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Resumo

AGUIRRE, Rafael Roberto Pires. Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés.
Rio de Janeiro, 2018. Projeto de Graduagdo em Desenho Industrial (Projeto de Produto)

- Escola de Belas Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Com o crescimento das grandes aglomera¢des urbanas, o convivio com pessoas desconhe-
cidas no cotidiano se tornou algo inevitavel, e o contato com objetos de uso comum -
como macanetas de fechadura - principalmente em locais piblicos se tornou um risco
para a saide. O presente projeto tem a funcao inovadora de atuar como uma fechadura
para portas de passagem acionada pelos pés, evitando desta maneira o contato das maos
com uma macaneta ou um puxador infectado e ndo oferecendo, portanto, riscos a sadde
do usuario. 0 produto também permite que pessoas portadoras de deficiéncia nos mem-
bros superiores possam realizar a abertura de portas mesmo que suas mdos e bracos este-
jam comprometidos. Além das referidas fungdes, o produto foi desenvolvido como uma
alternativa ao uso das maos para abrir portas, permitindo que as elas sejam abertas mesmo
quando se estd com as maos ocupadas. Como exemplos de situacdo, uma pessoa trans-

portando uma caixa ou carregando uma crianca de colo.



Abstract

AGUIRRE, Rafael Roberto Pires. Foot-operated lock for walk-through doors. Rio de Janeiro,
2018. Projeto de Graduagdo em Desenho Industrial (Projeto de Produto) - Escola de Belas

Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

With the growth of large urban agglomerations, living with unknown people in everyday life
became inevitable, and contact with commonly used objects - such as lock knobs - mainly
in public places has become a health hazard. The present project has the innovative function
of acting as a foot-operated lock for walk-through doors, thus avoiding the contact of the
hands with an infected handle or knob and therefore not offering health risks to the user.
The product also allows disabled people (in the upper limbs) to open doors even if their
hands and arms are compromised. In addition to these functions, the product was developed
as an alternative to using hands to open doors, allowing them to be opened even when the
hands are occupied. As examples of situation, a person carrying a box or carrying a child on

his lap.
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Introducao

Com o crescimento populacional dos grandes centros urbanos, o convivio diario entre
pessoas desconhecidas se acentuou e hoje é algo corriqueiro e até inevitavel frente a
todas as atividades realizadas no cotidiano. Seja num mercado, num restaurante ou num
cartorio, o convivio com desconhecidos é uma marca da vida em cidades, e esse convivio
pode ser benéfico em diversos sentidos, mas ha riscos que nao devem ser ignorados. 0

risco de contracdo de doengas contagiosas é um deles’.

Cuidados com a higiene devem ser tomados para evitar a infeccdo por virus, bactérias e
outros germes, o que demanda o desenvolvimento de produtos que auxiliem nesses cui-
dados. E para sanar uma dessas demandas que a fechadura para portas acionada pelos pés

foi desenvolvida.

No uso de locais propicios a infeccdes por contato das médos, como banheiros piblicos,
cozinhas de restaurante ou consultérios médicos, inevitavelmente se tem a necessidade
de acessar esses locais por portas, que em geral sdo guarnecidas de fechaduras manuais.
Essas fechaduras sdo locais ideais para a proliferacdo de agentes infecciosos, que se alo-

jam em suas macanetas ap6s o contato de uma pessoa infectada?® °.

“Macanetas de portas, em particular, sGo um terreno fértil bem documentado para
patégenos e um ponto focal de alto risco que facilita a transmissdo de germes por
todo um edificio. Um estudo recente realizado pelo Dr. Charles Gerba, da Universi-
dade do Arizona mostrou, com o uso de virus tracadores, como a contaminacdo de
uma dnica maganeta ou tampo da mesa resulta na propagacdo de virus em todo
um edificio de escritdrios, hotéis e centros de sadde. Dentro de 4 horas o virus pode
ser detectado em 40 a 60 por cento dos trabalhadores e visitantes que circularam
em suas instalagoes.”

Texto retirado do site de uma empresa fabricante de produtos de limpeza para maganetas.
Acesso em: http://hygienesolutions.com/br/howlhelystemllorks/ (outubro de 2018).

1 https://saude.abril.com.br/bem-estar/os-problemas-de-saude-que-atingem-as-grandes-cida-
des/ (acesso em outubro de 2018).

2 Artigo “Por que vocé deve se preocupar em tocar qualquer macganeta de porta de banheiro?”

disponivel em: http://hygienesolutions.com/br/blog/2016/02/05/why-you-should-be-concerned-
about-touching-any-washroom-door-handle/ (acesso em outubro de 2018).

3 https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151230_lugares_casa_contaminados_rm
(acesso em outubro de 2018).



Para além do aspecto higiénico, a fechadura para portas acionada pelos pés foi criada
para atender a um nicho de mercado ainda ndo preenchido: o de fechaduras desenvolvidas
para pessoas com deficiéncia nos membros superiores (uma das subdivisdes dentro da
classificacdo de deficiéncia motora). Por ser acionada sem a necessidade do uso das maos,
essa fechadura atende a pessoas que estejam com seus membros superiores afetados de

modo temporario ou permanente.

45.606.048 de brasileiros, 23,9% da
populacao total, tém algum tipo

de deficiéncia - visual, auditiva,

motora e mental ou intelectual.

25.800.681 (26,5%) sao mulheres e
19.805.367 (21,2%) sao homens.

38.473.702 pessoas vivem em areas
urbanas e 7.132.347 em areas rurais.

SAO VARIOS QS TIPOS
23,90% DE DEFICIENCIA

18,60%

7%
5,10%
m
P
| | ] | 1 |
Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
uma das Intelectual

deficiéncias

Figura 1: Graficos retirados da Cartilha do Censo de 2010: A deficiéncia no Brasil, baseada nos dados cole-

tados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) no censo demografico de 2010.
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Capitulo 1 - Elementos da proposigdo

1 - Elementos da proposicao

1.1 - Apresentacdo geral do problema projetual

“A luta contra a resisténcia microbiana estd em suas mdos.”

Lema da campanha mundial Salve Vidas: Higienize suas Maos, liderada pela
OMS (Organizacdo Mundial da Sadde) e apoiada pela ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria). Esse lema foi criado para o Dia Mundial da Higiene das

Maos, celebrado no dia 05 de Maio“.

Imagine a seguinte situacdo: vocé se encontra num restaurante fast food de um grande
centro urbano, com grande fluxo diario de pessoas, e necessita ir ao banheiro. Chegando
l4, a porta do banheiro é equipada somente com um puxador (de mdo) para executar a
sua abertura. Pela grande frequéncia de pessoas, a equipe de manutencdo do restaurante
ndo atende a todas as necessidades de limpeza e o puxador ndo foi devidamente higieni-
zado pelos funcionarios responsaveis, e se encontra sujo pelo contato com as mdos (ndo
higienizadas) de todas as pessoas que passaram por esta porta. Essa sujeira, potencial
agente contaminador, inevitavelmente entrara em contato com a sua mdo caso vocé use

o puxador [lque é a sua (nica opcdo para adentrar ao banheiro.

.tra situacdo: Vocé estd com torcicolo e vai a um hospital. Chegando 14, vocé é direci-
onado a um consultério médico onde a porta é guarnecida de uma fechadura com maga-
neta convencional, acionada pela mao. Pela grande frequéncia de pessoas nesse hospital
- muitas delas em funcdo de doencas infecciosas - a macaneta ndo foi devidamente
higienizada. Sem saber, vocé segura numa macaneta que anteriormente foi tocada por

uma pessoa gripada, e acaba contraindo o seu virus.

