim que ela for propagada pelos canais ela chegara ao receptor, que
tera que a interpretar e decodificar através de seu repertorio, esta interpretacdo tem o
objetivo de incitar uma emoc¢do e uma acdo neste receptor, assim estabelecendo uma

comunicagdo com ele.
2.3.4 - Propdsito Comunicacional:
Apo0s a criacdo da mensagem e definidos os canais e receptores é preciso que

esta mensagem surta efeito, a mensagem nédo pode chegar de forma muito sutil mas

também ndo pode chegar de maneira muito explicita, € necessario que esta mensagem
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tenha um proposito claro e direto, a ponto de coagir 0 receptor a reagir a esta
mensagem.

Em todo processo de comunicacdo ha um propoésito de transformacdo de uma
situacdo ou estado. Do desconhecimento para o conhecimento, da jungédo a disjuncao e
vice versa. Ndo ha comunicacdo inocente. Para se dar esta mudanca de estado ha dois
tipos de processo: da persuasao e o da manipulacdo. (NIEMEYER, 2009)

— Persuasao

A persuaséo é a estratégia utilizada pelo gerador para fazer o interpretador crer
em algo. Nessa conduta, o0 objetivo do Gerador € que o Interpretador assuma como
verdadeiro e digno de fé o que a mensagem veicula. O Interpretador da mensagem
precisa estar ou se tornar predisposto a mensagem e isto s6 acontecera se ele acreditar
no que for apresentado. Estabelece-se assim entre as partes um contrato fiduciério, que é
um acordo tacito de confianca. A efetivacdo da persuasdo € indispensavel para que o se
dé um processo de transformacao.

— Manipulagéo

No segundo momento, a mensagem comunica pela manipulacdo do destinatario
(somente se este for persuadido). A manipulagdo é a estratégia utilizada pelo Gerador
para que o Interpretador assuma atitudes, comportamentos, conforme a mensagem
especificou. Trata-se de um fazer-fazer. Nessa conduta o objetivo do gerador é que o
interpretador proceda algum tipo de acdo. Ha, portanto, um componente persuasivo
prévio na mensagem e o estabelecimento também de um novo contrato fiduciario: o
prometido vai se efetivar se as pré-condi¢des forem atendidas

— As taticas para uma estratégia persuasiva sao:

— Intimidagdo, em que uma punic¢do é vislumbrada;

— Provocacdo, na qual um desafio esta subjacente;

— Tentacdo, quando uma premiacao € acenada

— Seducdo, tatica em que ja a tentativa e evocagdo de envolvimento afetivo.
2.4 - ANALISES DE TENSAO
A analise de stress ¢é utilizada para poder detectar se um material é capaz de

aguentar cargas exercidas sobre ele, para prever se havera éxito na tarefa proposta e se a

estrutura deste material estd corretamente executada. E necessario que estes testes
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ocorram, pois, cada material age de forma diferente, se deforma de forma diferente e
suportam cargas diferentes, ndo é possivel se produzir um objeto que resistira certa
carga ou fard certo esforco sem que antes estes testes sejam executados. Pois desta
maneira € possivel prever falhas estruturais, falhas materiais etc.

A forma indiscriminada em que o dano inicia e propaga em materiais
compdsitos requer técnicas de detecgdo e analise que permitem a intervengdo oportuna e
reparar para evitar falha de um componente. Em estruturas metélicas danos geralmente
sdo localizados sob a forma de fendas, no entanto, em materiais compdsitos os danos se
acumulam em toda a estrutura. (EMERY, 2009)

Ou seja, 0os materiais reagem ao stress e a deformacdo de maneiras distintas, e
por isto devem ser analisados previamente para que qualquer tipo de ajuste seja feito,
com o objetivo de evitar danos maiores aos seus usuarios. E primordial que todas as
variacOes nestes testes sejam levadas em consideracdo, para que assim possa Ser
montado um padrdo quanto a resisténcia do material.

Para a avaliacdo da confiabilidade de uma estrutura, um fator de seguranca sera
utilizado empiricamente se houverem variacGes aleatorias de ambos, ha um maximo
observado quando a tensao e resisténcia de um material sdo desconhecidos. No entanto,
em alguns casos, uma ou ambas delas incluird algum grau de uma variacdo de uma
forma aleatdria e pode ser identificado (Figura 2.6). Neste caso, uma probabilidade de
falha pode ser adotada como um dos critérios para avaliar a confiabilidade de uma

estrutura (SAKATA, 2012).
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Figura 2.6 - Exemplo de probabilidade de distribuicéo de tenséo e forga.
Fonte: SAKATA (2012).
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2.4.1 - Analise de stress utilizando elementos finitos

Atualmente, devido a evolucdo tecnoldgica, as analises de stress estdo sendo
feitas utilizando elementos finitos, pois por meio delas é possivel obter de forma préatica
e rapida um resultado desejado, evitando 0 gasto de materiais e dando respostas para
problemas de estrutura, do mais simples ao mais complexo.

