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Resumo do Projeto submetido ao Departamento de Design Industrial da EBA/ UFRJ como parte dos
requisitos necessarios para a obtengao de grau de Bacharel em Design Industrial/ Habilitagdo em

Projeto de Produto.

Recife - Comporta contra Enchente
Derley Telles Guimaraes de Aimeida

Abril de 2024

Professor Orientador: Gerson Lessa

Departamento: Design Industrial / Projeto de Produto

Otema deste projeto de graduacado gira em torno de comporta contra enchentes. Motivado pelo fato
desses produtos serem muito deficientes no @mbito nacional, procuramos criar um produto que su-
prisse esses problemas. O objetivo geral deste projeto é, portanto, desenvolver um objeto capaz de
barrar a entrada de agua para dentro de residéncias e estabelecimentos comerciais, tornando o pro-
duto mais leve, de facil uso e com alta durabilidade. Para obter-se dados de conhecimento sobre
esse tipo de produto, foi necessario fazer um levantamento de produtos existentes, bem como uma
pesquisa de campo para manusea-los. O manuseio e a observagao deste produto mostraram linhas
importantes de raciocinio a serem seguidas e uma série de alternativas projetuais foram desenhadas.
Além dos dados levantados, todas as conversas com engenheiros auxiliaram a como estruturar esse
tipo de objeto e como fazer com que o projeto possua resisténcia suficiente para suportar uma carga
de enchente. Apds a fase de geracédo de alternativas, pudemos iniciar o refinamento técnico do pro-
jeto, definimos um sistema composto por estrutura interna, chapas externas, trancas embutidas, per-
fis fixos e alga e utilizamos de softwares CAD para a criagcdo de modelos tridimensionais computado-
rizados e utilizamos de simulagdes para testes de estrutura. Deles geramos os desenhos técnicos,
uma série de renderings ilustrativos e o0 modelo final em escala, impresso em 3D e cortado a laser.
Ao fim criamos um projeto de comporta contra enchente feita sob encomenda, de acordo com o seu
vao de barragem, de facil instalagdo, com sistema antifurto e com uma materialidade mais leve e du-

radoura para a sua tarefa.



Abstract of the Project submitted to the Industrial Design Department of EBA/ UFRJ as part of the

requirements for obtaining a Bachelor's degree in Industrial Design/ Product Design Qualification

Recife - Hood Cate
Derley Telles Guimaraes de Almeida

April 2024

Advisor: Gerson Lessa

Department: Industrial Design / Project of Product

The theme of this graduation project revolves around flood gates. Motivated by the fact that these
products are very deficient at the national level, we sought to create a product that would overcome
these problems. The general objective of this project is, therefore, to develop an object capable of
stopping water from entering homes and commercial establishments, making the product lighter,
easier to use and highly durable. To obtain knowledge data about this type of product, it was neces-
sary to carry out a survey of existing products, as well as field research to handle them. Handling
and observing this product showed important lines of reasoning to be followed and a series of de-
sign alternatives were designed. In addition to the data collected, all conversations with engineers
helped with how to structure this type of object and how to make the project strong enough to
withstand a flood load. After the alternative generation phase, we were able to begin the technical
refinement of the project, we defined a system composed of internal structure, external plates,
built-in locks, fixed profiles and handle and we used CAD software to create computerized three-di-
mensional models and used simulations for structure testing. From them we generated technical
drawings, a series of illustrative renderings and the final scale model, 3D printed and laser cut. In
the end, we created a custom-made flood gate project, according to your dam span, easy to install,

with an anti-theft system and with a lighter and more durable material for your task.
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Introducéo

As chuvas, cada vez mais intensas, trazem um problema grande a populacéo, seja nos transtornos
corriqueiros, como o transito ficando travado, o deslocamento sendo mais dificultoso ou até mesmo
enchentes e inundagdes impactantes, que fazem pessoas correrem o risco de vida e/ ou perderem to-
dos os seus bens. Existem maneiras de se evitar que este problema atinja o publico que vive em area
de risco, desde sirenes para alerta-las fazendo com que saiam de suas casas, obras de infraestrutura
para amenizar e evitar esses eventos, ou até mesmo equipamentos de barragem da agua para impedir

0 seu avanco para dentro de edificios.

As enchentes, cada vez mais comuns e mais intensas, possuem um cenario futuro de serem mais pre-
sentes, com chuvas mais intensas cada vez mais frequentes, exigindo que a populag¢éo alvo possua
defesas contra esse fenémeno. Por outro lado, os projetos existentes para o combate as enchentes
ndo sdo muito promissores, com obras de galerias de acimulos de aguas pluviais enchendo rapida-
mente, bueiros sendo entupidos por conta de lixo gerado nos centros urbanos, desmatamento de
area verde impedindo a drenagem da agua pelo solo e por fim, com comportas contra enchentes

muito precarias.

A vivéncia do autor do projeto contra esse fendmeno e a observacao das comportas contra enchentes
estimulou a solucionar um problema que afeta tanta gente, gerando diversos traumas em pessoas
que sequer conhecem uma defesa, ou, quando possui, ndo funciona da maneira correta. A pesquisa
de campo realizada auxiliou a levantar diversos dados de o0 quao precario esse produto se apresenta
em uma area de recorrente enchente, com um material com baixa durabilidade, exigindo manuten-
cao constante, com alto peso, uma vedacdo que nao funciona, um sistema de instalacdo nada pra-

tico e diversos outros problemas identificados.

Opresente projeto pretende atuar nessa lacuna, desenvolvendo um produto que torna as comportas
objetos mais préaticos, mais leves, com alta durabilidade, sem perder e deixar de lado a necessidade
que seus mais variados tipos de usuarios exigem, tornando o produto eficiente e equiparado com ex-

pectativas comerciais e de produgao.

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 21



Capitulo 1

Hementos da Proposicao



Hementos da proposigéo

1 — Apresentagao geral do tema

Para a melhor compreensao deste relatorio e do projeto € necessario apresentar as causas e 0 seu
contexto, portanto, o universo que engloba as enchentes, os alagamentos e as inundagdes. Estes
trés fendbmenos sdo diferentes e devem ser esclarecidos para melhor entendimento do projeto. A en-
chente é quando a agua de rio atinge sua cota maxima de altura, chegando no seu leito maior’, sem
gerar transbordamento. A inundacgdo é justamente o transbordamento de um rio, quando a agua ul-
trapassa o leito maior. E os alagamentos sdo acimulos momentaneos de agua, criado quando gran-

des volumes e chuvas intensas ndo conseguem ser drenadas pelo solo.

Iniciaremos este capitulo explicando brevemente os motivos desses fendmenos, fazendo também

uma pequena referéncia do cenario dos produtos voltados para combater esse problema.

A situagéo ocorre todo ano, em diversas partes do pais € do mundo. Fortes chuvas, lixo nos bueiros,
péssima drenagem nas cidades, ocupagoes irregulares no solo e muitas outras causas, tudo isso oca-

sionando as fortes enchentes nos centros urbanos, fazendo que parte da populagio pague um alto

preco, perdendo bens materiais e gerando traumas a populagédo afetada.

Fgura 1 - Alagamento nas zonas norte e sul da cidade do Ro de Janeiro devido a fortes chuvas. Fonte:
https:// extra.globo.com/ noticias/ rio/ temporal-alaga-ruas-do-rio-poe-em-xeque- pi scinao-da- praca-da-ban-
deira-18863706.html

! Leito aquatico - https:// pt.wikipedia.org/ wiki/ Leito_aqu%C3%Altico
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Hementos da proposigéo

Esse fendémeno abre possibilidades para o designer trabalhar e pensar projetos que diminuam ou até
mesmo cessem os impactos citados anteriormente. Seja com projetos de equipamentos domésticos

ou com produtos que impecam os alagamentos de avancar para dentro das casas. Entretanto, antes
de tudo, é de suma importancia entender os porqués desses acontecimentos. |sso auxiliara num en-

tendimento mais amplo da situagio problema e podera indicar caminhos a seguir.

1.1 — As causas das Enchentes

As enchentes possuem diversas causas, desde de mudangas climaticas a falta de infraestrutura de
drenagens?. Has podem atuar sozinhas, por vezes em conjunto, ou ainda, todas ao mesmo tempo
para acarretarem as inundagées. Os problemas vao desde o global, até o municipal, e em maior ou
menor grau. No Ro de Janeiro temos as &reas de baixadas, que constantemente sofrem com fortes
enchentes, impactando comerciantes, empresarios e familias. Toda temporada de chuvas vemos as

mesmas situagdes, grandes alagamentos, bairros sendo esvaziados, pessoas perdendo tudo.

Fgura 2 - Alagamento na baixada fluminense. Fonte: https://g1.globo.com/rj/ rio-de-janeiro/ noti-
cia/ 2020/ 02/ 06/ apos-temporal -baixada-fluminense-ainda-tem-pontos-de-alagamento-nesta-quinta.ghtml

2 Causas das enchentes - http:// www.ufrrj.br/ institutos/ it/ de/ aciden-
tes/ mma10.htm#: ~:text =V%C3%A1 ri as%205%C3%A30%20as%20cau-
sas%20das, dura%C3%A7 %eC3%A30%20e%20de%20alt a%20int ensidade.
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Hementos da proposigéo

Portanto, para melhor compreensao do projeto é importante também identificarmos as causas, para

entendermos onde o designer pode atuar e intervir. Gs motivos deste problema, sdo:

Mudangas climéticas — As mudangas climaticas acarretam em vérias consequéncias para o
ecossistema, como um todo. No que corresponde as enchentes, as mudancas climaticas le-
vam ao aumento de precipitagao intensa, derretimento acelerado de geleiras e neve, eleva-
cao do nivel do mar, periodos de chuva mais longos e intensos. Todas essas questdes, inter-
ferem para e ocasionam as enchentes.

Descarte inadequado de lixo — Olixo, mal descartado, também é causa das enchentes, pois

obstruem o sistema de drenagem, impedindo a fluicdo da agua e acumulam em bueiros e ca-

nais, impedindo o fluxo normal da agua por esta infraestrutura urbana.

Figura 3 - Olixo e as causas das enchentes. Fonte: https:// www.pensamentoverde.com.br/ meio-ambi-
ente/ principais-causas-das-enchent es-e-suas-consequencias/

Topografia e geografia — Lugares que ficam localizados em areas de baixadas, onde a agua
vai se acumular naturalmente quando ocorrem chuvas intensas.

Urbanizagdo I nadequada — O crescimento populacional desordenado somado com a falta de
planejamento urbano contribuem para a ma permeabilidade do solo, reduzindo sua capaci-

dade de absorgio da chuva, aumentando o escoamento d'agua, ocasicnando enchentes.
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Hementos da proposigéo

e Falta de infraestrutura de drenagem - Muitas localidades possuem sistemas de drenagens
ineficazes e ineficientes, com bitolas projetadas para as décadas anteriores, sem um calculo
para o crescimento populacional atual. Isso interfere na canalizagéo de rios e redes de esgo-

tos, criando alagamentos nesses pontos.

Um padréo a ser notado é que todas estas causas tem o fator humano atuante, uma vez que ele in-
terfere em cada item, como quando a populacao cresce e as cidades ndo sdo urbanizadas nem pos-
suem infraestrutura suficientes ou, quando contribui para mudancas climaticas e descarte inade-

quado de lixo.

Sendo assim, essas sdo as causas destes fendmenos, mas é consideravel entendermos também suas
frequéncias. Dados apontam que entre 2013 e 2022, desastres naturais, como as enchentes, atingi-
ram 5.199 municipios brasileiros®, representando um total de 93% de 5570, afetando a vida de 4,2
milhdes de pessoas. Segundo o estudo, 2,2 milhdes de moradias foram danificadas num total de 78%

destes municipios, sendo cerca de 107 mil dessas residéncias com perda total.

Cenaria de risco (a)

Inundacdes nas varzeas dos rios < Alta

Inundacbes nas vias publicas ” Alta

Exposicdo a doencas veiculacao hidrica > Alta

Danos para o transito de veiculos & Alta
Perdas econdmicas decorrentes de / Alta
congestionamento

Cenario de risco (b) o Alta

Escorregamentos em encostas ocupadas ” Ala
por assentamentos precarios

Riscos de enchentes * Alta

Riscos de deslizamentos em areas

O 3 ~ Alta

Rxscos de deslizamentos em areas ainda / Al

nio ocupadas .

Fgura 4 - Cenério de riscos de enchentes nas proximas décadas. Fonte: http:// megacida-
des.ccst.inpe.br/ sao_paulo/ VRMSP/ capitulo5.php

3 A frequéncia de enchentes - https://agenciabrasil.ebc.com.br/ geral/ noticia/ 2023-07/ desastres-nat urais-atin-
giram-93-dos-municipios-nos-ultimos-10-anos

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 26



Hementos da proposigéo

As projecoes futuras sdo mais desanimadoras e podemos observar através de um recorte do eixo Ro
- SAo Paulo, através de estudos que indicam que havera aumento de precipitacdes intensas nas pré-
ximas décadas, com maiores periodos secos e projecdes de aumento de frequéncia de extremo de

chuvas intensas de até 20%".

Gomo o designer poderia atuar diante de uma situacdo como esta? A resposta esta em uma maneira
que ja é usada como forma de combate, entretanto, de forma bastante precaria. Ouso de comportas
e sistemas complexos de engenharia hidraulica remonta a civilizagdes humanas muito antigas, pos-
suindo vestigios nas civilizagdes egipcias, gregas e romanas®. Esses objetos foram amplamente utili-
zados para o controle de agua, por conta do desenvolvimento da agricultura, para o abastecimento

de agua e o controle de inundagdes.

Gonforme os avancos tecnolégicos foram acontecendo, esta ferramenta foi tomando novos fins, e no
século XX as comportas ndo apenas sdo usadas para combater a enchente, mas também sdo usadas

para controle de agua e auxilio na geracao de energia hidrelétrica.

Porém, se tratando de um problema ambiental, ocasionado por fortes chuvas, as comportas podem
ser efetivos protetores, impedindo a entrada de agua, protegendo e abrigando as pessoas dentro de
edificagbes. Entretanto, o avango tecnoldgico de comportas no Brasil, voltado a casas e estabeleci-
mentos comerciais, esta estagnada, com projetos precarios, como veremos mais a frente no item 2.1

- Pesquisa de campo, onde foi possivel conversar com os donos e analisar este produto.

Mas por que uma comporta contra enchente? A resposta, por incrivel que pareca, € que Nno Nosso ce-
nario brasileiro, sdo pouquissimos os fabricantes, e este objeto geralmente é produzido por serra-

Iheiros de bairros, sendo um problema aos seus usuarios, por conta de projetos inadequados.

Assim sendo, antes de entrar na fase de levantamento de dados, foi preciso olhar de perto esses pro-
dutos, para entender ainda de forma preliminar, se existem problemas e como podemos melhorar,

analisando se o projeto é viavel.

A realidade é que as comportas tém sistemas de instalagao de dificil execugéo, sdo demasiadamente
pesadas, ndo oferecem conforto no seu manuseio, apenas podem ser instaladas por um lado (geral-
mente o0 externo), possuem materiais que nao condizem muito com a tarefa, por oxidar com rapidez

e o pior de tudo, por vezes, nao funcionam.

4 Cendrios futuros sobre enchentes - http:// megacidades.ccst.inpe.br/ sao_paulo/ VRMSP/ capitulo5.php

5 A origem das comportas - https:// pt.wikipedia.org/ wiki/ Barragem
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Hementos da proposigéo

Logo, é evidente a necessidade de um projeto que trate o problema em questéo, prevenindo sua po-
pulacdo alvo das enchentes, através de um projeto de comporta para barrar a entrada da agua, me-

Ilhorando os pontos de dificuldades encontrados em projetos existentes.

1.2 - Determinagédo do Publico Alvo

Opublico alvo que esse projeto se destina € bastante amplo, trata-se de toda a populagédo que mora
em areas de enchentes e que precisam fazer uso de estruturas de barragens. E importante elencar
que o projeto também deve ser pensado de maneira que atenda moradias e edificagdes na qual as

comportas sdo inseridas.

1.3 — Qbjetivos
1.3.1 - Gerais

O objetivo geral deste projeto é desenvolver um produto capaz de barrar a agua oriunda de en-
chentes atendendo as necessidades de seus usudarios, protegendo o publico alvo contra perdas,
sendo um produto de fécil manuseio, leve e de facil armazenamento. Solucionar a vedagdo da com-
porta é a principal maneira de atingir o objetivo geral, com um elastémero com alta durabilidade,
promovendo uma estanqueidade resistente o suficiente para barrar a entrada da agua. Deve-se consi-
derar sistemas antifurtos para o produto, com a finalidade de trancar a comporta na sua posi¢ao no

momento em que for instalada por comerciantes.

1.3.2 - Especifico

e Smplificar a instalagdo da barragem, exigindo o minimo de pré-instalagéo ou furagdo em pa-
redes e solo;

e Melhorar a estética geral das comportas e barragens domésticas/ comerciais;

e Carantir maneiras de facilitar a manutengao das barragens, visando maior durabilidade e
vida atil do produto;

e (Carantir alta resisténcia mecanica ao produto, de forma que suporte a carga que uma en-
chente farg;

e Carantir resisténcia ao produto contra a agdo da natureza, como a exposicao da chuva, do

sol e vento, bem como a acdes humanas, sejam por questdes do uso ou vandalismo;
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e Desenvolver um projeto que permita producéo industrial em territério nacional;
e Desenvolver um produto que permita manutencoes periddicas por parte de seus usuarios, ga-

rantindo o funcionamento do produto.

1.4 — Justificativa

Ointeresse pelo tema se deu através da observacéo e reflexdo de um problema recorrente: todo ano,
por diversos motivos citados ao longo deste capitulo, familias perdem bens materiais e sdo traumati-
zadas em decorréncia de enchentes, promover uma forma de combate e protegdo contra esse feno-

meno & justificavel por si s4. Atentando a isso e fazendo o questionamento de como o designer atua

e pode auxiliar nesse caso, o tema foi direcionando-se as comportas.

Fgura 5 - Idosa perde bem materiais em enchente. Fonte: https://g1.globo.com/rj/ rio-de-janeiro/ noti-
cia/ 2024/ 01/ 15/ idosa-fica-em-casa-alagada-e-salva-0-cachorro-em-cima-de-movel-no-rj-e-de-partir-o-coracao-
diz-filha.ghtml
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QOhando localmente, foi possivel encontrar diversos problemas nas comportas analisadas inicial-
mente na pesquisa de campo, como material improprio, vedagao inadequada, problemas relacionados
a manutencgao, mal uso, etc. Um outro fator € o investimento e avanco tecnologico das comportas
fabricadas aqui no Brasil, que é defasado. Os fabricantes sdo poucos, e o publico alvo por vezes pro-
curam por serralheiros locais que executam projetos precarios. Comparativamente, quando buscamos

0 mesmo produto no restante do mundo, diversos tipos, tecnologias, materiais e mecanismos sao

empregados melhorando o seu funcionamento.

Figura 6 - Gomporta fabricada por serralheiro local. Fonte: Haboragédo prépria.

Além dos fatores de protecao de vidas e bens materiais, a necessidade deste projeto se justifica em
prover melhorias funcionais, através de materiais € mecanismos, sobretudo na produgao regional,

através dos serralheiros locais ficando o projeto alinhado a expectativas comerciais dos usuarios.

A implementagdo das comportas é crucial para mitigar os danos causados pelas enchentes, sobretudo
pelos impactos devastadores que esse fenémeno pode ter em comunidades e economias locais, essa
medida preventiva se torna extremamente essencial. A implementagao deste projeto néo é sb justifi-
cavel, como também é uma medida responsavel e proativa diante do desafio crescente associado a

mudanga climatica e o aumento destes eventos extremos.
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1.5 — Metodologia e ferramentas metodol6gicas
1.5.1 - Metodologia

Para o desenvolvimento deste projeto, escolheu-se como metodologia a 6tica sobre as bases do de-
sign segundo Bernd Lébach (2001, p. 141-155), designer alemao que contribuiu com uma solida

base projetual para o campo do design.

Esta metodologia consiste em quatro etapas, sendo elas: Andlise do problema, Geracdo de alternati-

vas, Avaliagao das alternativas e Realizagdo da solug¢éo do Problema.

1. Andlise do Problema: A partir do tema proposto, nesta fase é realizado o planejamento de
projeto seguido de um aprofundamento da problematica, conjuntamente de uma contextuali-
zagao. Seguindo essa premissa, uma série de andlises, aprofundamentos sobre publico alvo,
pesquisa de materiais e normas, serdo realizadas objetivando a construcéo de uma lista de
requisitos e restricbes para o projeto.

2. Ceragao de Alternativas: Esta é a fase criativa do projeto, onde ideias e alternativas sdo ge-
radas, a partir da definicao e analise do problema, utilizando-se de diversas ferramentas cri-
ativas, como a matriz morfolégica e painel semantico.