0s exemplos citados anteriormente ilustram situacdes onde ha a exposicdo de um usuario

de fechaduras e puxadores manuais a riscos de infec¢do (que é a invasdo de dos tecidos

4 Fonte: https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5409:resis-
tencia-aos-antibioticos-e-tema-de-campanha-para-o-dia-mundial-de-higienizacao-das-maos&Ite-

mid=812 (acesso em agosto de 2018).
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corporais de individuo hospedeiro por parte de organismos capazes de transmitir doen-
cass). As maos constituem a principal via de transmissdo de microrganismos, pois a pele
é um possivel reservatério de diversos agentes infecciosos que podem se transferir de
uma superficie para a outra por meio de contato direto (pele com pele) ou indireto,

através do contato com objetos e superficies contaminados (o caso dos exemplos)s.

#HiglenizagaodeMaos #ResisténciaMicrobiana

CONTRA A
RESISTENCIA
MICROBIANA

ESTA EM SUAS MAOS

Rt ()R

e e e AW CHS

sus+ Zi- ANVISA HRITER> 08 &_

Agiress Mamd de Ayiroa Sewin

Figura 2: Cartaz da campanha Salve Vidas: Higienize suas Maos, liderada pela OMS (Organizacdo Mundial da
Sadde), apoiada pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria) para o Dia Mundial da Higiene das

Méos, celebrado no dia 05 de Maio.

5 Definicdao consultada na fonte: http://medical-dictionary.thefreedicti2onary.com/infection
(acesso em agosto de 2018).

6 CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION. Guideline for Hand Hygiene in Health-
Care Settings: recommendations of the Healthcare Infection Control Practices Advisory Commit-
tee and the HICPAC/SHEA/APIC/IDSA Hand Hygiene Task Force. MMWR 2002; 51(No. RR-16).
p.1-45.
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Ainda que o contato das maos com fechaduras e puxadores manuais ndo higienizados
ofereca riscos de salde aos seus usuarios, nao existem no mercado brasileiro alternativas
de produtos que executem essa fung¢do e ndo precisem de acionamento manual. A caréncia
de produtos que explorem esse nicho oferece espaco para o desenvolvimento de produtos
que o ocupem. Ainda que um produto desse tipo seja algo diferente do convencional, a
sua demanda se faz perceber pelo fato de existirem diversas publicagdes denunciando o
risco de infecgdes por contato das maos com objetos e superficies contaminadas (em
especial o contato com puxadores e macganetas), sobretudo em ambiente hospitalar’ (fi-

guras 3 e 4).

“0 ato de higienizagdo das mdos é simples, mas ainda subestimado pelas pessoas. Para
os profissionais da salde, é o ato mais importante na prevencdo das infec¢des dentro do
hospital”, explica Vanessa Strelow, médica infectologista do Servico de Controle de In-

feccdo Hospitalar do Hospital Sdo Vicente - Funef, de Curitiba (PR).®

Figura 3: Foto de corredor de UPA em Alagoas. Na porta da sala de Eletrocardiograma, uma fechadura com
maganeta. Foto retirada do site http://www.maceio.al.gov.br/2016,/02/upa-do-trapiche-recebe-ultimos-

ajustes-para-inauguracao/ (acesso em agosto de 2018).

7 Dado recolhido no site: http://www.anvisa.gov.br/hotsite/higienizacao_maos/higienizacao.htm
(acesso em agosto de 2018).

8 Retirado de reportagem disponivel no site: http://www.hospitalsaovicente.com.br/in-
dex.php/2017/05/05/dia-mundial-da-higiene-das-maos-mostra-importancia-do-habito/  (acesso
em novembro de 2018).
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. PESSOAL Cozinhei- |Atendente Atendente | Auxiliar

GERMES Servente ras antes. apés durante
curativo curativo [Prep. med

Staphylococcus epidermes X X X X X
STAPHYLOCOCCUS eureus X P 3
Neisseria flava
Fungos X
Entercbacter aerogenes X
Echerichia coli X
Pseudomonas aeruginosas X
Streptococcus gama hemolftico x
Klebisiella sp. X
Bacilo difterdéide X X
TOTAL 2 6 2 s 3

o FONTE - Hospital Universitdrio da Universidade Federal de Alagoas - Maceid

Figura 4: Germes encontrados nas maos de pessoal hospitalar em culturas. Maceid, 1976. Tabela retirada do

artigo IMPORTANCIA DO CUIDADO DAS MAOS NA PROFILAXIA E CONTROLE DAS INFECCOES HOSPITALARES,

publicada na Revista Brasileira de Enfermagem, vol.30 no.2 - Brasilia.

M ]I}gegguptor Cag‘;’ grxgvi‘ﬁgodga Trinco da §g§ao da
ermes sanitdrio | curativo a ourat. B8RIRA30 [SSSPEEER,
Staphylococcus epidermes X X X X X
Staphylococcus aureus
Neisseria flava X X
Bacilo difteréide 3 I
Pungos X X
Enterobacter aserogenes X
Echerichia coli
Pseudomonas aeruginosos X
Streptococcus gama hemolitico X
Klebisiella sp, b4
TOTAL 2 4 1 4 5

TFONTE - Hospital Universitério de Universidade Federal de Alasgoas -~ Maceid

Figura 5: Germes encontrados na superficie de alguns objetos hospitalares. Notar o item “trinco da porta do

sanitario”, onde foram detectadas 4 variedades de germes (uma variedade a menos que no item “botdo da
descarga do sanitario”). Maceié, 1976. Tabela retirada do artigo IMPORTANCIA DO CUIDADO DAS MAOS NA
PROFILAXIA E CONTROLE DAS INFECCOES HOSPITALARES, publicada na Revista Brasileira de Enfermagem,
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.m dos problemas higiénicos ja apresentados, as fechaduras com macanetas e puxado-
res manuais apresentam outro problema: a acessibilidade por pessoas com deficiéncia

motora nos membros superiores (mdos e bragos).

Para abordar essa questdo, inicialmente sera definido o que é deficiéncia fisica. Segundo
o decreto 3.298/99 da legislagdo brasileira, deficiéncia fisica é considerada “toda perda
ou anormalidade de uma estrutura ou funcdo psicoldgica, fisiolégica ou anatémica que
gere incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do padrdo considerado normal
para o ser humano”. Além disso, & uma "alteracdo completa ou parcial de um ou mais
segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da funcdo fisica, apresen-
tandofJe sob diversas formas, exceto as deformidades estéticas e as que ndo produzam

dificuldades para o desempenho de func¢ges".’

A deficiéncia fisica pode ser definida em quatro categorias: como deficiéncia temporaria
(quando tratada, permite que o individuo retorne as suas condi¢Oes anteriores), recupe-
ravel (quando o tratamento garante uma melhora ou outra area supre as necessidades da
regido atendida tranquilamente, sem afetar no desenvolvimento da pessoa), definitiva
(situacdo em que, mesmo com tratamento, ndo ha chance de cura, supléncia ou substi-
tuicdo do membro afetado) ou compensavel (permite a substituicdo da parte do corpo

acometida por uma alternativa - uma prétese ou uma ortese).™

A deficiéncia fisica também é conhecida como deficiéncia motora. No Brasil, 7% da po-
pulacdo apresenta alguma deficiéncia motora, independente das suas causas (causa ge-
nética, acidentes, doencas adquiridas, etc.), sequndo nimeros do IBGE (Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica) divulgados pelo Conade lonselho Nacional dos Diretos
das Pessoas com Deficiéncia)''. A deficiéncia motora nos membros superiores, especial-
mente nos casos onde ha auséncia de membros como maos e bracos, em geral torna os
seus portadores dependentes de pessoas auxiliares para executar acdes banais para pes-
soas saudaveis, como abrir portas. Algumas pessoas, porém, sio excecdes. E o caso da

professora de educacdo fisica Carolina Tanaka (figura 6), que consegue lidar com os de-

safios diarios com alguma dificuldade.

9 Informacdo disponivel no site do Palacio do Planalto, no endereco: http://www.pla-
nalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3298.htm (acesso em novembro de 2018).

10 1hdem.