Neste método a regido em estudo é modelada ou aproximada por um conjunto de
elementos discretos pré-definidos. Uma vez que estes elementos podem ser colocados
juntos em uma grande variedade de configuracdes, se podem modelar formas
geométricas bastante complexas. Além disto, € possivel que o projetista tenha uma
grande flexibilidade na aplicacdo de cargas e condi¢des de contorno, 0 que torna este
método o mais utilizado para analises estruturais. (CARVALHO, 2007)

O método de elementos finitos tornou-se uma ferramenta poderosa para a
solucdo numérica de uma vasta gama de problemas da engenharia. As aplicagdes
abrangem desde a deformacéo e anélise de tensdo de automdveis, aeronaves, construcdo
e estruturas de pontes para analise de campo de fluxo de calor, fluxo fluido, fluxo
magnético, infiltracdo, e outros problemas de fluxo. (TANKUT, 2014)

Os modelos numéricos propostos foram elaborados a partir de quatro tipos de
elementos finitos disponibilizados na biblioteca interna do codigo de calculo ANSYS
V12, e estdo apresentados a seguir. E importante observar que os elementos adotados
tém apenas trés graus de liberdade por no, referentes as translaces em X, y e z
(coordenadas locais), uma vez que ndo ha o interesse na quantificacdo da rotacdo dos
elementos.

Para os elementos de fixacdo das chapas de madeira, também em madeira,
adotou-se o elemento foi 0 Beam4 - 3-D, existente na biblioteca (Figura 2.7).

O cddigo de calculo ANSYS 12.0 possibilita a consideracdo da ndo-linearidade
fisica dos materiais, com base em alguns critérios de resisténcia. No modelo numérico
em questdo, onde o material dos elementos para a estrutura é de madeira, adotou-se o
comportamento ineldstico multilinear com encruamento anisotrépico o qual permite
considerar a ortotropia do material. O elemento de casca Shell 93 (Figura 2.8) tem seis
graus de liberdade por no, sendo elas, trés translagfes segundo 0s eixos X, y e z e trés

rotagdes em torno de tais eixos. (GOES, 2015)
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Figura 2.7 - Geometria do elemento BEAM4 — 3-D.
Fonte: PROGRAMA ANSYS.

Para as chapas de madeira utilizadas no assento, encosto e acessorios foi adotado

o0 elemento de casca Shell Elastic 93, constituido por seis nos (Figura 2.8).

Y
KLO
P N
Z
M
* Y Opcio Triangular

X = Elemento x-axis se ESYS nio for formecida

x = Elemento x-axis se ESYS for fornecida

Figura 2.8 - Geometria do elemento de casca Shell 93.
Fonte: PROGRAMA ANSYS.

2.4.2 - Programa de Analise —~ANSYS.

Sobre 0 ANSYS pode-se afirmar que se trata de um abrangente programa de

modelagem de elementos finitos para solucionar numericamente uma grande variedade
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de problemas estruturais. Esses problemas incluem andlise estrutural estatica e dindmica
(tanto linear quanto né&o-linear), transferéncia de calor e fluidos, assim como
eletromagnetismo e acustica. (GOES, 2015)

Ainda sobre 0 ANSYS pode-se dizer que é um software que existe ha mais de
quarenta anos e foi um dos pioneiros na aplicacdo de métodos de elementos finitos. O
programa esta dividido em trés grandes etapas. As ferramentas principais sdo: pré-
processador (Preprocessor), solucdo (Solution) e pos-processador (Postprocessor).
Utilizados atraves de fluxogramas dos procedimentos béasicos utilizados no programa
ANSYS para obtencédo de determinados resultados (Figura 2.9). (GOES, 2015)

Inicico da
Analise

L

[ B A Escolha do A
Elemento
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Atribuir as
C Propriedades da
Secao das Barras |

FPreprocessor

Atribuir as
D Propriedades dos
Materiais

-la ~ I Criar Més
Criar a Geometria
do Modelo

Criar
L Elementos

Cargas

de Contormo

Fluxpgrama de Andlise Numérica

Aplicar as 7
F Condictes -

Apoios

It

Solution - Solucio

i w
General H Analise dos
Postproc Resultados

Figura 2.9- Fluxograma de analise numérica.
Fonte: PROGRAMA ANSYS.
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2.4.3 - Uma breve reflexao sobre placas

Do ponto de vista da engenharia, as placas sdo elementos estruturais planos,
submetidas a carregamentos transversais tendo a espessura muito menor que as demais
dimensGes. Sdo elementos estruturais limitados por duas superficies planas distanciadas
entre si de uma grandeza designada por espessura.

No caso da dimensdo da espessura ser muito menor que as dimensdes das
superficies planas limitantes, as placas sdo designadas por placas finas. O plano
equidistante das superficies planas externas € designado por plano médio da placa.

Para a Prof® Maria Lucia Dinis, uma grande professora e pesquisadora de placas
e cascas, quando se trata de placas finas é possivel estabelecer a Teoria Classica das
Placas Finas desenvolvida por Lagrange, onde sdo consideradas como validas as
chamadas hipdteses de Kirchhoff.