3. Avaliagao das alternativas: Nesta fase é selecionada a alternativa mais promissora a partir da
geragao de alternativas, essa escolha é feita com base em critérios de selecdo e matriz de
decisdo. Além da avaliagédo dos desenhos, diversos mockups e modelos serdo construidos.

4. Realizacao da solugdo do problema: Fase em que se desenvolve a parte técnica do projeto,
bem como projeto executivo e toda documentacdo necessdria para a sua realizagao a partir
da solugéo mais promissora. Nesta etapa séo feitos diversos renders, bem como a apresenta-

¢ao final do projeto.

1.5.2 — Ferramentas Metodolégicas

Além da metodologia de Bernd Lébach, serdo utilizados seis métodos de design, eles sdo: Grafico de
Gantt, Qitérios de Selegdo, Painel Semantico, Andlise Sncronica e Andlise Estrutural. Hes se ba-
seiam no livro “Como se cria: 40 métodos para design de produtos” {2015), da Ana Veronica Pazmino

e se caracterizam da seguinte forma:

1. Gafico de Gantt: Forma de se produzir um cronograma completo de todas as etapas projetu-
ais e duragéo do projeto.

2. Andlise sincronica: Gonsiste em uma andlise de similares do produto.
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3. Andlise Estrutural: Um método de analisar os elementos e os materiais que compdem o pro-
duto, usando como base o manual de montagem e perspectivas explodidas.

4. Andlise da Tarefa: Andlise da atividade do consumidor em reacéo a determinada acao, fun-
¢ao, produto ou ambiente.

5. Requisitos de Projeto: Orientagdo em relacdo a metas a serem atingidas.

6. Painel Semantico: Painel contendo referéncias visuais, auxiliando na geragao de alternati-

vas.

1.6 - Resultados Esperados

Apds a analise de dados, imersdo no tema e fase de conceituagao, espera-se conceber um produto
que seja satisfatorio para o publico alvo, que proteja as residéncias e estabelecimentos comerciais

contra o fluxo de agua de enchentes, de maneira pratica e rapida.

Seguida de diversas investigacdes e pesquisas a serem realizadas, espera-se que este projeto soluci-
one as questdes citadas anteriormente, levando em consideragdo também questdes ergondmicas.
(Com isso espera-se que este produto tenha uma instalagdo de maior facilidade, com seus mecanis-
mos no préprio produto, sem ferramental externo. E de extrema importancia que o projeto gere uma
vedagao plena, cumprindo isso como premissa mais fundamental, com mecanismos e sistemas de

pressao funcionando perfeitamente.

Logo, este projeto tem por finalidade principal conter os avangos das dguas durante uma enchente,

da melhor maneira possivel.
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2 — Levantamento, anélise e sintese de dados

As enchentes, como elucidado anteriormente, sdo um problema recorrente que acontece no Brasil e
no mundo todo e com previsdes de ocorrerem cada vez mais, com maior intensidade e frequéncia.
Entretanto, além desse problema climatico existe o problema no objeto de estudo, ou seja, as com-
portas. Ao longo deste capitulo serdo expostos os tipos, escalas, funcionamentos e mecanismos

desse objeto. Esse estudo acontece em dois momentos, esclarecidos abaixo.

1. Pesquisa de campo: através da pesquisa de campo, foi possivel olhar de forma aproximada o
cenario local, destacando diversos problemas encontrados. (item 2.1)

2. Andlises Sisteméaticas: diversas analises sobre as comportas, tanto as da pesquisa de campo,
quanto comportas encontradas no mercado. Essa investigaca@o auxiliara a identificar materi-
ais, mecanismos, questdes ergondmicas e estruturais que podem ser incluidas ou excluidas

do produto a ser concebido. (item 2.2)

Portanto, é preciso entender do que se trata esse objeto e o que é uma comporta? Quais sao seus
tamanhos e seus tipos? Seus sistemas de vedagao mais comuns? Essas sdo perguntas importantes

para a elucidacao do projeto e entendimento de questdes técnicas que serdo tratadas mais a frente.

Figura 7 - Gomporta contra enchente. Fonte: https:// www.cartacapital.com.br/ blogs/ a-luta-de-quem-tem-a-
casa-invadida-pelos-alagamentos-em-sp/
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As comportas, por defini¢do, sdo uma “Porta que regula ou controla o escoamento de um liquido, es-
pecialmente agua: as represas e agudes sdo dotados de comportas™, ou seja, é um objeto que tem

como premissa a de represar ou de controlar um determinado liquido, sendo mais comum o de agua.

Por esse principio, existem diversos tamanhos de comportas, desde as que sdo encontradas em usi-
nas hidrelétricas, e sdo gigantescas, passando por comportas urbanas, que possuem um tamanho
consideravel, visto que impedem e controlam aguas pluviais para dentro de galerias, agua de trans-
bordamento de rios para dentro das ruas, etc. Eas comportas que sdo de uso doméstico e comercial,
que tem tamanhos entre o de uma porta padrao até o vao de garagem ou entradas de estabelecimen-

tos comerciais. Abaixo e na proxima pagina sao encontradas imagens destes trés exemplares.

| k

Figura 8 - Comportas de usina hidrelétrica. Fonte: https:// www.conjur.com.br/ 2021-fev-20/ hidreletrica-inde-
nizara-casas-inundadas-abertura-comporta/

5 Definigao de comporta - https:// www.dicio.com.br/ comporta/
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'

&

Fgura 9 - Gomporta urbana, para barragem do rio Guaiba. Fonte: https:// gauchazh.clicrbs.com.br/ porto-ale-
gre/ noticia/ 2020/ 02/ portoes-de-ferro-para-evitar-enchent es-do-guaiba-passam-por-reformas-
ck6i7dggi0i8r01qdiy7bwe5b. html

Figura 10 - Gomporta de uso residencial ou comercial. Fonte:
https:// www.theguardian.com/ commentisfree/ 2014/ feb/ 14/ floods-washing-away-founding-logic-david-
cameron-government
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Gompreendida as questbes de escala de uma comporta, este projeto tera como foco de trabalho as
comportas residenciais e comerciais pois exigem menor intervencdo no ambiente, logo, menor envol-
vimento e troca com profissionais de engenharia. Os outros dois tipos também seriam projetos de
maior complexidade para serem implementados, envolvendo diversos profissionais e estariam fora do
escopo inicial e objetivos do projeto. Portanto para a continuidade deste tépico, sera focado na es-

cala de comporta residencial e comercial.

Cutro ponto sobre as comportas é quanto ao seu tipo, a sua forma de instalacédo. E nessa categoria
as possibilidades séo diversas, mas para este projeto, por uma questao de simplicidade e facilidade
de instalagdo, serdo apresentados os trés mais comuns. O primeiro é a comporta removivel, esta

comporta corre em perfis que sao instalados e fixados na parede, é removivel, sendo apenas insta-

lada no ambiente no momento de uso, apos utilizagdo pode ser armazenada em outro local.

Fgura 11 - Gomporta removivel. Fonte: https:// www.raulancomportas.com.br/ gal-
lery#8&9id=1021724514&pid=10
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O segundo modelo € o pivotante, este tipo fica fixa no ambiente e seu funcionamento ¢ através de
dobradigas fechando e abrindo igual uma porta padrdo. Ha também possui perfis fixados e instala-
dos na parede do ambiente e como a comporta fica fixa, ela tem grande influéncia no espaco em que

€ inserida, uma vez que instalada s6 é possivel remove-la com ferramental especifico.

Figura 12 - Gomporta pivotante. Fonte: https:// www.raulancomportas.com.br/ gal-
lery#8&gid=1021724514&pid=3

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 38



Levantamento, andlise e sintese de dados

A Ultima comporta é a deslizante. Esta tem como base uma instalagéo de um trilho junto ao chéo,
para a comporta correr sobre e possui essa instalagéo fixada no ambiente, interferindo no espaco.
Possui perfis instalados nas laterais para ancoragem e geracao de pressdo. Fca fixada no ambiente,
apenas movimentando-se pelo trilho e seu armazenamento é no local sendo removida com ferramen-

tal especifico.

[

Figura 13 - Gomporta deslizante. Fonte: Haboragéo propria.
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Oponto principal de uma comporta € seu sistema de vedacao e geracdo de pressao. Pode-se dizer
que a estrutura interna é o que aguentara a carga e as chapas externas sao o envoltério da estrutura
e que recebe a carga inicial de agua. Ja os seus sistemas de vedacao e pressao € como a comporta
de fato funciona. E através destes meios que a comporta gera estanqueidade e impede a passagem
de agua por entre o vao no qual ela esta inserida. Existem diversos meios de gerar a pressao, aqui

serdo listados os mais comuns.

Oprimeiro sistema é o de alavanca, que é quando a pressao € exercida através de um movimento de
alavanca, causando esmagamento na borracha e posteriormente sendo fixado nesta posic¢éo. Esta fi-
xacao pode ser realizada por trincos, cadeados, trancas, etc. A estanqueidade ocorre com a alavanca

que é uma ferramenta fixada em diversos pontos da comporta.

Fgura 14 - Gomporta com geragéo de pressao por alavanca. Fonte: https:// www.raulancomportas.com.br/ gal-
lery#8&gid=1021724514&pid=6

Osegundo item desta lista € o de encaixe sobre pressdo, que funciona através de um mecanismo

mais sofisticado de encaixe justo, geralmente ocorrendo em mais de um ponto na comporta. Podem
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possuir ou nao intervencdo no ambiente e a pressao € exercida quando o encaixe acontece, gerando

compressao no elastémero e estanqueidade.

Fgura 15 - Comporta com geragao de pressao por encaixe, parte 01. Fonte: https:// palexi-
berica.com/ producto/ tritone/

Figura 16 - Gomporta com geragdo de pressdo por encaixe. Fonte: https:// palexi-
berica.com/ producto/ tritone/
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Oultimo item a ser exposto aqui, sobre geracao de pressao e vedacao, é o sistema de parafusos. Este
modelo possui mecanismos mais sofisticados, onde é utilizado manipulos, e categorias mais rudi-
mentares, com o0 uso de chaves para apertar estes parafusos. Nesse conjunto a pressao é exercida

verticalmente e horizontalmente, para vedar a comporta junto ao perfil e chao.

Figura 17 - Gomporta com geragédo de pressao por parafuso. Fonte: https:// www.anti-flood-barriers.com/ anti-
flood-barriers

Sobre 0 mecanismo de vedagao, é importante citar que ele atua de maneira conjunta com o sistema
de pressao pois a vedagdo acontece quando a pressao € gerada sobre um elastdmero, que fica fixado
na comporta ou nos perfis no ambiente. Portanto, o estancamento é realizado por elastdmeros, e so-

bre esse item sera realizado um estudo mais detalhado e aprofundado em capitulos posteriores.

Ao longo deste topico foi possivel entender todo o funcionamento da comporta, os seus tipos e es-
calas, sendo possivel agora prosseguir para maiores aprofundamentos, com andlises e conclusdes,

que serdo discutidos ja no proximo tépico que se refere a pesquisa de campo.

2.1 — Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo baseia-se na observagao mais detalhada sobre as barragens, para identificar
problemas e solugdes para o projeto futuro. 1sso ocorre de diversas maneiras e é importante lista-las

para maior compressao:

1. Manuseando ou observando o manuseio.

2. Pela inspegao aproximada do produto.
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3. (onversando e questionando quem é detentor desse objeto.

Para esse estudo selecionamos as comportas que ficam nos arredores da Praca da Bandeira, locali-
zado entre as Zonas Norte e Gentral da cidade do Ro de Janeiro. Essa regido possui diversos casos
de enchentes’, ainda que com recentes construgdes de galerias® realizadas para o impedimento de
alagamento, mas falhando neste ponto, pois ao longo do ano de 2023 foram registradas enchentes®,

exigindo de parte da populacdo meios para se defender deste evento.
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Figura 18 - Bairro Praga da bandeira. Fonte: https://encontrariodejaneiro0.word-
press.com/ 2019/ 08/ 21/ bairro-praca-da-bandeira-rj/

Diversas comportas foram analisadas durante essa pesquisa e trés se destacaram por conseguir maio-
res informagdes questionando os donos destes produtos, que as utilizam diariamente. Cbteve-se
também, nesses trés exemplares, permissdo para manipular o produto e entender diversas caracteris-
ticas como peso e ergonomia. Gs trés casos ocorrem em ambiente comerciais e se diferem na sua
operacao diaria, na composicdo formal das comportas, e no sistema de instalagdo. Importante eluci-
dar, neste ponto, o que difere as comportas comerciais e residenciais, antes de iniciar o aprofunda-

mento em relagdo a pesquisa de campo.

7 Enchentes na Praga da Bandeira - https:// oglobo.globo.com/ rio/ rio-tem-chuva-recorde-ruas-alagam-praca-
da-bandeira-fecha-18863722

8 Galeria para acimulo de &guas pluviais - https://g1.globo.com/ rio-de-janeiro/ noticia/ 2015/ 02/ praca-da-
bandeira-na-zona-norte-do-rio-e-reinaugurada-apos-obras. html

9 Enchente na Praga da Bandeira em 2023 - https:// cor.rio/ municipio-do-rio-entrou-em-est agio-de-atencao-as-
19h50-desta-segunda-feira-13-02-2023/
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A principal caracteristica que difere o uso comercial do residencial nas comportas € a duragdo em
que o produto fica instalado, pois, enquanto em uma ocorre apenas quando ha situagdes de emer-
géncia (quando chove forte e a possibilidade de alagamento é real), a outra acontece diariamente.
Isto é, a comporta comercial, é instalada todos os dias pelos lojistas, pois € dificil se prever que
uma enchente pode ocorrer ou ndo e, no momento em que o estabelecimento é fechado e ele fica
vazio, ndo tera ninguém para instalar a comporta nesse periodo, fazendo assim necessario a instala-

¢ao ao final de cada expediente.

Figura 19 - Gomporta de modelo comercial. Fonte: Haboragéo Prépria.

Assim sendo, faz-se necessario também prover algum meio trancar esse objeto, pois, por ficar a
noite instalado, pode ocorrer furtos e vandalismo no produto. 1sso corrobora com muitas atitudes
por parte dos lojistas, que também instalam as comportas diariamente para se sentirem mais seguros

durante a noite, criando mais uma barreira contra arrombamentos.

Na situacdo emergencial, tanto nos estabelecimentos comerciais ou residenciais, vai acontecer da
mesma forma, quando comega a chover intensamente, o usuario instala a comporta, que permane-

cera instalada até o final desse periodo, e depois é desinstalada e armazenada em algum local.
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Portanto, agora que estao esclarecidas as diferencas entre os dois tipos de uso das comportas, é
possivel iniciar de fato a descri¢ao da pesquisa de campo. Para uma melhor demonstragdo, uma ta-
bela foi criada contendo imagens das comportas, observagdes sobre seu manuseio e perguntas que

foram feitas aos lojistas. Serdo mostradas uma comporta por pagina, comegando abaixo.

Gomporta da Drogaria; Rua do Matoso, Praca da Bandeira, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Mo-

Nome e Local .
delo Removivel.
Gomporta extremamente pesada — em torno de 50 kg;
A comporta € instalada s6 por um lado;
- Sstema de pressao exigindo ferramental externo, necessitando apertar parafusos com
Cbservagdes
chave de boca;
sobre . L - ‘
manuseio Manuseio precério por auséncia de al¢a, sendo manuseado com duas cantoneiras soldadas
no perfil;
Diversas avarias na comporta causadas por ferrugem;
Bastomero presos nos perfis que ficam fixos na parede, com sinais de grande desgaste
Imagens
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1 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo,
entrou agua para dentro do estabelecimento com a comporta instalada?
R: "A dltima enchente foi em abril de 2022, alagou bastante e
perdemos bastante mercadoria.”

2- Vocé sente alguma dificuldade de manipular a comporta, seja
instalando-a ou removendo ela para armazenamento, ou até mesmo
em algum outro tipo de manipulagao?

R: "S3o extremamente pesadas, sem pega direito, e eu tenho que
manusear elas sozinho."

3 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo a
agua passou a altura da comporta?

R "Nao"

4 - Quanto tempo demora para instalar a comporta?
R "De 1:30 min a2 min."

5 - Ja teve que instalar a comporta com pressa?
R: "Sm, uma vez, comegou a chover forte e ligaram mandando colocar a comporta.”
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Cbservagoes
sobre manu-
seio

Imagens
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Gomporta da Papelaria, Rua Bardo de Iguatemi, Praga da Bandeira, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil. Modelo Removivel.

Gmporta extremamente pesada - em torno de 35 kg;

Manuseio muito precario, suas algas, ainda que frontais, nao facilitam o manuseio da
comporta;

Sstema de pressao exigindo ferramental externo, necessitando apertar parafusos com
chave;

A comporta é instalada sé por um lado;

Diversas avarias na comporta causadas por ferrugem;

Bastomero presos nos perfis que ficam fixos na parede, com sinais de grande
desgaste.

5 ey e s T e el e
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1 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo, entrou agua para den-
tro do estabelecimento com a comporta instalada?

R: "A agua ja entrou uma vez, mas ficou rasa, gerando poucas perdas, perdi alguns magos
de papel.”

2- Vocé sente alguma dificuldade de manipular a comporta, seja instalando-a ou remo-
vendo ela para armazenamento, ou até mesmo em algum outro tipo de manipulagao?
R "A comporta é bem pesada, e tenho que utilizar de uma chave para fazer o fechamento
final, sempre que esquego algo dentro € um parto para abrir novamente. Mas me passa
mais seguranga, também, contra arrombamentos."”

Perguntas
3 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo a agua passou a altura
da comporta?
R: "Eu estou aqui ha 3 anos, ja existia o piscindo da praga da bandeira, entdo nunca che-
gou a passar a altura da comporta.”

4 - Quanto tempo demora para instalar a comporta?
R: "Na faixa de 2 minutos."

5 - Ja teve que instalar a comporta com pressa?
R: "Sm, uma vez s6."
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Nome e Local

Cbservagbes
sobre manu-
seio

Imagens

Levantamento, andlise e sintese de dados

Gmporta do Bar, Rua Mariz e Barros, Praga da Bandeira, Ro de Janeiro, RJ, Brasil. Mo-
delo Pivotante.

Gmporta extremamente pesada - em torno de 40 kg;

Sstema de pressao exigindo ferramental externo, necessitando apertar parafusos com
chave

A comporta s6 é possivel ser instalada por um lado;

Diversas avarias na comporta causadas por ferrugem;

Bastémero presos nos perfis que ficam fixos na parede, com sinais de grande
desgaste.
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Levantamento, andlise e sintese de dados

1 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo, entrou agua para den-
tro do estabelecimento com a comporta instalada?

R: "Sm, mesmo com ela instalada, pois a borracha esta ruim. Entrou bastante agua, ficou
na altura da canela.”

2- Vocé sente alguma dificuldade de manipular a comporta, seja instalando-a ou remo-
vendo ela para armazenamento, ou até mesmo em algum outro tipo de manipulagao?
R: "Sm, ela é pesada, com cerca de 35-40kg, possui uma alga muito fina."

Perguntas . ~ .
3 - Alguma vez, durante uma enchente, alagamento ou inundagéo a dgua passou a altura

da comporta?

R: "N&o, mas ja quase chegou."

4 - Quanto tempo demora para instalar a comporta?
R "Uns 2 min."

5 - Ja teve que instalar a comporta com pressa?
R: "Sm, vérias vezes."

Todas as imagens mostradas nos painéis sdo de elaboragao proépria.

A pesquisa de campo é fundamental para uma aproximacao com o objeto de estudo, e através dela
foi possivel identificar pontos negativos que serdo destacados a seguir, item a item, com imagens
elucidando cada um destes pontos, em conformidade com as tabelas anteriores. As imagens sdo das
comportas que tiveram um estudo integral e foram apresentadas anteriormente, concomitantemente

a barragens que foram apenas observadas, sem manuseio.

Oprimeiro ponto a ser destacado € o material, que em diversas areas se apresenta inadequado a ta-
refa que desempenha, tendo diversos fatores que condizem com essa observacdo. A ferrugem, em va-
rios locais, cria fraquezas na estrutura e na estanqueidade que a comporta deve oferecer. O seu peso
elevado prejudica o manuseio, restringindo o nimero de usuarios possiveis e estabelece relacdes er-
gondmicas desconfortaveis. As figuras 20, 21 e 22 demonstram esses tdpicos sobre materialidade da
comporta. Para o projeto, entéo, fica a ideia de se utilizar um material mais leve e com maior resis-

téncia ao desgaste da oxidagao.
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Figura 20 - Pontos de ferrugem, comporta da drogaria. Fonte: Haborag&o prépria.
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Levantamento, andlise e sintese de dados

A

Fgura 21 - Pontos de ferrugem no parafuso de

Fgura 22 - Ponto de ferrugem na estrutura. Fonte: - N o
pressao e moldura. Fonte: Baboragédo prépria.

Baboragao prépria.