11 Baseado em informacdes divulgadas pelo Conade. Acesso pelo site: http://www.pessoacomde-
ficiencia.gov.br/app/conade (acesso em agosto de 2018).
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Figura 6: Imagens de reportagem do site http://gl.globo.com que retratam cenas do cotidiano de uma jo-
vem que nasceu sem os dois bracos. Carolina Tanaka, representada na imagem acima, tem habilidade para
acionar fechaduras manuais com os pés, mas é excegdo entre pessoas com deficiéncias definitivas nos
membros superiores, que acabam sendo dependentes do auxilio de outras pessoas para realizar suas ativida-

des diarias.
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1.2 - Objetivos

1.2.1 - Objetivos gerais

Desenvolver um projeto de fechadura para portas de passagem que seja uma alternativa
ao modelo com acionamento manual existente no mercado brasileiro, que atenda as ne-
cessidades de seus usuarios portadores ou ndo de deficiéncias motoras nos membros su-
periores, oferecendo uma alternativa aos usuarios portadores dessa deficiéncia e também
uma alternativa de fechadura que evite o risco de infeccdo através do contato manual

com puxadores e macanetas.

1.2.2 - Objetivos especificos

« Desenvolver um produto funcional, que garanta boa usabilidade para o usuario;
« Desenvolver um produto passivel de fabricacdo no parque industrial brasileiro;
« Desenvolver um produto de facil instalagdo em portas de passagem;

« Garantir a seguranca de uso para o usuario do produto;
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1.3 - Pablico alvo

0 publico alvo desse produto se divide em dois grandes grupos: os compradores e os
usuarios. Como esse produto objetiva ser instalado majoritariamente estabelecimentos
comerciais ou plblicos, os compradores seriam empresarios ou autoridades piblicas. Esses
individuos seriam representados (ou ndo, em certos casos) por diretores de compras de

suas institui¢des, que monetizariam o processo.

Para atingir esse grupo, o produto foi desenvolvido de modo a ser produzido de acordo
com as capacidades produtivas da inddstria nacional, exigindo processos de fabricacao
de fabricacdo compativeis com o nosso parque fabril. Isso afeta os custos de fabricacao
do produto, tornando-o similar ao de fechaduras convencionais produzidas no pais - se-
gundo nossa estimativa. Essa atencdo ao baixo custo do produto ndo afeta, porém, a sua
qualidade. Os materiais e processos utilizados na fabricacdo podem ser equiparados ao de
fechaduras de padrao mediano disponiveis no mercado nacional. O produto visa atingir
esse grupo também pelo aspecto da higiene proporcionada. O conforto proporcionado
pelo uso da fechadura projetada seria um fator atrativo para a sua instalacdo em estabe-
lecimentos comerciais e piblicos londe ha grande fluxo de pessoas - especialmente em
locais propicios para a infeccdo humana por contato das maos, como banheiros, cozinhas

e instalacdes hospitalares em geral, por exemplo.

SOMN oI

75
EAS

Figura 7: Exemplos de locais indicados para a instalacdo da fechadura acionada pelos pés. Elaboracdo pré-

pria.
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Os usuarios serdo os individuos que interagirdo diretamente com o produto, utilizando-o
nas suas atividades cotidianas. Esse plblico deve ser afetado positivamente pelo produto,
observandof} com interesse e vendo os seus beneficios de uso como uma alternativa as
fechaduras manuais. Esses aspectos devem percebidos através da forma e da experiéncia
de uso do produto. O produto visa ter uma constituicdo formal que torne o seu modo de
uso intuitivo para o usudrio, para isso suas formas serdo desenvolvidas a partir de outros
objetos similares acionados pelos pés que sdo de conhecimento do pablico, como pedais

de bicicleta ou pedais que acionam a abertura de latas de lixo.

Em especial, o pablico mais beneficiado pelo projeto é o das pessoas portadoras de defi-
ciéncia nos membros superiores, que ndo dispdem de fechaduras desenvolvidas especifi-

camente para as suas necessidades.

Figura 8: Foto de José Zagarra, menino portador de deficiéncia congénita nos membros superiores. Imagem

retirada do site: http://www.tribunadojurua.com.br/cruzeiro-do-sul/superacao-e-sonho-menino-sem-bracos-

encontra-nos-pes-o-caminho-para-alcancar-o-sonho-de-ser-jogador/ (acesso em novembro de 2018).

Quanto a classificagdo social do pablico alvo, o produto visa atingir a todas as classes.
Por ser um mecanismo de abertura de portas direcionado para a instalacdo em locais de
uso pablico, com grande circulagdo de pessoas, 0s seus usuarios serdo das mais variadas

classes sociais.
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1.4 - Justificativas

Diante do problema do risco de infeccdo por contato das maos com superficies e objetos
contaminados por agentes infecciosos (bactérias, virus etc.), percebeufe o alto grau de
periculosidade de contaminacao das fechaduras e puxadores para portas com acionamento
manual (figura 4). Anteriormente nesse capitulo foi abordada a importancia da higiene
das mdos no controle da propagacdo de doencas transmissiveis, o que demonstra que é
necessario elaborar um produto que seja uma alternativa ao uso das mdos na abertura de

portas.

Além do fator higiénico, o projeto se justifica pela necessidade de produtos no mercado
direcionados ao uso por pessoas com deficiéncia motora nos membros superiores. A falta
de produtos direcionados a esse pablico faz com que pessoas nessa condi¢do tenham que
se adaptar ao uso de fechaduras e puxadores manuais, utilizando outras partes do corpo

Bcomo os pés e a boca [fpara acionar o mecanismo de abertura de portas.
Uma terceira justificativa seria o uso do produto como uma alternativa ao uso das maos

na abertura de portas de passagem quando as maos ou os bracos estiverem temporaria-

mente ocupados, seja no carregamento de objetos, de animais ou de criancgas de colo.
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1.5 - Metodologia

Por se tratar de um produto onde a aplicacdo de principios ergonémicos é indispensavel,
foi buscado um método de desenvolvimento compativel com artigos ergonomicamente
direcionados. Segundo Lia Buarque e Itiro Iida, no livro Ergonomia: projeto e producao,
a participacdo da ergonomia se da desde o inicio da concepg¢ao do produto. A contribuicdo
da ergonomia se inicia na fase de definicdo das especificacdes do produto e prossegue

durante todas as etapas do desenvolvimento, chegando até a etapa final de anélise do

produto em uso.

Participagao da ergonomia nas diversas etapas do desenvolvimento de produtos

IS

o

Etapas

Atividades gerals

Particlpagiio da ergonomia

Atividades preliminares

Examinar as oportunidades
Verificar as demandas
Definir objetivos do produto
Elaborar as especificagbes
Estimar custo/beneficto

Examinar o perfil ¢ as necesslda-
des do usuério
Analisar os requilsitos ergondmi-
cos do produto

Desenvolvimento do projeto

Analisar os requisitos do sistema
Esbogar a arquitetura do sistema
Gerar alternativas de solugoes
Desenvolver o sistema

Analisar as tarefas/atividades
Anallsar a Interface

- informagées, cognigbes

- controles

Detalhamentos para produgao

Detalhar o sistema

Especificar os componentes
Adaptar as interfaces
Detalhar os procedimentos de
teste

Acompanhar os detalhamentos
e analisar os aspectos ergondmi-
cos da produgao

Avaliagdo do protétipo

Avaliar o desempenho
Comparar com as especificagoes
Fazer os ajustes necessarios

Testar a interface com o usuérlo,
verificando possivels fontes de
erros e acidentes

r——
Avaliagdo do produto em uso

Prestar servico pds-venda
Acumular experiéncias para
outros projetos

Realizar estudos de campo com
0s usudrios e consumidores

Tabela 1: Participacdo da ergonomia nas diversas etapas do desenvolvimento de produtos. Retirado do livro

Ergonomia: projeto e producdo, de Itiro Iida e Lia Buarque, 3? edigdo, p. 271.

