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La tematica propuesta para este proyecto de graduacion gira alrededor de dos
universos que estan estrechamente relacionados. El primer es el universo de consumo
y desperdicio de energia eléctrica que afecta a millones de personas en todo el mundo
y genera impactos ambientales. El segundo es el problema de la residencia moderna,
donde a menudo se debe hacer frente muchas veces a entornos domésticos oscuros,
lo cual es consecuencia de la alta densidad urbana.

Tratando de relacionar estos dos temas y proponer soluciones a algunas de estas
cuestiones, en este proyecto se desarrolla un sistema de reflexién de la luz solar

en cuartos oscuros. Este sistema esta acoplado a las ventanas preinstalado y la
inclinacién puede ser ajustable por pivotamiento de un sistema de paletas. El objetivo
principal es el de animar a la gente a utilizar menos electricidad durante el dia.

La escena nacional tuvo un fuerte enfoque en la investigacién, ya que Brasil tiene
cantidades de radiacion solar mas altos que la mayoria de los paises en el mundo.
Para lograr este resultado fue necesario adquirir las bases de desarrollo que abarcan
la investigacion de materiales tedricos sobre la iluminacién natural, el consumo y la
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INTRODUCAO

Vivemos hoje uma crise mundial cada vez mais flagrante. A escassez dos recursos naturais
ocasionada pelo aumento progressivo da cultura de consumo é um tema discutido por
diversos setores. Grandes solucdes e estratégias vém sendo geradas ao longo dos anos
para tentar amenizar os impactos de uma sociedade de consumo tao ativa. Porém, além
das grandes solugdes € importante também dar atencao as inciativas locais a favor da

preservacéo ambiental.

A primeira e grande inspiragao para este desenvolvimento foi conhecer o projeto Lampada
de Moser, criado e espalhado por Alfredo Moser. Com um sistema simples instalado no teto
(garrafa PET cheia com uma solugao de agua e cloro) este mecéanico conseguiu ter em

seu galpao de trabalho uma potente lampada para situag¢des diurnas. Nao so6 seu galpao,
mas casas de todo o Brasil e mundo puderam compartilhar dessa brilhante invencéo.
Residéncias que nunca puderam ter acesso a luz elétrica tinham agora ambientes com mais
possibilidades de utilizagdo. Isso me fez pensar quao importante é a luz do dia, ndo so6 para
residéncias carentes mas também para contextos urbanos e desenvolvidos. Muitos de nos
sofremos dessa caréncia. E ela ndo so6 se reflete no subaproveitamento de espagos mas
também resulta no aumento de gastos com energia na tentativa de suprir essa necessidade.
O aumento do consumo de energia esta diretamente ligado ao aumento de impactos
ambientais em todo o mundo. Vemos entao que aqui ha um ciclo de praticas que, por serem

pouco questionadas, acabam virando habitos bastante prejudiciais.

Este projeto pretende desenvolver temas e questionamentos envolvidos nesse ciclo
e trabalhar no universo da iluminagao natural para gerar um produto que atenda as

necessidades modernas.



CAPITULO |: ELEMENTOS DA PROPOSICAO

|.1: APRESENTACAO GERAL DO PROBLEMA PROJETUAL

Para melhor compreensao deste relatério € necessario identificar alguns contextos
especificos que serdo aqui tratados e justificam todo o projeto. Todos esses trés contextos
se relacionam de algum modo com uma insatisfagcao generalizada com os desdobramentos

de padrdes construidos ao longo de anos.

1.1.1: Problemas ambientais e a crise energética — O Brasil em foco

O contexto brasileiro em relacéo a geragao de energia € de grande destaque no mundo.
Temos um grande potencial hidroelétrico conhecido e aproveitado cada vez mais através da
tecnologia industrial, e que é responsavel pela maior parte do abastecimento do pais. Por
outro lado, por sermos um pais em crescente e acelerado desenvolvimento, somos também
foco global em relagao aos impactos ambientais. Uma porcentagem significativa desses
impactos € gerada pela industria energética, e o mundo todo esta em alerta para amenizar

as consequéncias futuras desses impactos.

Nesse cenario, o investimento em fontes de energia renovaveis tem grande participacao
no desenvolvimento tecnolégico moderno. Por definicdo da ANEEL, energias renovaveis
sdo aquelas que nao geram residuos no seu processo produtivo. Diversas alternativas
foram criadas, e nesse sentido o Brasil esta em vantagem quando comparado a outros
paises. O vasto territério coberto de rios e lagos permite que a energia hidrelétrica seja a
fonte principal de abastecimento energético dos brasileiros. Por outro lado, o crescimento
continuo e acelerado da populagao e do consumo traz problemas ambientais, sociais e

econdmicos para o pais.

Existem atualmente diversas formas de se gerar energia de forma renovavel, mas para

o contexto do Brasil ainda sdo consideradas insuficientes. Seja pela relagéo entre custo



e beneficio, pela dificil acessibilidade ou instalagcao ou mesmo pela geragao de outros
prejuizos para a natureza, que nao se relacionam com residuos, mas afetam diretamente
nas sociedades. Dentre alguns exemplos desde ultimo fator é possivel destacar os impactos
a fauna e a flora brasileira e a cultura indigena que sao defendidas com grande esforgo por

organizag¢des ambientais.

1.1.2: O papel do Designer

A questao abordada acima é uma das dificuldades que faz parte das diversas discussoes
sobre a convivéncia do homem contemporaneo no planeta. Todos esses temas sao
resultados de avaliacbes a respeito das transformacdes dos costumes humanos, que
interferem diretamente no seu consumo e entdo geram consequéncias nas sociedades e no

planeta.

E sabido que desde a Revolucgdo Industrial o acesso aos produtos e ao territério foi muito
facilitado pelo desenvolvimento da tecnologia. Desde entéo, a possibilidade desses acessos
foi crescendo vertiginosamente o que influenciou diretamente na conjuntura atual das
sociedades. Todo esse crescimento também modificou totalmente a forma de atuacao do
Design na geragao de produtos e servicos e ao consumo em padrdes elevados desses bens

e servicos ofertados.

Até hoje, infelizmente, o papel do designer néo tem sido, de uma forma geral, o de contribuir
para a geragao de qualidade de vida. Isso ocorre, pois o designer vem vinculando seu
trabalho a interesses externos que preservam as nogdes de bem estar que se articulam
desde meados da Revolucéo Industrial. Essas no¢des baseiam-se em vincular o conceito de

qualidade de vida com uma crescente disponibilidade de produtos e servicos.

Por conta do latente esgotamento dos nossos recursos naturais, passamos a nos dar conta
do quao prejudicial essas nogdes podem se tornar, pois popularizam praticas de consumo
totalmente insustentaveis. Assim, € importante entender que essas consequéncias sao em
grande parte geradas pela atuacdo de alguns designers em sua profissdo, que contribuem
sem se dar conta, para a disseminagao da ideia de que o Design é um oficio voltado para as

elites, ja que tem unico propdsito em desenvolver produtos e servigos belos e atraentes.

O design tem solugdes a propor e valores muito especificos, capazes de transmitir o
pensamento no todo. Esse tipo de reconhecimento sobre o contexto de atuacao faz com

que o designer possa ser um profissional de grande potencial na educacao de habitos de



consumo. Através do pensamento sistémico, que é justamente a capacidade de avaliar
acontecimentos e suas possiveis implicagdes dentro de uma conjuntura, o designer pode
gerar produtos e servigcos que de fato melhorem a qualidade de vida no mundo lidando

diretamente com as pessoas e seus artefatos, sejam eles quais forem. (CARDOSO, 2012)

Unindo esse conceito ao atual contexto natural que nos inserimos, fica facil concluir que o
designer pode e deve ser influente direto na transformacéo social. E interessante pensar em
sua atuagao como agente da inovagéao, por ser um profissional que busca raciocinar com
I6gicas do mundo futuro. Utilizando-se das tecnologias mais avangadas, das ideias mais
criativas o dos meios mais inusitados para desenvolver com sensibilidade o que o0 homem

daquela época precisa ou deseja.

1.1.3: Ambientes residenciais escurecidos

A malha urbana brasileira vem apresentando exponencial expansao, tanto horizontal quanto
vertical. A principio isso pode significar um avancgo social pela maior geragdo de moradias.
Porém observa-se que o investimento na quantidade de moradias urbanas esta pouquissimo

relacionado a qualidade delas.

Ao longo dos tempos os conceitos de bem estar social e conforto ambiental foram sendo
estrangulados e reduzidos a definir apenas as necessidades basicas de sobrevivéncia do
homem num espaco. As percepg¢des sensoriais humanas s&o acionadas automaticamente
e funcionam como uma espécie de radar que permite que nos relacionemos. Muitas das

manifestacdes psicosensoriais sdo frequentemente ignoradas em projetos residenciais.

Um dos exemplos mais flagrantes que ocorre com frequéncia em ambientes urbanos € a
ocorréncia de comodos escurecidos. A precariedade de acesso a luz natural ocorre muitas
vezes pelo bloqueio solar feito pelos altos edificios. Como n&o chega a haver a auséncia
total de incidéncia de luz natural, esse nao é considerado necessariamente um problema
projetual. Porém incomoda o morador, que acaba utilizando a luz artificial por mais horas no

dia para proporcionar um pouco mais de conforto ao utilizar aquele ambiente.

A falta de alternativas de bem estar social € mais um fator que estimula a maquina do
consumo exagerado e empobrece ainda mais os recursos naturais do planeta, conforme

comentamos anteriormente.



1.2: OBJETIVOS

.2.1: Geral

Dentro deste cenario de super consumo e crescimento urbano desordenado com
edificagdes mal planejadas, propomos desenvolver um produto que possibilite a redugéo do
consumo de energia elétrica, potencializando o uso da iluminagao natural para ambientes
residenciais fechados ou semiabertos. Isso devera ocorrer através de um sistema que
amplie a incidéncia de luz solar nos banheiros, cozinhas, areas de servico e dependéncias,
que sdo ambientes normalmente prejudicados em termos de iluminag&o natural. Devem
servir a edificagdes urbanas tipicas, que sao prédios com média de 7 andares e devem ser

instalados em janelas basculantes pré-existentes no cémodo.

1.2.2: Especificos

* Projetar mecanismos de funcionamento e instalagcao que funcionem com
simplicidade e seguranga, ou selecionar mecanismos disponiveis no mercado com essas

caracteristicas;
* Gerar iluminacéao efetiva em todas as estacbdes do ano;

» Proporcionar a viabilidade e facilidade na sua reprodugao e replicagao sejam viaveis,

de forma a produzir um produto tdo acessivel quanto possivel;

» Possibilitar manutencéao e reposicoes de pecas, reduzindo o impacto pelo descarte

antecipado;

[.3: JUSTIFICATIVA

O esgotamento iminente das reservas naturais do planeta, gerado pelo consumo
desenfreado e irresponsavel, nos fez caminhar para um presente contexto cheio de
incertezas. Mantendo habitos tao prejudiciais, seguiremos para um futuro préximo
marcado pela falta de recursos e faléncia total do que entendemos hoje por estilo de

vida. Necessitamos urgentemente repensar nossos habitos de consumo. E um dos



mais preocupantes € o consumo de energia, que aumenta a cada ano em proporgoes
gigantescas, acompanhando o crescimento da populagcao mundial e a popularizagao do
consumo de produtos elétrico-eletrénicos. E preciso buscar outras formas de iluminacgéo,

que gerem menos impacto em longo prazo.

A escolha por trabalhar com o tema da transformacgéo de paradigmas a respeito do consumo
e da relacdo do homem com o espago em que habita surgiu também de um questionamento
pessoal que ocorre desde o inicio da formacao do orientando. Desde entdo, um dos meus
motivos mais estimulantes para trabalhos e pesquisas foi 0 de entender o real sentido em
ter em maos a ferramenta de se poder projetar produtos e de que forma essa ferramenta

poderia proporcionar a melhora de contextos locais e globais.

l.4: METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em cinco etapas denominadas: “Definicdo do Tema”,
“Investigagdes sobre o tema”, “Geragao de alternativas”, “Definicdo e desenvolvimento da
solugéo final”’, e “Elaboracao de material complementar”. Nesta secao descreveremos cada

uma dessas fases e sua relagdo com o projeto de maneira geral.

A “Definicao do Tema” ocorreu partindo da minha vontade em desenvolver um projeto dentro
da tematica da sustentabilidade e da iluminagdo de ambientes. A investigacédo de temas a
partir de bibliografia direcionada pela orientadora foi fundamental para a maturagéo desta

ideia.

As “Investigagdes sobre o tema” de iluminag¢ao natural comegaram com a listagem de
assuntos que envolviam e se relacionavam com esse ponto. Esses assuntos foram
desenvolvidos e levaram a busca de maiores detalhes e informacgdes. A leitura de artigos,
publicacdes e livros e até uma pesquisa de interesses acrescentaram dados quantitativos
que foram somados a dados qualitativos coletados em visitas técnicas. Neste momento,
houve uma apresentagao conjunta, proposta pela orientadora, onde todos os seus
orientandos expuseram formalmente a proposta e o desenvolvimento de seus projetos até
entdo. Foi um exercicio de troca muito rico onde os orientandos puderam n&o so6 ter uma
nogao global do desenvolvimento até entdo como também analises bastante construtivas

sobre seus projetos.

Durante a “Geracgao de alternativas”, foram buscadas referéncias de diversos mecanismos



ja existentes além da troca constante a respeito de duvidas com professores da UFRJ e
outros profissionais especializados. A elaboracao de testes fisicos e digitais foi essencial
para contribuir com conclusdes robustas. Durante esta fase mais um exercicio proposto pela
orientadora foi importante para a maturacao de ideias e conceitos. A apresentacao individual

de toda a conceituagao do projeto, envolvendo func¢des e referéncias, ajudou a consolida-lo.

Apds uma intensa consideracao a respeito das alternativas houve a etapa de “Definigao e

desenvolvimento da solugao final” que considerou questdes mais especificas a respeito de
producao e funcionamento dos mecanismos escolhidos. Investigacdes sobre a efetividade
da solucao elaborada ocorreram através de testes funcionais e modelagem 3D. Nesse

momento a prototipagem do modelo comecgou a ser considerada e desenvolvida.

Ao longo de todas as etapas foi se desenvolvendo a “Elaboragao de material complementar”

que foi finalizada assim que todas a solugdes projetuais foram definidas.