Osegundo ponto a ser evidenciado, é sobre a posigdo dos elastémeros na instalagdo. Na maioria dos
casos, eles sdo fixados nos perfis que ancoram as barragens, que sao fixados na alvenaria. Isso gera
diversos problemas, pois esses perfis recebem desgaste de diversas formas, como desgaste pela agéo
da natureza, tornando o material duro e quebradi¢o, comprometendo todo o sistema. Ccorre também
a deterioracdo através da passagem de pessoas, na borracha que fica presa ao chéo. 1sso é melhor
visto nas figuras 23 e 24 e a possivel solugéo a isso é estudo desse material, com a selegdo de um

condizente com a tarefa e a alteracdo de sua localizagdo, mudando para ser fixado na comporta.
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Figura 24 - Fixacdo de elastdmero nos perfis Fgura 23 - Fixagdo de elastdmero nos perfis
presos a parede, comporta drogaria. Fonte: Ha- presos a parede, comporta bar. Fonte: Habora-
boragéo prépria ¢ao prépria

Por vezes, esses elastOmeros ficam muitos desgastados e os lojistas ndo aplicam a devida manuten-

¢ao ao sistema. Na figura 25 é possivel identificar o elastémero junto ao chao bastante degradado.

Hastomero

Fgura 25 - Fixagdo de elastdmero nos perfis presos a parede. Fonte: Haboragao prépria.
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Cutra questao a ser levantada € a forma em que a pressao € gerada. Em todos os casos vistos, as
comportas sdo aparafusadas em quatro pontos, nos seus vértices, que ficam fixos nos perfis de anco-
ragem, para entdo serem inseridas porcas, que por sua vez sdo apertadas com uma chave de boca,
uma a uma. Isso gera um maior tempo de instalacdo, maior dificuldade no manuseio, maior esforgo
por parte do usuério em apertar as quatro posicdes e a necessidade de ter em méos um ferramental
externo. A auséncia de uma pega adequada para transporte também foi identificada em diversos
exemplares, 0 que, em conjunto com o peso, cria problemas ergondmicos e de uso. As figuras 26,

27, 28 e 29 elucidam esses pontos.

Fgura 26 - Parafuso fixo no perfil, sistema de pressédo com aparafusamento. Fonte: Baboragao
propria.
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Fgura 27 - Sstema de pressdo com aparafusamento, arruela e porca, comporta pape-
laria. Fonte: Haboragao prépria.

Figura 28 - Gomporta instalada com sistema de presséo por aparafusamento em qua-
tro vértices, comporta papelaria. Fonte: Baboragao prépria.
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Fgura 29 - Alga de transporte, comporta drogaria. Fonte: Haboragao prépria.

Ofato das comportas serem feitas por serralheiros do bairro gera problemas na selegdo dos materi-
ais, como € o caso do elastébmero. Se este é preso nos perfis, deveria ser um material com resisténcia
ao desgaste proveniente das mais variadas agoes. A escolha do ferro como material também é um
fator negativo e é necessaria uma maior investigagdo e selegdo adequada. Seu sistema de presséo
também é muito rudimentar, exigindo chave e porcas para gerar estanqueidade no sistema. Nas pré-
ximas analises serdo discutidos esses pontos, sobretudo na andlise de similares, que abraga compor-

tas projetadas no exterior, que contém solugdes interessantes e mais adequadas.

2.2 — Andlises sistematicas

Para compreender as nuances do projeto a ser concebido, uma série de analises sdo necessarias para
entender como esse objeto se define, por diversas questdes, como materiais, usabilidade, preco,
peso, ergonomia e etc. E de fundamental importancia analisar produtos existentes que desempe-
nham a mesma tarefa que o tema proposto. Portanto, serdo pesquisados produtos atuais, a sua ta-

refa, suas fungdes e a sua estrutura.
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2.2.1 — Anédlise de similares

Esta andlise possui como premissa a comparacao de produtos similares com o que esta em desenvol-

vimento, com base em critérios mensuraveis. Os principais objetivos desta pesquisa sao:

e [Entender a materialidade dos objetos analisados;
e (oter referéncias estéticas e formais;
e Analisar as caracteristicas de cada produto, destacando seus tipos e funcionamentos;

e (ompreender seus tamanhos, ainda que dentro da esfera de residencial e comercial.

Gs parametros que embasam a analise foram definidos seguindo preceitos considerados fundamen-
tais a comporta, apoiando-se no livro “Come se cria: 40 métodos para design de produtos” Veronica
Pazmino. Os parametros sao:

Local: Especificacdo do local que a comporta foi encontrada.

Fabricante e nome: Especificacdo do fabricante do produto e o seu nome.

Tipo e tamanho: Qual o tipo do produto e tamanho de vao que ele atende.

Fabricagdo: Quais os materiais envolvidos no processo de fabricacdo e acabamento, bem como quais
0S Processos Necessarios para a construcao.

Mecanismos: Quais mecanismos relevantes a comporta possui.
Pontos negativos: Quais pontos negativos foram encontrados na observagao da comporta.
Pontos positivos: Quais pontos positivos foram encontrados na observagao da comporta.

Vedagdo: Qual seu sistema de vedagao.

Para uma melhor apresentacdo dos produtos, eles serdo dispostos a partir da préxima pagina, com
um painel contendo os produtos analisados, sendo um por pagina num total de 10 produtos, con-

tendo os critérios mencionados acima. Serdo também disponibilizadas imagens e suas fontes.
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Local Ro de Janeiro, RJ, Brasil

Fabricante Serralheiro do bairro.

Tipo e Tamanho  Removivel; feito sob medida.

Fabricagéao Ferro; Gorte de perfis e chapas e soldagem.

Mecanismos Seu Unico mecanismo € o de aperto de parafusos para geragao de presséo.

Gmporta extremamente pesada; sistema de pressio precdrio através de chaves
Pontos Negativos de boca e parafusos; elastdmeros presos no ambiente sofrendo desgaste cons-

tante; material enferrujado com diversas avarias.

Pontos Positivos = Possui duas algas na parte frontal para transporte e manuseio.

Através de elastdomeros expandidos que ficam fixos nos perfis de ancoragem e

Vedagéo
no chéo.
Imagem
Fonte Imagem de elaboragao propria

Derley Telles - REA FE | Comporta contra enchente 58



Local

Fabricante e
Nome

Tipo e Tamanho

Fabricagéo

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Reino Unido

Hoodgate Itd; Quickdam.

Modelo removivel expansivel por macaco hidraulico; Tamanho Gnico.

Neoprene (Policloropreno) e ago; pode ser moldado ou extrudado.

Mecanismo de elevagéo na parte traseira e parafusos na parte inferior.

Necessidade de se apertar parafusos com uma chave; ndo foram identificadas
muitas garantias que o produto funciona bem e realiza boa vedagdo em sua

parte inferior.

Auséncia de pré-instalacdo; bastante leve; facilmente armazenével; permite

acoplamento de maltiplos.

Vedagao realizada pelo esmagamento da capa de Neoprene nos trés pontos de
contato (laterais e parte inferior), 0 esmagamento ocorre com o acionamento

de um macaco hidraulico expandindo a estrutura interna de forma lateral;

junto ao chao parafusos sdo apertados para a geragao de vedag&o.

https://floodgate.ltd.uk/ floodgates/
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Levantamento, andlise e sintese de dados

Local Irlanda

Fabricante Nome Dam Easy. Hood Barrier Door Dam.

Modelo removivel e expansivel; fabricado em tamanho Unico, permitindo aco-

plamento de maltiplos.

Tipo e Tamanho

L Termoplastico, elastébmero e metais; processos indefinidos, porém suspeita-se
Fabricagéo

que seja injecdo ou termomoldagem, para os componentes plasticos.

Mecanismos Chaveamento para expansao lateral e bombeamento pneumatico para vedagao

Existe a necessidade de se apertar parafusos com uma chave; nao foram identi-

Pontos Negativos ficadas muitas garantias que o produto funciona bem e realiza boa vedagéo em

sua parte inferior.

. Sem pré-instalagdo no ambiente; facilmente armazenavel; permite o acopla-
Pontos Positivos

mento de multiplos.

Apds a expansao lateral ativada por chaveamento até préximo do contato com

Vedagédo a parede, € acionado o bombeamento pneumatico que infla um elastédmero que
percorre os pontos de contato, gerando vedagao.
r P‘*"f
=
=
=
=
=
=
Imagem B
= |
=
=
=
=
e
Fonte https:// dameasyfloodbarriers.com/ products/ flood-barrier
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Local

Fabricante

Tipo e Tamanho

Fabricagédo

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagédo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

SAo Paulo, SP, Brasil

Raulan Gomportas.

Modelo deslizante; feito sob medida.

AQM (Chapas de Aluminio com nucleo de Polietileno) ; processos de dobra de chapa,

soldagem de barras.

Trilho de correr, trinco com alavancas para gerar vedagéo.

Existem diversos trincos que devem ser fechados um a um, e, pensando na situagédo
de uso comercial, deverd ser trancado com cadeado um a um; comporta de instala-

¢ao apenas por um lado.

Extremamente leve, sendo instalada por uma Unica pessoa; Materialidade com boa

resisténcia a oxidagdo e desgaste por agdo da natureza.

Utiliza algum elastdmero que néo foi especificado.

https:// www.raulancomportas.com.br/ gallery
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Local

Fabricante e
Nome

Tipo e Tamanho

Materiais e Pro-

Cessos

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Estados Unidos

PS Hood Barriers; EzDam.

Modelo removivel; larguras de 1m a 1,5m.

Aluminio e Bastoémero; dobra e corte de chapa de metal.

Manipulos fazem com que um gancho na comporta engate num orificio do per-

fil, puxando a comporta contra o perfil.

Auséncia de uma alga de transporte mais confortavel; exige um processo de

pré-instalagdo com etapas bem definidas.

Gomporta extremamente leve, com um material resistente a oxidagao e de facil

instalagé@o, sendo tudo realizado em 30 segundos, segundo o fabricante.

Utiliza de elastdmeros e selante de uretano para vedar os perfis contra a pa-

rede e impedir o0 avanco da 4gua no pequeno vao.

https:// www.psfloodbarriers.com/ product/ ezdam-flood-barriers/
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Local

Fabricante e
Nome

Tipo e Tamanho

Fabricagéo

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Reino Unido

Auvial Inovations. Aquastop Qassic.

Modelo removivel; feito sob medida.

Aluminio e algum tipo de elastémero.
Alga removivel realiza uma alavanca, fazendo o encaixe do produto pressio-
nado contra a parede.

Nao tem comprovagao de que a comporta veda bem em sua parte inferior com

auséncia de mecanismo fazendo pressao vertical.

Gomporta leve, sendo transportada e instalada por uma Unica pessoa; com ma-

terial resistente a oxidagao; de facil instalagdo e sem instalagéo prévia.

Utiliza do mecanismo de alavanca com algum elastémero nas areas de contato.

https:// www.acquastop.it/ en/ barrier-for-homes.php
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Local

Fabricante e
Nome

Tipo e Tamanho

Fabricagéao

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagédo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Itélia

Alu Technology SRL. Tritone - Painel anti-inundaciones.

Modelo removivel; feito sob medida, com minimo de 120 cm de altura e 20 cm

de altura.

Aluminio Anodizado e Borracha BPDM (R ileno-propileno-dieno); dobra e corte

de chapas e perfis.

Qipes engatam no perfil de ancoragem, e sistema angular (patenteado) faz a

vedacéo final.

Exige diversas etapas de pré-instalagédo, fazendo a calafetagem do perfil na pa-

rede; auséncia de pressao vertical.

(ojeto leve; material resistente a oxidagéo; instalagao rapida; algas de trans-

porte ergonomicamente adequadas.

Realizada através do sistema patenteado e dos clipes.

https:// www.tritone.biz/ barriereantiacqua/ anti-allagament o-per-abitazioni/
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Local

Fabricante

Tipo e Tamanho

Fabricagédo

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Espanha
MOV. Nux Sopflood.

Modelo removivel; feito em 3 tamanhos padrbes e também sob medida.

APM (liga metdlica ferro-cromo-aluminio) e Borracha EPDM; corte e dobra de
chapas e rebitamento

Acionando o macaco hidrdulico na parte traseira da comporta, movimenta-se
um dos painéis que desliza por um guia, um manipulo trava esse guia para que
esse painel ndo retorne. Aparafusamento na parte inferior gera a pressao verti-
cal, vedando junto ao chéo.

Sem comprovagao de que a comporta fica fixa no lugar, sustentando a carga
que a agua gera; ndo é uma comporta muito alta.

Auséncia de pré-instalagéo; comporta leve e com material resistente a oxida-
¢ao e corroséo.

Realizada através do mecanismo de expansao acionado por macaco hidraulico e
parafusos na parte inferior da comporta.

' ‘ B

https:// barrerasantiinundaciones.com/ barrera-anti-inundaciones-extensible-

nux/
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Local

Fabricante

Tipo e Tamanho

Fabricagéao

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Ro de Janeiro, RJ, Brasil

Serralheiro do bairro.

Removivel; feito sob medida.

Ferro; corte de perfis e chapas e soldagem.

Seu unico mecanismo € o de aperto de aparafusamento em quatro pontos para

geragédo de pressdo

Gomporta extremamente pesada; com sistema de pressado precério, através de
chaves de boca, parafusos, porcas e arruelas; elastdmeros presos no ambiente
sofrendo desgaste constante; material enferrujado com diversas avarias; alga

ergonomicamente inadequada para transporte.

Através de elastdmeros expandidos que ficam fixos nos perfis de ancoragem e

no chao, a vedagéo é realizada quando o aparafusamento gera o esmagamento

dessas borrachas.

Imagem de elaboragéo propria
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Local

Fabricante

Tipo e Tamanho

Fabricagéao

Mecanismos

Pontos Negativos

Pontos Positivos

Vedagéo

Imagem

Fonte

Levantamento, andlise e sintese de dados

Ro de Janeiro, RJ, Brasil

Serralheiro do bairro.

Pivotante; feito sob medida.

Ferro; corte de perfis e chapas e soldagem.

Seu Unico mecanismo é o de aperto de aparafusamento em quatro pontos para

geragédo de pressdo

Gomporta extremamente pesada; com sistema de pressdo precario, através de
chaves de boca, parafusos, porcas e arruelas; elastémeros presos no ambiente
sofrendo desgaste constante; material enferrujado com diversas avarias; alga
ergonomicamente inadequada para transporte. A comporta fica armazenada no
proprio local, servindo quase como uma rampa, com pessoas € animais pas-

sando sobre ela durante todo o dia.

Através de elastdmeros expandidos que ficam fixos nos perfis de ancoragem e
no chao, a vedagéo é realizada quando o aparafusamento gera o esmagamento

dessas borrachas.

Imagem de elaboragdo prépria
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A andlise de similares auxiliou o projeto com grandes indicios de sugestes ao produto proposto, so-
bretudo através dos pontos positivos e negativos. Identificamos padrées que apontam caminhos que
0 projeto pode tomar em sua sequéncia. Materiais leves e resistentes a agua foram observados em

variados artefatos estudados ao longo deste item, como o aluminio, o AOM e a borracha EPDM.

Existem, ainda, outros fatores analisados que sao relevantes mencionar, como o uso de manipulos

para gerar aperto e pressao no sistema, ao invés de usar chave de boca e porcas. Modelos de encai-
xes justos e sofisticados para gerar pressao também sdo uma possibilidade. Assim sendo, fazer com
que todo o conjunto e mecanismo fiquem inerentes a comporta também é possivel, como vimos ao
longo deste tdpico e pode ser algo adaptado ao objeto, facilitando o uso e manuseio nas situacoes
de emergéncia e de uso corriqueiro. Esses indicativos sdo importantes, pois parametrizam os rumos

que o projeto pode tomar.

2.2.2 — Anédlise da tarefa

Este momento da pesquisa possibilita o entendimento da atividade que o usuério faz em relagéo a
uma agao, fungéo, produto ou ambiente. Tem como foco destrinchar e elencar novas necessidades,
um novo uso ou um desconforto causado. Para essa analise foi selecionada o modelo de comporta
comercial, por conter um uso rotineiro, que difere da comporta residencial que tem sua utilizacéo

apenas em momentos de emergéncia. Sua demonstracédo sera realizada através de um storyboard.

Ainda que seja utilizada a versdo de comporta comercial para esta andlise, a situacdo emergencial
também sera abragada por ela, tanto na instalagéo pelo lado externo, quanto interno, para compre-

ender melhor quais as possibilidades de melhoria que podem ser aplicadas em ambos 0s casos.

Antes de iniciarmos de fato a analise, é preciso uma breve explicacio sobre a legenda e seus codi-
gos. Todos os quadros sdo numerados, e, quando seguem o habito ou agcdo que foram identificados,
sdo apresentados pelas setas e molduras dos quadros com cor verde. Quando € feita uma proposta de

intervencéo e melhoria, suas setas e molduras dos quadros sdo indicadas pela cor laranja.

A andlise da tarefa é iniciada na proxima pagina e ao final de cada pagina sdo encontrados comen-
tarios sobre os quadros expostos. Serao analisados trés casos, o primeiro refere-se ao uso corriqueiro
e diario do objeto. O segundo, é guiado pela situagdo de emergéncia, mantendo a maneira de insta-
lagdo idéntica ao primeiro, ou seja, sendo ela externa. Oterceiro é conduzido de forma semelhante
ao caso dois, entretanto, possui sua instalagcao interna, conforme foi visto em comportas residenci-

ais semelhantes.
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Caso 01 - Instalagdo externa

©)

0 ciclo da tarefa se inicia com o
fechamento do estabelecimento

t&/ L

na propria comporta

necessarias para instalacao

ln S UATIE Coleta s feramertas Mecanismos de instalagdo presentes

Adequar seu local de armazenamento
A comporta esta armazenada de modo que proteja contra acoes
nesse momento degradantes

Adequar peso da comporta, diminuindo
e tornando mais erngonomicamente
confortavel

0 usuario caminha até o local da
comporta

Figura 30 - Painel 01, andlise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragdo propria.
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Oinicio do ciclo é sempre que o estabelecimento se fecha, pois nesse momento € que o uso da com-
porta se fara necessario. Aqui, podemos observar diversas propostas de melhoria nos casos analisa-
dos e visto de perto na pesquisa de campo, o usuario deve coletar uma série de ferramentas para
instalar a comporta. Se essas ferramentas ou mecanismos ficassem contidos na prépria comporta, o

seu uso seria facilitado.

O armazenamento também é um ponto a ser considerado, visto que geralmente ficam armazenadas
nas calcadas, atrapalhando pedestres, recebendo desgastes quimicos de urina de animais e desgastes
por agbes da natureza. Seu peso elevado, com variagdo de 35 kg a 50 kg, também deve ser revisado,

melhorando a ergonomia geral do produto e atendendo a diversos tipos de usuarios.

0 usuario coleta a comporta, a erguendo para iniciar o transporte

®

- Ny

Adequar a pega da comporta de modo

0 usuario transporta a comporta . A
que fique ergonomicamente confortavel

até o local de instalagao

Fgura 31 - Painel 02, andlise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboracéo propria.
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Por conta de seu elevado peso, o fator transporte é de extrema relevancia e, adequar as alcas de

transporte para essa tarefa, € primordial. Como vimos em alguns quadros, a alga por vezes é precaria,

mal dimensionada ou até mesmo uma adaptacdo que cria diversos problemas.

@®

Nesse momento, o usuario repousa
a comporta no local de instalacao

‘ Adequar os mecanismos de encaixe
de modo que gere maior facilidade
no encaixe e geragao de pressao

[®

A
/"s

| s

0 usuario vai coletar as ferramentas
necessarias para instalacao

Ele realiza a instalacdao da comporta

Fgura 32 - Painel 03, analise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragéo propria.

No momento de instalagdo da comporta, foi constatado também um método de instalagdo com diver-

sas etapas, criando dificuldades e retardando o processo, fazendo com que seja essencial pensar em

mecanismos mais facilitadores de encaixe e geragdo de pressao.

Derley Telles - REQFE | Gomporta contra enchente 71



Levantamento, andlise e sintese de dados

5N
\

0 usuario faz a instalagdo do
sistema de pressao com auxilio
das ferramentas

' =
Ele realiza a instalacao do sistema Possuir um sistema anti-furto mais
antifurto, através de cadeado e chave sofisticado e adequado, embutindo

uma fechadura

A comporta esta instalada pelo
o periodo em que o estabelecimento
permanecer fechado

@

0 usudrio esconde, ou leva consigo Quando o estabelecimento reabrir,
a chave de boca e a chave do cadeado o ciclo é retomado

Fgura 33 - Painel 04, analise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragéo propria.
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Osistema antifurto, utilizado para proteger nao s6 a comporta, como também o estabelecimento co-
mercial, como vimos previamente, é rudimentar e primitivo. Prover uma forma de realizar essa tarefa
de forma simples e rapida, é substancial para a melhoria deste objeto. Esse componente no projeto é
fundamental, uma vez que a comporta fica instalada durante a noite, nos estabelecimentos comerci-
ais, fica muito suscetivel a vandalismos e furtos, ndo somente a comporta, mas também o estabele-
cimento. Ainda assim, apenas um cadeado ndo é a maneira mais eficaz e promover uma fechadura

embutida no sistema garantira uma melhor seguranca.