Segundo McClelland e Brigham (1990) a participacdo da ergonomia ocorre em cinco areas:
usuario, caracteristicas do produto, interface com o usuario, usabilidade e agradabilidade.

As cinco areas estdo descritas a sequir:
Usuario - o conhecimento dos usuarios serve para elaborar o perfil de suas necessidades

e valores. Isso é fundamental para definir as caracteristicas de usabilidade e agradabili-

dade consideradas desejaveis pelos consumidores/usuarios.
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Caracteristicas do produto - descreve as principais caracteristicas de usabilidade e de
agradabilidade, a fim de atender as expectativas do consumidor / usuario. A anéalise das
necessidades do usuario leva a descricdo de um conjunto de tarefas a serem realizadas
com o uso do produto. Esse produto sé é considerado Gtil quando executa satisfatoria-
mente as funcdes ou tarefas que o consumidor precisa. Devell|e lembrar que a utilidade é

influenciada também pelos aspectos estéticos.

Interface com o usuario - a andlise da interface focaliza a atencdo sobre o usuario
interagindo om o produto, procurando respostas para as seguintes perguntas:

0 que o produto comunica? (qual a utilidade do produto?)

Como ele se comunica? (como se usa o produto?)

Quais emoc¢oes provoca? (o produto é prazeroso?)

Usabilidade - a usabilidade formula certas metas de desempenho funcional para o pro-
duto. Essas metas sdo usadas durante o desenvolvimento do projeto, para a formulagao
de alternativas. Sdo usadas posteriormente para avaliar o projeto da interface e realizar

testes de usabilidade em protétipos.

Agradabilidade - a agradabilidade formula caracteristicas consideradas agradaveis (ou

desagradaveis) e serve para avaliar as reagdes emocionais provocadas pelo produto.

Caracteristicas
#  do produto

Agradabilidade

Usabilidade

Interface com
O usuario

Interface com
O usuario

Relacionamento
fisico

Relacionamento
emocional

Tabela 2: atividades a cargo da equipe de ergonomia na Philips (McClelland e Brighram, 1990). Retirado do

livro Ergonomia: projeto e producdo, de Itiro Iida e Lia Buarque, 3? edi¢do, pagina 272.
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2 - Levantamento, analise e sintese de dados

2.1 - Levantamento de elementos pertinentes ao projeto

“(...) Form ever follows function, and this is the law.”

Louis Sullivan (1856[]924), arquiteto modernista norte americano

Este segmento do capitulo se inicia com o famoso preceito modernista “A forma sempre
segue a funcao, e esta é a lei” cunhado pelo arquiteto Louis Sullivan e usualmente redu-
zido na frase menos enfatica “A forma seqgue a funcdo”. A sua influéncia se reflete na
disponibilidade de produtos no mercado brasileiro, em especial no mercado de portas e
fechaduras [bordado nesse capitulo), que apresenta ao consumidor miiltiplos produtos
direcionados a mdltiplas funcdes, mas que apresenta também diversas deficiéncias em
alguns nichos de mercado. E num desses nichos que se enquadra o produto descrito nesse

relatorio.

Por se tratar de uma fechadura para portas, o projeto consiste num produto de uso asso-
ciado a outro produto: a porta. Essa associacdo é a base para a utilizacdo do produto
projetado, ja que ele se destina a funcdo de abrir, fechar e travar portas de passagem.
Para que fique claro, portas de passagem sdo portas por onde ha passagem de pessoas
por seu vao, excluindofffe assim portas de armério, de geladeiras etc. Com essa premissa
em mente, foi elaborado um levantamento de dados quanto aos tipos de portas de pas-
sagem existentes no mercado brasileiro, com base em duas caracteristicas principais: o
material utilizado e a forma de abertura. Devido a grande variedade de materiais, abertu-
ras e usos disponiveis, serdo citados neste relatério somente os tipos de porta seleciona-
dos como pertinentes ao projeto e que auxiliem a compreensdo do contexto em que se

enquadra o desenvolvimento do produto.

Foi elaborado também um levantamento dos tipos de fechaduras existentes no mercado
brasileiro e internacional. No levantamento, exposto mais adiante, foi identificada a ine-
xisténcia de produtos direcionados ao uso com os pés no mercado brasileiro (com exce¢ao
de um puxador de portas de passagem, patenteado pelo autor deste projeto em 2017 e
direcionado ao uso com os pés - mas sem os mecanismos de fechadura que foram desen-
volvidos no projeto descrito neste relatério). A nivel internacional, foi identificada a

existéncia de produtos similares em paises da América do Norte e da Europa.
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Outra pesquisa importante para o funcionamento do produto desenvolvido é relativa aos
sistemas de fechamento automatico de portas. Esses sistemas, conhecidos como molas
para porta, garantem que a folha da porta se feche logo apds a passagem da pessoa que
a abriu. Ele é muito utilizado em locais como banheiros plblicos e cozinhas de restauran-
tes. Esse mecanismo permite maior eficiéncia no uso da porta, ja que ele dispensa o
fechamento da porta pelo seu usuario. Existem diversos tipos de molas para porta, e

alguns desses tipos serdo abordados mais adiante nesse capitulo.

2.1.1 - Tipos de portas

As portas desempenham importantes fun¢des dentro de um ambiente, apresentando, so-
bretudo, o papel de separacdo/unido de espagos, sendo, conforme o seu uso, a continu-
acao de uma parede (quando fechada, impedindo a passagem) ou uma abertura na super-

ficie da parede (quando aberta, permitindo a passagem).

Por conta da enorme quantidade de variacdes de portas existentes no mercado, foram
selecionados somente os modelos pertinentes ao projeto, que possam elucidar o processo

de desenvolvimento e a usabilidade do produto desenvolvido.

Posteriormente seré exposto um resumo da NBRJJ5930, que define os parametros de fa-

bricacdo de portas de madeira para edificacoes.

2.1.1.1 - Tipos de portas quanto ao material utilizado

As descricdes dos tipos de portas quanto ao material utilizado foram baseadas nas des-
cricdes observadas no site da Leroy Merlin, loja de materiais de construcdo de alta pene-
tracdo no mercado brasileiro. Acessada pelo endereco: https://www.leroymerlin.com.br/

(julho de 2018).
Por comercializar todos os tipos de portas de passagem disponiveis no mercado nacional,

desde portas domésticas até portas para instalacdo em parques fabris, essa loja foi esco-

lhida como principal referéncia nesse item do capitulo.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 31



Capitulo 2 - Levantamento, andlise e sintese de dados

Portas de PVC

Figura 9: Exemplos de portas de PVC disponiveis no mercado. Fonte: http://www.plasbil.com.br/produtos/

(acesso em julho de 2018).

As portas de PVC sdo muito utilizadas pela sua 6tima relagdo custo x beneficio e por serem
resistentes as varia¢des climaticas. Os produtos de PVC possuem indica¢des de local de
uso [Jsala, banheiro, quarto, corredor - ja que o seu desenho pode variar conforme o uso.
Portas produzidas com esse material oferecem uma série de vantagens para o ambiente.
Uma das mais conhecidas é o seu poder de isolamento térmico. As portas e janelas de
PVC apresentam protecdo contra o calor muito superior quando comparada a produtos
feitos em outros materiais. Isso ocorre porque o material ndo apresenta pontes térmicas
e, consequentemente, impede o fluxo de temperatura entre o ambiente interno e externo.
Ha modelos de portas de PVC de giro e sanfonada. As portas de giro contam com dobra-

dicas bem fixadas em suas laterais, que propiciam uma movimentagdo mais eficiente.

Ja as portas sanfonadas, como o proprio nome indica, apresentam a abertura semelhante
ao movimento de uma sanfona. O trilho na sua parte superior permite que a porta deslize
e se abra de forma com que os gomos da porta fiquem dobrados. As portas de PVC admitem

a instalacdo de fechaduras de embutir e de sobrepor.
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Portas de madeira

Figura 10: Exemplos de portas de madeira disponiveis no mercado. Fonte: https://www.portapivo-

tante.com.br/fotos-de-portas-de-madeira/ (acesso em julho de 2018).