Segue abaixo o cronograma basico que resume essas atividades:

FASE DO PROJETO INiClO APROVACAO
Definicdao do tema setembro de 2013 outubro de 2013
InvestigacOes sobre o tema novembro de 2013 marco 2014
Geracdo de alternativas abril 2014 agosto de 2014
Definicdo e desenvolvimento da solugéo final setembro 2013 novembro 2014
Elaboragdao de material complementar novembro 2014 novembro 2014
Apresentacao De 28 novembro a 12 de dezembro de 2014

Tabela 1: Cronograma de projeto (Fonte: elaboragéo prépria)



CAPITULO lI: LEVANTAMENTO, ANALISE
E SINTESE DE DADOS

I1.1: ANALISE ENERGETICA GERAL

A energia é a forca que move o mundo. Desde o momento em que o0 homem descobre as
utilidades do fogo para se aquecer e cozinhar, dos ventos para se locomover e das aguas
para mover maquinas a utilizacao da energia ja se mostra uma ferramenta fundamental

em todos os grandes avangos humanos. Apos todos os progressos conseguidos a partir

da invenc&o da maquina a vapor, o grande marco da utilizagdo da energia pelo homem, as
inovacoes tecnoldgicas avangcaram em escala exponencial. A eletricidade se tornou entédo a
principal fonte de luz, calor e forga utilizada no mundo moderno. Fabricas, supermercados,
shoppings e uma infinidade de outros lugares precisam dela para funcionar. Grande parte

dos avangos tecnolégicos que alcangamos se deve a energia elétrica.

Atividades corriqueiras como assistir a televisdo ou navegar na internet sdo possiveis
porque a energia elétrica chega até a casa da maioria das pessoas do mundo. Mas em meio
a todos esses grandes avangos que nos permitem realizar muitas de nossas atividades
pode-se dizer que o mais importante e basico deles é a iluminacéo por luz elétrica. Ela é
responsavel por grande parte do consumo de energia elétrica em todo o mundo. Todas as
principais matérias-primas para a sua gerag¢ao sao encontradas na natureza e, por isso,

nao é dificil constatar que todos esses avangos também geram prejuizos ambientais que

comecgam a preocupar.

Abordaremos neste capitulo as diferentes formas de obtengéo de energia, bem como suas

aplicagdes e consequéncias.



[1.2: FONTES DE ENERGIA

As fontes para geracao elétrica sdo diversas. Em geral, classificadas em renovaveis e

nao renovaveis. As fontes renovaveis de energia sao consideradas com capacidade de
regeneragao, ou seja, sao virtualmente inesgotaveis. As fontes ndo-renovaveis por sua vez
sdo as que nao tem capacidade regenerativa, ou seja, conforme sdo consumidas sua oferta
natural vai se esgotando. Veremos a seguir os exemplos de cada uma dessas categorias de
fonte de energia. (ANEEL, 2008)

I1.2.1: Renovaveis

Hidraulica

Esse tipo de energia é gerado pelas usinas hidrelétricas. Sao usinas de grande porte que
ficam instaladas em locais de altas quedas d’agua ou em beiras de rio. A energia é gerada
pelo aproveitamento do fluxo das aguas fluviais que passam com uma velocidade controlada
por turbinas especiais. Quando movimentadas essas turbinas iniciam o processo de geragéo

de energia e a agua em seguida é devolvida ao curso do rio. (ANEEL, 2008)

E imprescindivel considerar neste processo a integracdo da vazao do rio, a quantidade de
agua disponivel e os desviveis do relevo em questdo. Por isso sdo utilizados recursos como
barreiras e canais que fazem com que a agua passe de forma regular pelas turbinas da

usina, sem gerar qualquer descompensacgao no sistema. (ANEEL, 2008)

Biomassa

A biomassa é, por definicdo, qualquer matéria organica que possa ser transformada em
energia mecanica. As origens dessa matéria sdo diversas e podem ser classificadas como
florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz, cana-de-agucar, entre outros) e

rejeitos urbanos e industriais (sdlidos ou liquidos, como o lixo). (ANEEL, 2008)

Como a variedade da origem é grande, os processos de geracao de energia também variam
conforme o tipo de matéria. Podemos citar, por exemplo, a combustao direta para obtencao
de calor, e a pirdlise para conversdo de lenha em carvédo. E possivel gerar tanto energia
elétrica quanto biocombustiveis, o que faz a biomassa ser uma matéria prima extremamente
interessante nos dias de hoje. (ANEEL, 2008)
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Eolica

A origem da utilizagao dos ventos como gerador de energia esta em nossos antepassados e
nao tem data especifica. Porém, antigamente sua utilizagao parava na geragao de energia
mecanica. Agora, os ventos acionam pas de cata-ventos que através da energia mecanica

acionam as usinas gerando assim energia. (ANEEL, 2008)

Assim como a geragao de energia hidraulica a edlica depende de condigbes muito

especificas do vento para ocorrer. Isso faz com que seja necessaria uma série de calculos e
consideracdes profundas sobre o posicionamento da usina. Sua instalagado e o investimento
em seu maquinario costumam ser bem caros. Por isso esse processo de geragao de energia

acaba sendo pouco empregado. (ANEEL, 2008)

Biogas

O biogas é resultado de um processo especifico de obtencao de energia por biomassa. Ele
€ obtido através de dejetos (urbanos, industriais e agropecuarios) e em esgotos. Existem
alguns tipos de processos para obtencao de biogas. O mais popular deles é a exposi¢cao

da biomassa em estado sélido a agdo de micro organismos que decompdem a matéria

organica, fazendo com que ela passe do estado sélido para o gasoso. (ANEEL, 2008)

Essa € uma das fontes mais favoraveis ao meio ambiente, pois ajuda na despolui¢ao de

rios, lengaois freaticos e solos usando o lixo urbano como matéria prima. (ANEEL, 2008)

Geotérmica

Esse tipo de energia € gerado pelo calor que existe no interior da Terra. Esse calor pode
ser acesso em géiseres (fontes de vapor no interior da Terra que apresentam erupcoes
periodicas) ou através do calor que existe no interior das rochas, que aquece a agua

gerando vapor utilizado em usinas termelétricas. (ANEEL, 2008)

Os empreendimentos atuais de energia geotérmica tém porte significativo, porém
nos ultimos anos nao expandiu tanto quanto outras fontes com o0 mesmo nivel de

expressividade. (ANEEL, 2008)

Mar

O potencial de geragéo de energia elétrica a partir do mar inclui o aproveitamento das
marés, correntes maritimas, ondas, energia térmica e gradientes de salinidade, segundo

o estudo sobre Fontes Alternativas inserido no Plano Nacional de Energia 2030. A energia
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cinética produzida pelo movimento das aguas e variagdes da maré € a maior aliada neste
processo. (ANEEL, 2008)

A Energia Solar, por ser a que mais esta em foco neste projeto, sera citada e descrita

separadamente.

11.2.2: Nao-renovaveis

Gas Natural

O gas natural € um hidrocarboneto resultante da decomposigdo da matéria organica durante
milhdes de anos e pode ou nao estar associado ao petroleo. Em usinas termelétricas, sua
combustao é transformada em energia térmica, em seguida em energia mecanica e por fim

em energia elétrica através de processos industriais. (ANEEL, 2008)

Derivados do Petréleo

O petroleo € um dleo inflamavel que é gerado por milhdes de anos de decomposigéo
organiza no subsolo. Dentre os diversos derivados do petroleo os utilizados para a geragao
de energia elétrica s&o o 6leo diesel e 0 6leo combustivel e, em menor proporgéo, o

Oleo superviscoso. O processo de geragao de energia através dessas matérias primas é
semelhante ao do gas natural, envolvendo a sua combustado seguida de transformagao em

diversas energias, gerando energia elétrica. (ANEEL, 2008)

Energia Nuclear

Esse tipo de energia € gerado a partir da exploragdo no minério uranio, que possui o
primeiro elemento quimico da natureza descoberto com capacidade de radiagdo. Em usinas
termonucleares, energia térmica € gerada a partir de processos de divisdo do nucleo do
atomo de uranio. Essa energia esquenta lentamente quantidades de agua que geram vapor
para mover as turbinas da usina. A partir dai se inicia o processo produtivo de geragao de
energia elétrica. (ANEEL, 2008)

Carvao Mineral

O carvao mineral € uma matéria prima de origem fossil e é largamente usada para geracao
de energia em todo o mundo. O processo se da pela pulverizagdo do carvao e em seguida
sua queima. Essa queima aquece a agua que circula em tubos pela caldeira, gerando vapor
que move as turbinas da usina. Muitas vezes esse vapor também € aproveitado para outros
processos industriais. (ANEEL, 2008)
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11.3: ANALISE CONTEXTUAL E O CENARIO ATUAL

E interessante analisar que o consumo energético mundial varia de acordo com o aumento
ou diminui¢ao do PIB de um pais. Isso ocorre porque, conforme o PIB cresce, o poder
aquisitivo social aumenta, gerando maior acesso a compra e uso de veiculos particulares e

eletrodomésticos variados, por exemplo. (ANEEL, 2008)

1997 1998 199 2000 20m 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

—— Variag3o do PIB Variago do consuma de energia

Grafico 1: Variagao do PIB e variagdo do consumo de energia (1998 - 2007) (Fonte: divulgagéo, Ipea)

Nos ultimos 250 anos 0 aumento populacional e o desenvolvimento econémico mundial
aceleraram exponencialmente o ritmo de exploragdo da natureza para geragao de energia.
Isso permitiu o desenvolvimento socioecondmico e a melhoria da qualidade de vida,

especialmente nos paises hoje considerados desenvolvidos. (GESEL, 2012)

Essa aceleragao, porém, proporcionou impactos ambientais de grande porte. Dentre os mais
significativos se destacam as alteracdes climaticas, devido ao seu impacto global e aos seus
efeitos sobre o equilibrio da biosfera. Esse impacto foi considerado de grande porte porque
a matriz energética mundial é predominante na combustao de insumos fésseis o que gerou
desequilibrio no ciclo do carbono e aumento da concentragdo de compostos organicos na
atmosfera. Atualmente aproximadamente 70% das emissdes de gases do efeito estufa séo

oriundas do setor energético. (GESEL. 2012)

Em termos mundiais, o setor elétrico responde por 38% do consumo primario de energia
(IEA, 2011). Esta demanda é atendida predominantemente a partir de insumos fésseis que

respondem por aproximadamente 70% da matriz elétrica mundial (IEA, 2010a).

Com esse cenario global preocupante, diversos encontros foram promovidos para se discutir
solucdes e metas de esforgcos nacionais para desacelerar esse quadro preocupante. Essas
negociagoes climaticas sempre foram pautadas no principio da responsabilidade comum,

porém com responsabilidades diferenciadas, cabendo aos paises desenvolvidos um maior
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nivel de comprometimento no combate ao aquecimento global. Paises membros da OECD
(Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico) concentram os maiores
PIB’s do mundo e por isso sao hoje responsaveis em conjunto pela maior emissao de gases
do efeito estufa. Por outro lado, estima-se que os paises ndo membros da OECD serao
responsaveis por cerca de 90% do crescimento de demanda energética até 2035 por conta

de seus crecimentos encondmico e populacional. (GESEL, 2012)
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Grafico 2: Participacao das diversas regides do mundo no consumo de energia em 1973 e 2006 (Fonte: divulgagéo, IEA)

Ainda ha uma grande relutancia de alguns paises como EUA e China em despenderem
esforcos para a reducao de emissao de carbono. Isso porque a solugao mais efetiva é o
investimento em exploragao de energias renovaveis o que € muito mais custoso do que o

permanecimento no cenario da matriz energética atual.

O Brasil é hoje um dos paises nao membros da OECD e é responsavel por emisséo 2
bilhdes de toneladas de CO?, sendo um dos maiores emissores mundiais de gases do
efeito estufa. Porém ¢ interessante observar que no Brasil a maior parte das emissoées é
oriunda do desmatamento. Isso porque a matriz energética brasileira € esmagadoramente
sustentada pela exploracao da energia hidrelétrica. Ao contrario da maioria dos paises, o
Brasil é dotado de abundantes recursos hidricos. (GESEL, 2012)

Pensar que a principal fonte energética nacional € um recurso renovavel pode pararecer

a principio vantajoso, porém ja é preciso considerar algumas variaveis nesse processo. O
recurso hidrico € por natureza instavel. Necessita de condi¢gdes muito espeficias de fluxo e
abundancia para funcionar com exceléncia. O vasto territério brasileiro somado ao crescente
aumento populacional e maior acesso de domicilios a luz elétrica faz com que o consumo
aumente em propor¢des maiores do que a oferta de energia. Ou seja, o recurso hidrico

€ renovavel, porém nao atesta garantia de acompanhamento da demanda crescente. Ja
passamos por crises de transmissdes incluindo esfor¢cos nacionais de racionamento de

energia em 2001 que obtiveram excelentes resultados na época, porém hoje a situacao
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retorna a um quadro critico. Medidas como essas, afetam diretamente o consumo energético

residencial, que é hoje o segundo maior setor consumidor no Brasil.

Uma das principais formas de conter a expansao do consumo sem comprometer a
qualidade de vida tem sido o estimulo do uso consciente. Programas nacionais como

o Procel (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) e o Luz Para Todos
orientam consumidores através de cartilhas, projetos escolares e cursos técnicos com boas
praticas especificas em eficiéncia energética, além de garantir a seguranca no suprimento e

promover a modicidade tarifaria.

O potencial brasileiro para exploracao de recursos renovaveis € bastante alto. Além dos
recursos hidricos ja citados o potencial tanto tarifario quanto de abundancia natural para
geracgao de energia edlica e de biomassa é alto. Fica claro entdo que as estratégias mais
efetivas para o Brasil estdo essencialmente atreladas a mudangas de habitos de consumo e
consideracgéo de investimentos a médio prazo na exploragao de potenciais abundantes no

pais, criando assim, condigdes que permitam manter por muitos anos uma matriz sustentavel.
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Grafico 3: Taxas médias de crescimento anual da capacidade de energia renovavel (Fonte: divulgacdo, REN21)

[1.4: O SOL COMO ALTERNATIVA

Por mais que a participagao da energia solar seja pouco expressiva na matriz elétrica mundial,
o Sol é uma das fontes de energia mais poderosas que encontramos. Segundo o estudo

do Plano Nacional de Energia 2030 a irradiagéo de energia solar na superficie da Terra é
suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de energia no mundo. Essa
irradiacao, porém, nao atinge de maneira uniforme toda a crosta terrestre, o que gera uma

série de obstaculos impedindo que a aproveitemos em grande escala.
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11.4.1: O Sol no Brasil

O Brasil tem um territério privilegiado quando se fala de incidéncia solar. Apesar do vasto
territorio e da grande variagao climatica entre regides as variagbes médias de 14 a 22 MJ
(megajoules) de incidéncia de radiagdo encontradas no territério brasileiro se comparam as

regides mais privilegiadas em incidéncia solar no mundo. (ANEEL, 2008)
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Grafico 4: Variagao da radiagao solar no Brasil em 2007 (Fonte: divulgagao, EPE)

Ainda assim, o Brasil segue a tendéncia mundial e tem participagao ainda inexpressiva de
geracao de energia solar. Apenas alguns paises como Alemanha, Franca e Espanha tém
excelente potencial e conseguem ser bem sucedidos no aproveitamento dele para gerar
resultados significativos para suas nagdes. Cabe frisar que nenhum desses paises, lideres
em exploracao de energia solar, tem potencial tdo grande quanto o do Brasil. Nés brasileiros
acabamos por subexplorar esse recurso tdo abundante pela falta de interesse politico e falta

de incentivo publico no estimulo da populagao para esse fim. (ANEEL,2008)
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1.4.2: Vantagens e desvantagens

E preciso compreender também o porqué da falta de investimentos num recurso natural t&o
abundante. As pesquisas voltadas para as tecnologias desta area ainda sao muito recentes
quando se trata de abastecimento em larga escala. Tanto o investimento em pesquisas
quanto em compra dos componentes necessarios para o equipamento especializado sao
muito caros. Isso acarreta na pouca ocorréncia desse tipo de tecnologia como alternativa

ao abastecimento elétrico, podendo ser visto de forma relativamente isolada tanto no setor
residencial quanto no industrial. Ainda assim a sua participacdo na matriz energética é a que
mais cresceu nos ultimos anos, cerca de 2000%, e gerou economias expressivas em paises

que estipularam porcentagens de uso de energia solar em estabelecimentos. (ANEEL, 2008)

Dentre as fontes renovaveis de energia, a solar se destaca como a menor geradora de
residuos e com maior garantia de oferta. A luz visivel dos raios do sol pode ser aproveitada

para gerar eletricidade ou calor para diversos fins.