As hipdteses de Kirchhoffque sdo consideradas validas para placas finas, com
isotropia total e submetidas a acbes normais ao plano médio, séo:

— A superficie média da placa é plana e indeformavel, ou seja, as deformac6es no

plano Ox1 X2 séo nulas:

enn=en=¢ep=0paraxs=0 (2.1)

— Os pontos pertencentes a normal ao plano médio da placa antes da deformacao

permanecem na normal a superficie média flectida.

— Atensdo na direcdo normal ao plano médio, o33 € irrelevante quando comparada
com as tensdes c11 € 22 pelo que se considera:

033 =0 (2.2)

O tensor das tensdes neste caso toma a seguinte forma:
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O11 O, Oy3
Oij =| 012 Oy Oy (2.3)

Oy Oy 0

Como mostra na figura 2.10, num ponto a uma distancia xz do plano médio, para
um elemento de dimensdes infinitamente pequenas, dx: dx; e de altura igual a
espessura, sendo o11 = 622= 612 = 0 para pontos sobre a superficie média da placa, de
acordo com a hipoétese de Kirchhoff. (DINIS, 2016)

dx,

(6]

dx,

Figura 2.10 - Estado de tensdo em um ponto da placa.
Fonte: DINIS (2016).

Tendo em vista as hipdteses Kirchhoff os deslocamentos, u; e uz, de um ponto P
da placa, situado a uma distancia xs do plano médio, podem ser calculados a partir do
deslocamento transversal w(Xx1,X2) do ponto contido na normal que passa pelo ponto e
situado na superficie média. Na figura 2 representa-se, a deformada de um segmento
linear sobre a normal a superficie média e o campo de deslocamentos, no plano Oxi Xs,
para 0 ponto P cuja posicdo é sobre a normal ao plano médio antes de deformado. A
consideracdo das hipoteses de Kirchhoff, implica que as componentes do vetor de

deslocamentos, PP", podem ser designado por {us, uz, us}onde:

ow ow
U =—X =-X3—; U,=-X30, =—Xg ; U3=a)(X1,X2):a) (2.4)
0%, oX,
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Os deslocamentos u; e u> dependem somente da distancia do ponto P ao plano

médio, X3 e do deslocamento transversal, m(X1, X2), da superficie média.

@
! v P .\'1-
1 X3 6 J S s
jl_{ 1 ’, p“}“- — 9,
e b= =
~ . ¢:v‘ (_\:_1 C X:
{ I r ) :\’ /
f X3 |
- O — e
| ”~ e g m—
+ £ ) e
,Lr-\?‘__

Figura 2.11 - Deslocamentos no Ponto P e no Plano Oxxa.
Fonte: DINIS (2016).
As deformacdes no plano Ox: x2 a uma distancia x3 do plano médio da placa

atendendo as expressdes (2.4) e (1.8) séo:

o o w
57 y Epp =X 1 = X3~ (2.5)
1

& =X 3 .
OX?

Na superficie média a coordenada xs = 0, portanto temos: &;; = &,, = &, =0

Indicando que a superficie média seja uma superficie neutra, uma vez que nao
sofre qualquer deformacao.

As deformagdes nos planos paralelos ao plano Oxi X2 variam linearmente ao
longo da espessura da placa o que esta de acordo com as hipoteses de Kirchhoff ja
mencionadas. Note-se que de acordo com o campo de deslocamentos definido, as
deformacgOes €23 e €13 Sd0 nulas. Esta situagdo ndo é totalmente consistente com a
realidade, no entanto estas deformacdes poderdo ser calculadas a partir dos esforgos
unitarios. O campo de deslocamentos resultante da consideracdo das HipOteses de

Kirchhoff apresenta esta incongruéncia nas deformacgoes de corte.
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Quando se utiliza no modelo em estudo materiais anisotropicos a Lei de Hooke
generalizada fica comprometida ja que sua aplicacdo se enquadra mais em materiais

isotropicos com comportamento linear elastico.

2.4.3.1 - Condicoes de equilibrio com a aplicacdo da equacéo diferencial de Lagrange.

As equacbes de equilibrio podem ser estabelecidas em termos dos esforcos
unitarios que resultam das tensdes atuantes num elemento de placa de dimensdes dxi,
segundo Oxi, dx2 segundo Ox. e sendo Oxs considerado uma dimensdo igual a
espessura da placa. O estado de tensdo no referido elemento tem as componentes
(Figura 2.11) as quais correspondem esforcos unitérios definidos de acordo com as
expressdes mostradas. (DINIS, 2016)

Considere-se um elemento ABCD de dimensdes dxi, dx2 no plano médio do

elemento de placa esfor¢os unitérios atuantes neste elemento estdo representados na

figura 2.6.
|
A /
Q\ | 51“
/ M,
R D
0
/ yityag oM.,
(Pl X2) My + =5 dx
/ M, T~
/ M, + dx
’y ax /
1, 1, + 7)"_([‘
C Q. + %a\
1 dx
a0,
, +—=dy
1 &+ ®

Figura 2.12 - Esfor¢os atuantes em um elemento de placa no Plano Médio dxi, dxa.
Fonte: DINIS (2016).