As portas de madeira sdo muito valorizadas para a decorac¢do. Elas podem ter diferentes
tamanhos, texturas, cores e tipos de abertura - para atender a todos os comodos. Elas
existem em diferentes designs, cores, tamanhos. Os modelos de madeira macica sdo os
mais resistentes e usados para areas externas. Alguns deles contam com partes envidra-
cadas lpara auxiliar na iluminacdo, por meio da entrada de raios solares. Para garantir
resisténcia ao material, também & comum o uso de vernizes e tintas como revestimento
protetor. O produto confere brilho e impermeabilidade a madeira, protegendol contra
umidades e pragas, como os cupins. As portas de correr também sdo muito usadas para
integrar comodos internos, como salas e cozinhas. Assim, é possivel economizar espaco.
Ja os modelos de porta camardo sdo semelhantes as esquadrias sanfonadas. Quando
aberta, essa porta se divide em duas folhas - que se sobrepéem uma sobre a outra. Para
garantir mais praticidade durante a transicdo diaria, a porta de giro é a melhor opcao.
Ela pode ser aberta em duas direcoes ltanto para dentro quanto para fora do cdmodo.
Basta empurréla para que a esquadria deixe o caminho livre. No geral, essas portas sdo
feitas de madeira leve e resistente - para que sejam ainda mais faceis de abrir. Esse tipo

de porta admite a instalacdo de fechaduras embutidas e de sobrepor.
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Portas de aco

Figura 11: Exemplos de portas de aco disponiveis no mercado. Fonte: https://fotos.habitis-

simo.com.br/foto/portas-e-janelas_763704 (acesso em julho de 2018).

0 principal material utilizado na fabricacdo dessas portas é o ferro e, por isso, sao cha-
madas vulgarmente assim até hoje. Contudo, o ferro puro é de baixa resisténcia e pode
enferrujar muito facil, ja que ele se combina facilmente com o oxigénio do ar, e gera o
processo de oxidacdo. Para tomélas mais resistentes a esse processo, sdo misturados ao
ferro diferentes materiais para melhorar suas propriedades, formando as ligas de aco. O
aco acrescenta ao material suas principais caracteristicas: resisténcia, 6tima durabilidade
e grande variedade de modelos com possibilidade de baixos custos. Por isso, esquadrias
de aco sdo extremamente duraveis e suportam o impacto de intempéries climaticas, como

o vento e a chuva, o que as tornam muito interessantes para ambientes externos.

Em relacdo ao design, a porta de aco pode apresentar detalhes diferenciados de acaba-
mento e, também, partes com inclusdo de outro material, como o vidro. As esquadrias de
aco costumam ser pesadas, exigindo mais trabalho na hora da instalacdo, além de exigi-
rem mais cuidados com manutencdo, para evitar que o material enferruje e garantir maior
vida Gtil do produto. Esse tipo de porta admite a instalacdo de fechaduras embutidas e

de sobrepor.
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Portas de aluminio

Figura 12: Exemplos de portas de aluminio disponiveis no mercado. Fonte: http://serralherialuma.com.br/

(acesso em julho de 2018).

0 aluminio é um material leve e resistente a agua, ferrugem, sal e pode ser submetido a
variagdes climaticas. Por isso, as portas de aluminio sdo muito utilizadas em espagos
externos, como varandas e jardins, contribuindo para uma decoracdo mais pratica. Os
modelos podem ser com abertura de correr, de giro convencional ou de giro pivotante. As
portas de aluminio vazadas, por exemplo, sdo muito utilizadas em decoracdo de jardins e
areas de servico, pois contam com passagens discretas que garantem a circulacdo de ar.
Por ser de facil limpeza, o aluminio também & uma excelente opcdo para cozinhas, pois
pode ficar exposto a gorduras e vapores e pode ser facilmente limpo. Esse tipo de porta

admite a instalacdo de fechaduras embutidas e de sobrepor.
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Portas de Vidro

Figura 13: Fotos de portas de vidro. Retiradas do site: leroymerlin.com.br (acesso em novembro de 2018).

Os tipos de vidros mais utilizados na fabricacdo dessas portas é o vidro comum, o tempe-
rado e o laminado. Os trés tipos conferem caracteristicas distintas para as portas relativas
a durabilidade e resisténcia. 0 vidro comum é transparente, liso, duro e impermeavel,
contudo, esse vidro apresenta baixa resisténcia mecénica e é mais fragil e quebradico que
os outros tipos. Em caso de quebra, por exemplo, ele espalha pedacos pontiagudos e
cortantes, o que pode ser bem perigoso. 0 vidro temperado é produzido a partir do vidro
comum. Esse tipo de vidro passa por um processo onde é submetido a um choque térmico
laquecimento e resfriamento rapido - e, assim, tornale mais resistente a quebra por
impacto. Dessa forma, o vidro temperado apresenta até 5 vezes mais resisténcia do que
o comum. Por isso, ele & considerado um vidro de seguranca, apresentando alta resistén-
cia mecanica ao suportar fortes impactos e, também, alta tolerancia térmica, mantendo-
se estavel quando exposto a temperaturas extremas. Diferentemente do vidro comum, o

vidro temperado se estilhaca em pedacos pequenos e ndo pontiagudos quando quebra.

0 vidro laminado também é um vidro de sequranca. Para garantir resisténcia, & composto
por duas ou mais ldminas de vidro unidas fortemente por calor e pressdo e, entre elas,
uma ou mais camadas de PVB ou resina. Ele ainda pode ser produzido em diferentes niveis
de resisténcia, de acordo com o uso. Seu maior diferencial e vantagem é que, devido sua

composicdo, esse tipo de vidro ndo se estilhaca ao quebrar.

Essa porta ndo é indicada para a instalagdo do produto exposto nesse relatério, por se
tratar de uma porta sem miolo, que admite apenas fechaduras de sobrepor (e ndo fecha-

duras de embutir).
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2.1.1.2 - Parametros construtivos de portas para edificagdes se-

gundo a NBR-15930

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceu uma norma que
define os parametros construtivos para portas de madeira destinadas a edificacdes, a
NBRIJ5930. Essa norma se divide em duas partes, cada qual estabelecendo parametros

especificos. A NBRJJ5930] (terminologia e simbologia) e a NBRJ5930-2 (requisitos).
A sequir serdo expostos os principais aspectos estabelecidos pelas normas.

Tipos de portas de madeira (segundo a NBR-15930)

PIM - Porta interna de madeira: Porta de comunicacdo entre ambientes de uma mesma

unidade auténoma de uma edificacdo, abrigada das intempéries.

PEM - Porta de entrada de madeira: Porta de comunicacdo entre uma unidade auténoma

e a area de circulagdo de uma edificacdo abrigada das intempéries.

PIM RU - Porta interna de madeira resistente a umidade: Porta interna que separa

pelo menos um dos ambientes submetido a acdo da umidade.

PEM RU - Porta de entrada de madeira resistente a umidade: Porta de entrada que

separa pelo menos um dos ambientes submetidos a acdo da umidade.

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15930-2

Segunda edigéo
02.07.2018

Portas de madeira para edificacoes

Figura 14: Imagem da capa da NBR-15930-2, retirada do site da ABNT (www.abnt.org.br) acesso em outubro
de 2018.
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1 - Porta (visao geral)

Componente construtivo cuja a funcdo principal é permitir ou impedir a passagem de
pessoas, animais e objetos entre espacos ou ambientes. Os principais componentes da

porta sdao: marco, folha da porta, alizar e ferragens.

Quando a porta é vendida para instalacdo imediata, vindo montada de fabrica, ela é

conhecida como kit porta ou porta pronta.