Figura 1: Casa com arquitetura bioclimatica (Fonte: divulgagéo, Revista Habitare)

Além disso, a luz do sol é explorada de forma muito interessante na construgao civil, a
chamada arquitetura bioclimatica. Trata-se de edificacbes que consideram como requisitos
projetuais essenciais alguns fatores naturais importantes para o bem estar daqueles que irédo
usufruir do espaco. A articulagdo de uma ventilagao propria para o ambiente ocorre com o
posicionamento e dimensionamento correto de janelas. O aproveitamento da luz natural de
forma inteligente ao longo do dia se da pelo planejamento do posicionamento da edificacéo

em relacado ao Sol. A climatizacdo de ambientes pode ser feita usando recursos como
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telhados forrados de vegetacao, os chamado telhados verdes, entre outros. Medidas como
essa sempre consideram as condi¢des climaticas daquela regido podendo corresponder

com pertinéncia as necessidades daquela realidade.

Por mais que essa pareca uma iniciativa moderna ela é tradicionalmente utilizada desde a
antiguidade. As cidades romanas com edifica¢des voltadas para a orientacao solar ou os
patios internos das tipicas construgdes arabes sao exemplos dessa exploracéo saudavel

dos recursos naturais.

Esse tipo de medida faz com que haja a proposta da discussao sobre a interagéo das
pessoas com o espaco em que elas frequentam e como isso deve afeta-las em suas
atividades pessoais € na relagdo com outros. Os lares sdo pontos focais dessa discussao

que pretende re-significar esse espago da casa.

11.5: O DESPERDICIO DA ENERGIA NO LAR

Um dos indicadores mais flagrantes da sensibilidade humana em relagdo ao seu lar se da

pela observagédo do consumo.

1.5.1: O desperdicio de luz elétrica

Segundo pesquisas divulgadas em 2010 pela Associagéo Brasileira das Empresas de Servigos
de Conservagao de Energia (Abesco), estima-se que cerca de 10% dos 430 TWh (terawatt-hora)
consumidos no pais a cada ano sao desperdigados, volume superior ao consumido pelo total da

populacéo do estado do Rio de Janeiro, que alcanca cerca de 36 TWh. (ABESCO, 2010)
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Grafico 5: Consumo de energia elétrica por setor no Brasil em 2007 (Fonte: divulgacdo, BEN)
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Esse desperdicio esta sim bastante ligado ao setor industrial e agricola, porém o setor
residencial tem grande participacdo nesses numeros. Do total de unidades consumidoras
de energia no Brasil 85% delas é residencial. O acesso facilitado a eletrodomésticos
diversos e a falta de consciéncia a respeito da utilizacdo saudavel desses produtos gera
frequentemente o consumo exagerado de energia elétrica nos lares. Isso ndo so afeta o
consumidor nos altos pregos das contas a serem pagas como contribui para o estresse da

demanda energética no pais, ja citado anteriormente. (ANEEL, 2008)

A possibilidade de acesso aos produtos ndo seria tdo preocupante se ndo houvesse 0
cultivo da cultura de consumo. Muitas vezes, uma pessoa adquire um produto qualquer sem
refletir sobre a real necessidade dessa compra e se seu uso sera feito de forma consciente.
Recorrentemente, o consumo exagerado esta alinhado com a vontade de suprir uma
necessidade emocional, seja de inser¢ao social em um nicho ou de um agrado pessoal

através da compra.

No contexto do ambiente residencial esse tipo de consumo acontece de forma muito curiosa.
Ha duas possibilidades mais flagrantes de comportamento. A primeira se da pela falta de
interesse em tornar o lar um espacgo acolhedor, pois cada vez menos pessoas procuram
fazer de casa um lugar para se se aproveitar, relaxar e se sentir confortavel. O significado
de local de bem estar passa a estar em outros ambientes. A segunda possibilidade de
comportamento se mostra exatamente oposta a primeira, onde se procura encher a casa de
recursos para torna-la interessante. Em ambos a reflexdo sobre o consumo € equivocada
pois deixar de investir na melhora de casa nao € uma solugao interessante assim como o

alto invetimento sem orientac&o provavelmente sera em vao.

11.5.2: Caracteristicas dos ambientes escurecidos

Abordando especificamente o caso da iluminagdo de ambientes, é interessante citar a

sensibilidade do homem pela iluminagdo como elemento basico de bem estar.

A esséncia do raciocinio de construcédo de espacos através da percepcao dos sentidos esta
contida na relagao fundamental entre a luz, sombra e cor. A fungdo do ambiente é também
um dos fatores mais importantes para a determinacéo da relagédo entre espaco e luz, pois

nos fala de nossas possibilidades e limitacdes.

Ambientes residenciais escurecidos sdo desestimulantes e acabam sendo combatidos na

maioria das vezes com iluminagao artificial.
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A partir dessa constatagao foi gerada uma pesquisa digital de interesses especifica sobre
o tema para este projeto. A pesquisa foi respondida por 64 pessoas no ano de 2014 e teve
como objetivo mapear o comportamento social a respeito da utilizacao da luz artificial nos

lares. O questionario completo pode ser encontrado na sessao de Anexos.

A maioria dos participantes mora em apartamento (78%) e 97% dos participantes alegou

ter um ambiente escurecido em sua casa. Esses ambientes mais escurecidos sdo
preferencialmente banheiros e corredores, respectivamente. Mais da metade dos participantes
alega se incomodar com esse fato, mas nao tem opc¢ao de nao utilizagdo do cémodo. A grande

maioria (72%) acaba, entdo, usando a luz artificial para combater esse problema.

11.5.3: Requisitos e restricoes em iluminagao natural de ambientes

Devemos buscar entdo uma maneira viavel e efetiva de evitar esse cenario, fazendo com

que o morador se sinta confortavel em usar aquele ambiente.

O desempenho da luz solar direta e refletida depende da latitude e do clima, relacionados
com a frequéncia da nebulosidade. No Brasil, o clima predominante é quente e iumido,
onde o céu aparece parcialmente nublado e com muita luminosidade, em decorréncia,

principalmente, na quantidade de vapor d’agua na atmosfera. (PROCEL, 2011)

Aprofundando o conceito de iluminagao natural, toda a luz natural que chega a uma

edificacao é constituida por trés componentes: luz direta do sol, luz difusa do céu e luz

! 4

abdbada celeste

\ Luz direta do sol \ Luz difusa do céu

Grafico 6: Esquema de incidéncia de luz em um ambiente fechado (Fonte: elaboracéo prépria)

refletida pelo solo e outras superficies do entorno construido (prédios vizinhos e vegetacao,

por exemplo). Todos esses trés componentes atingem o ambiente respeitando a lei fisica
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de reflexdo dos raios luminosos. Quando um raio de luz incide sob uma superficie ele é
rebatido com o mesmo angulo de incidéncia na superficie. O raio luminoso nao faz curvas

(gréfico 6). (PROCEL, 2011)

Os valores da luz natural observados nos espacos abertos, durante grande parte do dia,
excedem as quantidades de luz requeridas para quase todas as tarefas (pelo menos as mais
comuns a serem executadas em espacgos fechados ou atividades internas). No Brasil, esses
valores ultrapassam e muito essas quantidades requeridas, evidenciando ainda mais essa
abundancia. (PROCEL, 2011)

Para o aproveitamento saudavel e uniforme da luz natural para iluminagao de ambientes
é preferivel se utilizar da iluminacao difusa do céu, que atua durante todo o dia com mais
uniformidade. Ao contrario da luz direta do Sol que pode muitas vezes causar transtornos
para o morador como aumento de temperaturas e iluminacao localizada exagerada.

(PROCEL, 2011)

Ailuminagao concebida desta forma pode ser explicada como sendo uma das pegas
fundamentais da verdadeira Arquitetura. Somado a isso, é importante o entendimento de
quais elementos basicos da percepg¢ao devem ser considerados, para que possa ser criado

um espago que corresponda as expectativas de quem vai efetivamente utiliza-lo.

1.6: ANALISE DE SIMILARES

A partir das analises feitas anteriormente, é possivel compreender que este projeto
propde a geragao de um produto que nao tem concorrente direto no mercado. Por isso, é
extremamente importante a etapa de levantamento de dados. Assim, é possivel embasar
a criacao considerando o que ja foi pesquisado e aplicado atualmente e unir contextos e

solugdes existentes a futuras ideias, conceitos e aplicagdes.

11.6.1: Levantamento de similares

Para este caso especifico, foram exploradas iniciativas projetuais que considerassem a
iluminacao natural de ambientes como intuito principal. Essa exploragao ocorreu através
de uma pesquisa profunda, incluindo a consulta de sites de lojas, artigos teoricos, sites de

profissionais da arquitetura e engenharia além de visitagao de lojas fisicas. Foram listados e
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analisados a seguir os produtos encontrados no mercado atualmente. Esses produtos foram

separados em duas categorias de analise: produtos correntes e produtos inovadores

PRODUTOS CORRENTES

Dizem respeito a produtos de uso corrente e mais imediato quando se quer utilizar a luz
do sol como fonte de iluminagao para um ambiente. Geralmente nao possuem grandes

inovagdes e ocorrem em grande frequéncia em lojas de bricolagem.

Claraboia

Figura 2: Claraboia (Fonte: divulgacdo, Domus Hall)

As claraboias s&o estruturas utilizadas desde a Roma antiga. E uma abertura no alto das
edificacdes destinada a permitir a entrada de luz e algumas permitem a circulagéo de ar no
ambiente. Nesse caso elas podem ter aberturas fixas ou moveis, permitindo ou bloqueando

a ventilagcao, podendo ser de forma manual ou elétrica. Essas coberturas podem ser mais
comumente de vidro ou policarbonato. Os formatos s&o diversos, podendo ser claraboias
abobadas ou piramidais de materiais poliméricos. A claraboia abobada pode ainda ser prismatica,
onde oferece uma entrada de luz mais suave no ambiente, e a acrilica que oferece maior
protecao contra o tempo frio. A piramidal € utilizada para iluminar ambientes extensos e exige
forte estrutura do teto. A de polimeros é mais leve que a de vidro, porém pode degradar, alterando

coloragao e transparéncia ao longo do tempo.

As principais vantagens da claraboia sdo a boa utilizagdo da luz do dia para iluminar
ambientes internos. Além disso, o sistema gera impressao de ampliacao do espago que
ilumina, pois o formato cdncavo da sua cupula faz com que a luz solar entre e se espalhe
pelo comodo. Ainda, se for do tipo que permite a passagem de ar, torna o0 ambiente mais

ventilado nos dias de calor.

As desvantagens principais s&o que em caso de nao tratamento do vidro para bloquear
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raios UV e de uma claraboia muito grande o vidro deixa que o ambiente fique quente com
a entrada de luz solar. A claraboia é também é uma estrutura dificil de limpar por conta do
acesso. Se a humidade no ambiente interno for muito grande a superficie da cobertura pode

criar condensagao de humidade.

Telha de vidro

Figura 3: Telha de vidro (Fonte: divulgagao, Leroy Merlin)

Sao pecas encaixaveis para fazer acabamento e cobertura em telhado de uma casa.
Assemelham-se em forma e modo de instalagao as telhas comuns de barro, porém além

de proteger o interior do ambiente permitem a entrada de luz. Em sua instalacdo devem ser
intercaladas com telhas de outros materiais, como ceramica. Existem diferentes modelos de
telha de vidro que acompanham os modelos de telhas convencionais para que possam ser

instaladas em todo o tipo de telhado.

A vantagem principal é o fato do material nao sofrer corrosdo com o tempo. Isso faz com
que seja um produto bastante resistente, duravel e de facil manuseio. Ha disponibilidade
de diversos modelos no mercado, e pode ser distribuido em diversas disposi¢cdes além de

requerer baixa manutencao em sua vida util.

As maiores desvantagens sao o preco e o isolamento térmico. A telha de vidro tem custo
mais alto em relacao a telha convencional de barro. Se o vidro n&o for tratado, deixa que
0 ambiente fique quente com a entrada de luz solar. O vidro por si s6 € um material que

oferece baixo isolamento acustico e térmico.
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Telha de fibra de vidro

Figura 4: Telha de fibra de vidro (Fonte: divulgagéo, Fort Lev)

Esse tipo de produto é bem conhecido em diversas construgdes. E uma peca de fibra de
vidro com ondula¢des que permitem apoio e encaixe entre si. A fibra de vidro proporciona a
passagem parcial da luz por ser um material translucido, porém nao totalmente transparente.
Ele possui cristais e ranhuras tipicas do material alternadas em sua superficie, 0 que gera

difusdo da luz. E 6timo para a cobertura de ambientes ao ar livre como varandas e quintais.

A telha de fibra de vidro € um material leve e € um dos mais baratos em relacado aos
materiais oferecidos no mercado. Sua instalacdo é muito simples, pois permite perfuracao e

cortes.

Porém, sua resisténcia contra choques e fortes ventos € muito baixa. Em dias de chuva
gera bastante barulho para o recinto, o que pode ser bastante desconfortavel. Fornece
pouco isolamento térmico e pode sofrer expansdes e contragdes em sua estrutura conforme

flutuagdes de temperatura.

Telha de policarbonato

Figura 5: Telha de policarbonato (Fonte: divulgacado, Poly Solution)
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Esta telha tem propriedades muito parecidas com a telha de fibra de vidro, porém sua
superficie € mais uniforme e transparente do que a anterior. Além disso, podem ser

encontradas em diversos formatos, inclusive plano.

O policarbonato é um material que oferece alta resisténcia a impactos. A telha pode receber
tratamento para bloquear raios UV o que garante uma vida Util muito maior do que outros

tipos de telha de materiais sintéticos, fazendo com que transmita uma menor quantidade de
calor e ndo amarele. E um material auto extinguivel o que significa que em caso de incéndio

ele nao contribui para a propagacao do fogo.