Qoservamos também no figura 33 o quao importante é possuir um sistema de pressdo na comporta,
de maneira que gere uma vedagao continua através do esmagamento dos elastémeros, mantendo a
comporta no lugar. O sistema de pressao a ser projetado deve levar essa premissa basica adiante, en-
tretanto, se diferindo das comportas encontradas, com menos processos na sua instalagao e obtendo
ganhos contra o tempo, pois numa situacéo de emergéncia quanto mais rapido a instalacéo for, mais

rapido as pessoas e seus bens estardo protegidas.

©)

*g] A

Ousudrio vai até e coleta as fer- Mecanismos de instalagdo presentes

ramentas necessarias para a de- na propria comporta

sinstalacao
=
Com a chave ele destranca o Possuir um sistema anti-furto mais
cadeado da comporta sofisticado e adequado, embutindo

uma fechadura

Fgura 34 - Painel 05, analise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragéo prépria.
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&

Com as ferramentas o usuario
alivia a pressao dos parafusos
e desfaz a vedacdo

@)

cemmmeeaap

)

Ele remove a comporta dos perfis Adequar os mecanismos de encaixe
fazendo sua desinstalacao de modo que gere maior facilidade

no encaixe e geracao de pressao

Figura 35 - Painel 06, andlise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragéo propria.

A partir deste momento, os pontos de melhoria identificados comegam a se repetir, por conta do ci-
clo de instalagcdo da comporta, que consiste na sua acomodagao e acionamento € na sua inativagéo e
recolhimento. Aqui vemos como o processo de desinstalagdo também pode ser melhorado seguindo a
mesma premissa do processo de instalagdo, com mecanismos presentes na propria comporta. Ter uma
fechadura mais sofisticada também melhoraria o processo e aumentaria a seguranga proposta pela
comporta. Por fim adequar os seus mecanismos de forma que gere facilidade e rapidez na desinstala-

¢ao é um ganho no processo e na ergonomia, visto que os objetos sdo pesados.
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®

% o g e Y

Adequar a pega da comporta de modo

0 usudrio transporta a comporta de | que figue ergonomicamente confortavel
volta pro seu local de armazenamento

Adequar peso da comporta, diminuindo
e tornando mais erngonomicamente
confortavel

Com a comporta removida o usudrio
abre o estabelecimento

A

0 usuério guarda as ferramentas
que foram necessarias para a
desinstalagdo

©

0 ciclo esta finalizado, a comporta ficard Adequar seu local de armazenamento
armazenada até que o estabelecimento de modo gue proteja contra agoes
feche ou uma situacdo de emergéncia degradantes

ocorra

Figura 36 - Painel 07, andlise da tarefa, caso 01. Fonte: elaboragéo propria.

Gom isso, temos o final do ciclo do caso um e na sequéncia sera observado o caso dois, que trata da

instalagdo em situagdo de emergéncia, com a comporta sofrendo instalagao externa.
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QGaso 02 - Instalagdo externa em situagao de emergéncia

]
0 ciclo é iniciado quando uma situagao Adequar seu local de armazenamento
de chuva intensa e/ou enchente acontece de modo que proteja contra acdes
degradantes

© { ©

a’% f

=) '

0 usuério coleta as ferramentas Mecanismos de instalagio presentes
necessarias para instalagao na prépria comporta

0 usudrio caminha até o local da
comporta

©)

—

0 usudrio coleta a comporta, Adequar peso da comporta, diminuindo e tornando mais
a erguendo para iniciar o transporte erngonomicamente confortavel. Adequar a pega da comporta de modo
que fique ergonomicamente confortavel

Fgura 37 - Painel 01, andlise da tarefa, caso 02. Fonte: elaboragdo propria.
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QOinicio do ciclo do caso 02 é dado por uma situacao alarmante de chuva intensa com possibilidade
de enchente, ou o préprio comego desse evento. As propostas de melhoria, nessa primeira parte,

acontecem da mesma forma que foi apresentado no primeiro painel do caso 01.

0 usuario transporta a comporta
até o local de instalacdo

Quando o usuario atingir o local
de instalagio, ele se prepara para
instalar

<

.

Adequar os mecanismos de encaixe
de modo que gere maior facilidade
no encaixe e geracdo de pressao

Ele realiza a instalagao da comporta

©

5N
\

0 usuario faz a instalagdo do
sistema de pressdo com auxilio
das ferramentas

Figura 38 - Painel 02, andlise da tarefa, caso 02. Fonte: elaboragéo propria.
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O segundo painel ainda acontece de forma semelhante ao caso 01, com sua proposta de melhoria em

cima de seu mecanismo de acionamento. Importante notar que aqui a agilidade na instalagdo é de

suma importancia, visto o perigo iminente.

P ".A
%i .
/-
Com a‘c,omp?rta instala e vedada A instalacao da comporta deve ocorrer tanto pela drea externa quanto pela
O lisuatio puia @ comporta para area interna, podendo abrigar as pessoas dentro do edificio.
brigar-se cantra enchente

@

Z

0 usudrio guarda as ferramentas
gue foram necessarias para a
instalacdo

©)<

A enchente ou o perigo dela ocorre,
interrompendo o ciclo

A 4

Q

: ..&/

Quando a ({nch{?nte ou o perigo dela 0 usuario coleta as ferramentas
passar, o ciclo é retomado

necessarias para instalacao
Fgura 39 - Painel 03, andlise da tarefa, caso 02. Fonte: elaboragéo propria.
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Aqui é possivel ver um fator que é fundamental e deve guiar o projeto. Como é visto no quadro 31, o
usuario, uma vez que instala a comporta por fora, deve saltar sobre ela e ir para dentro do estabele-
cimento para buscar abrigo. Com isso, € necessario que a comporta seja instalada pelos dois lados,

tanto externo quanto interno, dando um maior uso ao objeto e atendendo a diversas circunstancias.

0 usuario pula a comporta, saindo
de dentro do edificio, para
desinstalar a comporta

Com as ferramentas em méao ele

alivia o sistema de pressdo da
comporta

@

Ele remove a comporta dos perfis Adequar os mecanismos de encaixe
fazendo sua desinstalacao de modo que gere maior facilidade
no encaixe e geracao de pressao

BRI
\
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0 usuario transporta a comporta de
volta pro seu local de armazenamento

Fgura 40 - Painel 04, andlise da tarefa, caso 02. Fonte: elaboracéo propria.
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No painel anterior é possivel conferir que o usuario realiza a mesma agéo de saltar sobre a comporta

para poder sair do abrigo e prosseguir com a desinstala¢éo do objeto.

/’/
A comporta ficara armazenada até Adequar seu local de armazenamento
que o estabelecimento feche ou de modo que proteja contra a¢oes
uma situagao de emergéncia degradantes

ocorra

h
“/:%

0 usuario Guarda as ferramentas
necessarias para desinstalacdo e o ciclo
se encerra

Fgura 41 - Painel 05, andlise da tarefa, caso 02. Fonte: elaboracéo propria.

Assim sendo, é encerrado o caso 2 da andlise da tarefa. O proximo e Ultimo caso refere-se a instala-
¢ao interna na situagéo emergencial, que € possivel de se observar em algumas residéncias, mas

sendo impraticavel em estabelecimentos comerciais.
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QCaso 03 - Instalagado interna em situagdo de emergéncia

Ocaso 3 inicia-se e acontece de forma bastante semelhante ao caso 02 e 0 momento em que ele se
difere do caso anterior € no ponto de instalagdo, que é interna, fazendo com que o usuario nao ne-
cessite saltar a comporta uma vez que seja instalada. Entretanto, fica impossivel de usar esse mé-
todo para os estabelecimentos comerciais, uma vez que eles sdo instalados diariamente, quando o

estabelecimento é fechado.
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0 ciclo & iniciado quando uma situagao
de chuva intensa e/ou enchente acontece

Adequar seu local de armazenamento
de modo que proteja contra acdes
degradantes

®

0 usuario caminha até o local da Adequar peso da comporta, diminuindo e tornando mais
comporta erngonomicamente confortavel. Adequar a pega da comporta de modo
A 4 que fique ergonomicamente confortavel
27
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0 usuario coleta a comporta,
a erguendo para iniciar o transporte

A 2
e

{

=AY

0 usudrio transporta a comporta Quando o usuario atingir o local
até o local de instalacao de instalagdo, ele se prepara para
instalar

Fgura 42 - Painel 01, andlise da tarefa, caso 03. Fonte: elaboragéo propria.
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2

f[e realiza a instalagéo da comporta Adequar os mecanismos de encaixe

de modo que gere maior facilidade
no encaixe e geragao de pressao

©
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0 usudrio coleta as ferramentas
necessarias para ~'msta}_ac§0 Mecanismos de instalacée presentes
na propria comporta

5N
\

0 usuario faz a instalagao do
sistema de pressdo com auxilio
das ferramentas

®

A enchente ou o perigo dela ocorre, Quando a enchente ou o perigo dela
0 usudrio guarda as ferramentas interrompendo o ciclo passar, o ciclo & retomado
que foram necessarias para a
instalagao

Figura 43 - Painel 02, andlise da tarefa, caso 03. Fonte: elaboragéo propria.
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0 usuario coleta as ferramentas Mecanismos de instalacao presentes
necessarias para instalacao na prorpia comporta

1 ' e

Adequar os mecanismos de encaixe de
modo que gere maior facilidade no
encaixe e geracao de pressao

Com as ferramentas em maos,
ele alivia o sistema de pressao
da comporta

®

L ©

Remove a comporta dos perfis
fazendo a desisntalacao

Fgura 44 - Painel 03, andlise da tarefa, caso 03. Fonte: elaboragéo propria.
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0 usuario transporta a comporta
de volta para o seu local de
armazenamento

Levantamento, andlise e sintese de dados
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A comporta ficardq armazenada até
que o estabelecimento feche ou uma
situagio de emergéncia ocorra

(18)
2P

0 usuario guarda as ferramentas
necessarias para a desinstalacao e
o ciclo se encerra

Adequar seu local de armazenamento
de modo que proteja contra agoes
degradantes

Figura 45 - Painel 04, andlise da tarefa, caso 03. Fonte: elaboragédo propria.
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A andlise da tarefa € uma ferramenta importante para o reconhecimento de problemas e habitos que
podem ser melhorados por meio de produtos. Para a continuidade deste projeto, fatores como a ins-
talacdo pelos dois lados devem ser levados em consideracdo para a comporta a ser projetada. Osis-
tema antifurto também é de suma importancia ao projeto, pois € uma necessidade de seu usuario,
servindo como uma barreira a mais e auxiliando na prote¢do do edificio e dos bens no interior da
loja. Gomo foi visto neste tépico, ter uma fechadura mais sofisticada, embutida, pode ser um rumo

que este projeto pode tomar.

Osistema de presséo e vedacédo, como citado no comego deste relatério, é o que deve ser levado
como fator principal para a realizagao do objetivo deste projeto. Portanto, € necessario promover
uma forma mais sofisticada de geracdo de pressao, saindo do habitual aparafusamento. Desta forma
diversos ganhos serao gerados, sendo o primeiro o tempo na instalagéo, reduzindo e muito o periodo
dessa tarefa, o segundo é a quantidade de ferramental que é necesséria, se no sistema de presséo

tudo ficar contido na propria comporta, o processo inteiro sera encurtado.

O armazenamento também é um ponto a ser melhorado, pois, como vimos, as comportas ficam nas
calgadas, recebendo desgastes de diversas fontes. Adequar 0 armazenamento causara na comporta
uma durabilidade maior, ndo possuindo pontos de oxidagao e fragilidades no sistema. A alca é outro
componente a ser pensado melhor, por conta do peso da comporta, deve-se ajustar de forma que fi-

que ergonomicamente confortavel para transporte e instalagdo do objeto.

Por fim, o préprio peso da comporta devera sofrer adaptacéo, seja projetando uma estrutura que
gere leveza e resisténcia, ou trocando seu material. O peso elevado dificulta o posicionamento da
comporta nos parafusos guia da instalacédo, tendo que o usudrio a levantar e posicionar nos quatro

pontos simultaneamente.

Todas as propostas de melhorias devem ser melhor aprofundadas para a geragéo de lista de requisi-

tos, ao final deste capitulo.

2.2.3 - Analise estrutural

A andlise estrutural permite reconhecer e compreender 0os componentes e suas quantidades, subsis-
temas, montagem, conexdes e tipos do produto estudado. Foram desenvolvidas vistas em perspectiva
explodida, contendo as comportas observadas na pesquisa de campo, ilustrando os componentes im-
portantes que fazem parte destes objetos. As comportas analisadas foram inspecionadas de perto,

com debates com os lojistas e comerciantes.
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Moldura

Porca

Alga
Moldura

Bastomero

Parafuso

Perfil

Painel

Levantamento, andlise e sintese de dados

Parafuso .5 Perfil

/

Elastdmero

) Painel
Elastbmero

4 Porcas sextavadas realizam a pressao horizontal em conjunto dos parafusos
2 Algas para transporte, soldada na moldura
1 Moldura metélica para estruturagéo interna da comporta

3 Partes de elastdmero, sendo 1 inferior e duas na parte traseira da moldura, fixados nos

perfis e no chéo

4 Parafusos fixos por soldagem nos perfis na parede para realizar a pressdo horizontal em

conjunto das porcas
2 Perfis fixados a parede com parafusos, para ancoragem da comporta

2 Painéis soldados na moldura para envolver a estrutura
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Caso 02
F’EQG\‘@
Perfil
T
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Painel
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9 N\ Parafuso
&
P L]
L : Elastébmero
8 ; 4
: s Moldura metdlica
\ Porca
Parafuso 2
Painel 1 Painel para revestir a estrutura
Pega 2 Pega em formato de perfil em L para transporte
Perfil 2 Perfis em L e 1 barra chata para ancoragem da comporta
Parafuso 6 Parafusos para encaixe da comporta e geragdo de pressao
Hastomero 3 Pegas de elastémero para compressao e vedagao
Moldura 1 Moldura metalica em perfil tubular de segéo retangular para estruturagdo da comporta
Porca 6 Porcas sextavadas para geragéo de pressao
Parafuso 2 Diversos parafusos instalados para unir o painel na estrutura
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Caso 03
ELASTOMEROy PERFIL
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TRELICA ESTRUTURAL
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Treliga estrutural 1 Treliga feita com barra chata, soldada no painel para estruturar a comporta

Painel 1 Painel para gerar estanqueidade, pressionando os elastomeros
Alga 1 Alga para transporte e manuseio

Bastomero 3 Pegas de elastdbmero para gerar compressdo e estanqueidade
Perfil 2 Perfis para ancoragem da comporta

Parafuso 2 Parafusos para encaixe da comporta

Dobradiga 3 Dobradigas para levantar a comporta e posiciona-la

Porcas 2 Porcas sextavadas para gerar pressao

Todas as imagens da analise estrutural sdo de elaboragéo propria.
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A andlise estrutural permitiu observar alguns padrdes, sobretudo de como sustentar a comporta, pois
em todos os trés casos analisados, é importante o uso de uma estrutura para receber a carga que a
agua fara. Portanto, projetar uma estrutura que suporte essa carga € primordial para o produto a ser
concebido. A posicao dos elastdmeros, assim como falado previamente, é problematica. Uma alca
que facilite o uso e manuseio do objeto também deve ser privilegiada, sobretudo pelo seu alto peso.
Um outro fator muito relevante é o sistema de pressao, ainda que rudimentar, através de parafusos e
chaves de boca, é necessario adequar no projeto um sistema que pressione os elastdmeros fazendo a

vedacdo do sistema, gerando estanqueidade.

2.3 — Qonclusao da pesquisa e lista de requisitos

Ao longo deste capitulo foi possivel entender melhor o objeto que sera projetado. A pesquisa de
campo parametrizou pontos que devem ser levados em consideragao no projeto. Questdes como peso
elevado, fatores ergondmicos e até mesmo o préprio funcionamento do objeto. A analise de simila-
res possibilitou uma compreensado maior do objeto, indicando caminhos de materialidade, formas e

mecanismos que podem ser usados como referéncia futura.

A andlise da tarefa também foi um ponto bastante crucial para o projeto, apontando diversos pontos
de melhoria, como a alga de transporte, que deve ser adequada ao objeto e seu peso. Conter meca-
nismos pertencentes ao produto também se faz necessario, uma vez que agiliza o processo e diminui
as chances de perder objetos diminutos. A instalagio pelo lado externo e interno da comporta, algo

que deve ser priorizado, também foi um ponto fundamental indicado por esta analise.

Por fim, a analise estrutural sugeriu caminhos quanto a sustentacdo, apontando que essa € uma te-
matica relevante e que estudos mais aprofundados sobre deverao ser feitos. As possibilidades de

componentes também foram classificadas nesta analise, o que € um ponto consideravel no projeto.

Portanto, como sintese, é gerado uma lista de requisitos que guiara o préximo capitulo, sobre a con-
cepcao do projeto. Essa lista foi baseada no que foi encontrado de positivo e negativo ao longo

deste capitulo. A lista, se faz assim, entao:

Lista de requisitos

e A comporta devera conter mecanismos de instalagdo mais ageis e praticos;
e A comporta devera conter sistema de pressdo gerando a esmagagao da borracha e vedagéo;

e Ser leve e de facil manuseio, com foco em melhoramento na ergonomia;
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Levantamento, andlise e sintese de dados

Facilidade no armazenamento;

Possibilidade de instalacéo pelo lado externo e interno;

Gonter sistema antifurto;

Projetar uma comporta para os dois casos, comercial e residencial;

Mecanismos presentes na propria comporta, sem ferramental externo.
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(onceituagao do projeto



Gonceituacao formal do projeto

3 — Qonceituagéo

A etapa de geracao de alternativas é o processo de concepcao do projeto, alcancando ao final deste

capitulo o produto a ser projetado.

Para a concepgao é preciso alinhar as comportas e todos os dados apresentados ao longo do capitulo
2 com um painel de referéncias visuais, para se obter orientagdes para conceber o produto. Essa ati-

vidade de observacéo é fundamental e auxilia na criagcao formal do objeto, o item 3.1.