A equacdo diferencial mostrada a seguir descreve o comportamento de uma

placa e é geralmente conhecida como a Equacao de Lagrange.

o'w(x,y) , 0'W(x,y) ,0'W(xy) _q(x.y)

ox’ 8y4 8x28y2 D, (26)
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Esta é equacdo diferencial que rege o comportamento da placa tem de certo
modo uma analogia com o0 que se passa nos elementos de viga. A equagéo de Lagrange
também relaciona derivadas de quarta ordem dos campos de deslocamentos transversais
com a carga distribuida aplicada e com a rigidez (Ds) a flexdo da placa. O parametro D¢

é identificado como a rigidez a flexdo do elemento de placa e sua expresséo é dada por

Eh®

AoV (2.7)

A semelhanca entre as equacdes da viga e da laje ainda € maior quando se

escrever a equacdo de Lagrange na forma:

V*iw(x,y) =@ (2.8)

ot o o*

V4 8X4 + ay4 +28X28y2

(2.9)

Para se conseguir determinar a solucdo para uma dada placa ndo basta apenas
utilizar a equacdo de Lagrange. Para que a analise possa ser realizada, é fundamental
que se estabeleca as condic¢des de contorno do problema em questéo.

2.4.3.2 - Solucdo de Navier para Placas Simplesmente Apoiadas

Uma solucdo possivel para a equacdo de Lagrangeé a chamada solugdo de
Navier para a qual se considera ser o(x1,X2) uma funcéo tipo serie dupla de senos que
verifica simultaneamente a equacdo de Lagrangee as condi¢bes de contorno, ou seja
uma fungdo do tipo: (DINIS, 2016)

o 0

o(X,y) = —%ZZWW sen

m=1 n=1 a

mzX, _ NaX,

sen (2.9)
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CAPITULOS3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - COMPOSICAO DA CADEIRA

A idéia de projetar uma cadeira modular veio da premissa de que 0S espacos
estdo cada vez menores e também as familias estdo ficando menores, atualmente é
dificil de manejar um mobilidrio que ocupe um espaco enguanto nao estd sendo
utilizado. E o0 que se pode ver é que apesar de existirem idéias para mobiliario para
pequenos espacos, estas sempre se apresentam de forma pouco acessivel e de dificil
producao.

Neste caso a idéia € que a cadeira seja simples, moderna e pratica, vindo desde a
sua producdo, passando pela montagem, uso e manejo, porém mantendo sua estética e

uso agradaveis.

Figura 3.1 - Cadeira.

Esta cadeira é principalmente destinada a casais, ou pessoas que recebem 0s
amigos e familiares, porém moram em lugares pequenos, sejam apartamentos ou casas,
ela tem a intencdo de ser multifuncional, onde este objeto possua mais de uma funcéo,

economizando espaco e dando outras opc¢des para 0 seu uso.
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O dimensionamento da cadeira foi feito de acordo com as tabelas de

biomecanica, levando em consideracdo as normas de ergonomia e 0 dimensionamento

em arquitetura, se baseando em lida, Pronk e Gomes Filho.
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Figura 3.2 - Vistas e medidas laterais.
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Figura 3.3 - Vista e medida frontal.

A cadeira é composta por 4 pecas (Figura 3.4), uma peca principal composta
pelo acento, costas e pernas traseiras (1), duas prateleiras (2 e 3) e uma quarta peca

formada pelas pernas frontais e o reforco inferior (4).
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Figura 3.4 - Composicao da cadeira.

Estas pecas se unem de forma encaixavel (Figura 3.5), proporcionando sua

montagem simples, além de permitir uma personalizacdo maior para o0 usuario quanto
aos seus modulos, cores e materiais.

]

Figura 3.5 - Encaixes.

A cadeira € composta por 4 pecas, uma peca principal composta pelo acento,
costas e pernas traseiras (1), duas prateleiras (2 e 3) e uma quarta pe¢a formada pelas
pernas frontais e o reforco inferior (4).

Este mobiliario tem o proposito de deixar a cargo do Seu usuario quantos
modulos ele deseja, e, futuramente, até quais materiais ele deseja, podendo ser
extremamente personalizavel.
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Pode ser vendida em uma Unica cadeira ou em moédulos separados, facilitando a
reposicéo de pecas, caso estejam desgastas ou quebrem. Esta € a maior vantagem de um
mobiliario modular, pois caso uma peca quebre, € s6 comprar outra e substituir, e como
a cadeira é encaixavel o proprio usuario pode fazer a troca de pecgas de maneira simples,

sem o auxilio de um especialista.

Figura 3.6 - Encaixes.