Em dias de chuva gera bastante barulho para o ambiente o que pode ser bastante
desconfortavel. Mesmo sendo resistente a impactos nao deve ser considerado como

cobertura muito extensa por conta do risco de arrombamento.

Tijolo de vidro

Figura 6: Tijolo de vidro (Fonte: divulgagéo, Leroy Merlin)

O tijolo de vidro é um material que substitui o tijolo convencional na construggo. E de
formato quadrado, constituido por paredes de vidro com camada de ar entre elas. Pode
ser facilmente encontrado em diversas cores e acabamentos: liso, ondulado, transparente,
translucido ou em bastonetes. Além disso, podem constituir paredes completamente
cobertas, gerando vedac&o completa ou podem ser vazados permitindo a circulagé&o de ar

no ambiente.

Pelo fato de ser um material ja pronto para constru¢ao, ndo exige qualquer acabamento
com pintura ou verniz ap6s a aplicacao. Permite diferentes tipos de disposicado e desenhos,
podendo ocorrer em pontos especificos da parede como abertura de pontos de luz ou

mesmo pode ser a composi¢cao de uma diviséria ou parede inteira.
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Porém a utilizagao do tijolo de vidro pode acarretar em algumas desvantagens. No caso
da construcao de uma parede inteira com esse material, € importante entender que esta
nao deve ser considerada uma parede estrutural, ndo podendo suportar grandes pesos. Os
tijolos de vidro também nao devem ser utilizados em ambientes com temperatura inferior a

4°C. Por fim, sdo de custo bem mais elevado em relagao aos tijolos comuns.

PRODUTOS INOVADORES

Entende-se por produtos inovadores aqueles que utilizam de tecnologias diversas

para agregar funcoes e utilidade variadas ao produto, se aproximando um pouco mais
da proposta deste projeto. Muitas vezes deixam de ser apenas um material usado na
construcao para ser um produto com um pouco mais de complexidade e valor agregado.
E interessante considera-los como comparacg&o pois se propdem a resolver as mesmas

questdes dos produtos correntes.

Solatube

Figura 7: Solatube (Fonte: divulgagéo, Solatube)

E um sistema de iluminagéo criado na Australia nos anos 1980 e tem a fung&o de iluminar
ambientes internos através de um sistema integrado. Ele inclui uma cupula externa
captadora, tubulacao espelhada e difusores internos em forma de lente prismatica, que leva
a luz do sol do ambiente externo para o ambiente interno. Pode ser instalado tanto em casas
quanto em espagos comerciais de um ou mais pavimentos. Possui ainda diversos modelos
de sistemas, com desdobramentos funcionais como regulagao da luz que atinge o interior,
sistemas de ventilagao inteligentes que evitam a condensagao e ainda ldmpadas de LED

que fazem a iluminagao noturna.

Pode ser adaptado a muitos tipos de cémodos e a muitos tipos de construgdes por conta
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dos diferentes tipos de pecas disponiveis. Os acessorios extras permitem a resolucao de
diversos problemas normalmente encontrados nos sistemas comuns de iluminagao natural,
como condensagao nas superficies do sistema. E de facil instalacdo e possui representantes

em todo o mundo inclusive no Brasil.

Todo esse complexo sistema acarreta diversas pesquisas e complexo desenvolvimento, por
isso de todas as opcdes € o sistema mais caro, assim sendo, pouquissimo acessivel para a

grande parcela da populagao brasileira.

Aluminate

Figura 8: Aluminate (Fonte: divulgagao, Tube Light)

Este produto se propde a ser uma estrutura de rebatimento da luz do sol para dentro do
ambiente. A maior utilizagao de luz natural faz com que a demanda por luz artificial seja
menor e com isso haja redugédo do consumo elétrico. Ele pode ser instalado em janelas de
até 10 metros de comprimento através de um completo manual de instrugées de instalacao

que acompanha o produto e também esta disponivel online.

Sua efetividade é garantida pela superficie horizontal texturizada que fica alinhada
perpendicular a janela e recebe a luz do sol que é rebatida para o comodo. Toda a sua
estrutura, que fica instalada para dentro do ambiente a ser iluminado, € projetada usando

aluminio reciclado.

11.6.2: Estratégias de Compatibilizagao

Para gerar uma analise efetiva dos similares escolhidos, decidimos propor temas que
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gerassem caracteristicas de compatibilizagao entre eles. Dessa forma podemos englobar e

comparar solugoes.

Material reciclavel/reutilizavel

Se no contexto deste projeto estamos considerando o aproveitamento da luz solar para
reduzir gastos e residuos € importante ficar atento ao potencial de reciclagem ou reuso dos

materiais usados nos projetos.

Nem todos os materiais poliméricos séo reciclaveis mas a conscientizagao de utilizacédo de
polimeros termoplasticos (que permitem reciclagem) é incentivada tanto pelas industrias
que lucram com processos facilitados pelo reaproveitamento de matéria prima, quanto por

politicas publicas de ressignificacdo do plastico em todo o mundo.

A porcentagem de vidros reciclados no Brasil vem aumentando bastante nos ultimos
anos. Cerca de metade de todo o vidro produzido ja é reciclado hoje. Porém, se for mal
descartado, o vidro pode demorar até 1 milhao de anos para se decompor na natureza, é o

material que leva mais tempo para ser absorvido novamente.

O aluminio também é um material de destaque quando se fala de reciclagem. Ela ocorre
basicamente pelo derretimento da matéria e sua utilizagdo para novos produtos. Nao séo todos
os produtos de aluminio que aceitam bem a matéria prima reciclada. Porém esse € um processo
que ja é bastante utilizado ja que € muito menos custoso do que a produgao do aluminio fazendo

com que ele seja o lider em porcentagem de reciclagem no Brasil e no mundo.

Outra caracteristica que dificulta a reciclagem e o reuso ¢é a utilizagdo de muitos tipos
diferentes de materiais num mesmo produto. A separagcao desses materiais costuma ser

muito dificil e muitas vezes chega a ser inviavel.

Nessa analise, o Solatube fica em desvantagem por ser constituido de um sistema bastante
complexo de pegas e materiais. A telha de fibra de vidro também apresenta dificuldade no
processo de reciclagem por ser composto por filamentos muito finos de vidro agregados
pela aplicagao de resinas e outros compostos soluveis. A separacéo de todos esses
componentes é inviavel. O Aluminate por exemplo apresenta vantagens por ser basicamente

todo constituido de aluminio.

Vida util

A maioria dos produtos analisados possui uma vida util relativamente longa, pois sao itens

de arquitetura e construgao civil. Exigem instalagbes seguras e propdem fungbes que afetam



a construgcado como um todo. Arranhdes ou trincos na superficie de uma telha ou tijolo de

vidro podem expressar a necessidade de troca dos itens.

Dentre eles o produto mais fragil é a telha de fibra de vidro, por sua baixa resisténcia a

choques.

Acesso de aquisigao

Normalmente neste nicho os produtos que possuem maior efetividade sdo os mais caros.

Porém nem todos os produtos listados tém a pretensao de atingir os mesmos objetivos
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finais de intensidade e conforto na iluminacao natural do ambiente. A telha de policarbonato,

novamente, é o item mais barato analisado e cumpre bem a fungao de se portar como

cobertura translucida para areas preferencialmente abertas. E interessante compreender

sempre 0 que se quer atingir com o produto para que determinadas reflexdes a respeito de

custo e beneficio ndo ocorram de forma equivocada.

Instalagao e manutengao

Também por serem itens de construgao civil os produtos analisados tém de uma forma
geral a dificuldade de instalacdo como caracteristica. Alguns sdo mais complexos, como o
Solatube que exige contratacao de pessoal treinado para a andlise da edificagao, furagéo
e instalagao de todo o sistema. Fazer todo esse processo sozinho seria uma tarefa muito
longa e provavelmente uma atitude equivocada do cliente, isso faz com que este seja o
produto analisado de maior dificuldade de instalagdo e manutengdo. Mesmo os produtos
de mais simples manejo como o tijolo de vidro ou o Aluminate exigem conhecimentos
especificos de montagem, alinhamento e fixacao além de ferramentas adequadas para

realiza-los.

Isso aponta uma tendéncia desvantajosa do mercado, que ndo esta adaptado para
alternativas de facil acesso e instalagao individual, com possiveis chances de troca ou

manutencdo do sistema.

Pensando nessa questao entendemos que seria interessante aproveitar a prépria janela
jainstalada nas residéncias como um potencial foco de estudo para a geragdo de novos

mecanismos.

11.6.3: Os tipos de janelas

Considerando que entendemos a necessidade de se desenvolver um produto para a
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acomodacao em janelas previamente instaladas, € importante entender também quais séao

os tipos de janelas existentes no mercado.

As janelas ocorrem em formatos diversos com funcgées especificas. Por mais que a variagao
de materiais e formas produzidas seja extensa, as janelas estao classificadas em sete

categorias, que veremos a seguir:

Janela de Correr

Abertura de folha dupla ou de numero superior orientada por trilho. Por isso, as folhas nao
ficam projetadas para dentro ou fora do cémodo. Tipo de janela mais comum, utilizada em

cdbmodos principais, como salas, quartos e escritérios.

Janela Projetante

Abertura de folha simples projetada para fora do cémodo. O movimento é orientado por
eixo localizado no topo da esquadria. Tipo de janela utilizada para cdmodos menores, como

areas de servigco e banheiros.

Janela de Abrir — Folha Dupla

Abertura de folha dupla projetada para dentro e/ou fora do cdmodo, dependendo da
limitagdo da esquadria. O movimento é orientado por dois eixos, um para cada folha,
localizados nas laterais da esquadria. Tipo de janela pouco utilizada em construcdes

modernas. Ocorre mais em casas e esta normalmente em cémodos principais.

Janela de Abrir — Folha Simples

Abertura de folha simples projetada para dentro e/ou fora do cdbmodo, dependendo da
limitacdo da esquadria. O movimento é orientado por um eixo, localizado na lateral da
esquadria. Tipo de janela pouco utilizada em construgées modernas. Ocorre frequentemente

em casas e esta normalmente em cOmodos principais.

Janela Pivotante Horizontal

Abertura de folha simples que gira em um eixo central e horizontal. Parte da folha é
projetada para dentro e parte para fora do cobmodo. Quando ha a utilizagdo de pivé com

ajuste de freio, pode haver projecao total da folha para fora do cémodo. Tipo de janela
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bastante utilizada para areas de servigo, banheiros ou como parte de ventilagao para janelas

mistas.

Janela Pivotante Vertical

Abertura de folha simples que gira em um eixo central e vertical. Quando aberta, parte da
folha é projetada para dentro e parte para fora do cdbmodo. Tipo de janela bastante utilizada

para areas de servigo, banheiros ou como parte de ventilagdo para janelas mistas.

Janela Basculante

Abertura de folha dupla ou de niumero superior. As folhas giram horizontalmente cada uma
em um eixo que fica no centro das folhas assim como a janela pivotante horizontal. A
abertura das folhas ocorre conjuntamente e € comandada por uma Unica alavanca. Tipo de
janela bastante utilizada para areas de servigo, banheiros ou como parte de ventilagdo para

janelas mistas e esta normalmente localizada na porgao superior da parede instalada.

JANELA DE CORRER JANELA PROJETANTES JANELA DE ABRIR - FOLHA DUPLA JANELA DE ABRIR - FOLHA SIMPLES

JANELA PIVOTANTE HORIZONTAL JANELA PIVOTANTE VERTICAL JANELA BASCULANTE

Figura 9: Tipos de janelas (Fonte: elaboracéo prépria)

Conclusoes

Neste ponto é importante citar um dos fatos interessantes encontrados na pesquisa de
interesses feita para este projeto e citada anteriormente. A janela basculante foi a mais
citada entre os tipos de janela que estao instaladas nos ambientes escurecidos das casas

dos entrevistados.

Por esse motivo e pela real pertinéncia desse tipo de janelas em ambientes como banheiros,
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corredores, quartos de dependéncia, cozinhas e areas de servigo iremos trabalhar com este

tipo de janela.

Em seguida é possivel entender melhor o funcionamento, materiais e medidas das janelas

basculantes existentes no mercado.

11.6.4: A janela basculante

- _
b
FOLHA FIXA BN
§ || gty | 5 N>
\\
N
| }
\\‘
\%
BARRA DE
i | CEVO DAFOLHA
3
<
S E ABERTA
I FOLHA FIXA T L MANUTENCAO
.2 <
Ll o
L. =
i
7]

Figura 10: Partes e funcionamento da janela basculante (Fonte: divulgagéo, C&C)

A janela basculante possui essa nomenclatura pois funciona através de um basculo. Este é
um sistema coordenado de alavancas que é usado para pivotar todas as folhas da janela ao

mesmo tempo no mesmo angulo. Vejamos a seguir as partes constituintes da janela.

As janelas basculantes sdo compostas pela esquadria que estrutura toda a janela,
denominada montante. Fixada a ele estdo as folhas que sdo pegas retangulares de vidro

com esquadrias encaixadas nas arestas para protecao e auxilio no encaixe do sistema.

As folhas fixas se localizam na parte superior e/ou inferior do montante e servem de batente
para limitar a rotacao das folhas moéveis. A quantidade de folhas fixas varia de acordo com
o dimensionamento e modelo da janela. Em raros modelos, bastante antigos, nao ha folhas

fixas. Isso gera maior fragilidade a todo o sistema principalmente se a janela tiver grandes
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dimensdes. Por esse motivo, ndo € mais encontrado no mercado janelas do tipo basculante

sem folhas fixas.

As folhas méveis sdo as destinadas a movimentar-se no sistema. Tém formato quase
idéntico ao das folhas fixas, mudando apenas o desenho do perfil de esquadria para encaixe
perfeito de todo o sistema e também a inclusdo de eixos horizontais e centrais nas laterais
da folha que guiam o seu giro e sdo o unico ponto de fixacdo da folhna com o montante. A

quantidade de folhas moveis também varia conforme modelo e dimensionamento da janela.

O movimento das folhas moveis é coordenado e acionado pela bascula. Uma série de
conexoes ligam as folhas moveis a barra de comando de forma que elas permanegam
equidistantes do eixo de rotagao e entre si. O numero de conexdes sera tanto quanto o niumero
de folhas moveis. Uma alavanca conectada a barra de comando e ao montante pela sua ponta
inferior aciona todo o sistema verticalmente. Quando esta na posicao vertical ela forca todo o
sistema a permanecer vertical também, deixando a janela fechada. Quando esta em posicao
horizontal todo o sistema se volta para a posicao mais vertical possivel, determinada pelas

relagdes de distancia entre os eixos, a barra de comando e as folhas méveis.

A angulacdo maxima de abertura da janela basculante ndo pode ser determinada, pois varia
de modelo para modelo. Além disso, com o passar dos anos de utilizagao esse sistema
descrito acima tende a ter suas tens6es um pouco enfraquecidas o que também gera
variagao nesse angulo. O que é certo é que este angulo sera sempre maior que 90° em
relagdo ao chao, proporcionando uma inclinagédo adequada para que nao haja acesso para

dentro do cobmodo de chuva ou outros detritos que possam vir a atingir a janela.