3.1 — Painel de referéncias visuais

Gonforme as analises de similares, da pesquisa de campo, da tarefa e estrutural feitas anteriormente,
diversos materiais e caracteristicas comuns foram encontradas nos produtos estudados. A etapa ini-

cial da fase conceptiva comega com a criacdo de um painel seméantico, com a finalidade de obter re-
feréncias visuais, formas, estéticas, materiais, solugbes existentes e atividades que se tornam orien-

tacoes para o produto a ser concebido.
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L

Fgura 46 - Tubos de metal anodizado, parte
01, por Northpalting. Fonte: https://nor-

Figura 47 - Perfis de metal anodizado, por Magecolor. thplating.com/
Fonte: http:// www.magecolor.com.br/

Figura 49 - Pecas de metal anodizado, por PFT World. Fonte:
https:// pt.pft-cncmachining.com/ cnc-machining/ turn-mill-com-
pound/ turning-milling-in-cnc-machining.html

Figura 48 - Tubos de metal anodizado, parte 02, por Channel
Metal. Fonte: https:// pt.metallicpipe.com/ aluminium-tu-
bing/ aluminium-round-tubing/ anodized-aluminium-tube.html

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 93



Gonceituacao formal do projeto

Figura 51 - Produtos com embalagem em aluminio Figura 50 - Fachada com painéis de AQW, parte 01,
anodizado, por Webpackaging. Fonte: por AEGwneb. Fonte: https:// www.aecweb.com.br/ re-
https:/ / www.webpackaging.com/ en/ portals/ ano- vista/ materias/ saiba-como-especificar-paineis-de-
matic/ assets/ 13566979/ decorations-that-differen- acm-para-fachadas-comerciais/ 18938
tiate-anomatic-offers-metalized-anodized-alumi-

num/

Fgura 52 - Portao de aluminio anodizado, por Al-
frame. Fonte: http://www.alframe.com.br/ esqua-
dria-de-aluminio/ portao-de-aluminio/ portao-de-
aluminio-de-correr/ portao-de-aluminio-bronze-
preco-em-itupeva

AR

Fgura 53 - Fachada com painéis de AQV, parte 02,
por Décor Facil. Fonte: https:// www.decorfa-
cil.com/ fachada-em-acm/
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Fgura 55 - Fachada com painéis de
AQM, parte 03, por AEGwveb. Fonte:
https:// www.aecweb.com.br/ re-

vista/ materias/ paineis-de-acm-podem-
ser-utilizados-na-fachada-de-diversos-
tipos-de-edificio/ 17968
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Fgura 56 - Fachada com painéis de
AQM, parte 04, por Décor Facil. Fonte:
https:// www.decorfacil.com/ fachada-

em-acm/

Gonceituacao formal do projeto

Fgura 54 - Fachada com painéis de AQV,, parte 05, por
Bold. Fonte: https://institucional.bold.net/ solu-
cao/ construcao-civil/ revestimentos-de-acm/

Figura 57 - Hastoémero de vedagédo de carro, parte 01,
por Amazon. Fonte: https:// www.amazon.com.br/ univer-
sal-intemp%C3%A9ries-para- brisa-acabament o-decapa-
gem/ dp/ BO9BNGIL8Z?th=1
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Figura 58 - Hastémero de vedagado de carro, parte
02, por Manneflon. Fonte: http://www.manne-
flon.com.br/ cuide-da-vedacao-do-seu-carro

Fgura 59 - Porta de AQM lisa, por Gralha Azul. Fonte:
https:// portasemadeirasgralhaazul.com.br/ pro-
duto/ porta-de-acm/

16

Figura 60 - Perfis variados de elastémeros, por Borra-
chas Cambuci. Fonte: https:// www.borrachascam-
buci.com.br/ p/ perfil-de-borracha

Fgura 61 - Hastémero de Vedagéo de
portas, por Mercado Livre. Fonte:

https:// produto.mercadoli-

vre.com.br/ MLB-1712371048-borracha-
para-porta-de-madeira-vedaco-20-metros-
adesiva-_JM?
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Fgura 62 - Tecido impermeavel, parte 01, por Unika
Qean. Fonte: https://limpeza.unikaclean.com.br/ lim-
peza-de-sofas/ limpeza-de-sofa-de-couro/ qual-o-valor-
de-limpeza-de-sofa-e-impermeabilizacao-bonsucesso

Figura 63 - Hastémero de vedagao de ja-
nelas, por Amazon. Fonet:

https:// www.amazon.com.br/ Housoutil-
Calafetagem-Borracha-In-
temp%C3%A9ries-1 sola-

mento/ dp/ BOCHLMWSAX

Figura 64 - Tecido impermeavel, parte 02, por Sylo Urbano.
Fonte: https:// www.stylourbano.com.br/ aquavent-novo-acaba-
ment o-hidrofobico-ecologico-e-sem-agua-para-roupas-e-calca-
dos/

3.1.1 — Qoncluséo do painel de referéncias visuais

A coletanea de imagens mostrada nas Ultimas paginas serao as bases para o item 3.2 de geracéo e
desenvolvimento de alternativas, ficando clara a importancia de conceber um produto que, além de
resolver o problema apresentado, também insira costumes, materiais, e formas que estejam alinha-
das com a necessidade do projeto. Seguindo esse raciocinio, diversas observagdes foram feitas, gui-
ando o desenho das alternativas de forma visual com conclusdes e discussdes levantadas durante a

pesquisa e toda a conceituagao.
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3.2 — Desenvolvimento de alternativas

A partir do painel semantico, conceituacédo e da intensa pesquisa realizada no capitulo dois, uma sé-
rie de alternativas foram geradas, com sketches manuais, inicialmente de forma mais branda. O de-
senvolvimento deste item realizou-se em 2 etapas. Em um primeiro momento, diversos sketches de
conceitos formais tentavam dar um foco ao projeto, ainda sem formalidades e detalhamentos apro-
fundados. Esses desenhos tinham por objetivo pavimentar o caminho de formas que possibilitassem

a resolucdo da problematica encontrada.

Com base nessas formas preliminares foi feito uma selegdo das alternativas consideradas mais pro-
missoras, objetivando aprofundar detalhamentos, adicionando vistas e modelagens 3D para uma me-
Ilhor compreensao do produto desenhado, sendo essa a Eapa 02. Na figura 65 inicia-se o desenvolvi-
mento de alternativas, com um modelo expansivel lateralmente, utilizando de manipulos para gerar

pressao vertical.

Fgura 65 - Sketches da Bapa 01, parte 01. Fonte: Haboragéo prépria.
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Na figura 66 iniciou-se uma exploracdo com a possibilidade de usar lonas, de forma preliminar. Uma
alga removivel também foi pensada, bem como o embutimento de uma fechadura. O encaixe macho e
fémea de forma lateral possibilitaria a comporta de ser instalada de forma externa e interna. A pres-

sdo ainda é gerada através de manipulos, de forma frontal a comporta.
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Figura 66 - Sketches da Bapa 01, parte 02. Fonte: Haboragéo prépria.

Na figura 67 temos a continuidade do desenvolvimento por encaixe macho e fémea. Um sistema re-
movivel com manipulos também foi pensado e a comporta seria composta de painéis encaixados ver-

ticalmente. O elastémero vai preso nas laterais e parte inferior da comporta.
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Na figura 68 temos a continuidade do desenvolvimento com lonas, pensando numa forma de enrolar

o flmaal e winTy
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Figura 67 - Sketches da Bapa 01, parte 03. Fonte: Haboragéo prépria.

a lona, diminuindo o tamanho da comporta para armazena-la facilmente. Uma barra foi pensada para

ser inserida na parte inferior da comporta, de modo que faca a vedacéo junto ao chao.
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cr/

Figura 68 - Sketches da Bapa 01, parte 04. Fonte: Baboragao propria.

Na figura 69 foi pensado em como estruturar a lona, de forma semelhante a uma piscina do mesmo

material.

Figura 69 - Sketches da Bapa 01, parte 05. Fonte: Haboragéo propria.
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Na figura 70 vemos a continuacdo do desenvolvimento da comporta feita de metal e dobradicas, adi-
cionando agora uma moldura estrutural. Uma forma de dobrar a comporta, através de dobradicas foi

pensada.

Figura 70 - Sketches da Bapa 01, parte 06. Fonte: Baboragao propria.

Na figura 71 vemos um novo desenvolvimento, com um perfil instalado junto ao chdo, no momento

da instalagdo da comporta, para fazer pressdo com um grampo ou sargento.

Figura 71 - Sketches da B apa 01, parte 07. Fonte: Haboragéo prépria.

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 102



Gonceituacao formal do projeto

Na figura 72 vemos um desenvolvimento do perfil que vai junto a parede, de modo que adeque e
gere menos componentes do que a alternativas anteriores. Um outro meio pensado foi de acoplar

uma chapa para poder inserir 0s sargentos e grampos.
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Fgura 72 - Sketches da Bapa 01, parte 08. Fonte: Baboragéo prépria.
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A figura 73 desenvolve o sistema de pressao com base em manipulos e uma barra rosqueada que
transpassa a comporta inteira em seu eixo vertical. Essa barra é rosqueada num furo junto ao chéo, e
quando acionada gera pressao vertical na comporta. Foi pensado o mesmo sistema para a comporta

tanto de metal quanto de lona.
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Fgura 73 - Sketches da Bapa 01, parte 09. Fonte: Haboragéo prépria.
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Na figura 74 vemos uma evolucao da alternativa da figura 73, com manipulos e barras rosqueadas

pegando nas laterais da comporta também, a comporta é expansivel lateralmente.
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Figura 74 - Sketches da Bapa 01, parte 10. Fonte: Baboragao propria.

(om bases nesses desenhos preliminares, iniciou-se um refinamento maior das ultimas alternativas,
com base em manipulos e uma comporta de metal. Além disso, modelagens 3D foram realizadas
nesse momento, e para um entendimento da estrutura interior da comporta, diversas consultas e

conversas com engenheiros foram realizadas.
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Alternativa DO1

Nessa primeira exploracdo, refinou-se a questao da estrutura, as pegas dos manipulos, o0 seu sistema
antifurto. Ainda ficaram duvidas nessa opgao, como por exemplo: como a alternativa geraria pressao
horizontal? Gomo o furo que ficaria junto ao chao, para a rosca gerar pressao vertical, seria prote-

gido? Essas respostas guiaram o préximo refinamento.

Gonforme vemos na figura 75, continuamos com a exploracao das barras rosqueadas, sendo €las loca-
lizadas nas laterais e verticalmente. Um manipulo removivel foi pensando, visando proteger esse
componente contra furtos, mas essa possibilidade é descartada na sequéncia, visto que gera um item

e ferramental a mais na instalacéo.

past Dotta
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Fgura 75 - Sketches da Bapa 02, parte 01. Fonte: Baboragéo propria.
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Na figura 76 vemos quais S0 0s possiveis componentes que a comporta possuira. Uma maneira de

guardar o manipulo e de prover uma alga para realizar a tranca com cadeado foi pensada.
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Figura 76 - Sketches da Bapa 02, parte 01. Fonte: Haboragéo prépria.
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Na figura 77 vemos uma possibilidade de estruturar internamente a comporta, com PU expandido, o

que depois de conversas com o engenheiro, foi descartado.
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Figura 77 - Sketches da Bapa 02, parte 01. Fonte: Haborag&o prépria.
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Figura 78 - Painel com modelagens 3D da alternativa DO1. Fonte: elaboracéo prépria.

Gomo base nessa primeira exploracao, foi observado diversos pontos negativos, que serdo deixados

de lado na sequéncia, e pontos positivos que serdo aprimorados, na alternativa D02.
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Alternativa D02

Gom um maior entendimento e andlise dos problemas da alternativa D01, um outro caminho foi
tomado, com a finalidade de gerar mais pressao horizontal no sistema, como mostrado na figura 79,

com presilhas de pressdo. Exploracdes sobre como encaixar os paineis tambem foram elaborados.
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Fgura 79 - Setches da Bapa 02, parte 02. Fonte: Haboragéo propria.
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Na figura 80 vemos como a presilha pode interagir e ser trancada. Essa solugéo insere as barras ros-
queadas para pressao vertical e as presilhas para pressao horizontal. Um encaixe, localizado nas late-

rais inferiores da comporta foi pensando para facilitar a instalago.

Gwa ¢ o5 Deis
L apss

Vs

e fossi il
ISTaLAn  Dog

Yois L aoogl

Fgura 80 - Setches da Bapa 02, parte 02. Fonte: Haboragéo prépria.
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Na figura 81 vemos exploragdes sobre encaixes laterais. Um trilho foi pensado a ser acoplado no per-

fil lateral, visando facilitar a instalagao da comporta
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Fgura 81 - Setches da Bapa 02, parte 02. Fonte: Haboragéo propria.
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Uma protecao para os furos que ficam junto ao chao foi pensada com o uso de chapas e sendo fixada

junto ao chao, conforme a figura 82.

Figura 82 - Sketches da Bapa 02, parte 02. Fonte: Baboragéo prépria.
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Para validar se essa possibilidade funciona e gera facilidade para o usuario, um modelo foi execu-

tado, para entender os pontos positivos e negativos desta solu¢éo. A figura 83 ilustra o modelo.

Figura 83 - Modelo de teste protegao do furo junto ao chao. Fonte: Baboragéo propria.
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Gonversas com o engenheiro Gtto Aradjo Nielsen, Formado pelo Instituto Militar de Engenharia -
IME, e doutorando pelo mesmo instituto, sob CREA N° 2009062043, se intensificaram neste
momento, e foram continuas ao longo do restante do desenvolvimento do projeto, como uma
consultoria afim de entender melhor sobre a estrutura necessaria no produto, para combater a carga
que a agua fard na comporta. Na figura 84 vemos a estrutura da comporta, feita de perfisem U, e
num tépico no capitulo quatro sera discutido sobre como a estruturacdo da comporta é realizada.

Vemos também que as barras rosqueadas avangam para dentro do chéo.

Fgura 84 - Modelagem da alternativa D02, parte 01. Fonte: Haboragéo prépria.

Na modelagem 3D diversas adaptacdes de medidas foram realizadas, de maneira que ficasse ade-
quado ao tamanho de uma porta padrao. A motivagao disso € um melhor entendimento de como essa

solugao funciona com a proporgao adequada. Na figura 85 é mostrada a modelagem 3D do encaixe
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lateral e da presilha de pressao, sendo encontrado um modelo que possui chave, possibilitando a

fechadura da comporta.

Fgura 85 - Painel com modelagens 3D da alternativa DO2. Fonte: elaboracéo prépria.

Para validar essa solugdo um teste de como seria esse manuseio foi realizado, com pessoas de

percentis antropdmetricos extremos, 5% e 95%, conforme as figuras 86 e 87.
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Figura 86 - Painel de testes com encaixe lateral, parte 01. Fonte: elaboragédo prépria.
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Figura 87 - Painel de testes com encaixe lateral, parte 02. Fonte: elaboragado prépria.

Oteste indicou que a alternativa gera facilidades no encaixe, entretanto, para quem instala por den-
tro, fica dificil ter visibilidade de como encaixar a comporta, sendo necessario um maior refino dessa

possibilidade.
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Alternativa D03

Figura 88 - Painel com modelagens 3D da alternativa D03, parte 01. Fonte: Baborag&o propria.

A alternativa DO3 consiste numa evolugéo da alternativa D02, sendo desenvolvida em modelagem
3D, removendo os furos junto ao chdo, que foram interpretados como uma solucdo que criaria
demasiados problemas de manuntencdo. Essa alternativa transporta a barra e manipulo para as

quinas superiores da comporta, ficando fixadas nos perfis de ancoragem na parede.
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Uma guia foi modelada, substituindo o encaixe lateral, gerando facilidades na instalacdo da com-
porta. Uma pega solida (1) recebe a rosca do manipulo, possuindo um encaixe firme para o rosquea-
mento do mecanismo. A guia é inserida no perfil de ancoragem, nas quinas inferiores, para gerar

pressao horizontal e orientar a instalacdo da comporta

Fgura 89 - Painel com modelagens 3D da alternativa D03, parte 02. Fonte: Haboragéo prépria.
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Foram realizados testes com manipulos, conforme as figuras 90 e 91, que se encontram abaixo e na
proxima pagina, e por conta desse teste observou-se que o manipulo torre foi a melhor opgao, por
ser mais estreito isso definiu o manipulo a ser utilizado nesta alternativa. Oteste consistiu em
manusear 0 manipulo, inserindo uma caneta na parte inferior e girando o produto, sendo realizado

com o objeto molhado e seco.

Figura 90 - Painel com testes com manipulo torre. Fonte: HBaboragéo prépria.
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Figura 91 - Painel com testes com manipulo estrela. Fonte: Baboragado propria.

Oteste mostrou que o manipulo da figura 90, é o mais indicado, pois nao ha diferenga significativa
para o modelo da figura 91 em relagdo a aderéncia da pega e, como o primeiro manipulo € mais es-

treito, ele se encaixa melhor no espaco entre a parede e o suporte do manipulo.
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Alternativa D04

A figura 92 mostra o desenvolvimento inicial da alternativa DO4. A premissa € escalar o pequeno
encaixe lateral para o encaixe da comporta inteira, utilizando da guia desenvolvida na alternativa
D03. Oproduto entra pressionado, gerando esmagamento nos elastomeros e uma vez que €le esta
encaixado ele veda os trés pontos de contato. A comporta teria um batente inferior (2) um batente

superior (3) para trava-1a na posigao.

ENcpixe  Inrewo

Fgura 92 - Sketches da alternativa D04, parte 01. Fonte: Baboragéo propria.
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Oultimo refinamento é justamente da alternativa selecionada e vista como melhor opgdo como solu-
¢ao projetiva para dar continuidade. Por ser um macro encaixe essa alternativa facilita o manuseio

por parte do usuario.

Figura 93 - Painel de modelagens 3D da alternativa D04. Fonte: elaboragéo propria.

Oencaixe é sobre pressao, e sO € possivel ejetar a comporta com facilidade por conta de sua aba su-
perior possuir uma leve curvatura. Toda essa parte de como funciona o mecanismo da comporta sera
melhor elucidado no item 4.3, sobre os mecanismos de funcionamento. Também foi embutida uma

fechadura em cada lateral da comporta, para travar todo o sistema e impedir furtos, conforme ilustra

as figuras 94 e 95, na proxima péagina.
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Figura 94 - Modelagens 3D do perfil da tranca da alternativa D04. Fonte: elaboragao propria.

Figura 95 - Modelagens 3D do perfil lateral da alternativa DO4. Fonte: elaboragéo
propria.

A entrada e saida da comporta € possivel por conta do batente superior que possui uma curva, facili-

tando a saida da comporta, conforme a figura 95. Uma tampa lateral foi desenvolvida para
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manutencgao e troca da tranca, que pode ocorrer com nao tanta frequéncia, mas ainda assim sendo
necessario, a figura 96 e 97 ilustram o a tampa (4) e casulo (5). Por dentro dessa tampa, o casulo é

totalmente vedado com poliureia.

 IF

Fgura 96 - Tampa lateral e casulo, perspectiva explodida. Fonte: Haboragéo prépria.

Figura 97 - Painel de modelagens 3D da alternativa D04, parte 02. Fonte: elaboragéo proépria.

Ainda assim, é importante entender como o encaixe e sua tarefa funcionam. Na préxima pagina é
ilustrada essa agéo, da figura 98 até a figura 103, através de um painel com imagens do processo, de

maneira externa e interna.
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Instalagdo interna

Ociclo é iniciado com a comporta fora do lugar. O usuario ergue a comporta e a posiciona nas guias.

A partir deste ponto o usuario comega a realizar um movimento horizontal e vertical para encaixe da
comporta.

Figura 98 - Aclo de instalagdo interna da alternativa D04, parte 01. Fonte: Haboragéo prépria.
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Neste momento o usudrio comega a gerar esmagamento no elastémero vertical, pressionando-o con-

tra o perfil. Ousuério faz uma pressdo maior verticalmente e acomoda a comporta dentro do perfil

Figura 99 - Aclo de instalagdo interna da alternativa D04, parte 02. Fonte: Haboragéo prépria.

em U.
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Ousudrio entdo acomoda a comporta, fazendo uma ultima pressdo horizontal e aliviando a pressao

vertical que tinha realizado. A comporta é travada pelos batentes e encontra-se estanque.

Fgura 100 - dclo de instalagéo interna da alternativa D04, parte 03. Fonte: Babo-
ragéo propria.
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Instalagdo externa

Ociclo inicia com a comporta fora dos guias e o0 usuario a erguendo, conforme a figura 101.

Fgura 101 - Aclo de instalacdo externa da alternativa D04, parte 01. Fonte: Haboragéo proépria.
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Na sequéncia, o usudrio apoia a comporta nas guias e comeca a fazer a pressao vertical e horizontal
para o encaixe. Ousudrio realiza uma maior pressao vertical, encaixando a comporta no perfil em U,
esmagando o elastémero vertical que se encontra na parte posterior da comporta. Uma vez que a
comporta atinge o chdo e a comporta esta menor do que a altura do batente, o usuario faz pressao

horizontal e encaixa a comporta.

Fgura 102 - Aclo de instalagéo externa da alternativa D04, parte 02. Fonte: Haboragdo propria.
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Posteriormente, ele alivia a pressao e a comporta esta instalada e vedada.

Figura 103 - dclo de instalagdo externa da alternativa D04, parte 03. Fonte: Haboragdo prépria.

Oprocesso de desinstalagdo da comporta acontece de forma bastante semelhante a instalagao, co-
megando com a pressao vertical e depois a pressao horizontal. A figura 104 e 105 ilustra de maneira

2D ainstalacéo e desinstalagdo com os vetoriais de forca em vermelho.

e

Fgura 104 - Processo de instalagéo, vetorial 2D. Fonte: Haboragéo propria.

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 132



Gonceituacao formal do projeto
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Figura 105 - Processo de desinstalagdo, vetorial 2D. Fonte: Haboragao prépria

As duas alternativas mais promissoras foram a D03 e a D04, por possuirem mecanismos facilitadores
e gerarem menos problemas de manutencgdo. Entretanto, foi necessario escolher uma das duas para
dar continuidade no projeto e isso se deu através de uma tabela de prés e contras, encontrada
abaixo. Onde tiver ¢ “X” verde & a solugdo que favorece o pré ou contra. A tabela é encontrada na

proxima pagina.
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ORI TER OS DE SHLEGAO D03 D04

SOLUGAO MAI'S LI MPA ESTETI CAMENTE

MENCS PROCESSOS DE FABRI CAGAO

MENOS | TENS DE SERIE

MENOR | NTERVENGAO NO AMBI ENTE

SOLUGAO MAI'S | NOVADORA

A R IR ) IR I

FAQ LI DADE NO USO DO MECANI SMO DE GE- g@
RAGAO DE PRESSAO

FAQ LI DADE NO FUNO ONAMENTO g@

MENCS PROCEDI MENTOS NA | NSTALACAO g@

Tabela 1 — (ritérios de Selegao
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3.2.1 — Conclusédo do desenvolvimento de alternativas

O processo de desenvolvimento de alternativas gerou quatro caminhos, subsequentes, com cada um
resolvendo problemas encontrados em solugdes anteriores. O painel de referéncias visuais pavimen-
tou essas possibilidades e essa etapa foi bastante proveitosa ao projeto. Diversas questdes foram le-
vantadas durante a geragéo de alternativas levando em consideragéo diversos fatores pertinentes ao
projeto ja nesse desenvolvimento, como a fabricagédo, os materiais, questées de ergonomia, funcio-
nalidade etc. Além disso, todos os testes realizados ajudaram a direcionar o projeto para uma alter-

nativa viavel no uso, na fabricagio e promissora como solugao final.

Chegou-se a um consenso através da lista de prés e contras de que a alternativa D04 solucionava as
quest8es e adversidades encontradas nas solugdes anteriores, representando assim, a sintese da lista

de requisitos de projeto, resolvendo a problematica apresentada anteriormente.