Legenda
A - Marco '
B - Folha da Porta
C - Alizar

D - Ferragens

e ——

I oy

Figura 15: Figura referente ao item 1: Porta (visdo geral). Retirado da norma NBR-15930.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 38



2 - Marco
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Componente ou parte fixa da porta destinada a guarnecer o vao e sustentar a(s) folha(s)

da porta. 0 marco também é conhecido como caixa, caixao, aduela, batente, forra, forra-

¢do, forramento ou portal.

r-
B
»
-
A
-
Legenda
A - Montante
B - Travessa
A e
C , L
- ™
Legenda
A - Batente com rebaixo

Montante do Marco: Qualquer uma
das pecas verticais que compoe o pe-
rimetro de um marco. 0 montante
também é conhecido como ombreira,

perna ou pernada.

Batente do marco: Rebaixo ou res-
salto no perimetro do marco desti-
nado a conter o movimento de rota-

cdo da(s) folha(s) da porta.

Amortecedor: Perfil de borracha ou
outro material resiliente, encaixado
no batente com a finalidade de me-

lhorar a vedacdo da porta.

Travessa do Marco: Peca horizontal
que compde o perimetro de um
marco. A travessa também é conhe-

cida como cabeca ou cabeceira.

Figura 16: Figura referente ao item 2: Marco. Retirado da norma NBR-15930.
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3 - Folha da porta

Painel ou parte movel principal de uma porta.

Legenda

A - Face da folha
B - Borda Vertical
C - Borda Superior
D - Borda Inferior

Face da Folha: Qualquer uma das
duas superficies maiores da folha

da porta.

Borda: Qualquer uma das quatro
superficies de contorno da folha

da porta.

Revestimento da Borda: Lamina
aplicada a borda, para fins decora-
tivos ou de desempenho da folha

da porta.

Figura 17: Figura referente ao item 3: Folha da porta. Retirado da norma NBR-15930.

4 - Alizar

Peca empregada para cobrir a junta presente entre a parede e o marco, emoldurando o

vdo. Também conhecida por: guarnicdo, vista, moldura ou cobre junta.
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5 - Porta plana

Porta prensada: Porta constituida de um quadro de madeira, um ndcleo (vazado ou s6-
lido) e duas capas em chapa de madeira coladas ao quadro e ao nicleo formando um
conjunto rigido. A porta plana se classifica de acordo com sua face em: lisa, com moldura

aplicada ou em baixofffelevo.
Quadro: Estrutura periférica de uma folha da porta plana.

Reforgo: Peca inserida no quadro ou no nicleo da folha da porta plana para a fixacdo de
ferragens e/ou acessoérios, dimensionada de acordo com a classificacdo da porta segundo

d massa.

Nicleo: Material ou produto presente no interior da folha da porta, com a funcdo de

estruturar as contracapas e, eventualmente, adequar seu desempenho.
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A - Quadro “‘0' ’ o
B - Reforgo JJ;
C - Contracapa
D - Revestimento da Contracapa
E - Requadro
F - Visor
G - Nucleo

Figura 18: Figura referente ao item 5: Porta plana. Retirado da norma NBR-15930.
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5.1 - Tipos de nacleos

Nacleo vazado

Ndcleo descontinuo, com vazios internos, constituidos de um conjunto de pecas de ma-

deira ou derivados madeira.

Nicleo Sarrafeado: Nicleo vazado cujas pecas, tiras ou sarrafos sdo dispostos horizon-

talmente ou verticalmente de forma aleatoria.

Nicleo Tipo Colmeia: Nicleo formado por malhas de tiras de madeira ou por células de
produtos derivados da madeira. Também chamado de colmeia de papel, colmeia de ma-

deira, nlcleo celular ou ntcleo vazado.
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Legenda

A - Nucleo Tipo Sarrafeado de Madeira
B - Nucleo Tipo Colméia de Madeira

C - Nucleo Tipo Colméia de Papel

Figura 19: Figura referente ao item 5.1: Tipos de n(cleos - nicleos vazados. Retirado da norma NBR-15930.
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Nacleo séolido

Ndcleo continuo, macico, que apresenta melhor resisténcia mecanica e isolamento sonoro

quando comparada as portas de nicleos vazados.

Nicleo de madeira macica: Nacleo composto de pecas de madeira macica, unidas umas as

outras por cola e/ou pregos, sendo ideal para instalacdo em portas externas.

Ndcleo de chapa derivada de madeira: Nicleo composto de material elaborado a partir de
uma matriz de madeira, como o MDF (Mediumensity Fiberboard (em inglés), Placa de
fibra de média densidade) e o MDP (medium density particle, que em portugués pode-se

traduzir como aglomerado de particulas prensados em média densidade), por exemplo.

Ndcleo de chapas isolantes: Nicleo composto de materiais isolantes, antichamas ou iso-

lantes sonoras, aplicadas com destinagdes especificas.

Legenda

A - Nucleo de Madeira Macica

B - Nucleo de Chapa Derivadade Madeira
C - Nucleo de Chapas Isolantes

Figura 20: Figura referente ao item 5.1: Tipos de n(cleos - nicleos sélidos. Retirado da norma NBR-15930.
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2.1.1.3 - Tipos de portas quanto a sua forma de abertura

Porta de giro - convencional, pivotante e “vai e vem”

A porta de giro convencional é o tipo mais tradicional de porta, composta por uma ou
por duas folhas. Essas portas podem se distinguir de acordo com a abertura, que pode ser

para a direita ou para a esquerda.

Uma porta de giro convencional possui os elementos descritos no inicio desse segmento
do capitulo, e é o tipo de porta adequado para a instalacdo do produto desenvolvido

nesse projeto.

Como variantes do modelo convencional, cuja dobradica é do tipo convencional e é afi-
xada nas laterais do batente da porta, existem as portas pivotantes, que possuem ferra-
gens afixadas no topo do batente e na soleira da porta, e as portas “vai e vem”, que
possuem dobradicas especiais que permitem a livre movimentacdo da folha da porta, com

180 graus de liberdade.

Figura 21: Exemplos de porta de giro convencional de duas folhas e de porta pivotante com uma folha.

Fonte: http://leroymerlin.com.br/ (acesso em julho de 2018).
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Porta de correr

Porta que tem a sua abertura esta condicionada ao uso de trilhos corredicos, em que a
folha da porta se movimenta para a abertura e o fechamento do vao, no sentido do seu
comprimento. Esta porta é utilizada, em geral, para a otimizacdo de espacos reduzidos.

Os trilhos podem ser aparentes ou ndo, dependendo da sua instalagdo.

Ainstalacdo de ferragens nesse tipo de porta difere da instalacdo feita em portas de giro,
ja que ndo sdo utilizadas dobradigas nem fechaduras com macanetas convencionais, mas

trilhos e fechaduras especificas para o travamento de portas de correr.

Figura 22: Exemplo de porta de correr. Fonte: http://leroymerlin.com.br/ (acesso em julho de 2018).
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Porta sanfonada convencional e camardo

Apresenta varias folhas que sao retidas no canto do vao da porta, quando aberta, uma
vez que a abertura se da para o lado em formato de sanfona. E ideal para pequenos
espacos, especialmente banheiros e areas de servico. A porta sanfonada convencional
apresenta diversas folhas (seis ou mais), unidas entre si por dobradicas e guiadas por um

trilho. O seu puxador se localiza na extremidade do sentido do fechamento.