Atualmente no mercado, a janela basculante é oferecida com diversidade. Para entender
melhor essa oferta levamos em consideracéo a loja de bricolagem Leroy Merlin como estudo
de caso, por oferecer boa amostragem de janelas vendidas pelos fornecedores de maior

destaque no mercado em todo pais.

Dimensionamento

A altura das janelas varia de 400 mm a 1100 mm, havendo maior ocorréncia de janelas entre
600 mm a 700 mm. A largura varia de 400 mm a 2100 mm, havendo maior ocorréncia de

dimensoes também entre 600 mm a 700 mm.

Materiais

Os materiais disponiveis sao aluminio e ago, com participagdo de mercado bem maior de
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janelas de aluminio. As janelas de agco sao bem mais brutas que as janelas de aluminio. Sua

estrutura & mais forte e costuma ser usada em ambientes industriais.

Modelos

E possivel encontrar modelos deste tipo de janela com uma grade acoplada ao montante

para protecao. Porém a maior parte da oferta é de janelas sem grade.

Fornecedores

As marcas de maior expressividade no mercado de janelas de ago e aluminio sédo: Jap
(aluminio), Sasazaki (aluminio e ago), Gravia (aluminio e a¢o), Atlantica (aluminio) e Ullian

(aluminio e ago).

Dimensionamento de perfis de aluminio

Ao analisar as esquadrias, focamos nos modelos de janelas basculantes feitas de aluminio,
por conta de sua maior ocorréncia em residéncias e consequente maior identificagdo dos

consumidores.

Para esse dimensionamento especifico buscamos produtores regularizados e reconhecidos.
Em primeiro lugar a empresa Alcoa, uma das trés maiores empresas de aluminio do mundo
atuando também na pesquisa e geragao de novas tecnologias de manejo do aluminio e a

Alumasa com destaque como empresa nacional em producao de itens de aluminio.

Apos analise minuciosa dos manuais técnicos de ambas as empresas encontramos perfis de
largura variando de 17,3 mm a 25 mm. A altura total de 25 mm a 32 mm considerando as
abas de batente. E possivel ver alguns exemplos desses perfis com medidas abaixo.
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1.7: LISTA DE REQUISITOS E RESTRICOES DO PROJETO

Requisitos

»  Gerar um produto acoplavel a janelas basculantes pré-instaladas

* O mecanismo deve rebater o maximo possivel de luz natural para o ambiente
escurecido, usando os preceitos de reflexdo da luz, de forma a aproveita-la por mais

horas do dia e/ou com maior intensidade
+ Deve ser de facil manuseio e regulagem

* Deve permitir ser desinstalado com a mesma facilidade que foi instalado

Restrigoes
* Retardamento maximo dos efeitos da acdo do Sol ou de outras intemperes ao longo
do tempo.
* N&o deve exigir habilidades ou ferramentas especificas de instalagao

» Nao deve ter estrutura fragil ou insegura que ameace de qualquer forma a seguranga

do usuario ou de outros

* Deve evitar utilizar de processos de producédo ou légicas de uso que contribuam para

maiores impactos ambientais
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CAPITULO Ill: CONCEITUACAO FORMAL DO PROJETO

O processo de conceituagao envolve a correlagao de referéncias formais-concretas com
conceitos ideais, emocionais, relacionais que devem ser evocados pelo produto proposto.
Ajudam a construir a forma e o conteudo finais condizentes com o resultado da investigagao

nao linear que € projetar um produto.

1.1: FUNGCOES PRATICAS, ESTETICAS, SIMBOLICAS E SOCIAIS

Concordando com o que foi defendido por Bernd Lobach em seu livro “Design Industrial:
bases para a configuragcao dos produtos industriais” acreditamos ser importante localizar

o produto em desenvolvimento a respeito de algumas fung¢des basicas. Lobach defende

0 exercicio projetual através das fungdes pratica, estética e simbdlica. Além dessas trés,
incluimos a fungao social, extremamente condizente com toda a construgdo de pensamento

deste projeto.

Fungao pratica

Esta fungdo esta diretamente ligada a usabilidade do produto. Envolve as fun¢des diretas,

organico-corporais, de interagao do usuario com o produto.

Neste projeto propomos um produto que auxilie na iluminagao natural de ambientes
residenciais escurecidos. Isso é feito através da utilizacao da luz natural que sera rebatida
para o interior do ambiente. A instalagdo deve ocorrer acoplando sua estrutura a janelas
basculantes ja existentes na residéncia, através de um mecanismo simples de fixagdo. A
estrutura sera regulavel de forma acompanhar as variagoes de incidéncia da luz natural ao
longo do dia e do ano e também a vontade do usuario de querer ou ndo essa iluminagdao em
determinado momento. Além disso, a forma geral do produto deve lidar de maneira muito

suave e natural com o possivel bloqueio do acesso a janela ou a vista.
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Funcgao estética

A funcao estética identifica o usuario com o produto através do aspecto psicologico

e sensorial, durante o processo de uso. Por isso é geralmente responsavel pelas
caracteristicas que mais prontamente fazem contato com o consumidor, ja que cores, formas
texturas, sons entre outros se relacionados entre si de forma harmoniosa, cumprem a funcao

de atrair a atengao e seduzir os usuarios.

Para desenvolver um produto que se adapte o maximo possivel no ambiente, ndo &
necessariamente preciso transforma-lo em um produto invisivel. Pretendemos gerar um
produto interessante visualmente que combine com as janelas de forma harmoniosa, sem se
portar como uma estrutura que incomoda. Essa intengao estética pode ser alcangada pela
exploracao de formas pouco 6bvias em seus itens e escolha de materiais com acabamento

leve unificando visualmente as partes.

Funcgao simbdlica

Os recursos da funcao simbolica estdo muito atrelados aos da fungao estética. Porém a
funcao simbdlica de um produto possibilita a associagédo a conceitos, emocoes, sensacgoes,
premissas éticas, formas, enfim, a todo um conjunto de sinais que contribuam para uma

imagem de produto com a qual o consumidor possa se identificar.

A principal sensagao que queremos gerar com esse produto é a de “sentir-se em casa”.

O sol nao traz qualquer tipo de iluminagao. A luz do sol traz calor e gera acolhimento ao
mesmo tempo em que clareia e estimula. E exatamente a sensacéo de se estar num
ambiente absolutamente agradavel. Além disso, a forma que essas luzes incidem no
ambiente podem ainda mais intensificar essa sensacéao, o que € também proporcionado pela

exploracao de formas fluidas da superficie refletora.

As referéncias principais estdo no trabalho das formas e das cores, com inspiracao clara
no mar e seus elementos. Expressar dinamicidade, brilho, frescor, explorando bem formas

curvas e continuas sao os principais recursos aplicados a essa funcgao.

Funcao social
A funcao social esta mais ligada ao legado que o produto quer deixar ao ser utilizado.

Além de todas as fungbes descritas acima, esse projeto pretende também estimular a
discussao e a reflexdo sobre o consumo, sobre o real valor e a real utilidade do que nos é

vendido, sobre o consumo natural e artificial e sobre o desperdicio de bens.
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Pretendemos também posicionar o Brasil como uma grande poténcia energética renovavel
mundial e entender as medidas tomadas considerando essa abundéncia esgotavel. E por

fim, entender a logica do consumo e valorizar o real papel do designer como educador.

l11.2: MOOD BOARDS E REFERENCIAS GERAIS

Existem alguns tipos de recursos que auxiliam na investigagcao de referéncias estéticas que
enriquecam os aspectos formais do projeto. Utilizamos aqui o recurso dos mood boards
que sao painéis de impacto visual. Pretendem reunir imagens, palavras, e todos os tipos de

referéncias que estejam englobadas em um universo.

Dividimos essa investigacao estética em dois momentos: o cenario atual e o cenario

desejado com a inserg&o do projeto.

Cenario Atual

Mood board de termos em brainstorm que caracterizam o cenario atual. O tamanho das

palavras expressa a relevancia do termo no painel:

ambientes escurecidos incomodo luz
artificial impessoal luz fria wiste desestimulo
desconfortivel A€SANIMO esboraco 110 digital artificial
monétono A€SPETAICIO insensivel consumo
fugaz CArO perene PESAAO sem vida $OlidO lixo
quadrado poluicio irresponsabilidade pobreza
hiperconsumo esgotamento INCONSIENCIA duro

Figura 12: Painel de termos do cenario atual (Fonte: elaboragao prépria)
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A seguir o mood board com imagens que ilustram o cenario atual:

Figura 13: Painel de imagens do cenario atual (Fonte: elaboracéo propria)

Cenario Desejado

iluminacdo natural popuar claridade vid
IU.Z claridade SOl carinho SlmpleS identidade acoplado

iluminacio zenital democratico suave bem'eStar
produtivo facil aconchego estimulante brasileiro agr adavel
estar em casa 11U1dO vivo CUrvas duravel Ondas espelho

aCGSSiVel leve discreto liquido I eﬂGXﬁO consumo
consiente designer como educador convexo

natural renovagio NOVa perspectiva saade design

Figura 14: Painel de termos do cenario desejado (Fonte: elaboragéo propria)
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Figura 15: Painel de imagens do cenario desejado (Fonte: elaboragao prépria)

Durante a elaboragao deste ultimo quadro um elemento surgiu como inspiragéo estética e
simbolica de forma muito recorrente. A agua € um elemento natural extremamente fluido.
Seu formato ndo pode ser definido, pois este elemento tem a propriedade de se moldar

a qualquer forma. E originalmente inodoro, incolor e insipido, podendo ser trabalhado em
todos os sentidos. O mar é um dos maiores simbolos da agua, pois onde ela ocorre em
maior abundancia. E também um dos maiores simbolos do Brasil, além de remeter ao
frescor, a leveza, as curvas das ondas e a dinamicidade. Essas caracteristicas naturalmente
agregadas a agua sao muito pertinentes ao projeto. Desejamo desenvolver um produto que
seja neutro, mas que possa se ajustar bem a diferentes lares com personalidade. Que suas
formas fagam parte de uma Unica forma, fluida e natural. Que ele possa ao mesmo tempo

ser leve e presente.
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Figura 16: Painel de inspiracdes: agua (Fonte: elaboragéo propria)
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[11.3: CONCLUSAO DA CONCEITUAGAO

O cenario que representamos como o0 momento atual resume bem toda a conjuntura
que viemos descrevendo até entdo. Gasto ecessivo de dinheiro e de bens naturais
para sustentar um estilo de vida insustentavel. Ambientes escuros que desestimulam a

convivéncia e geram desanimo nos moradores.

E interessante também relacionarmos o cenario desejado com as fungdes que descrevemos
e especificamos. Vemos um cenario bem mais ativo e atraente, que explicita a agua como a

forma natural mais inspiradora neste projeto.
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CAPITULO IV: DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS

Neste capitulo, expressaremos a aplicagao das referéncias utilizadas em diversos tipos
de testes volumétricos e mecanicos que nos deram os respaldos necessarios para o

desenvolvimento especifico do produto.

VI1.1: DESENVOLVIMENTO DE DESENHOS E PENSAMENTOS

VI1.1.1: Analise critica de modelos e mecanismos

O inicio da elaboracao de alternativas partiu de algumas consideragdes num cenario teste.
Primeiramente decidimos posicionar a estrutura refletora para fora da janela, de forma
semelhante as bandejas de luz que sao elementos ja largamente utilizados na arquitetura.
Essa escolha ocorreu também em decorréncia de uma decisdo de repercussio estética para
o0 ambiente que sera iluminado, evitando-se a estrutura iluminante dentro desse ambiente.
Em segundo lugar, a partir da analise feita a respeito da janela basculante, partimos do
principio que o melhor lugar para fixar a estrutura seria as folhas méveis da janela. Isso
porque parte dessas folhas ja é projetada para o lado de fora, o que facilitaria bastante a

projecao da estrutura acompanhando a janela.

O processo de geracao de alternativas se iniciou a partir da ideia de que houvesse um
unico sistema, que fosse ao mesmo tempo de fixagao e de reflexdo da luz, que pudesse ser

também projetado para fora conforme a demanda.

Foram estudadas diversas referéncias de estruturas articulaveis que pudessem ser regulaveis.
Porém logo foi possivel ver que a falta de regulagem da angulagao da superficie refletora
poderia limitar muito o alcance da luz refletida. Nesse momento entendemos que seria

mais vantajoso ter uma estrutura para fazer a fixagéo do sistema na janela e outra estrutura
gue seria responsavel pela reflexao da luz. As duas estariam unidas, mas funcionariam
independentemente. Para melhor entendimento do desenvolvimento a partir daqui dividiremos

as solugdes encontradas para o sistema de fixagao e o sistema de reflexao.



Figura 17: Primeiros rascunhos: op¢éo integrada (Fonte: elaboragéo propria)

Solugdes para o sistema de fixagao

Como a maior parte da superficie da janela é o vidro, incialmente a alternativa encontrada
considerava a fixagao por ventosas. Seriam modelos mais potentes, ja existentes no

mercado de ventosas potencializadas em sistemas de vacuo por alavanca.

Essa alternativa foi descartada pela inconstancia das ventosas como ponto isolado de
fixagcdo. Mesmo que houvesse uma estrutura rigida associada as ventosas ela ficaria
insegura para sustentar uma estrutura projetada. Além disso, vimos que se quiséssemos
garantir a efetividade da fixagao por ventosas o sistema seria muito complexo e bruto.

Procuravamos alternativas mais simples e intuitivas, conforme os requisitos do projeto.

Num segundo momento voltou-se o estudo para sistemas de pregadores, grampos e
clipes de fixacdo em geral. A ideia era desenvolver uma forma que se assemelhasse a um

grande grampo que se encaixasse na folna movel verticalmente aproveitando a esquadria

Figura 18: Rascunhos e foto ilustrativa de fixagéo por ventosa (Fonte: rascunho elaboragéo propria e imagem Gusmao)
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como trava e o vidro como apoio. Paredes grossas paralelas € um eixo na ponta seriam o

suficiente para estabilidade ao sistema.

Durante um grande periodo do desenvolvimento essa foi a solugao considerada como mais
promissora, deixando de estar apenas nos rascunhos projetuais e ja ocorrendo em modelos

digitais 3D e um teste volumétrico.

Figura 19: Rascunhos da fixagao tipo grampo (Fonte: elaboragao prépria)

Este teste serviu para testar dimensdes e encaixes desta alternativa. Foi cortado um painel

de isopor de 35 mm de espessura nas dimensdes calculadas para o sistema.

Apos os resultados deste teste e de analises um pouco mais minuciosas algumas falhas
importantes foram encontradas nessa solugdo. Em termos produtivos essa forma concentra
muito material nas paredes muito grossas que foram projetadas como uma peca inteirica.