No préximo capitulo, sobre o desenvolvimento técnico do projeto, serdo apresentados todos os deta-
Ihes de cada componente desta alternativa, seus processos de fabricagéo e de quem deve fabricar o
produto. Pequenas mudancgas na forma para melhor adequagao a produgao também serdo feitas na
proxima etapa, e isso ocorrerd também em fungéo de relagbes ergonémicas, testes realizados, mate-

riais e processos, para que o projeto chegue em sua forma final (figura 106).

Fgura 106 - Alternativa D04 - Comporta contra enchente. Fonte: elaboragéo prépria.
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4 — Desenvolvimento e resultado do projeto

Dentro das alternativas mostradas no ultimo capitulo, a alternativa D04 foi selecionada para ser de-
senvolvida e aplicada ao projeto. Apo6s a escolha, iniciou-se a etapa de refinamento e detalhamento
de sua forma, componentes, sistemas, mecanismos e demais fatores relacionados a ela. Oresultado
do projeto sera mostrado ao longo deste capitulo, com toda a descricéo e justificativa dos compo-
nentes propostos, os itens de série utilizados, materiais e processos de fabricagdo, mecanismos de
funcionamento, fatores ergonémicos e analise da tarefa do produto novo. Além disso, ao final do

capitulo, sera apresentado um modelo final em escala.

Fgura 107 - Vista Explodida. Fonte: Haboragéo prépria.
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4.1 - Hementos da alternativa selecionada
4.1.1 - Hementos projetados
CHAPA FRONTAL E POSTERIOR

Gomposta por uma chapa de aluminio 3mm liga 5052, as chapas frontais e posteriores possuem duas
funcdes: ser o primeiro combate a carga que a agua fara numa situacdo de enchente e ser o envolt6-
rio da estrutura e todos os componentes que ficam instalados dentro da comporta, oferecendo prote-
¢ao a eles. A chapa auxilia na distribuicdo da carga que a agua fara sob toda a comporta, como a
chapa frontal € o primeiro componente a entrar em contato, ela é responsavel por distribuir a carga

para a moldura estrutural.

Fgura 108 - Chapa frontal e posterior. Fonte: Haboragéo propria.
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MOLDURA ESTRUTURAL

A moldura estrutural € um conjunto de perfis em U, unidos através de soldas, feitos de aluminio 25 x
50 mm liga 5083. Esse componente € um dos mais importantes do projeto, visto que ele da estrutu-
ragao e resisténcia mecanica a comporta, fazendo o maior combate a carga da agua de uma en-
chente, impedindo o objeto de fletir. A moldura estrutural possui uma rosca (1) feita através de uma
broca do tipo macho, que pode ser realizada tanto de forma manual ou com furadeira, para o apara-

fusamento da tampa lateral.

Fgura 109 - Moldura estrutural. Fonte: Haboragéo prépria.
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Isto posto, para seu dimensionamento diversas consultorias com o Engenheiro Qito Araujo foram re-
alizadas e por se tratarem de calculos estruturais apenas com o auxilio de um técnico foi possivel
chegar no resultado final. Entretanto, dados eram necessarios para esse profissional analisar. Logo,
simulacoes em Computer-aided Design (CAD) foram feitas com o perfil em U voltado para frente, um
perfil em U voltado para tras e um tubo de segdo retangular, para saber qual das trés opgdes se ade-
quaria melhor ao projeto. As simulacdes em CAD foram feitas conforme orientacdo do engenheiro,
respeitando a carga que uma enchente pode fazer num sistema como esse. A simulagdo € encontrada

nas figuras 110, 111 e 112.

URES (mm)
2,730¢-02
' 2457¢-02
_ 2,184-02
1,911e-02
_ 1,638e-02
| 1,365€-02
| 1,092e-02
. 8,189¢-03
5,459¢-03
2,730¢-03

1.000e-30

Figura 110 - Smulagdo em CAD com perfil em U voltado a frente. Fonte: Baboragao propria.
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URES {(mm)
2,730e-02
l 2,457¢-02
_ 2,184e-02
. 1911e-02
1,638e-02
H 1,365e-02
" L 1,092e-02
_ 8,18%-03
5,459e-03
| 2,730e-03

1,000e-30

Fgura 111 - Smulagdo em CAD perfil em U voltado para tras. Fonte: Haboragéo prépria.

von Mises (N/m~2)
1,672e+05
1,505e+05

. 1338e+05

. 1,170e+05
1,003 +05

I‘. B8361e+04
L 6,689¢+04

L S01Te+04
3345e+04
1673e+04
1,318e+01

P Limite de escoamento: 2550e +08

Figura 112 - Smulagdo em CAD com tubo de secéo retangular. Fonte: Baboragao prépria.

Com base nas simulagdes em CAD foi possivel ver o deslocamento e a deformagéo que os perfis so-

frem, sendo isso mais intenso no perfil tubular de secdo retangular. Esses testes foram levados ao
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engenheiro e com base neles foi possivel concluir que o perfil em U voltado para frente é o mais
adequado ao projeto. As vigas sdo posicionadas de forma que deem melhor sustentagdo a comporta,
visto que a coluna de agua sempre farda maior pressao no ponto mais inferior. Portanto, foi inserida
uma viga no meio (2) e uma no ponto médio entre o meio e a parte inferior (3) da comporta, para

combater a carga que a agua faz nesse ponto mais abaixo.

Assim sendo, como a comporta possuira fabricagdo sob medida, é fundamental indicar como o pro-
jeto devera seguir em caso de vaos maiores. Para tanto, novas consultas com o engenheiro Gtto fo-
ram realizadas e a indicagéo é fazer um pilar de perfil em U a cada metro da comporta, conferindo

assim resisténcia ao produto. A figura 113 ilustra como acontece essa estruturagédo, sendo os perfis

em U na cor cinza e a chapa na cor laranja.

Fgura 113 - Estrutura da comporta em vaos maiores. Fonte: Baboragéo propria.
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TAMPA LATERAL

A tampa lateral serve como um elemento removivel para ter acesso ao interior da estrutura. Feita de
aluminio 3mm liga 5052, ela permite com que a fechadura lateral, que fica embutida no interior da

comporta, seja removida para manutencdo. Ha interage com a moldura estrutural e é aparafusada na
mesma, possuindo uma rosca no seu furo superior. Por dentro da tampa, onde fica o casulo da fecha-

dura, sera recebido acabamento em poliureia, o qual falaremos mais a frente no item 4.2.3.

Fgura 114 - Tampa lateral. Fonte: Baboragéo prépria.
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PERFA L DE ANCORAGEM

Gompostos de Ago 3mm liga AISI 316L, os perfis laterais de ancoragem fazem parte de todo o sis-
tema de pressao, do sistema de trancamento e sistema de vedagao da comporta. Seus batentes supe-
riores travam a comporta de se movimentar verticalmente e seus batentes inferiores, em conjunto
com a fechadura lateral, impedem da comporta se movimentar horizontalmente. O pino da fechadura
passa pelo perfil, garantindo maior resisténcia e seguranga. A comporta entra pressionando os elas-

témeros nos perfis de ancoragem, gerando esmagamento da borracha e vedacdo.

Figura 115 - Perfil de ancoragem. Fonte: HBaboragéo prépria.
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SUPCRTE DE PAREDE

O suporte de parede, feito de Aco 3mm liga AlSI 316L, € o meio de armazenamento da comporta.
Nele, quando a comporta esta em desuso, ela permanece armazenada e segura contra desgastes
vindo de diversas fontes. |dealmente a comporta deve ser armazenada no interior de casas e lojas. A

figura que ilustra o suporte de parede é encontrada na préxima pagina.

Figura 116 - Suporte de parede. Fonte: Baboragéo propria.

4.1.2 - Itens de série indicados
BASTOMEROS

Gs elastémeros sdo o sistema de vedagao da comporta, € através do esmagamento deles que a estan-
queidade é gerada e ele atua junto com o sistema de pressdo. Para essa tarefa selecionou-se uma
borracha que seja resistente a abraséo, a exposic¢éo ao sol e, sobretudo, que vede muito bem a agua.
Para a selecdo deste material, diversos contatos com fornecedores € lojistas foram realizados € um
teste com amostras de borrachas foi elaborado, para verificar a resisténcia a abrasdo. Portanto o ma-
terial escolhido foi a borracha BPDM So6lida 40 Shore A, e o teste com esse material € mostrado no

item 4.2.1, sobre materiais.
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Fgura 117 - Bastomero EPDM. Fonte: https:// seashorerubber.com/ epdm/ epdm-soild-rubber-square-cord-strip-
profiles-for-engineering/

PARARUSOS, PORCAS e BUGHAS

Para a fixagdo entre componentes, e entre pegas e paredes, optou-se por parafusos convencionais do
tipo Phillips, sendo todos os parafusos de tamanho M8 com passo de rosca 1,25mm. Para fixar os su-
portes de parede e perfis de ancoragem, utiliza-se de parafusos com ponta, e tamanho 50mm. Para a
fixacdo da fechadura dentro da estrutura da comporta e um dos dois parafusos da fixagdo da tampa
lateral, utiliza-se tamanho 40mm. Para a Alga utiliza-se um parafuso de 20mm. Por fim o parafuso
superior da tampa lateral possui 9mm de altura, sendo esse um parafuso cortado. Para fixar os perfis
na parede utiliza-se de buchas M8 com 40mm de comprimento. As porcas sdo utilizadas para travar

os parafusos da fechadura, na parte posterior da comporta.
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Fgura 118 - Porca Sextavada M8.
Fonte: https:// www.parafusofa-

Fgura 119 - Parafuso Phillips M8 Cabega cil.com.br/ porcas/ porca-sexta-
(hata com ponta. Fonte: https://produto.mer- vada/ porca-sextavada-ma-8-1-25-
cadolivre.com.br/ MLB-4214534718-parafuso- chave-13-aco-classe-8-8-zincado-tri-
inox-42x38-cabeca-chata-phillips-500u-deck- valente/

madeira-_JM?

Figura 120 - Bucha de Parede M8. Fonte: https:// www.casadoroadie.com.br/ bucha-de-parede-para-fixacao-
8mm

FECHADURA LATERAL

A fechadura lateral € um componente que participa de dois sistemas da comporta, o primeiro € o sis-
tema antifurto e o segundo € o sistema de pressdo. No antifurto a fechadura impede a comporta de
ser roubada. No de pressdo, uma vez que o usuario faga pressdao na comporta e adeque ela dentro
dos perfis de ancoragem, o pino da tranca ficara concéntrico com o furo no perfil e na parede, sendo

assim possivel de tranca-la, mantendo a comporta no lugar, sendo impossivel de mové-la.

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 147



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Fgura 121 - Fechadura lateral. Fonte: https:// www.amazon.com.br/ Fechadura-Cadeado-Porta- A%C3%A70-La-
teral/ dp/ BO9V1R29YX ref=asc_df_B0O9VI1R29YX ?

ALCA DE BAQUERLITE

Para a alga de transporte, optou-se por uma alga de baquelite, com tamanho adequado a ergonomia
da tarefa. Obaquelite € um material super resistente mecanicamente e a agbes da natureza. Sua fi-
xacao se realiza através de parafusos de forma interna na comporta, também M8, sendo tudo na
comporta realizado com apenas um tipo de broca. O parafuso recebe um adesivo trava roscas', com

a finalidade da rosca ndo afrouxar com vibragoes e variagoes térmicas.

Fgura 122 - Alca de baquelite. Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/ MLB-1797765062-puxador-cabo-
alca-de-baquelite-140-mm-rosca-m-8-c-4-pecas-_JM?

10 | octite trava roscas - https:// produto.mercadolivre.com.br/ MLB-1896683279-1octite-2760-trava-rosca-tf-
10g-henkel-_JM?
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4.2 — Descrigdo dos materiais, processos e acabamentos

A selecao de materiais, processos e acabamentos dentro de um projeto é determinante para o pro-
duto como um todo, desde sua forma até o seu custo. As caracteristicas de cada material, com diver-
sas variagbes dentro de uma mesma matéria prima, 0s processos aos quais podem ser submetidos e

0s seus custos limitam o projeto para que ele saia do virtual e seja fabricado no mundo real.

Portanto, por se tratar de uma comporta contra enchente, a selecdo dos materiais se torna um pouco
mais complexa por diversos fatores. Por ter que combater a carga da &dgua, deve-se possuir alta resis-
téncia mecanica e resisténcia a oxidagao. Deve ser leve, como vimos anteriormente, para facilitar o
manuseio e uso por parte de seu usuario. Gonforme o armazenamento da comporta podendo ser em
areas externas, por conta de falta de espaco em estabelecimentos comerciais, a materialidade da
comporta devera ser selecionada de acordo com a resisténcia contra a¢des degradantes da natureza e

a acgbes humanas, pois a comporta também ficara instalada durante a noite.

Logo, buscou-se selecionar materiais que possuem essas caracteristicas citadas acima, utilizando de
processos de serralheria, por diminui¢do de custos e possibilidade de fabricagao em serralheiros lo-
cais, tornando assim o produto equiparado com a expectativa comercial do usuario. Dessa forma, o

projeto estaria mais proximo de uma realidade de fabricacio e ndo apenas conceitual.

4.2.1 - Materiais
ALUMINIO

Oaluminio é presente na maior parte da comporta e sua selecéo se da através de diversas caracteris-
ticas que esse material possui. Sendo um material bastante resistente a oxidagao e leve, mas exi-
gindo um esforco maior para sua estruturagéo, devido a sua maleabilidade. Para a comporta temos

as chapas e perfis estruturais que compdem a moldura, fabricados de aluminio.
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Fgura 123 - Perfis de aluminio. Fonte: https:// www.terametais.com.br/ chapas-e-perfis-alumi-
nio/ #group1-2

Portanto, para os perfis de 25x50mm com 3mm de espessura, utilizou-se da liga 5083, material esse
amplamente utilizado nas industriais navais e maritimas, por conta da composi¢ao que possui um

teor maior de magnésio e adigdes de manganés e cromo, dando caracteristicas interessantes ao ma-
terial, como aumento de resisténcia mecénica, melhoria de trabalhabilidade, resisténcia a corrosao,

boa soldabilidade e redugéo de seu peso. Todas essas caracteristicas sdo essenciais ao projeto.

Fgura 124 - Perfil de aluminio. Fonte: https:// www.aleluiaaluminio.com.br/ produtos/ perfis-de-alumi-
nio/ perfis/ perfil-u-abas-desiguais
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Para as chapas, optou-se pela liga 5052, também com um teor maior de magnésio, sendo ampla-
mente utilizada em ambiente marinhos. As caracteristicas dessa liga sio idénticas a da liga 5083,
mas a sua fabricacao de chapas é mais facilmente encontrada e mais disponibilizada no mercado,
garantindo assim diminuigdo de custos. A chapa de aluminio liga 5052 é comercializada em diversos
tamanhos, desde 2000x1100mm a 3000x1100mm, logo, para o projeto optou-se pela espessura de

3mm, garantindo maior resisténcia mecénica nos vaos da comporta onde n&o haverd estrutura.

Fgura 125 - Chapas de aluminio liga 5052. Fonte: https:// www.imperiodosmetais.com.br/blog/ cha-
pas-de-aluminio/ chapa-de-aluminio-5052-vant agens-e-aplicacoes/
A selegdo destes materiais assegura alta durabilidade ao produto, tornando-o leve e resistente a di-

versos agentes.

AQO

Para os elementos que vao na parede, optou-se pelo ago inox de liga AlSI 316L, por conter maior
resisténcia mecanica. Ago Inox possui ainda em sua composigao pelo menos 10,5% de Gromo para
uma melhor resisténcia a corrosao'’. Essa caracteristica faz com que seja bastante usado em diversas
industrias, como construgdo naval e civil e instrumentos cirtirgicos'. Seu custo é superior ao do ago

inox 304, mas justificavel por conta de suas propriedades

" ABINOX - https:// abinox.org.br/ abc-do-aco-inox/

12 SVERDRUP STEHL - https:// www.sverdrupsteel.com/ pt/ products/ austenitic-alloys/ alloy-1-4404-uns-s31603-
3161#:~:text=em%20est ado%20torneado. -, Aplica%C3%A7%C3%B5es, resi duai s%20€%20ind%C3%BAs-
tria%20de%20t ubagens. &t ext =Solu%C3%A7 %C3%A30%20recozi da%20e%20saci-
ada%20n0%20ar%200u%20na%20%C3%A1gua.

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 151



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Fgura 126 - Chapa de ago Liga AIS 316L. Fonte: https:// www.maxfer.com.br/ chapa-inox-316l/

Gs perfis de ancoragem ficaréo fixos, ndo precisando necessariamente serem leves e sim muito resis-
tentes pois eles serdo o fluxo final da carga da comporta para a alvenaria. Por isso, devem ser cons-
truidos com um material adequado. Essa liga possui caracteristicas que buscamos, como alta resis-

téncia a corrosdo, alta resisténcia mecanica e facilidade de soldagem, usinagem e conformagéo.

Para tanto, serdo trabalhadas chapas, que serdo cortadas e dobradas para formarem o perfil lateral.
Isso acontece por conta de o perfil conter um design especifico dos batentes e da espessura da com-
porta, onde nao foi possivel encontrar um perfil em mercado que atendesse. Para o suporte de pa-
rede utiliza-se também das chapas, para um aproveitamento do mesmo material. As chapas sio en-
contradas em diversos tamanhos de 1000x2000mm a 6000x2000mm e também sob medida. A espes-
sura indicada é o mesmo da comporta, sendo que, segundo o engenheiro tto, seria o suficiente

para suportar a carga que passara através dela.

BASTOVIERO

Para a vedagédo da comporta é preciso selecionar uma borracha que seja resistente a diversos fatores,
como a abrasdo, corrosdo e ac¢bes da natureza. Para tanto, diversos contatos com fornecedores de

elastémeros foram realizados, para entender qual das borrachas seria a mais indicada. Segundo os
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fabricantes, a borracha que melhor se adequa é a borracha EPDM, que possui excelente resisténcia as
condigoes climaticas adversas, mantendo suas propriedades elasticas e de vedagéo, possui também
uma durabilidade maior em relacdo a outras borrachas comumente usadas em comportas, € possui

maior resisténcia a abrasio.

Entretanto, ainda é necessario fazer a selegio do tipo da borracha entre o expandido'® e o solido™.
Para tanto, realizou-se um teste de abrasdo com variadas borrachas, para entender qual tipo é mais

resistente e duravel. Oteste consiste de arrastar as borrachas em um chao aspero, de concreto.

A cada ciclo de desgaste foram tiradas notas de como o material se comportou, sendo essa tarefa

uma rodada.

;
R

|

Fgura 127 - Teste de abrasdo com amostras de elastdmeros. Fonte: Haboragéo pro-
pria.

8 CELPAN - https:// www.celpan.com.br/ borracha-expandida-para-fins-industri-

ais/ #:~:text=Usada%20para%20diversas%20finalidades%2C%20a, por%20sua%20durabilidade%20e%20con-
forto.

4 3DVEDAQCES - https:// 3dvedacoes.com.br/ perfil-de-borracha-solido#: ~:text=0%20perfil %20de%20borra-
cha%205%C3%B3lid0%20%C3%A9%20um%20produt 0%20utilizado%20para, €%20as%20vi-
bra%C3%A7%C3%B5es%20de%20m%C3%A1quinas.
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Antes da tabela em si, ser@o exibidas as amostras de cada borracha, enumeradas, sendo a primeira
borracha a expandida A, a segunda expandida B, a terceira expandida G a quarta expandida D, a
quinta EVA E, a sexta EVA F, a sétima silicone e a oitava EPDM automobilistico. A motivacao de pos-
suir diversas amostras das expandidas e do EVA é para entender se a espessura do material influencia

no teste. A tabela contendo o teste de abrasio € encontrada ap6s as imagens.