Neste trabalho o material escolhido para a composi¢édo da cadeira sera a madeira
Angelim araroba, porém pela versatilidade da cadeira ela podera ser feita em diversos
materiais, podendo ser feita de forma moldada, injetada etc., podendo mudar a forma de
composicao das pecas, no caso da madeira ela se juntara a diversas chapas para poder
compor as pecas modulares. Na figura abaixo (Figura 3.7) é possivel ver as pecas de

forma mais detalhada:
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Figura 3.7 - Pecas detalhadas.

A peca principal que é composta pelo acento, costas e pernas traseiras sdo
caracterizadas pelas pecas 01, 02, 03, 04, e 06, as duas prateleiras (pecas 09 e 10) e a
peca formada pelas pernas frontais e o reforco inferior compostas pelas pecgas 05, 06,
07,08, 11, 12,13, 14 e 15.

Estas pecas serdo unidas por parafusos de trés tamanhos, um de 30 mm para
pecas onde ndo haja tensdes significantes, um de 50 mm onde as pecas tenham tensbes
de média intensidade e um de 80mm para pecas que precisem de um suporte maior e

sofram maiores tensoes.

P Povvs Prolioe

Chave Phiips

. ’

Figura 3.8 - Parafusos.

Quanto a sua parte estética, a cadeira se apresenta de forma préatica, com design

clean e moderno, de formas geométricas e precisas se direcionam para pessoas que se
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importam com a funcionalidade, mas sem deixar de lado o estilo. Seu publico alvo sdo
as pessoas mais modernas e jovens, porém sem excluir a parcela mais classica, pois seu

design abrange varios nichos.

Figura 3.9 - Cadeiras Coloridas.

A ideia é produzi-la tanto em seu estado natural (no caso, madeira) quanto em
varias cores, e, futuramente, em varios materiais e estampas, para que assim 0 USUArio
possa misturar as cores e materiais, podendo sempre apresentar uma cadeira diferente

guando mudar a decoracdo do ambiente etc.

Figura 3.10 - Cadeiras com madulos misturados.

A principal funcdo da cadeira € de se adaptar ao espago que esta inserida,
podendo se tornar outro mobiliario enquanto ndo estiver sendo usada como cadeira, se
tornando outro madvel ao se juntar a outras cadeiras, para que isso acontega é necessario

que se utilize um sistema de rapport.
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Para a realizacdo do rapport, € necessario o estudo das composi¢cBes com
repeticdo, as composicOes desenvolvidas neste projeto tém como base as classificacoes.
O significado de rapport (palavra em francés) é "encaixe" ou "relagcdo”, em estamparia
pode ser definido como "modulo de repeticdo”. Ou seja, € preciso ter uma nocao
especifica de composicdo e organizacdo do desenho para que, na repeticdo de modo
continuo, os encaixes nao sejam distinguidos, configurando-se desta maneira
um padrao.

Para a obtencdo de um rapport é necessario que 0 desejo de encaixe
perfeitamente um ao outro, tanto verticalmente quanto horizontalmente, para que assim,
ao serem repetidas, formem um padréo perfeito.

Utilizando este sistema de rapport e se unindo a duas ou mais cadeiras €
possivel gue este movel se torne outros méveis como outro moével (Figura 3.11), uma

estante (Figura 3.12) ou um rack (Figura 3.13).

Figura 3.11 - Duas cadeiras formando um mdvel.
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Figura 3.12 - Estante.

Figura 3.13 - Rack.

3.2 - QUESTIONARIO SEMIOTICO QUANTO A CADEIRA

Para a realizacdo de um estudo semiético aplicado a cadeira foi feito um
questionario para a melhor validar os valores semioticos aplicados a cadeira quanto ao
seu publico alvo e aos seus possiveis usuarios.
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O atual questionario foi feito por meio online, através da ferramenta Google
Docs, foram coletadas as respostas de 25 jovens casais ou pessoas solteiras, com e sem
filhos.

As primeiras perguntas foram de cunho antropoldgico, como faixa etéria e se

possuiam ou ndo filhos. A maioria esta entre 20 a 30 anos, e ndo possuem filhos.

Qual a sua faixa etaria 25 responzes

®RXNaAn
[ I Rk POl
® aimade &
Figura 3.14 - Faixa Etaria.
Fonte: GOOGLE DOCS.
Vocé Possui filhog? 125 rezponzes
Sm
®s%

Figura 3.15 - Filhos.
Fonte: GOOGLE DOCS.

Logo ap6s foram feitas perguntas quanto aos logradouros e quanto a
acomodacéo de visitas, uma pequena maioria considera suas respectivas casas pequenas

e ficam sem ter onde acomodar suas visitas
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Figura 3.16 - Lugar onde mora.
Fonte: GOOGLE DOCS.
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Figura 3.17 - Acomodagéo.
Fonte: GOOGLE DOCS.

Apos estas perguntas, foram feitas perguntas para a aceitagdo de um mobiliario
modular, a grande maioria se mostrou receptiva a ideia.

Voceé gostaria de um mobilidrio que de adaptasse ao seu espago Util?