A abertura que deveria ocorrer para gerar o encaixe justo na folha estressaria demais a
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Figura 20: Teste fisico (Fonte: elaboracéo propria)

estrutura, fazendo com que em poucas utilizagées houvesse possiveis rachaduras em

varios pontos. Além disso, ela iria interferir de forma negativa aumentando o raio do eixo

em trilho onde iria ocorrer a articulacéo do braco refletor. O teste ndo demonstrou falhas no
sistema, porém o isopor nao reproduz com fidelidade o potencial plastico de polimeros mais

adequados para aplicagdo como materiais finais.

Todas essas desvantagens fizeram nao s6é com que essa alternativa fosse descartada, mas
também geraram questionamentos sobre qual seria realmente o melhor local de fixagdo do
sistema. Considerar o apoio de todo o sistema no vidro era atestar a danificagcao da janela.
Possiveis ventanias e chuvas geram variagbes mesmo que minimas no sistema. Qualquer
atrito mais significativo ou mesmo pequenos baques contra a superficie do vidro poderiam
ser suficientes para racha-lo ou mesmo quebra-lo. Essa é definitivamente uma situacao que

o produto ndo pode proporcionar.

A alternativa mais viavel a partir dessas consideragdes seria aproveitar as esquadrias como
ponto de apoio. As esquadrias sdo sempre mais pronunciadas do que o vidro. Apoiando a
estrutura de fixacdo apenas nelas teriamos uma boa superficie de fixagdo sem nos arriscar
a encostar no vidro. O local de apoio estava entdo definido, mas era necessario ainda

formular uma fixagao segura para o sistema.

Para que isso acontecesse a melhor solug&o seria desenvolver uma estrutura que
envolvesse a folha mével, cruzando-a de esquadria a esquadria e com ajuste de forgas para

tensionar o sistema, fixando-o.

Foram geradas duas alternativas considerando essa logica de fixacdo. Uma composta por
estruturas gémeas em “C” com paredes desiguais que correriam uma sobre a outra fazendo
a regulagem conforme o tamanho da folha mével orientados por dois eixos. Quando fosse

encontrada a abertura ideal, uma rosca central € acionada e comprime as paredes das
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Figura 21: Rascunhos da fixagédo das estruturas em “C” (Fonte: elaboragéo prépria)

estruturas em “C” uma contra a outra, travando o movimento.

A outra alternativa seria o desenvolvimento de dois perfis mais curtos encaixados apenas
nas extremidades da esquadria. Um deles teria eixos na ponta para o encaixe da parte
refletora. A fixagcao e conexao dos dois perfis se daria pela passagem de suas cintas com

regulagem em fivela de catraca, envolvendo toda a folha movel.

Figura 22: Rascunhos da fixacéo por cinta (Fonte: elaboracéo prépria)
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Todas as alternativas geradas considerando essa solugao tinham mecanismos
insatisfatérios. Seja pela complexidade de posicionar e depois travar o sistema ou pela
utilizacao exagerada de materiais na estrutura de fixacado, que acabaria tampando grande

parte da folhna moével o que € um contrassenso dentro de um projeto de iluminacao natural.

Neste ponto houve mais um questionamento a respeito do setor de fixagado do sistema na
janela. E junto a esses ocorreram os questionamentos a respeito da angulagao étima para a
reflexdo da luz solar. Para isso, foi elaborado um teste que foi crucial para encontrar essas

importantes definigdes projetuais.

Para este teste, produzimos quatro paletas de 50 mm x 220 mm x 2 mm reflexivas em ambas as

faces. Duas estruturas que simulam a estrutura real foram feitas em isopor de 35 mm de espessura.

Ambas as estruturas possuiam medidas guia de posicionamento das paletas para que elas

Figura 23: Teste de reflexdo (Fonte: elaboragéo propria)
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pudessem permanecer nos angulos de 0°, 30°, 45° e 60° em relagcao a parede perpendicular.
A diferenca entre as estruturas é que uma delas, a menor, deixava uma distancia de 5 mm
entre as extremidades das paletas e a outra, a maior, deixava uma distancia de 40 mm entre
elas. A intengao era investigar também se o distanciamento maior ou menor entre paletas

interferia na incidéncia de luz refletida no ambiente.

Uma caixa de papeldo de dimensdes 550 mm x 320 mm x 470 mm teve suas abas internas
superiores forradas de branco e fez as vezes de ambiente de analise. Apos totalmente
lacrada, foi feita uma abertura central na largura na caixa de dimensdes de 300 mm x 250

mm simulando a janela.

O teste se constituiu em posicionar as duas estruturas nos angulos de 0°, 30°, 45° e 60°
em relacéo a parede perpendicular com as paletas variando também entre 0°, 30°, 45° e
60°. Um fotdmetro digital marcou a incidéncia de luz em Lux em cada uma das situagdes. O
teste foi feito em trés momentos do dia diferentes (manha, meio do dia e fim da tarde) com
exposicao do sistema a tempo aberto para que fosse possivel testar o mecanismo no maior

numero de situagdes e maior veracidade possivel.

O teste foi bem sucedido e ao fim da amostragem, foi possivel concluir que o
posicionamento mais vantajoso da estrutura € a 0° em relagéo a parede. Nessa posicao

o fotdmetro indicou variagdo de iluminancia de quase 100% em relagao ao ambiente da
caixa sem o sistema de teste. Em outras posicées houve também diferenca nos niumeros
de iluminéncia, porém nao tdo expressivos quanto os da posi¢cao em questdo. Em alguns
casos, quando a estrutura estava posicionada a 60° algumas angulac¢des das paletas
chegavam a bloquear a entrada de luz no ambiente teste. O comportamento de angulacao
da paleta foi também muito satisfatério considerando a estrutura a 0°. Os melhores
posicionamentos da paleta foram a 0° e 30°, gerando também bons numeros em outros

posicionamentos.

A seguir, um resumo dos maiores valores em Lux encontrados em cada momento do teste:



DISTANCIA DE 5MM ENTRE PALETAS

MANHA 10:15 2217

POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 0° 10:20 3396
Refletor a 30° 0° 10:25 3040
Refletor a 45° 0° 10:29 2456
Refletor a 60° 60° 10:38 2283
MEIO DO DIA 13:48 844

POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 30° 10:20 1486
Refletor a 30° 0° 10:25 796
Refletor a 45° 0° 10:29 838
Refletor a 60° 60° 10:38 434
FIM DA TARDE 17:40 249

POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 0° 17:41 452
Refletor a 30° 0° 17:50 302
Refletor a 45° 0° 17:59 272
Refletor a 60° 0° 18:06 105

Tabela 2: Resultado do teste de reflexdo para paletas com 5 mm de distancia entre si (Fonte: elaboragéo prépria)

DISTANCIA DE 40 MM ENTRE PALETAS

MANHA 10:40 2297

POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 0° 10:42 3850
Refletor a 30° 30° 10:51 3565
Refletor a 45° 0° 10:54 2937
Refletor a 60° 45° 11:00 2232
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MEIO DO DIA 14:44 614
POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 30° 14:50 1592
Refletor a 30° 0° 14:57 970
Refletor a 45° 0° 15:08 615
Refletor a 60° 0° 15:20 795
FIM DA TARDE 18:17 120
POSICAO ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
Refletor a 0° 30° 18:21 312
Refletor a 30° 0° 18:26 241
Refletor a 45° 0° 18:31 71
Refletor a 60° 0° 18:41 40

Tabela 3: Resultado do teste de reflexao para paletas com 40 mm de distancia entre si (Fonte: elaboracéo prépria)

A partir dos resultados obtidos entendemos que o melhor posicionamento do sistema de
fixagdo era a 90° em relagao a parede. Porém isso descartou a sua fixagao na folha mével,
ja que ja foi visto que nao é possivel especificar a angulacdo maxima que a ela alcanca.
Nesse momento chegamos a conclusdo de que a melhor forma de garantir o &ngulo de 90°

seria fixando o sistema verticalmente na folha fixa inferior da janela.

Dessa forma, o sistema complexo de fixacado se reduziu a um perfil de encaixe na esquadria
com formato que permite que o sistema de reflexao seja acoplado. Apenas a acomodacgao
deste perfil na esquadria ndo seria o suficiente para garantir a estabilidade e a segurancga
da fixagdo. Uma barra regulavel transpassante ao perfil poderia ser a solugao. Utilizariamos
para isso as paredes laterais do vao proprio para a instalagao de janelas em edificagoes.
Essa barra seria rosqueada até ser travada pelas paredes, travando também qualquer

movimento de instabilidade do sistema.



Figura 24: Rascunhos da fixag&o vertical com barra de regulagem (Fonte: elaboragéo proépria)

Como funcionamento, essa solugao garantia a estabilidade do sistema com regulagem de

facil acesso e acionamento simples.

Numa ultima analise critica de aperfeicoamento técnico e mecanico, fizemos uma ultima

adaptacao que esclareceu o funcionamento final do sistema.
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Solugdes para o sistema de reflexao

As solugbes elaboradas para o sistema de reflexao permearam bastante a articulagao do
sistema como um todo. Isso porque a regulagem do sistema refletor poderia ser apenas da

angulagao da superficie refletora ou também da angulagéo de toda a estrutura que a comporta.

Ainda se baseando na ideia de uma superficie inteirica de reflexao, pensamos de que
maneiras poderiamos articular essa superficie para gerar melhor aproveitamento angular da
estrutura. A alternativa desenvolvida foi de unir o sistema de fixagao com o sistema de

reflexdo com dois bracos articulaveis no centro e fixos em dois pontos.

Figura 25: Rascunhos do sistema de reflexao inteirico (Fonte: elaboracéo prépria)

Essa solugdo foi descartada pela dificuldade de acionamento da regulagem e também pelo
surgimento de um importante questionamento. Comegamos a ponderar se uma superficie
inteirica, mesmo com possibilidade de angulacdo seria a melhor alternativa projetual. Nesse
momento, surgiu a opgao de desenvolver uma superficie dindmica. Compostas por paletas
que, inspiradas em cortinas do tipo persiana, pivotam ao redor de um eixo aumentando muito

as possibilidades de posicionamento angular e consequente aproveitamento da luz solar.
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Figura 26: Rascunhos do sistema de regulagem de paletas (Fonte: elaboragdo propria)

Era importante atestar que a regulagem e o movimento de pivotagem iria ocorrer
naturalmente na posi¢cao horizontal e ndo apenas na posigao vertical, como ocorre nas

cosrtinas tipo persiana. Para isso foi elaborado um teste para simular este funcionamento.

Figura 27: Teste de regulagem (Fonte: elaboracéo prépria)

Neste teste, as paletas foram reproduzidas com papel parana de 1 mm de espessura.

A estrutura que simula a que protege o mecanismo real foi feita de isopor com furos
transpassantes. Por esses furos passaram as extremidades do sistema de cordas utilizado
no mercado para compor cortinas do tipo persiana. Em uma das pontas do sistema, um

palito de churrasco fez as vezes de eixo para tensionar as cordas. Na outra ponta, foi
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possivel simular o movimento de pivé puxando a corda inferior ou a superior do sistema de
cordas. O teste correu muito bem, as paletas se mantiveram bem posicionadas e pivotando
0 que comprovou que é possivel utilizar o sistema de cordas para o pivotamento horizontal e

nao apenas no vertical.

Dessa forma, essa solugao persistiu como ideal até o fim da geracao de alternativas. As
variagoes giraram apenas em torno da forma como esse movimento das paletas seria

acionado e como esse sistema estaria comportado dentro de uma estrutura.

Além de diversas consideragdes sobre a forma da estrutura de forma a torna-la mais atrativa e
funcional consideramos também o posicionamento da jungao do sistema refletor com o sistema
de fixagao. A principio ela ocorreria mais proxima da parte interna da janela. Porém algumas
desvantagens foram percebidas nisso. Primeiramente problemas referentes a funcionalidade

do sistema de fixagcao, que serao aprofundados em seguida, invalidaram a primeira solu¢ao de
unido dos dois sistemas. Além disso, a proximidade da parte interna da janela limita 0 movimento
do sistema refletor e faz com que ele fique menos exposto a luz natural. Por esses motivos a

juncao dos sistemas passou a ser considerada na extremidade mais projetada para fora.

Figura 28: Estudo sobre o local de fixagao do sistema (Fonte: elaboragao propria)

Nesse ponto do desenvolvimento consideravamos entdo dois niveis de articulagado: a das
paletas pivotando e da angulagao da estrutura que as comporta. A principio esse parecia
ser o esquema de gerava maiores variedades de posicionamento do sistema como um
todo por conta da grande variagao de escolha de angulos possivel. Porém manter os dois
niveis de articulagdo passou a gerar diversos problemas. Tanto em relagao a efetividade
da articulacéo das paletas em todos os posicionamentos da estrutura quanto em relacéo a

permanéncia da estrutura nos angulos em questéo.
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Figura 29: Estudos de forma e de modo de fixagédo do sistema (Fonte: elaboragao prépria)

Esses problemas nos fizeram avaliar qual seria o real potencial dessa variagéo tado grande
de posicionamentos. Se nao estariamos tentando resolver problemas demais numa
estrutura que nao necessita de tanta complexidade. A partir dessa ponderacao fizemos o
teste de reflexdo ja citado anteriormente. Felizmente os resultados nos mostraram que as

melhores incidéncias de luz foram encontradas com a estrutura sempre a 90° em relagao a

janela e apenas as paletas pivotando.

Com um pouco mais de raciocinio estético critico chegamos ao resultado definitivo com

solucao para forma e fungao do sistema de reflexao.
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IV.2: CONCLUSAO DO DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS

Foi interessante observar o processo de desenvolvimento de alternativas como um todo. Foi
uma jornada longa, trabalhosa e muitas vezes exaustiva. Por muitas vezes as alternativas
encontradas cairam por terra, mas com conclusdes agora tado proximas do resultado final

podemos perceber que todo o esforco foi essencial para garantir solugdes de qualidade.

E necessario frisar também que diversas solucdes descartadas tiveram parte de suas
I6gicas aproveitadas para a construgao de novas alternativas. O que comprova com ainda

mais propriedade a importancia dessa fase projetual.
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CAPITULO V: DESENVOLVIMENTO E
RESULTADO DO PROJETO

V.1: DESCRIGCAO DOS ELEMENTOS

Figura 30: Perspectiva explodida de todos os componentes (Fonte: elaboragéo propria)

O produto final é constituido por dois grandes sistemas, que sédo acoplados entre si. O
sistema de fixacao e o sistema de reflexdo. Para facilitar a compreensao das partes vamos

dividir a descri¢do dos elementos nesses dois sistemas.

Sistema de fixacao

Conforme ja foi citado, a fixagéo do produto ira ocorrer de forma vertical na folha fixa inferior
da janela basculante. O item principal dessa fixagcao € uma peca em perfil com formato
especifico projetado para encaixar com folga na esquadria e comportar o encaixe do sistema
de reflexdo. Esse item possui duas aberturas de furagao sextavada onde entédo soldadas

duas porcas também sextavadas com encaixe perfeito na furagao. Os itens secundarios sao
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duas pecas metalicas em forma de parafuso, cabeca tipo borboleta e base rosqueavel
emborrachada. Esses itens séo idénticos e exercem a mesma fungao no sistema. O ultimo
item é uma camada de borracha para acabamento que esta fixo em toda a parede interna

do perfil que tem contato com a esquadria.