Fgura 128 - Amostras de borrachas diversas. Fonte: Baboragao propria.
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' _— _ﬁ
MATERI AL \
Expandido A . i i .
p Expandido B Expandido C Expandido D EVAE EVAF Slicone
Rodada 1 Danificou, apresen- Material ficou riscado, Material ficou riscado, Material ficou riscado, Material riscado, mas Nada Nada Material com poucos
tando pouca resisténcia = sem danos sem danos sem danos sem danos aparentes riscos
Camada externa rom- S o o o . o . . S o S o
Rodada 2 pida, material mais ris Material ainda mais riss Material ainda maisriss Material ainda maisris- Material ainda maisris- Material ainda mais ris- Nada Material ainda mais ris-
ida, i isris- o
cado cado cado cado cado, esfarelando cado, esfarelando cado, porém, integro
Camada externa ainda Material comecar a es- . . .
, , ) L L . o Area de maior pressao , , L o
Rodada 3 mais rompida, material | farelar a camada ex- Material ainda mais riss Material ainda mais ris- com maior desgaste cri Material esfarelando Comegou a riscar, sen- Material ainda mais ris-
apresentado ainda mais terna, ainda mais riscos cado cado ainda mais tindo no tato cado
: ando uma vala
riscos aparentes
Mais danificado, au- o o . o . i ) o . Material ainda mais ris-
Rodada 4 , e Mias riscos aparentese  Material ainda maisris- Material ainda mais ris- = Material esfarelando Material esfarelando Material ainda mais ris-
ada mento da area danifi- o, . . . . . cado e comecou a esfa-
maior area de danos cado cado e puido ainda mais ainda mais cado
cada relar
, Area de maior pressédo L L L . Material riscado esfare-  Material riscado esfare- L L Material ainda mais ris-
Rodada 5 Aumento da &rea com Material ainda maisris- Material ainda mais ris- ) i ) i Material ainda mais ris-
ada com perda da camada . lando ainda mais, per- lando ainda mais, per- cado perdendo camada
dano cado cado, comegando a puir cado
externa dendo espessura dendo espessura externa
Area de maior pressio o . Material riscado esfare-  Material riscado esfare- L . Material ainda mais ris-
Rodada 6 , Material ainda mais ris- , ) , ) i ) i Material ainda mais ris-
aca Nada mudou com mais perda da ca- cado Material mais puido lando ainda mais, per- lando ainda mais, per- cado cado perdendo camada
mada externa dendo espessura dendo espessura externa
Area de maior presséo . L . . Material riscado esfare- Material riscado esfare- L L Material ainda mais ris-
Rodada 7 . . . Material ainda mais ris- Material ainda mais ris- . . . . Material ainda mais ris-
ada Maior érea danificada com mais perda da ca- cado cado e Puido lando ainda mais, per- lando ainda mais, per- cado cado perdendo camada
mada externa dendo espessura dendo espessura externa

Tabela 2 - Teste de abrasido em elastbmeros.
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Gonforme a tabela de teste de abrasao, o elastémero EPDM sélido saiu-se com o melhor resultado em
relagdo as borrachas expandidas, EVA e silicone, ndo sofrendo dano algum nas duas primeiras roda-
das e apenas ficando riscado ao final do processo. Logo, é preciso determinar agora a dureza Shore
A'S da borracha. Para tanto, os contatos com fornecedores se intensificaram neste momento, inclu-
indo com os fabricantes de borracha. Ap6s esse contato, entendeu-se que a borracha devera ser ma-
cia e flexivel, com a finalidade de conformar-se as irregularidades do solo durante a instalacao da

comporta, visto que os pisos em que pode ser inserida podem ser desiguais.

Fgura 129 - Hastémero EPDM sélido. Fonte: https:// www.shidarubber.com/ all-about-epdm-rubber-properties-
applications-and-uses/

Portanto, uma dureza shore A mais baixa seria indicada ao projeto, sendo a 40 adequada a aplica-
¢a0. Apos o teste de abrasao e o contato com os fornecedores foi possivel a correta escolha do ma-
terial de vedacao. Esse material pode ser encontrado em perfis diversos e em formato de manta,

sendo pro projeto indicado perfis de 19x32mm e 8x15mm, encontrados no mercado nacional.

15 J-FLEX - https:// www.j-flex.com/ pt/ como-a-dureza-da-borracha-e-medida-o-que-significa-dureza-shore/
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3Imm 10 mm &6mm 19 mm 10 mm 15 mm
3mm 13mm 6 mm 25 mm 10 mm 19 mm
3mm 15mm 6 mm 32 mm 10 mm 25 mm
3mm 19 mm 6 mm 38 mm 10 mm 32 mm
3mm 25mm 6mm 50 mm 10mm 38 mm
3Imm 32mm g8 mm 10 mm 10 mm 50 mm
3mm 38 mm g8mm 15 mm 13mm 15 mm
5mm 10 mm 8 mm 19 mm 13 mm 19 mm
5 mm 15 mm 8mm 25 mm 13 mm 25 mm
S5mm 19 mm 8 mm 32 mm 12 mm 32 mm
S5mm 25mm Bmm 38 mm 12mm 38 mm
5mm 32mm Bmm 50 mm 13 mm 50 mm
5mm 38 mm 19 mm 32 mm 15 mm 19 mm
5mm 50 mm 19 mm 38 mm 15 mm 25 mm
5mm 75 mm 19 mm 50 mm 15 mm 32 mm
6 mm 10 mm 25 mm 32 mm 15 mm 38 mm
6 mm 15mm 25 mm 3B mm 19 mm 25 mm

Fgura 130 - Tabela com diversas medidas de perfis de borracha EPDM sélida. Fonte: https:// www.log-
fer.com.br/ borracha-e-silicone/ tira-de-borracha-maci %C3%A7a?c=borracha-cord%C3%B5es-perfis-e-tarugos-
$%(C3%B3lidos-e-esponjosos

4.2.2 — Processos

Importante citar que para os fins comerciais do projeto, foi concebido que todos os sistemas, os
processos e componentes do produto, podem ser executados dentro de uma serralheria local, ali-
nhando as expectativas financeiras do consumidor. Por conta disso, todos 0s processos da comporta
sao de simples execugdo, podendo ser realizados por profissionais locais. Um outro fator que corro-

bora a essa afirmagao é a escala de producédo de comportas, que ndo chega a milhares.

A comporta ainda assim deverd ser fabricada sob medida e encomenda, por questdes dos mais varia-
dos designs de portas, portoes e aberturas de lojas, para possuirem um perfeito encaixe e execugéo
do projeto in loco, minimizando possiveis disparidades que projetar uma comporta geral ocasionaria,

a exemplo de mau encaixe e comprimento, ma vedagao de seu sistema etc.

USINAGEM

A fabricacdo da comporta envolve processos simples de serralheria, com cortes e dobras de chapas e
perfis, em primeiro momento. A usinagem pode ocorrer de diversas formas, desde as mais tradicio-
nais com serras de meia esquadria, esmerilhadeira e furadeira até formas mais avangadas tecnologi-
camente, como corte por puncionadeira e corte a laser. A usinagem devera ser aplicada nos perfis da

moldura estrutural e nas chapas de ago e aluminio.
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Figura 131 - Gorte por puncionadeira. Fonte: https:// www.portinarimetalur-
gica.com.br/ corte-puncionadeira.php

DOBRA

Assim como a usinagem da comporta, as dobras podem ser realizadas com maquinario mais tradicio-
nal ou com dobradeiras industriais, sendo elas utilizadas para a fabricagio dos perfis de ancoragem e

suportes de parede.

Figura 132 - Trabalho com dobradeira de chapas. Fonte: https:// br.freepik.com/ fotos-pre-
mium/ trabalho-com-chapas-e-dobradeiras-especiais-prensa-dobradeira-hidraulica-ou-dobra-
deira-para-chapas-de-metal_15349344.htm
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Para as tampas de aluminio que envolvem o casulo da comporta um processo mais manual devera ser
executado. (onsiste de um corte pequeno com uma esmerilhadeira, utilizando um tubo como gaba-
rito. Esse corte visa ndo embarrigar e nem formar uma curva na dobra, podendo assim a peca ser do-

brada a 90°. A figura 133 ilustra o corte e dobra.

Figura 133 - Qorte a 90° com rebaixo. Fonte: https:// www.youtube.com/ watchv=51fZGZRf1 11

SOLDAGEM

A soldagem € um dos processos mais importantes e comuns dentro da serralheria, sendo utilizado na
fabricagao e recuperacéo de pegas, equipamentos e estruturas metélicas. O processo consiste na jun-
¢ao de duas partes metélicas utilizando o calor como fonte. Apds a usinagem e conformagao de seus
componentes, a comporta devera ser montada através do processo de soldagem em ago e aluminio. O
ferramental dos dois materiais € diferente, cabendo ao serralheiro possui-los para a montagem do
produto. A soldagem é aplicada na moldura estrutural, nas chapas frontais e posteriores, na tampa
lateral, nos perfis de ancoragens e suportes de parede, cada um desses respeitando seu respectivo

ferramental, de acordo com o material.

A solda indicada ao projeto é o do tipo Tungsten Inert Gas (TIG), que envolve o uso de um arco elé-
trico com eletrodo de tungsténio ndo consumivel e o metal de base. Para o gas, é utilizado o arg6-
nio, com fungao de proteger a poga de fusdo contra contaminagao. Deve-se respeitar o tempo de sol-
dagem de cada um dos materiais, bem como todas as etapas de preparacéo para as pegas serem sol-
dadas. A soldagem confere uma unido firme, vedada e resistente ao sistema, com garantias industri-

ais, sendo a forma de unido entre os componentes metalicos.
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Fgura 134 - Processo de solda TIG Fonte: https://infosolda.com.br/ 851-trabalho-pratico-tecnica-operatoria-
da-soldagem-gtaw/

ADESI VACAO

Apéds toda a carcaga da comporta estar usinada, conformada e soldada, temos o processo de adesiva-
¢ao apos a aplicagao do acabamento, colando o elastdmero EPDM na comporta. A adesivagao é reali-
zada através da cola de Poliuretano (PU), que € um material que adere a uma ampla gama de materi-

ais, inclusive na poliureia (ver item 4.2.3), ndo reagindo quimicamente com ela. E um adesivo resis-

tente a dgua e a diversos agentes e com boa durabilidade.
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Fgura 135 - Adesivo de PU. Fonte: https:// www.cec.com.br/ tintas-e-acessorios/ adesivos-e-colas/ cola-pu-fix-
branco-alta-performance-400g?
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4.2.3 — Acabamentos

O acabamento da comporta é realizado através da aplicacéo de poliureia. Esse material € um poli-
mero termoplastico pertencente a classe dos poliuretanos e sua composicao é resultado da reacao
quimica entre um diisocianato e uma diamina. Esses dois componentes se combinam para formar a
estrutura da poliureia. As formas de combinagao entre esses dois componentes garantem diferentes

caracteristicas e propriedades ao material, como maior resisténcia, maior ou menor flexibilidade, di-

versas cores e tipos de acabamento.

Figura 136 - Aplicacao de poliureia. Fonte: https://vnc.com.pt/produtos-da-vnc/ poliureia/

Esse material € amplamente utilizado em aplicagdes industriais e comerciais, sendo encontrado em
piscinas, fabricas, lajes de prédios etc., conferindo propriedades importantes ao projeto. Sua alta
capacidade de impermeabilizacéo isolara a comporta de qualquer risco de entrada de agua no sis-
tema, incluindo no casulo da fechadura, onde devera ser aplicada a poliureia. Esse acabamento
ainda protege o sistema contra corrosdo, abrasdo, agdes da natureza e contra impactos, sendo um

acabamento de alta durabilidade, podendo chegar a trinta anos.

A poliureia adere bem a uma grande variedade de materiais, incluindo aluminio e ago, podendo ser
aplicada em todos os componentes metalicos do projeto. Possui uma aplicagdo rapida, secando em

questdo de segundos e com uma grande variedade de cores e acabamentos.
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A poliureia permite uma gama variada de texturas, como o acabamento liso e rugoso que podem ser

obtidos de acordo com a composicao, método de aplicagdo e acabamento posterior.

Esse material deve ser aplicado com um compressor, pulverizando-o sobre a comporta, entretanto
deve-se aplica-lo com um maquinario adequado, visto a viscosidade do material. Para o projeto, esse
processo devera ser terceirizado, possuindo iniUmeras empresas de aplicacdo de poliureia no Ro de

Janeiro, incluindo atendendo in loco. Sua aplicagido no projeto devera buscar um acabamento liso

em trés cores propostas: Overmelho, o laranja e o cinza.

Figura 137 - Aplicagao de poliureia com cor. Fonte: https:// www.oimpermeabilizador.com.br/ servicos_poliu-
reia_poliuretano.php

A escolha das cores é motivada pelo fato da comporta ser um equipamento de seguranga, que em ca-
sos de emergéncia deve ser avistado e todos seus sistemas entendidos com o maximo de clareza, por
isso escolhemos o vermelho e laranja com bastante saturagao, conforme a figura 138. Ainda assim,
como cor padrdo, optamos também pelo cinza, tornando a comporta mais neutra pros usuarios que
assim desejarem. Para os perfis de ancoragem e suporte de parede também foi selecionada a cor

cinza, para que eles sumam no ambiente e ndo gerem impactos na arquitetura de lojas e residéncias.
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Figura 138 - Qores padrbes da comporta. Fonte: Haboragéo prépria.

4.3 - Descrigdo dos mecanismos de funcionamento e dos sistemas

Para compreender como a comporta funciona, cabe esclarecer questdes relacionadas aos seus meca-
nismos e sistemas de funcionamento, ou seja, como a comporta de fato realiza a vedagdo em situa-

¢ao de uso.

A comporta possui um sistema de trava em trés partes. A primeira trava é o batente inferior (1), que
no momento em que a comporta entra pressionando o elastémero vertical, mantem a presséo hori-
zontal na comporta. Obatente inferior age em conjunto da fechadura, que € a segunda trava (2) e
através de seu pino que fica na parte superior da comporta, trava a comporta de movimentar-se ver-
ticalmente e horizontalmente. Essas duas travas agem estancando a comporta em quatro partes, em
cima e embaixo, de cada lado da comporta. A Gltima trava é o batente superior (3), que impede a
comporta de se movimentar verticalmente, pressionando a comporta para baixo, a fechadura também
auxilia nesse processo dividindo a pressao e carga. Obatente superior, por sua geometria, permite
que a comporta saia com maior facilidade dos perfis, possibilitando o desencaixe. A figura 139

monstra esses trés componentes.

A fechadura desempenha papel fundamental no sistema, impedindo a comporta de se movimentar

verticalmente e horizontalmente, travando o objeto na pressdo exercida, mantendo a estanqueidade.

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 163



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Esse componente pode ser acionado tanto pela frente, quanto pela parte posterior da comporta, fa-
zendo assim com que seja possivel trancar e destrancar pela area externa e interna de qualquer am-
biente. A guia também é fundamental para a instalacdo da comporta auxiliando o usuario encaixar

no interior do perfil, sobretudo quando a instalagdo € interna onde a visibilidade € menor.

Fgura 139 - Painel com travas da comporta. Fonte: Baboragao propria.

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 164



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Gonforme mostramos ao final do topico 3.3, a comporta entra sob pressao nos perfis. Os elastdmeros
EPDM verticais e inferior, quando a comporta esta instalada, sofrerdo pressio constante, gerando a
vedacao do sistema. Para a remocdo da comporta, uma nova pressao devera ser realizada pelo usua-

rio para movimentar a comporta dentro dos perfis e possibilitar a ejecdo do objeto.

Figura 140 - Comporta dentro dos perfis. Fonte: Baboragéo propria.

4.4 — Perspectiva explodida com partes e componentes

Para entender um pouco mais sobre a montagem do objeto e como os componentes interagem entre
si, foi construida uma perspectiva explodida conjuntamente de uma tabela numerada com cada ele-
mento componente da comporta. Serdo expostas duas perspectivas explodidas, uma contendo a com-
porta e os perfis de ancoragem e outra contendo a comporta e os suportes de parede com uma ta-

bela indicando as pegas, iniciando tudo na proxima pagina.
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Figura 141 - Vista em perspectiva explodida, parte 01. Fonte: Haboragéo proépria.
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A\

Figura 142 - Vista em perspectiva explodida, parte 02. Fonte: Haboragao propria.
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N? Quantidade Denominacéo

—_
—_

Perfil ancoragem esquerdo

2 1 Fechadura lateral esquerda

3 1 Tampa fechadura lateral esquerda

4 1 Moldura estrutural

5 2 Parafuso Phillips Cabeca Chata - M8 x 1.25 x 10
6 2 Alca de transporte

7 2 Hastdmero vertical

8 4 Parafuso Phillips Cabeca Chata - M8 x 1.25 x 20
9 4 Porca Sextavada M8 x 1.25

10 1 Tampa fechadura lateral direita

11 1 Perfil ancoragem direito

12 16 Bucha

13 1 Chapa posterior

14 16 Parafuso Phillips Cabeca Chata - M8 x 1.25 x 50
15 1 Fechadura lateral direita

16 1 Hastomero inferior

17 1 Chapa frontal

18 6 Parafuso Phillips Cabeca Chata - M8 x 1.25 x 40
19 4 Suporte de parede

4.5 — Usabilidade e fatores humanos
4.5.1 - Montagem e pré-montagens

A comporta, por conter componentes fixos as paredes, exige pré-montagens que deverdo seguir um
processo estabelecido. A primeira parte deste processo é fazer cinco furagbes de cada lado da pa-
rede, utilizando broca pra alvenaria com tamanho de parafuso M8, respeitando as distancias dos pa-
rafusos que estao no perfil lateral, inclusive da fechadura lateral. O mesmo procedimento devera ser
realizado para a instalagéo do suporte de parede, que deve obedecer a distancia entre as algas e a

altura da parte mais inferior da comporta para a alca.
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Figura 143 - Furagbes na parede para a pré-instalacdo. Fonte: Haboragéo prépria.

A segunda etapa € inserir as buchas de parede nos orificios que foram gerados, para serem aparafu-
sadas posteriormente. Nesse momento, deve-se aplicar um Selante de PU, como o da figura 144, no
perfil de ancoragem de forma a cobri-lo todo, para esse entéo ser fixado e aparafusado na parede. O
procedimento é realizado da mesma forma no outro perfil. O selante fard a vedagéo entre os perfis

de ancoragem e a alvenaria, impedindo o avango da &gua nesse pequeno Vao.
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Fgura 144 - Selante de PU. Fonte: https:// www.distribuidorsika.com.br/ sikaflex-1a-plus-300ml-branco-105/ p?

Figura 145 - Aplicagdo selante de PU. Fonte: https:// www.rabeloparafusos.com.br/ selante-pu-
40-principais-aplicacoes/

Apos a aplicagédo do selante, o processo de aparafusamento se inicia e uma vez que todos os compo-

nentes estao fixados, o processo de pré-instalagéo esta concluido.
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Figura 146 - Fixacdes da pré-montagem. Fonte: Baboragao propria.

A montagem da estrutura da comporta acontece no momento do processo de soldagem, soldando a

estrutura na chapa frontal e posterior. As algas de transporte sdo aparafusadas por dentro da
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estrutura. Apos a aplicacéo de poliureia em todos os componentes metalicos e nas algas, agora deve-
se instalar a fechadura, que é aparafusada na comporta, com porcas para trava-la na parte posterior,
tornando assim o sistema cambiavel. As tampas laterais também devem ser aparafusadas na moldura
estrutural. O Ultimo processo € o de adesivacdo dos elastémeros na comporta, sendo assim ela

pronta para o uso.

Figura 147 - Fixagdo da fechadura e tampa lateral. Fonte: Haboragao prépria.
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4.5.2 - Usabilidade e fatores ergonémicos

A usabilidade do produto pode ser compreendida de diversas maneiras, aqui retomaremos a analise
da tarefa, comparando as agdes da comporta nova com as comportas vistas no item 2.2.2. A motiva-

¢ao disso é ver o0 que a alternativa nova alcanga de melhoria em relagdo aos objetos existentes.

Para tanto, um storyboard contendo analise sera exposto de forma semelhante a analise anterior,
sendo os quadros todos enumerados seguindo uma ordem sequencial crescente e sempre que um ha-
bito que foi melhorado for exibido, sera indicado com uma legenda prépria e uma moldura laranja.
Serdo mostrados dois casos, o de instalagio externa, que agora se adequa apenas ao uso diario de
lojistas, e a interna, que ocorre em casos de emergéncia. Antes de cada painel haverdo comentarios
explicando sobre a sequéncia da tarefa. A andlise é encontrada abaixo, com inicio na figura 148,

com o estabelecimento sendo fechado.

Qaso 01 - Instalagdo externa

A tarefa inicia-se com o fechamento da loja.

Figura 148 - Painel de analise da tarefa do produto novo, caso 01, parte 01. Fonte: Haboragéo
propria.

Gonforme a figura 149, o usuario vai até o local de armazenamento da comporta coletando-a. | mpor-

tante notar aqui que a primeira melhoria acontece, tendo seu armazenamento adequado, elevando a
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comporta do chao através dos suportes de parede, a protegendo. Na sequéncia, o usuario transporta

até o local de instalagao.

Alga adequada a tarefa

Armazenamento Adequado .
Gomporta mais leve

Figura 149 - Painel de andlise da tarefa do produto novo, caso 01, parte 02. Fonte: Baboragao propria.