@ =m
® n%

Figura 3.18 - Mobiliario Adaptével.
Fonte: GOOGLE DOCS.
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Vocé gostaria de um mobiliario o qual vocé pudesse trocar as pegas, guando
elas estiverem gastas ou quando vocé trocar de decoragdo, podendo mudar
as cores e os materiais?

®:=m
® %
@& O

Figura 3.19 - Pegas Encaixaveis.
Fonte: GOOGLE DOCS.
Ap0s estas foram feitas perguntas de cunho semiético, foram colocadas opgdes
das caracteristicas predominantes da cadeira, a grande maioria respondeu com o design

moderno do mobiliario, seguindo da sua praticidade, cores e elegancia.

ao olhar para o mobiliario acima, quais caracteristicas vocé nota primeiro?

Figura 3.20 - Caracteristicas da Cadeira.
Fonte: GOOGLE DOCS.

Vocé acha uma vantagem elas poderem ser reutilizadas para outros fins,
dependendo da sua montagem?

Figura 3.21 - Vantagens de reutilizacéo.
Fonte: GOOGLE DOCS.
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Figura 3.22 -Utilizagéo para outros fins.
Fonte: GOOGLE DOCS.

E por fim foi feita a pergunta sobre a possivel compra da cadeira, a grande

maioria respondeu que compraria sim a cadeira.

Vocé comparia esta cadeira? (2% resoonses

Figura 3.23 - Compra e aceitacdo da cadeira.
Fonte: GOOGLE DOCS.

3.3 - ANALISE ESTRUTURAL DA CADEIRA

A analise do comportamento estrutural da cadeira ficou restrita as deformacoes e
tensdes advindas de carregamento estatico sob o assento. O modelo computacional
desenvolvido para a analise estrutural através do ANSYS foi baseado no projeto da

cadeira (Figura 3.14).

36



Figura 3.24 - Planta em perspectiva da cadeira.

Para o desenvolvimento do modelo numérico experimental € necessario que se
faca algumas consideracfes fundamentais para que o resultado seja 0 mais proximo da
realidade. Entre estas consideracdes € do tipo da madeira a ser adotado assim como as
caracteristicas geométricas de cada elemento constituintes da cadeira. O modelo
computacional desenvolvido no ANSYS (Figura 3.15) foi desenvolvido de acordo com

as caracteristicas geomeétricas da cadeira e propriedade fisica da madeira adotada.

ELEMENTS m

APR 25 3008
154050

MAT NUM

Cadetra Erpectal

Figura 3.25 - Modelo para anélise desenvolvido no ANSYS.

Como a cadeira apresenta dupla funcionalidade as partes do modelo podem ser
separadas do todo (Figura 3.26). Do ponto de vista estrutural os encaixes funcionam

como apoio do segundo género.
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Figura 3.26 - Parte superior do modelo separada e ligada rigidamente para anélise
desenvolvida no ANSYS.

A parte inferior do modelo de cadeira ja discretizada pelo programa de analise
(Figura 3.27). Esta separacdo é condicionada pela propria concepcdo da cadeira.

DTS m

T Em

Cadeiza Especial

Figura 3.27 - Parte inferior do modelo separada e ligada rigidamente para anélise
desenvolvida no ANSYS.

3.3.1 - Propriedades da cadeira adotadas para o ensaio numérico

A Norma enfatiza que as propriedades da madeira sdo condicionadas por sua
estrutura anatémica, devendo-se distinguir os valores correspondentes a tracdo dos
correspondentes a compressao, bem como os valores correspondentes a direcdo paralela

as fibras dos correspondentes a dire¢do normal as fibras.
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Para o desenvolvimento do modelo numérico é necessario definir as
propriedades mecéanicas e geométricas dos elementos que compdem a estrutura da
cadeira.

As propriedades da madeira utilizada no projeto da cadeira ficaram
condicionadas ao estabelecido na Norma 7190/97 — Projeto de estruturas de madeira -

da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
3.4 - MATERIAIS EMPREGADOS

Para o ensaio numérico adotou-se o Angelim Araroba (Tabela 3.1). A escolha
entre os trés tipos de Angelim mostrados na tabela € devido ao seu baixo modulo de
elasticidade se comparado aos outros dois tipos de Angelim. A densidade da madeira,
também mostrada na tabela 3.1, refere-se & madeira seca.

As informac6es sobre a capacidade de carga da cadeira sdo obtidas através das
provocacbes de esforcos sobre o modelo estrutural da cadeira. As propriedades
mecanicas conhecidas da madeira sdo as responsaveis pelas respostas quando solicitadas

pelas acOes externas.

Tabela 3.1 - Valores das tensdes do Angelim definido em Norma.

Valores médios de madeiras dicotiledoneas, nativas e de florestamento.

Nome comum fo fio fi90 f,
{dicotiledoneas) Nome cientifico pw(l‘.’%)Kg/m3 MPa | MPa | MPa | MPa | EgxMPa | n
Angelim
araroba Votaireopsisararoba 688 50.5 | 692 3,1 7.1 12.876 | 15
Angelim ferro Hymenolobiumspp 1.170 795 | 1178 | 3,7 118 | 20.827 | 20
Angelim pedra | Hymenolobiumpetraeum 694 598 | 755 35 8.8 12912 | 39

Fonte: Adaptado da NBR 7190:1997.