Figura 31: Visdo geral do sistema de fixacédo (Fonte: elaboragéo prépria)

Figura 32: Componentes do sistema de fixagao (Fonte: elaboragédo propria)
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O encaixe na esquadria acontece pela acomodacao da abertura em “U” invertido do perfil na
superficie da esquadria. Observa-se que o vao dessa abertura € bem maior do que a dimenséo da
esquadria. O ajuste para fixagéo do sistema é feito pelas duas pegas-parafuso que transpassam a
parede lisa do perfil pela abertura sextavada rosqueavel. Através do rosqueamento na base prépria
para recebe-las as pegas-parafuso podem se aproximar ou afastar do contato com a esquadria.
Esse contato é feito pela base emborrachada que gera atrito e evita a deformagao da esquadria.
Quanto mais for rosqueada contra a parede da esquadria, maior sera a forga exercida e mais
seguro estara o encaixe do sistema. O sistema foi calculado para ajustar de forma segura

esquadrias com espessuras de 15 mm a 25 mm, conforme dado encontrado durante a pesquisa.

/Q\ T

25mm 15 mm

&
&

Figura 33: Esquema detalhado da fixagéo (Fonte: elaboragéo proépria)

A acoplagem do sistema de fixagao no sistema de reflexdo ocorre através do encaixe
horizontal do segundo no primeiro. Isso é possivel pois as extremidades correspondentes
dos dois sistemas tem geometrias complementares. Ou seja, ocorre um encaixe macho-
fémea entre eles, onde o perfil faz o papel de trilho para que o sistema de reflexdo corra
por ele até o encaixe perfeito das partes. Essa geometria complementar foi projetada para
sustentar a unido das partes, através de angulos e espacos adequados garantindo que o
sistema de fixagcao esteja sempre a 90° em relacao a parede. A geometria curva do topo do
perfil além de gerar mais forgca ao sistema também serve de apoio suave para a regulagem

do sistema de reflexao.



Figura 34: Etapas de fixacdo das duas estruturas (Fonte: elaboragao propria)
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Sistema de reflexao

E composto por uma carenagem bipartida em corte longitudinal, sendo a parte principal
desse sistema. Além disso, ha quatro paletas com formatos especificos e superficie
cromada e também oito pecas-eixo. O ultimo item desse aparelho € um sistema de cordas

tramadas proprio de cortinas do tipo persiana.

Figura 35: Visao geral do sistema de reflexdo (Fonte: elaboragéo propria)

As paletas foram projetadas com um desenho de corte organico de curvas suaves. A
intengdo com essa escolha foi de proporcionar uma textura interessante quando as paletas
estdo alinhadas. Através de uma sobreposi¢ao de curvas as ondulagbes interagem entre

si com dinamicidade e lembram ondas do mar. As paletas possuem cortes especificos que

proporcionam a interacédo de todas as pecas desse sistema.

O sistema de cordas tramadas € composto por um fio mais grosso que contorna o
sistema e fios perpendiculares. A trama os une numa espécie de tela bem vazada. Os fios
perpendiculares se acomodam com exatidao nos rasgos projetados nas extremidades
das paletas. Esses rasgos possuem geometria especifica com a ponta mais larga que a

extensao, gerando uma trava para a corda tramada.



Figura 36: Paleta (Fonte: elaboragéo prépria)

Figura 37: Peca-eixo (Fonte: elaboragéo prépria)

Figura 38: Fixagdo do sistema de cordas nas paletas (Fonte: elaboracéo prépria)
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A peca-eixo € um cilindro plastico com corte horizontal e central que permite encaixe
perfeito nas extremidades rebaixadas da paleta. Essa pecga proporciona que a paleta faca
o movimento de pivé com suavidade e também funciona como fixacdo e mais uma trava do
sistema de cordas. Isso evita que as cordas corram e proporciona a resposta correta aos

comendos de regulagem do sistema.

Quando a carenagem esta aberta é possivel visualizar as especificidades da estrutura. As
paredes comuns ao vao central da carenagem possuem aberturas para que as paletas com

eixo se acomodem.

Em ambas as partes da carenagem é possivel observar que de suas paredes internas se
projetam trés eixos de tensdo, apenas do lado esquerdo. Dois desses eixos tem encaixe tipo
snapfit que proporcionam sua remocao. Nesses eixos devem ser encaixados carretéis que
orientam o movimento do pivd, e travam o sistema. Pelos carretéis devem passar de forma
tensionada as extremidades do sistema de cordas tramadas. Isso faz com que o sistema se
mantenha sempre armado, com a tensao correta e que o movimento de rotagao do carretel
ocorra sem que o sistema de cordas escape. As pontas das cordas tramadas devem sair
pelo orificio aberto no topo da parte superior da carenagem, para que seja possivel controlar

0 movimento das paletas remotamente.

Figura 39: Eixos de tenséo retrateis e carretel (Fonte: elaboragéo propria)

O fechamento das duas partes complementares da carenagem ocorre com oito pontos de
fixagdo do tipo snap-fit. Funciona basicamente como pequenos ganchos das extremidades
da metade superior da carenagem que se acomodam em orificios na parede interna da
metade inferior. O encaixe é semelhante ao das tampas de controles remotos. Além deste é

interessanete atentar para outro encaixe importante. Da jun¢do das duas partes da
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carenagem resulta a formagao dos orificios que servem de apoio para 0 movimento das
paletas. A escolha por formas complementares facilita a seguranga do encaixe e garante que

todos os eixos das paletas caibam corretamente. Com todos os elementos bem

posicionados o fechamento da carenagem os mantém em suas posi¢des.

Figura 40: Detalhes dos eixos com carretel (Fonte: elaboragéo prépria)

Figura 41: Esquema de encaixe snap-fit (Fonte: elaboragéo prépria)
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Figura 42: Detalhes dos encaixes (Fonte: elaboragao propria)

Depois de fechado, o sistema de reflexao esta pronto para ser encaixado no sistema de
fixagdo. Esse encaixe considera também na superficie aparente do produto final formas que
se complementam. Em toda a superficie superior curvas e angulos se completam, gerando

uma légica estética bastante fluida e muito agradavel.

Figura 43: Detalhes das formas com a carenagem fechada (Fonte: elaboracéo proépria)
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V.2: Materiais e Processos de Fabricagao

A intencao é que a producao deste projeto ocorra em larga escala. Por isso foram
determinados materiais e processos produtivos industriais de grande porte e ndo artesanais
ou de baixo volume. Quando a producéo de um item é absorvida bem pela logica produtiva

de um setor industrial, em longo prazo ela se torna vantajosa e competitiva no mercado.

A seguir vamos citar os materiais e processos de fabricagdo responsaveis por produzir as

pecas componentes deste projeto.

Perfil de fixagcao

Por ser uma peca de secao uniforme e constante e de extenso comprimento, o processo
produtivo mais adequado para desenvolver o perfil de fixacdo € a extrusio. Ele consiste
basicamente em pressionar com um pistdo um tarugo de liga de aluminio aquecido contra
uma matriz com o desenho da se¢ao desejada. Sob o efeito da presséo e da temperatura, o

material vai gradativamente passando pela matriz tomando assim, sua forma.

Conforme foi citado na descricdo do processo de extrusao, material mais adequado para

a producao do perfil de fixagdo é o aluminio. O aluminio € um metal nao-ferroso obtido a
partir da bauxita. O Brasil tem a terceira maior reserva de bauxita do mundo e € um dos
grandes produtores e consumidores mundiais de aluminio. E um material duravel, resistente
a corrosao e nao exige manutencao intensa. Sua vida util de cerca de 40 anos é ainda mais

estendida quando ele é reciclado, o que pode ser feito com 100% do material.

Assim com outros metais, a elaboragao de ligas metalicas com propor¢des adequadas

de outros elementos quimicos acrescenta caracteristicas especificas de desempenho

ao material. Usaremos para este perfil a liga 6060 T4 deste material. As ligas de

aluminio da série 6000 tem adicao de magnésio (Mg) e silicio (Si) que geram resisténcia
elevada a corrosdo. Sao de facil manuseio em tarugos para extrusao apresentando boa
conformabilidade e por isso largamente utilizados na producao de perfis de aluminio para o
mercado. Todas as dimensoes, angulos e espessuras adotados no desenvolvimento dessa

peca foram considerados a partir na norma ABNT NBR 8116 para aluminio e suas ligas.
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Porca sextavada

Figura 44: Porca sextavada auto travante (Fonte: Garrafix)

Outra peca que também sera feita de aluminio é a porca sextavada revestida de camada
de nylon que orienta a fixacao do sistema. O revestimento de nylon ajuda a travar o sistema
e isola o contato do aluminio com o aco inox. Essa porca € um item de mercado e nao
necessita de producao especifica. A parede voltada para o lado interno quando encaixada

na esquadria da janela leva duas furagdes onde se encaixam e sdo soldadas as porcas.

Borboleta de fixagcao

A borboleta de fixagdo € uma peca composta basicamente de ago inoxidavel, se
assemelhando muito com itens de mercado de parafusos com cabeca em formato de
borboleta. Esse material se constitui por uma combinagao de ago carbono com o cromo (Cr).
O cromo em quantidades especificas propicia em contato com o oxigénio uma camada fina
de 6xido de cromo por todo o contorno da peca, impedindo a oxidagao do ferro. Essa parte
da peca é produzida em duas etapas. Primeiro ha o forjamento a frio da cabec¢a no formato
especificado. Esse processo consiste no esforco de compressao de um corpo metalico
apoiado sobre uma base feito por uma punc¢ao ou martelo, deformando-o na geometria
desejada. Geralmente n&o ocorre perda de material durante o processo. Em seguida ha a
laminagao da rosca que ocorre com a fixacdo da pegca numa maquina e posicionamento de
uma lamina perpendicular a peca com a profundidade exata da rosca. A estrutura que fixa
a peca gira e se desloca em velocidade controlada, fazendo com que a abrasao da lamina

contra a peca crie o formato de rosca.

Na base da pecga de ago se encaixa uma pega maior. Um pé nivelador de borracha com
estrutura zincada e fixacao de rosca. Essa peca ira servir de apoio com maior superficie

de contato e atrito na esquadria. Esse é também um item de mercado e ndo necessita
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producao especifica.

Figura 45: Pé nivelador (Fonte: Tamoyo)

Carenagem

A carenagem sera produzida através do processo de inje¢céo. A escolha por produzi-la em
duas partes nao se da apenas pela facilitagao na instalagao das partes mas também pela
consideragao dos limites da injegdo. O material a ser injetado é depositado na injetora

e direcionado para o molde enquanto vai aquecendo. O molde, normalmente de aco, é
bipartido e nesse momento se encontra fechado para receber o material. Quando chega
préximo a extremidade do tubo injetor o material ja esta fundido e através da pressao de
pistdes é distribuido por todo o molde. Em seguida ha o resfriamento da peca e o molde se
abre, expulsando a peca moldada. Neste projeto, havera dois moldes distintos: um para a o

topo da carenagem e outro para a base.

O material que melhor se aplica as necessidades deste item & a blenda polimérica de
Policarbonato (PC) com Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). O ABS individualmente é um
material de custo médio, com caracteristicas estéticas de excelente acabamento brilhoso e
aceitamento de alta precisdo formal. Possui bons comportamentos de resisténcia mecanica
a de exposigao a raios UV. Porém como desejamos garantir a vida util deste item com o
menor numero de danificagbes possivel, a escolha pela blenda PC + ABS aumenta ainda
mais a resisténcia mecéanica e térmica do material. Essa blenda é largamente utilizada em
carcacas diversas como de telefones celulares e outros equipamentos portateis que exigem

excelente acabamento.

Eixos e carretéis

Os eixos, tanto os que serdo encaixados nas paletas quanto os que servem de suporte
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para os carretéis, sdo pecas bem pequenas que terdo o mesmo processo produtivo descrito
para a carenagem porém, para estes itens o material PA (nylon) injetado € mais barato e
apresenta também excelente performance. Os proprios carretéis também se aplicam a estas

especificagoes.

Paletas

As paletas foram projetadas considerando o processo produtivo de corte usinagem. Uma
placa do material a ser estampado € posicionada na base da maquina de usinagem. Um
braco mecénico superior com uma fresa especial para usinagem se aproxima da placa

e vai desbastando a superficie da plana com furos e rasgos, gerando o corte no formato

desejado.

As paletas sao feitas de acrilico (Polimetacrilato de Metila — PMMA). Ele ja € encontrado no
mercado no formato de placas perfeitas para usinagem, em diversas espessuras. O acrilico
possui baixo indice de refracao, alto brilho e excelente resisténcia a intemperes, incluindo

incidéncia de raios UV e impactos.

A metalizacao do acrilico para intensificar a reflexdo da superficie sera feita pelo processo
de metalizagdo a vacuo. Ele consiste na impregnacao de pecgas plasticas por uma finissima
camada de aluminio. Essa impregnagao ocorre dentro de uma camara de vacuo que a
cerca de 1400°C funde do aluminio até tornar-se vapor. Com o aluminio em vapor somado a
descargas elétricas de alta voltagem ocorre a impregnacao do aluminio formando a pelicula.
Pode haver também a aplicagdo de um verniz protetor em toda pecga a o fim do processo

para garantir maior protecéo da pelicula.

Cordas trancadas

O sistema de cordas trangadas € composto por fios de polipropileno (PP) com tecnologia
anti-UV e também séo itens de mercado, ndo sendo necessaria a sua producao especifica
para o projeto. O polipropileno € um polimero termoplastico de baixo custo, semicristalino e

que permite facil pigmentagéo.
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Figura 46: Cordas trangadas (Fonte: elaboragéo propria)

Figura 47: Cordas trangadas detalhe (Fonte: elaboracéo proépria)

V.3: FATORES HUMANOS

Regulagem

A regulagem é feita pelo controle de um sistema de cordas em tens&o que fica
completamente escondido dentro da carenagem. Nesse sistema estao fixadas quatro
paletas refletoras que apoiadas por um eixo de rotagao e orientadas pelo sistema de cordas
pivotam em conjunto. Ou seja, por uma unica regulagem é possivel mover todas as paletas
simultaneamente. Esse controle ocorre pela tensao ou afrouxamento da extremidade do

sistema de cordas, que se saem da carenagem e se estendem até o alcance do usuario.

Quando o posicionamento ideal € encontrado é necessario travar o sistema. Isso é feito de
forma bem simples, usando a sessao projetada na cabega da borboleta de fixagéo. Ela

funciona como uma trava que estrangula a corda o suficiente para impedir que ela corra. Se
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por algum motivo essa tensao for insuficiente, com um pequeno né no fio ele é impedido de
escapar. O recurso do n6 também é bastante interessante, pois proporciona que o cliente

memorize alguns posicionamentos étimos do sistema para o rebatimento da luz.