ApOs o seu transporte, o usuario realiza sua instalagdo, seguindo o trancamento da comporta, a fi-
gura 150 ilustra essas agdes. Aqui novas melhorias aparecem, adequamos as al¢as para uma forma
mais ergonomicamente adequada e disso falaremos ainda neste tépico. Todos os mecanismos de ins-
talagdo e pressao sdo pertencentes a propria comporta, sendo este outro ponto de melhoria, assim

como a fechadura, que agora é embutida no sistema e oferece maior protegéo e seguranga.
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Mecanismos de instalagéo pertencentes

a comporta

Tranca embutida, auxiliando no sistema de

pressao

Fgura 150 - Painel de andlise da tarefa do produto novo, caso 01, parte 03. Fonte: Haboragéo prépria.
A comporta entao é instalada e permanecera assim até que o estabelecimento abra novamente.
Quando o ciclo for reiniciado o usuario faz 0 mesmo procedimento na desinstalagio, sendo assim ci-

tado aqui os mesmos pontos de melhoria em relagdo aos painéis anteriores, terminando o ciclo. A

figura 151 na préxima pégina ilustra o fim do ciclo.
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Tranca embutida, auxiliando no sistema de

presséo

Mecanismos de instalagdo pertencentes

a comporta

Alga adequada a tarefa
Armazenamento adequado

Gomporta mais leve

Fgura 151 - Painel de analise da tarefa do produto novo, caso 01, parte 04. Fonte: Baboragéo propria.
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Qaso 2 - Instalagdo externa

Ocaso 2 se inicia com uma chuva forte ou iminente enchente. Ousuario vai até onde a comporta

esta armazenada e a coleta. Aqui observamos o mesmo ponto de melhoria que o caso anterior.

Armazenamento adequado

Figura 152 - Painel de andlise da tarefa do produto novo, caso 02, parte 01. Fonte: Baboragéo propria.

Na sequéncia o usuario transporta a comporta pro local de instalagédo, entra com a comporta e rea-
liza sua instalagdo, vedando a comporta, seguindo do seu trancamento. A enchente ocorrera e o ci-
clo é interrompido até que a enchente passe. Quando o ciclo for recomegado o usuario destranca a
comporta. Aqui é possivel notar uma variedade de melhorias que obtemos com o projeto. Desde a
pega e peso adequado, que numa situagao de enchente auxilia o usuario a coletar a comporta e
transporta-la, até os mecanismos préprios ao produto que aceleram e facilitam sua instalagao, tudo
ocorrendo em questao de segundos. O principal ponto é o da possibilidade de instalagio externa e
interna, atendendo a todos os pontos apresentados na analise da tarefa anterior. A figura 153 ilustra

esse seguimento.
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Al¢ca adequada a tarefa Mecanismos de instalacdo pertencentes

Gomporta mais leve a comporta

8

Possibilidade de Instalagéo externa e Tranca embutida, auxiliando no sistema de

interna pressao

10

Tranca embutida, auxiliando no sistema de

pressao

Figura 153 - Painel de analise da tarefa do produto novo, caso 02, parte 02. Fonte: Haboragéo prépria.
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Por fim o usuario desinstala e destranca a comporta, removendo-a dos perfis de ancoragem e a
transportando de volta ao seu local de armazenamento. Vemos aqui os mesmo pontos de melhoria

citados anteriormente e como todos eles auxiliam e agilizam o processo.

Mecanismos de instalagdo pertencentes

a comporta

Alga adequada a tarefa

Armazenamento adequado
Gomporta mais leve

Fgura 154 - Painel de andlise da tarefa do produto novo, caso 02, parte 03. Fonte: Haboragéo prépria.

Portanto, a andlise da tarefa demonstra todo o processo de instalagio e usabilidade da comporta,
mostrando todos os pontos de melhoria atendidos, incluindo da lista de requisitos do projeto. Po-
rém, ainda é necessario entender ergonomicamente como o usuario faz interface com a comporta,
determinando as medidas corretas para as pegas, que sdo 0s principais componentes que quem for

utilizar esse produto interagird. O peso da comporta também é um outro fator a ser esclarecido, e,
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segundo as simulagdes em CAD a comporta pro tamanho de porta de 90 cm pesa cerca de 18 kg, o
que € uma diminuicéo relevante quando comparada as comportas analisadas na pesquisa de campo,

que pesavam de 35 a 50 kg.

Assim sendo, nesse momento do trabalho € preciso esclarecer a ergonomia estatica e dindmica do
projeto e como o usuario faz interface com suas alcas. Para tanto, é preciso entender qual medida
das tabelas antropométricas sdo necessarias para estabelecer conforto para os mais variados tipos de
usuario que podem manipular a comporta. A medida identificada é a da largura dos ombros, que de-
vem ficar paralelos as maos e por consequéncia as algas. Diversas tabelas antropométricas, de diver-

sas bibliografias foram buscadas, para entender a possivel variacdo que essa medida possui.

Medidas de antropometria estatica de trabalhadores brasileiros, baseadas
em uma amostra de 3 100 trabalhadores do Rio de Janeiro (Ferreira, 1988)
Origem: Brasil

1.0 Peso (kg) 52,3 66,0
1.1 Estatura, corpo ereto 159,5 170,0
- 1.2 Altura dos olhos, em pé, ereto 149,0 | 1595
8 1.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 131,5 | 141,0
E 1.4 Altura do cotovelo, em pé ereto 96,5 | 104,5
Q |1.7 Compr. do brago na horizontal, até a ponta dos
& dedos 795 | 855 | 920
“ 11.8 Profundidade do térax (sentado) 20,5 23,0 27.5
1.9 Largura dos ombros (sentado) 40,2 44,3 49,8
1.10 Largura dos guadris, em pé 29,5 324 35,8
1.11 Altura entre pernas 71,0 78,0 85,0
2.1 Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto| 82,5 88,0 94,0
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto 72,0 77.5 83,0
© 2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 59,5 64,5
g 2.4 Altura do cotovelo, a partir do assento 18,5 23,0 275
Z (2.5 Altura do joelho, sentado 49,0 53,0 57,5
' 12.6 Altura poplitea, sentado 39,0 | 425 | 46,5
g 2.8 Comprimento nadega-poplitea 43,5 48,0 53,0
8 2.9 Comprimento nadega-joelho 55,0 60,0 65,0
~ | 2.11 Largura das coxas 12,0 15,0 18,0
{2.12 Largura entre cotovelos 39,7 45,8 53,1
| 2.13 Largura dos quadris (em pé) 29,5 32,4 35,8
*E 5.1 Comprimento do pé 23,9 25,9 28,0
ln |5.2 Largura do pé 9,3 10,2 11,2

Figura 155 - Tabela com medidas e relagbes antropométricas. Fonte: Ergonomia: projeto e produgao,
I. Itiro, 2. ed, péag. 211
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Logo, com base nesses dados, foi possivel precisar que uma medida de 38 cm de distancia entre as
algas, se configurando ao percentil 5%, seria o ideal para implementar ao projeto. 1sso ocorre em
virtude de que o percentil 95% s6 deve inclinar os antebragos um pouco a dentro, conforme mostra-
remos mais a frente, para coletar e transportar o objeto, ndo gerando tanto impacto assim no seu
manuseio. Caso as medidas fossem indicadas pelo maior usuario, o percentil 5% deveria usar as algas

inclinando os bragos para fora, o que geraria desconforto no manuseio e problemas ergonémicos.

Para essa anadlise serdo mostrados a ergonomia dinamica e estatica dos trés casos, percentil 5%,

50% e 95%, comegando na figura 156.

Percentil 5%

Oprimeiro caso, do percentil 5%, inicia com a ergonomia estética, mostrando como o usuério fica

com os ombros paralelos com as algas, sem inclinar os bragos, ficando extremamente confortéavel

para manipular o objeto.

Figura 156 - Painel com ergonomia estatica, percentil 5%. Fonte: Baboragéo prépria.

Na sequéncia, € iniciada a ergonomia dindmica, com o usudrio removendo a comporta do suporte de

parede, erguendo a comporta acima de sua cintura para realizar a ejecéo e transporte. O percentil

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 181



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

remove a comporta dos suportes superiores, inclinando a comporta contra seu corpo e soltando uma

mao de cada vez para pegar em cada al¢a da comporta, conforme a figura 157.

Fgura 157 - Painel com ergonomia dinamica, percentil 5%, parte 01. Fonte: HBaborag&o pro-
pria.
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Na sequéncia da figura 158 vemos o percentil 5% carregando e transportando a comporta, andando
com ela, com a comporta erguida acima de sua cintura. Bm seguida, ele ergue a comporta ainda mais

para apoia-las nos perfis laterais e fazer sua instalacgao.

Fgura 158 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 5%, parte 02. Fonte: Haboragao propria.
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Quando for necessario desinstalar a comporta o usudrio vai ergué-la para o ponto maximo, retirando
dos batentes e guia dos perfis laterais, conforme figura 159 e vai realizar o transporte de volta para

0 suporte de parede, iniciando o processo de armazenamento.

Figura 159 - Painel com ergonomia dinamica, percentil 5%, parte 03. Fonte: Baboragao propria.
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Na figura abaixo é possivel ver o fim do ciclo de uso ergonémico do percentil 5%, com ele armaze-
nando de volta a comporta, apoiando nos suportes inferiores e inclinando a comporta contra o seu

corpo, para ento soltar uma alga por vez e apoiar a comporta completamente nos suportes.

Figura 160 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 5%, parte 04. Fonte: Haboragéo pro-
pria.
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Percentil 50%

A andlise com o percentil 50% inicia com a ergonomia estatica, que exibe como o percentil interage
com as algas. Ousuario possui uma interface com a comporta de bastante conforto, sem inclinar

seus antebracos para dentro.

Figura 161 - Painel com ergonomia estatica, percentil 50%. Fonte: Haboragéo propria.

Na sequéncia, o percentil 50% realiza a retirada da comporta dos suportes de parede, de mesma ma-
neira que o percentil 5%, entretanto, gerando menos esforgo para erguer a comporta para fora dos

suportes. A figura 162 na proxima pégina inicia a ergonomia dinadmica do percentil 50%.
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Figura 162 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 50%, parte 01. Fonte: Baboragao
propria.
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Apéds a remocédo da comporta do suporte de parede, o percentil 50% realiza o transporte da com-
porta, de maneira bastante confortavel, com os cotovelos a 90°. He alcanga os perfis na parede, er-

gue a comporta no ponto mais alto para apoio nos guias e instala a comporta.
-
L]

Figura 163 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 50%, parte 02. Fonte: Baboragao pro-
pria.
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Quando for necessario desinstalar a comporta, o usuario erguera novamente a comporta acima da
cintura, de maneira que ela saia dos batentes e guia. Na sequéncia o percentil 50% transporta a

comporta de volta para o seu armazenamento, realizando o mesmo processo que o percentil anterior.

Fgura 164 - Painel com ergonomia dindmica, percentil 50%, parte 03. Fonte: Haboragéo prépria.
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Qusuario apoia a comporta nos suportes inferiores e inclina a comporta, depois solta uma alca de

cada vez e pega no corpo da comporta para realizar 0 armazenamento final.

Fgura 165 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 50%, parte 04. Fonte: Baboragao pro-
pria.
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Percentil 95%
A analise da interagdo do percentil 95% com a comporta inicia com a ergonomia estéatica, mostrando

que o usuario deve inclinar os bragos um pouco para baixo e para dentro para alcancar as alcgas.

Figura 166 - Painel com ergonomia estatica, percentil 95%. Fonte: Haboragao propria.

A proxima etapa prossegue com a ergonomia dindmica, com o usuério fazendo a remogéo da com-
porta dos suportes de parede, da mesma maneira que os percentis anteriores. A figura 167 na pro-

xima pagina mostra o processo.
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Fgura 167 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 95%, parte 01. Fonte: Baboragéo
prépria.

Apos a remogao da comporta dos suporte de parede, o percentil 95% realiza o transporte da com-
porta, com bastante conforto e a carrega até os perfis laterais para realizar sua instalagao, erguendo

levemente a comporta para apoiar nos guias. A figura 168 na préxima pagina mostra o processo.
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Fgura 168 - Painel com ergonomia dindmica, percentil 95%, parte 02. Fonte: Haboragéo
prépria.
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Apés a instalacdo, quando for necessario remover a comporta, o usuario a desinstala e a ergue ao
ponto mais alto para remocado dos batentes e guias inferiores, depois adequa seu transporte e inicia

seu armazenamento. A figura abaixo ilustra esse processo.

Figura 169 - Painel com ergonomia dinémica, percentil 95%, parte 03. Fonte: Baboragao prépria.

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 194



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Por fim o percentil 95% armazena a comporta nos suportes de parede, de maneira idéntica aos per-

centis anteriores.

Figura 170 - Painel com ergonomia dinamica, percentil 95%, parte 04. Fonte: Baboragao
propria.
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Apéds toda a analise ergondmica dos trés percentis na sua manipulagdo da comporta, é possivel per-
ceber que a distancia entre algas é confortavel ao uso de todos os tipos de usuarios. O seu trans-
porte, que é algo de momento, é adaptavel de maneira que fique confortavel a cada percentil. O mo-
mento em que a comporta deve ser erguida para instalacdo, desinstalagdo e armazenamento é rapido
e passageiro, durando segundos e ndo gerando impactos significativos no uso do produto, por ser
uma proposta de rapida instalagio. Portanto, a comporta proposta € um objeto adequado aos mais

variados tipos de usuarios, podendo ser manipulada com facilidade.

4.6 — Ambientagao

Para a compreensao de como o produto se relaciona com o ambiente € necessario inseri-lo no seu
contexto de uso. Para tanto, diversas ambientacoes foram feitas no ambiente virtual, mostrando as
possibilidades de uso da comporta, com ela instalada, ela instalada numa simulagdo de enchente e

com ela nos seus suportes de parede. Todas essas imagens terdo o usuario por perto, com a finali-

dade de entender a escala do produto e do ambiente virtual. A figura 171 inicia a ambientagao.

Fgura 171 - Ambientagio da comporta instalada com o usuério. Fonte: Haboragéo prépria.
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Fgura 172 - Painel com ambientacdo da comporta instalada, parte 01. Fonte: Baboragao propria.
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Fgura 173 - Painel com ambientacdo da comporta instalada, parte 02. Fonte: Baboragao propria.
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Fgura 174 - Painel com ambientagdo da comporta armazenada. Fonte: Baboragéo propria.
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4.7 — Modelo final em escala

Gomo etapa final do projeto, foi desenvolvido um modelo em escala para a visualizagdo do resultado
alcancado. Oobjetivo do modelo é apresentar tridimensionalmente a comporta, simulando a sua in-
sercéo numa porta e seu suporte na parede. Devido a dificuldades produtivas e financeiras de se pro-
duzir um modelo em tamanho real, optou-se por desenvolver um em escala 1:6. A sua apresentacéo &

realizada através de uma maquete, simulando uma moldura de porta e parede.

Gs processos envolvidos na produgdo do modelo foram basicamente dois, sendo a impressédo 3D e o
corte a laser. Os processos foram escolhidos com base na alta precisio, detalhes, velocidade do

tempo de producao, facil acabamento e por favorecerem a questéo de custo/ beneficio. Por ser uma
simulagao fisica da comporta, optou-se por ndo produzir as pegas que se encontram no seu interior,

como a estrutura interna e a fechadura, assim como todas as ferragens de fixagao.

Para as pegas de corte a laser, apds diversos orgamentos com empresas do Rio de Janeiro, optou-se
por fazer os cortes com a empresa Makers, situada em So Gristovéao. Cs cortes foram realizados
numa chapa de 6mm de MDF e a geragéo de seus arquivos foi feita no software Adobe Illustrator,

com desenho vetorial simples.

O preparo das pegas de Impresséo foi realizado através do software Ultimake Qura, dispondo cada
perfil, um por vez, para imprimir, levando todos os perfis 3 horas no total. A impressora utilizada

para a produgao dessas pegas foi a Ender 3 Si.

Gom as pegas impressas e cortadas iniciou-se a etapa de acabamento do modelo. As pegas de PLA
foram lixadas para remocéo de rebarbas. Iniciou-se entéo a etapa de pintura do objeto, aplicando
um primer nas pegas para melhor fixagdo da tinta e na sequéncia foram aplicadas as cores desejadas

no projeto, simulando a aplicagédo da poliureia.

Apds todas as pecgas terem recebido seus devidos acabamentos, iniciou-se a montagem dos compo-
nentes. Primeiramente, a base, moldura da porta e parede foram coladas com Super Bonder. Apés
sua fixagao, colaram-se 0s elastdmeros na comporta, os suportes na parede e os perfis de ancoragem

na moldura da porta. Nas proximas paginas sao encontradas as fotos do modelo.
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Figura 175 - Foto do modelo final com a comporta instalada. Fonte: Baboragao propria.
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Figura 176 - Foto do modelo final com a comporta armazenada. Fonte: Haboragao propria.
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Fgura 177 - Foto do modelo final. Fonte: Haboragéo propria.

Derley Telles - REQFE | Comporta contra enchente 203



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Fgura 178 - Foto de detalhe do modelo final. Fonte: Haboragéo prépria.
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4.8 — Qonsideragdes finais

A escolha de um tema que se trata de um problema recorrente na vida das pessoas que residem em
areas de perigo de enchentes, possibilitou que esse projeto fosse desenvolvido de maneira objetiva.
Apesar do resultado final ter se mostrado mais complexo na resolucédo de sua estrutura e técnico do
que esperado, acreditamos ter chegado em uma solugéo viavel dentro de sua proposta, nao deixando

de lado os fatores de funcionalidade considerados essenciais.

Os materiais e processos escolhidos sao amplamente usados em serralheria, alinhando as expectati-
vas comerciais do usuério com o projeto, bem como todos os itens de série facilmente encontrados
no mercado. De todo modo, o projeto ainda deve passar por testes em laboratério, em tanque fe-
chado para entender se toda a questao de vedacgao levada em consideracao esta condizente, pas-

sando por um teste final para sua validagéo, antes de ser implementado.

Assim sendo, como podemos observar ao longo do projeto, a comporta proposta possui um meca-
nismo de facil uso e instalacdo, diminuindo etapas e agilizando o processo, sendo ela instalada pelo
encaixe nos perfis, sem nenhum ferramental externo. Esse sistema esmaga os elastdmeros nos pon-
tos de contatos e realiza a vedagéo do objeto por este entrar todo sob pressdo nos perfis laterais. Gs
estudos ergonémicos realizados, bem como a escolha do material colaboram com o melhoramento da
ergonomia proposto no final do capitulo dois, diminuindo seu peso e adequando as algas para um
transporte e uso mais adequado, bem como seu armazenamento, que é facilitado através dos supor-

tes de parede, elevando a comporta do chdo e a protegendo contra desgastes.

A nova comporta também é possivel de se instalar pelos lados externo e interno sendo isso também
realizado na tranca antifurto, que pode ser removida através de sua tampa lateral para realizar ma-
nutencdes e trocas. Por conter essa caracteristica de instalacdo a comporta também atende aos esta-
belecimentos comerciais e residenciais e todos os mecanismos de instalago sao presentes na pro-

pria comporta, sendo apenas necessario uma chave para acionéa-la.

Portanto, todos os objetivos foram alcangados, entretanto, testes seriam necessarios, com os materi-
ais reais e o produto em tamanho real, para comprovacédo final da viabilidade de todos os itens e pe-
¢as, mas acreditamos que com auxilio de outros profissionais com competéncias técnicas comple-

mentares ao de um designer, o projeto desenvolvido se tornaria uma excelente solugéo para a prote-

cao de vidas e bens materiais.

O projeto também podera sofrer novos estudos e possiveis alteragdes conforme seu local de instala-
¢ao, podendo ser levado para outras regioes do Ro de Janeiro e do Brasil. Qutros estudos sobre a
estrutura, considerando mais fatores e com auxilio de profissionais de engenharia também deverao

ser realizados para o futuro do produto.

Derley Telles - REQIFE | Comporta contra enchente 205



Desenvolvimento técnico e resultado do projeto

Goncluimos esse projeto, entdo, nomeando-o de Recife: comporta contra enchente, baseando-se na
cidade de Recife, onde encontramos canais e uma profunda rela¢cdo com a agua e por conta das bar-
reiras de recifes encontradas mar adentro. A escolha do seu nome se deu pelo fato de que muitos

dos produtos encontrados no mercado nacional e internacional utilizam-se de nomes mais técnicos

nos seus projetos, optamos entdo por um nome mais comercial e atraente.
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1 Conjunto A Aluminio / EPDM 1 Comporta
2 Conjunto B Aco 1 Ancoragens
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Perfil anconragem
1 esquerdo Aco AISI 316L 1
Fechadura Lateral .
2 esquerda Aluminio 1
Tampa Fechadura Lateral SR
3 esquerda Aluminio liga 5052 1
4 Moldura estrutural Aluminio 5083 - Perfil U 25x50 mm 1
Parafuso Phillips Cabeca
S | Chata-M8x1.25x 10 AGO 2
6 Alca de transporte Baquelite 2
7 Elastdmero Vertical EPDM Sdélido 40 Shore A 2
Parafuso Phillips Cabeca
8 | " Chata-M8x 1.25x 20 AGO 4
9 |Porca Sextavada M8 x 1.25 ACO 4
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11 Perfil ancoragem direito Aco AISI 316L 1
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13 Chapa posterior Aluminio 1
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15 | Fechadura Lateral direita Aluminio 1
16 Elastdbmero inferior EPDM 1
17 Chapa Frontal Aluminio liga 5052 1
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18 | Chata - M8 x 1.25 x 40 AGO 6
19 Suporte de Parede Aco AISI 316L 4
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