A madeira de angelim é muito utilizada nos pequenos, médios e grandes
mercados madeireiros, porém, € nos pequenos comerciantes que esta sua maior
importancia, pois é comum ver-se nas pequenas marcenarias nas ruas, margens de
estradas etc., 0 uso da madeira, principalmente na confeccdo de moveis. (FERREIRA,
2004)

3.5 - CRITERIOS ESTABELECIDOS PARA O ENSAIO NUMERICO.

O carregamento estatico adotado para a analise leva em consideracdo o peso de

1.200N (120 kg), correspondente a um individuo sentado confortavelmente na cadeira.
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No ensaio numérico experimental o peso foi distribuido na superficie do assento. Para a
analise numérica a carga foi aplicada e distribuida em elementos discretizados no
acento.

Abaixo (Figura 3.18) mostra as areas do carregamento distribuido aplicado sobre
0 assento da cadeira, identificadas pelos retangulos em vermelho. Esta simulacdo € a

que se aproxima do modelo real da cadeira.

MAT =

Caduize Especisl

Figura 3.28 - Modelo numérico para analise com carga distribuida nos elementos
discretizados.
Fonte: PROGRAMA ANSYS.

Foram também feitos célculos analiticos, através do programa FORTRAN 99, a
fim de comparar os resultados dados pelo ANSYS. Para analise comparativa considerou-
se uma placa retangular de dimensGes a e b simplesmente apoiada ao longo do contorno
exterior (Figura 3.19). A placa esta sujeita a uma carga distribuida com a forma
sinusoidal. Para o sistema de eixos representado na figura esta carga é da forma: p = po
sen. nx / asenzt y / b, onde po representa a intensidade da carga no centro da placa.

O objetivo € determinar os esforcos de flexdo e os deslocamentos em

determinados pontos da placa, sobretudo no centro da placa.
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Figura 3.29 -Placa retangular apoiada e sujeita a uma Carga Sinusoidal.

Partindo da consideragdo de que o carregamento atuando sobre a placa
retangular e apoiada é anédloga ao acento da cadeira em estudo (Figura 3.19) é possivel
estabelecer um comparativo entre os esforcos obtidos analiticamente e os obtidos
através do programa ANSYS.

Considerando ainda que o carregamento atuante mostrado na figura 3.19 é dado

pela equagéo 3.1

TX Ty
d=q, sen?sen— (3.1)
Apds a substituicdo na equacdo de Lagrange assume a expressao3.1
4 4 4
ow(x,y)  ow(xy) 0 wW(xy) a(xy) . 7X 7Y (3.2)

ox* oy’ oxoy? D; a b
Para o caso particular de uma placa retangular é necessario que se estabeleca as
condicdes de contorno a fim de atender a solucdo da placa. Com as devidas
consideracdes e apds definir as constantes de integracdo na equacdo diferencial com as

devidas substituicdes obteve-se para 0s deslocamentos a seguinte expressao:

W= % > Sen X sen y
(1 1 a b
7D 2 +—b2 (3.3)

A flecha maxima ou deslocamento vertical ocorre exatamente no centro da placa

e seu valor pode ser determinado pela expressdo abaixo.
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Os momentos fletores também podem ser determinados conforme as equacGes

3.5 e 3.6 a sequir.

M, = % 2(—2+L2jsen—sen—y
A 1 1)Y\a® b a b (3.5)
7' Di| 5+
a b
M, = Jo > Lz iz sen> sen2Y
iy (1 1Y) \a" b a b (3.6)
7°Di| 5+
a~ b

Os momentos maximos ocorrem no centro (x=a/2 e y = b/2).

3.6 - RESULTADOS OBTIDOS

Através da modelagem numeérica, foram obtidos os resultados em termos de
tensdo e deformacdo para a estrutura, conforme a deformada da cadeira (Figura 3.30),
através o ANSYS, e os valores apresentados (Tabela 3.2) comparados com os valores

experimentais com carregamento.

MAY 21 2014

Figura 3.30 - Mapa da deformada da estrutura apos a aplicacdo do carregamento.
Fonte: PROGRAMAS ANSYS.
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Quanto as tensdes é importante fazer referéncia aos elementos da cadeira que
estdo submetidos a tensdes maximas. Neste caso deve-se focar aos esforgos atuando nas
pernas da cadeira e na placa que recebe diretamente os esfor¢os. Neste caso trata-se da
placa de assento da cadeira.

A area em vermelho é a que mais sofre com a tensdo, as partes em laranja,
amarelas e verdes sofrem de uma forma consideravel com o uso, ja as partes em azul
séo as que menos sofrem com a tenséo.

Abaixo é mostrado o diagrama das tensfes atuando nas pernas da cadeira com 0s

respectivos valores em N/m?(Figura 3.31).