- Area de fixacdo da corda na paleta

M\, - Sistema de cordas

Figura 48: Esquema de regulagem do sistema (Fonte: elaboracéo propria)

Figura 49: Local de trava do sistema (Fonte: elaboragéo propria)

Montagem/Desmontagem

Caso haja alguma danificagcdo em qualquer das partes do conjunto, necessidade de limpeza
da estrutura ou mesmo de qualquer manutencao do sistema é possivel desmontar a
estrutura e acessar seu interior. Em primeiro lugar € importante frisar que nenhum ajuste no
sistema que né&o seja o da regulagem das paletas deve ser feito com o conjunto instalado
na janela. Antes de tudo € necessario desatarraxar as pegas que aplicam tensao a fixagao e

remover o conjunto inteiro.
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Em seguida retire o sistema de reflexao do sistema de fixagdo usando o segundo como trilho
para separa-los. E possivel localizar na regido mediana de toda a parede externa do sistema
de reflexdo a existéncia de orificios. Eles atravessam essas paredes e foram projetados para
acessar os orificios onde os encaixes por snap-fit ocorrem. Com a ajuda de um pequeno

bastdo, como um alfinete ou um clipe metalico aberto e enfiado nesses furos, os ganchos do

snap-fit sdo for¢cados a abrir e liberar as travas que unem as duas partes da estrutura.

H
I'

Figura 50: Esquema de abertura da carenagem (Fonte: elaboracéo prépria)

A ideia desse projeto é que todos os itens que compdem a regulagem das paletas possam
ser disponibilizados no mercado individualmente, assim como ja é feito com o sistema de
cordas tramadas. Assim, no caso de qualquer defeito nas paletas, nos eixos, nos carretéis
ou nas cordas o consumidor pode facilmente acessar o problema e resolvé-lo sem a

necessidade de comprar um novo exemplar de todo o conjunto.
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Descarte e reuso

Todos os materiais listados anteriormente na composi¢ao dos itens do conjunto séo
reciclaveis. Indicamos que acompanhado da embalagem do produto venha um folheto
explicativo a respeito da intengéo do projeto, alguns dados sobre desperdicio de energia e

também a orientagdo adequada para o uso, montagem e descarte de cada uma das partes.

Neste projeto contemplamos a possibilidade de compra dos itens deste produto
separadamente. Além dos itens de mercado que podem ser encontrados em lojas
especializadas, seriam disponibilizados para aquisicéo as paletas, os carretéis, os eixos € as
borboletas de fixagdo. Dessa forma é possivel que o consumidor tenha maior autonomia na

manutencéo do seu produto.

V.4: MODELO FiSICO

Para melhor assimilagéo do produto desenvolvido, foi elaborado um modelo fisico em escala
2:1. Devido a complexidade das formas e detalhes do produto final, foi escolhido trabalhar
com dois processos para essa elaboracao. A parte da carenagem foi desenvolvida em
impressao 3D através da impressora Dimension Elite, que trabalha com deposigdo de ABS
na cor marfim. As paletas foram reproduzidas com corte a laser em uma chapa de acrilico no

formato adequado.

Figura 51: Prétotipo (Fonte: elaboragéo propria)
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CONCLUSAO

Figura 52: Vista geral (Fonte: elaboragao propria)

Gostariamos de concluir esse projeto nomeando o produto de Catamara. O catamara é um
tipo de embarcacao que se caracteriza por ter dois cascos e se destaca por seu conforto

e pela elevada estabilidade e velocidade se comparada as embarcagées monocasco. Sua
origem vem da lingua Tamil (kattu-maram) que significa “madeira amarrada”. Desde que

as primeiras formas definitivas do projeto comegaram a surgir houve indentificagdo com as
formas dos cascos dos catamaras de vela. Essas leves embarcacgdes, que parecem fluturar
no mar, tém alguns dos conceitos que desejamos transmitir com esse projeto: leveza e

simplicidade conjugadas com resisténcia e durabilidade.

A escolha por trabalhar com um objeto para uso doméstico e diario fez com que o processo
pudesse ser bastante fluido. Durante todo o desenvolvimento tivemos oportunidades de
conhecer mais sobre temas de consumo energético importantes dentro do pais e do mundo,
além de experienciar analises praticas, de dados tedricos e de opinido. Os resultados
obtidos expressam o resultado de um processo de procura de solugdes simples para

problemas reais e tangiveis.

Através dessa analise final é possivel concluir que os objetivos gerais e especificos,
apontados no inicio deste relatorio, foram cumpridos. O préximo passo para dar

continuidade ao projeto seria efetuar testes fisicos com protétipos em escala real para



avaliar o funcionamento de todos os mecanismos, encaixes e dimensodes. Ainda assim, a
titulo de projeto académico, conseguimos um produto que melhora os aspectos negativos

levantados.
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ANEXO 1: TESTE DE REFLEXAO

itens utilizados durante o teste (Fonte: elaboragéo prépria)



RESULTADOS PARA PALETAS COM 5 MM DE DISTANCIA ENTRE S|

Os resultados com maiores numero de luminosidade estédo grifados em verde.

MANHA

INicIO 10:15 2217

., ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
< 0° 10:20 3396
é 30° 10:21 3150
g 45° 10:22 2612
60° 10:23 2592

. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
§ 0° 10:25 3040
S 30° 10:26 2483
E 45° 10:27 2476
© 60° 10:28 2619

. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
3 0° 10:29 2456
S 30° 10:31 2095
E 45° 10:32 2286
© 60° 10:33 2322

. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
E 0° 10:35 2172
S 30° 10:36 2216
E 45° 10:37 2248
© 60° 10:38 2283




MEIO DO DIA

INicIO 13:48 844
ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
1)
< 0° 13:52 1039
-4
o 30° 13:55 1486
wl
5 45° 13:57 944
o
60° 14:01 612
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
o™ o .
< 0 14:05 796
-4
o 30° 14:10 632
w
o 45° 14:11 347
&
60° 14:13 435
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
un
< o .
b 0 14:18 838
(4
< 30° 14:23 794
wl
5 45° 14:25 486
-4
60° 14:27 509
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
(Vo] o .
< 0 14:30 419
-4
<) 30° 14:35 336
w
5 45° 14:37 427
-4
60° 14:39 434




FIM DA TARDE

INicIO 17:40 249
ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
=}
< 0° 17:41 452
-4
o 30° 17:42 450
wl
g 45° 17:46 377
60° 17:47 241
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
o™ o .
< 0 17:50 302
-4
o 30° 17:54 161
w
o 45° 17:55 175
&
60° 17:57 167
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
un
< o .
P 0 17:59 272
[«'4
<) 30° 18:01 128
wl
e 45° 18:02 133
2
60° 18:04 126
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
(Vo] o .
< 0 18:06 105
-4
E 30 18:07 69
T 45° 18:09 80
o
60° 18:10 76




RESULTADOS PARA PALETAS COM 40 MM DE DISTANCIA ENTRE S|

Os resultados com maiores numero de luminosidade estédo grifados em verde.

MANHA

INicIO 10:40 2297
., ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
< 0° 10:42 3850
é 30° 10:44 3383
e 45° 10:45 3261
B 60° 10:47 3164
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
§ 0° 10:50 3349
S 30° 10:51 3565
E 45° 10:52 3379
© 60° 10:53 3447
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
3 0° 10:54 2937
S 30° 10:55 2626
E 45° 10:56 2550
© 60° 10:57 2586
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
E 0° 10:58 1999
S 30° 10:59 1948
E 45° 11:00 2232
© 60° 11:02 2143




MEIO DO DIA

INicIO 14:44 614
ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
< 0° 14:46 1134
-4
o 30° 14:50 1592
w
g 45° 14:52 952
60° 14:54 811
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
o™ o .
< 0 14:57 970
-4
<) 30° 15:00 610
wl
e 45° 15:02 615
&
60° 15:04 514
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
un
< o .
< 0 15:08 615
(4
S 30° 15:10 509
wl
e 45° 15:13 514
&
60° 15:15 435
, ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
(Vo] o .
< 0 15:20 795
-4
<) 30° 15:22 427
w
o 45° 15:23 508
&
60° 15:25 403




FIM DA TARDE

INicIO 18:17 120
ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
=}
< 0° 18:19 296
-4
o 30° 18:21 312
w
re 45° 18:22 98
o
60° 18:25 90
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
o
(47] o .
< 0 18:26 241
-4
o 30° 18:28 102
w
T 45° 18:29 95
o
60° 18:30 99
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
n
< o .
) 0 18:31 71
-4
E 30 18:32 65
T 45° 18:35 54
&
60° 18:36 70
. ANGULO DAS PALETAS HORA LUX (Lx)
(=]
(o] o .
< 0 18:41 40
-4
E 30 18:43 30
o 45° 18:45 33
&
60° 18:47 33




ANEXO 2: PESQUISA DE INTERESSES

Qual é seu sexo?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Feminino 39/61%

2 Mas culino 25/39%%

E m que tipo de residéncia vocé mora?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Apartamento 50/78%
2 Casa 14/22%
3 Outro 0/0%

E xiste algum cOmodo na sua casa que é mal iluminado por luz natural?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Sim 62 /97%
2 Nao 2/3%
Sabia! Qual?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Banheiro 17 /27%
2 Sala 11/17%
3 Cozinha 7/11%
4 Meu quarto 7/11%
5 Outro quarto 6 /9%
6 Ante sala 3/5%
7 Hall de entrada 3/5%
8 Lavabo 3/5%
9 Area de servico 3/5%
10 | Corredor 2/3%

n E s critério 2/3%



12 A casa toda

0/0%

Tem outro? Opa!

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

9/14%

servigo 5/8% ‘
6 -ala 4/6%]
7 -uarto 4/6%|

’ 8 .1e entrada 3/5% l
9 -bo 3/5%|
10 - 3/5% ‘

I 11 Iscritério 1/2% ‘

I A casa toda ‘

Isso deve te incomodar... t6 certa?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

I I Tls

Vocé usa muito esse comodo?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta



1 Todo o santo dia

2 Todo o santo dia, mas por pouco tempo

3 S 6 de passagem

4 S 6 pra tomar banho, fazer nimero 1 e 2 :)

5 S 6 pra comer ou fazer comida

Como vocé faz pra iluminar ele entdo?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Da. Pela lampada no teto, né?

3 N&o uso nada... fica escuro mesmo...
4 Um monte de luzes auxiliares!! Adoro!!
5 Um luz auxiliar, tipo luminaria portatil ou fixa.

6 Velas. Adoro velas.

Essa histdria de ser escuro te prejudica? Como?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta
1 Olha... nunca reparei nisso nao... sera?
2 Me sinto triste e desanimado :(
3 Nao consigo fazer trabalhos minuciosos e/ou que exigem concentragao
4 Minha conta de luz vai pras alturas!
5 Ja fez mal pra minha vista! Fico cansado e rendo muito menos no meu trabalho...

6 Quero dormir sempre!

Agora vamos 13, sinceridade: vocé deixa de usar esse comodo por causa da ma iluminagdao?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta
1 Nao, porque nao tenho outra opgéo :(
2 Nao, nem ligo!

3 Sim... prefiro qualquer coisa menos isso!

30/47%

15/23%

13/20%

11/17%

4/6%

46 /72%

7/11%

4/6%

4/6%

3/5%

0/0%

30/47%

15/23%

13/20%

10/16%

5/8%

5/8%

37 /58%

22 /34%

5/8%



Que tipo de janela esse comodo tem?

64 de 64 pessoas responderam esta pergunta

1 Sem janela

2 Basculante

3 Janela de correr

4 Basculante com vidro jateado

5 Janela de abrir

6 Janela de correr com vidro jateado

7 Veneziana

8 S anfonada

19/30%

15/23%

9/14%

8/13%

7/11%

4/6%

2/3%

0/0%



ANEXO 3: PRANCHAS ILUSTRATIVAS
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ANEXO 4: DESENHOS TECNICOS



Denominagao
Base da carenagem
2 Paletas de reflex&o
3 Sistema de cordas
4 Eixo de pivotagem
9 Carretel
6 Eixo de tensdo
7 Topo da carenagem
8 Porca sextavada
9 Parafuso de regulagem
10 Perfil de fixacdo
11 Borracha de protegéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto

Catamara

Peca: -

Sistema: -

Conjunto: Sistema completo - Vista explodida

auor:  JOana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662)

Escala: 11 Diedro:

Orientador: ~ J€anine Torres Geammal

| &

Data: 28/11/2014  |Materia:  Diversos

Prancha: 01




®

50 |
\@ @
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Numero Peca
1 Parafuso de fixagéao
2 Porca de nylon
3 Perfil de fixagcao
4 Borracha protetora

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial Habilitacdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto Peca: —_
C ata mara Sistema: Vista explodida
Conjunto: Sistema de fixagao

autor:  Joana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662) Escala- 1:2 |Diedro:

orientador:  J€@NINE Torres Geammal Cotas: mm 6
Data: 28/11/2014 Material: Liga ABS+PC Prancha: 02
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Denominacgéao

1 Base da carenagem

Paletas de reflexdo

Sistema de cordas

Eixo de pivotagem

Carretel

Eixo de tensao

N[{ojloa|d|w|DN

Topo da carenagem

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitagdo em Projeto de Produto
Titulo do Projeto Pega: -
Catamaré Sistema: Sistema de reflexdo- Vista explodida
Conjunto: --=

autorr  Joana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662) Escala: 1:1 |Diedro:

o | O]

Orientador: ~ J€anine Torres Geammal

Data: 28/11/2014 Material: Diversos Prancha: 03
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto Peca: .
Catamaré Sistema: Sistema de fixagao
Conjunto: —_

autor:  JOoana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662) Escala: 1:1  |Diedro:
Orientador: ~ J€@nine Torres Geammal Cotas: mm 6
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Titulo do Projeto Pega: -

Catamaré Sistema: Sistema de reflexao
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autor:  Joana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662)

Escala: 2:1  |Diedro:
Orientador: Jeanine Torres Geammal - — @
Date: 28/11/2014 Material: Liga PC + ABS Prancha: 1 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial Habilitagcdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto Peca: Parafuso de regulagem
Cata ma r‘é Sistema: Sistema de fixagéao
Conjunto: -—
auor:  Joana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662) Escala: 1:1  |Diedro:
Orientador: ~ J€anine Torres Geammal Cotas: mm @ 6
Data: 28/11/2014  |materiar  AcO inoxidavel prancha: 12




)

OBS: Nao consideramos o
comprimento geral da peca
nesta prancha ja que o

mesmo varia conforme o
gosto do cliente na compra
a metro do produto de

mercado.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes

Depto. de Desenho Industrial

Curso de Desenho Industrial

Habilitagdo em Projeto de Produto

Titulo do Projeto Peca: Sistema de cordas
Cata mara Sistema: Sistema de reflexao
Conjunto:
auor:  Joana Maciel Cavalcante Real Nunes (DRE: 109029662) Escala: 1:2 |Diedro:
Orientador: ~ J€anine Torres Geammal mm E]l

Cotas:

Data: 28/11/2014 Materia:.  F10 de polipropileno

Prancha: 1 3