Ja a porta camardo, com abertura muito semelhante a da porta sanfonada, & composta

por duas folhas, que ficam uma encostada a outra quando o vao esta aberto.

i o

Figura 23: Exemplos de porta sanfonada (a esquerda) e camardo (a direita). Fonte: http://leroymer-

lin.com.br/ (acesso em julho de 2018).
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2.1.2 - Tipos de fechaduras

Como base para o levantamento dos tipos de fechaduras existentes no mercado, foi feita
uma busca, a principio em nivel nacional e posteriormente em nivel internacional, de
empresas fabricantes de ferragens e implementos industriais lcomo puxadores e fecha-
duras para portas. No mercado nacional foram encontrados diversos exemplos de puxado-
res e fechaduras para portas de passagem entre ambientes em materiais como ago, latdo,
aluminio e plastico, mas ndo foram encontrados modelos direcionados ao uso com os

pés’z,

Em geral, existem dois tipos principais de fechaduras: as fechaduras de sobrepor e de
embutir. O primeiro tipo, como o nome diz, é instalado sem a necessidade de realizar
furacdes complexas na folha da porta, sendo sobreposto a superficie da folha. Normal-
mente esse tipo de fechadura ndo possui macaneta, sendo necessaria a instalacdo de
puxadores para abrir e fechar a porta. Ela & muito utilizada em portas de aco e de alumi-
nio, que sdo fabricadas a partir de chapas laminadas e ndao acomodam devidamente fe-

chaduras de embutir.

Figura 24: Exemplo de fechadura de sobrepor instalada em porta de aluminio. Abaixo da fechadura, foi fi-

xado um puxador em cada lado da folha. Elaboracdo propria.

12 A pesquisa foi realizada no mercado da cidade do Rio de Janeiro / RJ], nos sites das principais
lojas de ferragem do pais (Telhanorte, C&C, Amoedo, Padovani, Leroy Merlin e CasaShow).
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Ja as fechaduras de embutir sdo instaladas embutidas na folha da porta, de modo que a
caixa de mecanismos fique oculta no seu interior. Na parte externa, sdo instaladas maca-
netas que acionam o mecanismo do trinco e auxiliam a puxar e a empurrar a porta. Sdo
feitos, também, furos para o acesso ao mecanismo da chave de seguranca. Esse modelo é
muito comum em residéncias, nos modelos internos [Jpara acesso entre os cémodos de
uma residéncia com chaves simples (figura 20), externos |para o acesso a residéncia a
partir da area externa (com chaves mais complexas) e de banheiros, que ndo possuem
chaves soltas e que possuem um mecanismo de emergéncia para que, em certas situacoes,

seja possivel que se abra a trava da porta desde exterior do banheiro.

Figura 25: Exemplo de fechadura de embutir (para portas internas) instalada numa porta de madeira. Elabo-

racdo propria.

Algo nio descrito profundamente nesse relatério ara ndo atrapalhar a compreensio do
desenvolvimento do projeto com informacdes desnecessarias) foi o levantamento de pu-
xadores simples para portas de passagem sem trinco. Isso se deu pois ha grande diferenca
no modo de uso dos puxadores manuais para os puxadores direcionados ao uso com os
pés. Foram, entdo, pesquisados no mercado nacional e internacional puxadores de portas
de passagem que tivessem seu acionamento direcionado ao uso com os pés. Essa pesquisa
esclareceu que ndo ha, ao menos no mercado brasileiro, puxadores de porta de passagem
direcionados ao uso com os pés13. Em busca no banco de patentes do INPI (Instituto

Nacional da Propriedade Industrial), porém, foi encontrado um registro datado de 2017

13 A pesquisa foi realizada no mercado da cidade do Rio de Janeiro / R], nos sites das principais
lojas de ferragem do pais (Telhanorte, C&C, Amoedo, Padovani, Leroy Merlin e CasaShow) e na
base de patentes do INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial).
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que patenteia um puxador de portas acionado com os pés. Essa patente foi depositada

pelo autor deste projeto, e sera exposta com mais detalhes a sequir.

2.1.2.1 - Pesquisa de fechaduras e puxadores no mercado brasileiro

A seguir estd apresentada uma tabela contendo os principais fabricantes de fechaduras
de embutir para portas de passagem, que participam do Programa Setorial da Qualidade
de Fechaduras (PSQ - Fechaduras), uma subdivisdo do PBQP - H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat), que foi criado pelo Ministério das Cidades com o
objetivo de organizar o setor da construcdo civil, por meio da qualidade do habitat e da

modernizacdo produtiva.

Empresas Participantes do Programa Localizagdo da fabrica Marca
1 | ALIANCA Metallrgica S/A Sao0 Paulo sp Alianga
2 | Assa Abloy Brasil Sistemas de Seguranga Ltda. Sao Paulo SP La\rl,; T;]le
3 | Assa Abloy Nordeste Sistemas de Seguranga Campina grande PB Silvana
4 | Ferragens 3F do Brasil Ltda. Nova Friburgo RJ 3F
5 | HAGA S/A Industria e Comércio Nova Friburgo RJ Haga
6 | IMAB Indastria Metallrgica Lida. Embu Guagu sSP Imab
7 | Metalirgica AROUCA Ltda. Sao Paulo SP Arouca
8 | Minas Gerais Metallrgica Ltda Monsenhor Paulo | MG MGM
9 | PADO S/A. Industrial, Comercial e Importadora Cambeé PR Pado
10 | SOPRANO — Eletrometal. e Hidr. Lida. Gempocyne. | M | sopana

arroupilha RS

11 | Stam Metalurgica S. A. Nova Friburgo RJ Stam
12 | XILOTECNICA Ind e Com Ltda. Sao Paulo SP Lockwell

Figura 26: Empresas participantes do Programa Setorial da Qualidade de Fechaduras, no relatério elaborado
em 2015 e referente ao ano de 2014. Retirado do site: http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_si-
mac_psqs2.php?id_psq=62 (acesso em novembro de 2018).

Todas as empresas que constam na tabela acima apresentam grande penetragdo no mer-
cado, e atuam nas areas de puxadores e fechaduras de embutir e de sobrepor para portas

externas, internas e de banheiros.

Apesar da grande variedade de puxadores e fechaduras existentes em variados formatos
e aplicagdes, o seu modo de uso convencional (com acionamento manual) predomina,
ndo existindo modelos com acionamento pelos pés no mercado brasileiro. Em busca rea-
lizada na base de patentes brasileira, administrada pelo INPI (Instituto Nacional de Pro-
priedade Industrial), ainda ndo estdo registradas patentes concedidas de fechaduras de

portas de passagem direcionadas ao uso pelos pés.
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A partir da figura 21 é possivel distinguir as principais partes visiveis da maquina de uma
fechadura de embutir. O cilindro é o mecanismo responsavel pelo acionamento da lin-
gueta/trava, mediante o seu acionamento por uma chave (que pode ser do tipos principais

Yale, Tetra ou Pantografica, por exemplo, ou do tipo fixa, que ndo se solta da fechadura).

TESTA

TRINCO ro\j cCUBO
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Figura 27: Principais partes visiveis da maquina de uma fechadura de embutir para portas externas. Elabora-

¢do propria.

Figura 28: Exemplos de chaves (da esquerda pra direita) Gorje, Yale, Tetra e Pantografica. Elaboracdo pro-

pria.
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Uma das grandes questdes a serem solucionadas pelo produto desenvolvido é a higiene
no uso de fechaduras. Quando se observam as chaves disponiveis para o trancamento de
fechaduras (acionamento da lingueta da fechadura), podemos classificar as chaves exis-

tentes em dois grandes grupos: chaves de uso pessoal e chaves de uso coletivo.

As chaves de uso pessoal seriam as chaves soltas (figura 27) que sdo carregadas e guar-
dadas por apenas uma pessoa, que se torna responsavel pela sequranca do espaco fechado
pela fechadura correspondente (seja uma chave da porta de casa, do quarto, ou de ambi-

entes comerciais como salas e escritorios).

Ja as chaves fixas sdo de uso coletivo, sendo utilizadas por qualquer pessoa que necessite
trancar a sua fechadura correspondente - que normalmente é utilizada em banheiros (pri-
vados ou publicos). A questdo do uso coletivo das chaves fixas foi levantada como um

potencial risco de contaminacdo pelo contato de mdos ndo higienizadas - e o risco de

infeccdo de pessoas saudaveis que porventura acionem essa chave.