Figura 3.31 - Mapa das tensoes nas “pernas” da cadeira apés a aplicacéo do
carregamento.

Fonte: PROGRAMAS ANSYS.

Os valores sdo comparados com a capacidade de resisténcia média de carga da
madeira adotada na fabricacdo da cadeira. Abaixo (Figura 3.32) mostra o diagrama das

tensdes atuando na placa de assento da cadeira com os respectivos valores em N/m?,
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Cadeira Especial

Figura 3.32 - Mapa das tensdes no assento da cadeira ap0s a aplicacdo do carregamento.
Fonte: PROGRAMAS ANSYS.

Com a obtencdo dos esforcos seccionais mostrada anteriormente é possivel

determinar as tensdes normais nas diregdes x e y conforme as equagoes 3.7 e 3.8.

> Ez M,
= 3.7
* 1-v? D, 3.7)
Ez M,
o, = e 3.8
¥ T1-4% D, 8
Substituindo-se Ds de seu valor mostrado na equagao 2.7 obtém-se a
12M 12M
Oy == 320y = hsyz (3.9)
Eqg. 3.9

Os valores das tensdes e deslocamentos no centro do acento da cadeira foram
obtidos através das formulas analiticas e do método numérico através do programa

ANSYS conforme tabela 3.2.
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Tabela 3.2- Valores de deslocamento e tensdo maxima no acento da cadeira.

Carga Distribuida Deslocamento vertical Tensdo no acento (MPa)
aplicada no maximo (mm)
assentZO Analitico Numérico Analitico | Numérico
(N/m?) (Férmula) (ANSYS) | (Férmula) | (ANSYS)
0,762 0.48 0,62 0,9158 0,9391

E possivel ver que as diferencas entre os resultados obtidos tanto pelo Ansys
quanto pelo Célculo Analitico sdo bem pequenas, dando divergéncia de 0,14 mm quanto
a deslocamento e 2,33 N/cm?quanto a tensao.

Quanto ao design e ao que se propds, o mobiliario se apresenta de forma pratica
e inovadora, além de ter um design agradavel e dindmico. Com suas angulacdes é
possivel transformar a cadeira em um rack, estante de livros, aparador, enfim, em vérios

outros mobiliarios

Figura 3.33 - Mobiliario em 3D.

E possivel que esta cadeira se redirecione para outros propésitos facilmente,
apenas empilhando uma na outra, facilitando a vida de quem a utiliza e sendo util no

espaco inserido.
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Figura 3.34 - Cadeira Empilhadas.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E SUGESTOES

4.1 - CONCLUSOES

A elaboracdo do projeto da cadeira se apresentou vidveis para suprir &s
necessidades propostas nas objetivacdes, apds estudos de designe resisténcia pdde-se
constatar que a cadeira possui caracteristicas modulares capazes de se adequar a
diferentes espacos e fungoes.

Através das normas de ergonomia e biomecéanica pdde se obter um design
confortavel e de uso adequado, atendendo &s necessidades de seus usuarios e 0S
proporcionando conforto. Além de ter um design agradavel, podendo ser utilizada em
diversas cores e possibilitando diversas combinaces, devido as suas pecas serem
montaveis, 0 que possibilita a facil montagem e troca de pecas, onde 0 usuario pode
fazer a prépria instalacdo da cadeira e a substituicdo de suas pecas. Se adequando a
varios tipos de usuarios com diferentes gostos, e atendendo as suas necessidades.

Através do questionario com o publico-alvo foi possivel se obter uma melhor
resposta quanto a percep¢do dos usuarios em potencial, podendo se verificar se 0s
valores semioticos agregados tiveram éxito quanto a sua mensagem.

O material utilizado ¢ uma madeira caracteristica do Brasil, facilmente
encontrada na Amazonia e na regido norte, 0 que possibilita a producdo nesta regido,
ndo tendo que importar materiais e incentivando o comércio local.

Apds os estudos de tracdo e deformacdo pbde se averiguar que o material resiste
ao uso e suporta 1.200N, equivalentes a 120kg, e que ndo sofre grandes deformacoes,
podendo ser utilizado para produzir o moével. Apoés testes realizados por meios de
elementos numéricos através do Ansys e célculos analiticos através do Fortran foi
possivel averiguar que as divergéncias entre os resultados sdo minimos, dando pequenas
oscilagBes entre eles, sendo a tensdo no acento de 93,91 N/cm? no calculo numérico e
91,58 N/cm? no célculo analitico, com deslocamento vertical Maximo (DMX) de

0,62mm e 0,48mm, respectivamente.
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4.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nas propostas da cadeira, sugere que se facam testes com diferentes
materiais, afim de descobrir quais se adequardo para a producao da cadeira.

A producdo de um protétipo para que sejam feitos testes tanto de ergonomia,
quanto de semidtica.

Fazer o uso de novos materiais, como compdsitos mistos, fibras naturais etc.

Pesquisar dentre os usuarios melhorias quanto ao design e a funcionalidade de

seus moédulos.
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