Figura 29: Exemplos de chaves fixas. A fechadura da esquerda é usualmente utilizada em banheiros publi-

cos, enquanto a fechadura da direita é usualmente usada em fechaduras residenciais. Elaboragdo préopria.
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Quando instalada a fechadura, a sua maior parte (a maquina) é embutida na folha da

porta, permanecendo expostos a testa, o cilindro, a maganeta e os acabamentos.

0 cubo, peca onde a macaneta é encaixada, é oculto pela propria macaneta e pelos aca-
bamentos da fechadura, que em geral sdo dos tipos roseta ou espelho. Esse mecanismo é

responsavel pelo acionamento do trinco, mediante o giro da macaneta.

0s acabamentos da fechadura do tipo roseta sdo compostos de 4 componentes, que ocul-
tam a furacdo do cubo e do cilindro em ambos os lados da folha da porta. Ja o acabamento
do tipo espelho é composto por 2 componentes, cada qual ocultando a furacdo do cubo

e do cilindro em cada lado da folha da porta.

Como complemento, a testa oculta as imperfeicdes na furagdo da porta junto a trava e a
lingueta (na folha da porta), e a contra testa oculta as imperfei¢cdes do encaixe na trava

e da lingueta (no batente da porta).

Figura 30: Fechadura com acabamento de espelho (a esquerda) e fechadura com acabamento de roseta.
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Figura 31: Vista dos componentes internos de uma fechadura interna, baseada na fechadura interna da
marca Soprano Fechaduras e Ferragens S.A., modelo Popline Reta Interna Cromada ESP26 (40x53). Elabora-

cdo propria.
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Na figura da pagina anterior estdo expostas as partes principais da maquina de uma fe-
chadura, tanto as partes internas como as externas, que estdo numeradas para melhor

compreensdo do conjunto. Sdo elas:

1 - Mecanismo de reversdo do trinco - Fabricado em polimero de engenharia segundo o
fabricante, funciona como uma mola que permite que a parte posterior do trinco (6)
avance e libere a movimentacdo da cabeca do trinco (2), para que ele possa ser girado e

posicionado de acordo com a abertura da folha da porta.

2 - Cabeca do trinco - Peca que realiza o fecho da folha da porta, em conjunto com o
batente, fixado na aduela / marco da porta. Ndo impede a abertura caso a maganeta seja

acionada.

3 - Lingueta ou trava - Peca que impede a abertura da porta mesmo que a maganeta seja

acionada, e é acionada pelo mecanismo da chave.

4 - Mecanismo da chave - no caso dessa imagem, um mecanismo do tipo Gorje, para

portas internas de grau de seguran¢a minimo ou media (segundo a ABNT NBR 14913).

B Furacio na testa da fechadura - local de fixacdo de parafusos que segurario a fecha-

dura na folha da porta.

6 — Parte posterior do trinco e ligacdo do trinco ao mecanismo do cubo - Parte respon-
savel pela ligacdo do mecanismo do cubo ao trinco. 0 movimento da maganeta aciona o
mecanismo do cubo, que por sua vez aciona o trinco. O sistema é balanceado por duas
molas (uma no cubo e uma no trinco) que fazem com que o sistema volte a sua posicdo

ap6s o acionamento da macaneta.

B Cubo - peca responsavel pela fixacio das macanetas e pelo acionamento do trinco.

8 - Buraco da fechadura - local onde a chave é introduzida (nesse caso uma chave tipo

gorje) para o acionamento do mecanismo do trinco / lingueta.

9 - Testa da fechadura.

10 - Parte embutida da fechadura.
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Figura 32: Partes de uma fechadura de sobrepor. 1 - macaneta externa; 2 - tampa interna da fechadura; 03
- mecanismo do trinco; 04 - cubo; 05 - rebites para fixacdo na porta; 06 — caixa do batente; 07 - tampa
externa da fechadura; 08 - macaneta interna e chave tipo Yale. Fonte: https://www.firex.com.br (acesso

em agosto de 2018)
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No registro de patentes depositadas no banco de dados do INPI, ha apenas um registro
na area de puxadores para portas acionado pelos pés. Tratafje de uma patente registrada
pelo autor deste projeto, inscrita em junho de 2017 na base de patentes do INPI e descrita

em detalhes a sequir.

Dados do Pedido

Matureza Patente: 10 - Patente de Invengao (PI)

Thtulo da Invengfio ou Modelo de Fuxador para poria acionado pelos pés
Utilidade (54):

Resumo: A presente invengao tem a fung3o inovadora de atuar como puxador
para portas em geral acionado pelos pés, de forma higiénica,
evitando desta maneira o contato das maos com um puxador manual
nao higienizado. A invengao também permite que pessoas
deficientes dos membros superiores possam realizar a abertura de
portas mesmo que suas m3os e bragos estejam comprometidos.
Além das referidas fungdes, o produto foi desenvolvido como uma
alternativa ao uso das maos para puxar portas, permitindo gue as
mesmas sejam puxadas mesmo quando se esta com as maos
ocupadas. Como exemplo de situagdo, uma pessoa segurando uma

bandeja ou carregando uma crianga de colo.
Figura a publicar: 10

(21) BR 10 2017 016250-8 Cddigo 2.1 - Pedido de Patente ou Certificado de Adicio de Invencéio
depositado
(22) 28/07/2017
(71) RAFAEL ROBERTO PIRES AGUIRRE (BRIRJ)

Figura 33: Situacdo da patente nimero 10 2017 016250, depositada no INPI em julho de 2017 e registrada
na Revista da Propriedade Industrial n° 2443 (outubro de 2017).

Tal patente consiste num puxador para portas, sem quaisquer mecanismos, direcionado
para o uso com os pés e instalacdo em portas de passagem sem trinco. A proposta de uso
do produto é direcionada ao acionamento higiénico da abertura de portas, ja que evita o
contato das maos com puxadores infectados. “Usamos as maos praticamente para tudo
que fazemos e a pele é um reservatério de diversos microorganismos. Por meio do contato

direto (pele com pele) ou indireto (toque em objetos e superficies contaminadas), esses
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microrganismos podem se transferir de uma superficie para outra. As mdos sdo um veiculo

eficiente para a transmissdo de infec¢des e bactérias”14.

E também direcionada para uso por pessoas com comprometimento nos membros superi-
ores, seja por deficiéncia fisica definitiva ou temporaria, ou por condicdo de trabalho ou
servico, em que 0os membros superiores estejam ocupados com fungdes que dificultem ou

impossibilitem o uso das maos.

0 resumo da patente estabelece que:

“A presente invencdo tem a funcdo inovadora de atuar como puxador para portas
em geral acionado pelos pés, de forma higiénica, evitando desta maneira o contato
das mdos com um puxador manual ndo higienizado. A invencdo permite que pessoas
deficientes de membros superiores possam realizar a abertura de portas mesmo que
suas mdos e bracos entejam comprometidos. Além das referidas fungbes, o produto
foi desenvolvido como uma alternativa ao uso das mdos para puxar portas, permi-
tindo que as mesmas sejam puxadas mesmo quando se estd com as mdos ocupadas.
Como exemplo de situagdo, uma pessoa segurando uma bandeja ou carregando uma

crianga de colo.”

14 Texto retirado do site https://www.hospitalsiriolibanes.org.br/hospital/Paginas/prevencao-do-
encas-esta-suas-maos.aspx, pagina da Web de um grande hospital de Sdo Paulo (acesso em ju-
lho de 2018).
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FIG. 01

FIG. 3

FIG. 5

FIG. 2

FIG. 4

Figura 34: Vistas do modelo de puxador patenteado pelo autor deste projeto, registrado sob o n° 10 2017

016250.
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Figura 35: Vistas renderizadas do modelo de puxador patenteado pelo autor deste projeto, registrado sob o

n° 10 2017 016250.
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Esse modelo de puxador, de geometria simples, pretende apenas sanar a necessidade de
abertura de portas sem trinco, localizadas na passagem de locais com grande fluxo de
pessoas. 0 uso indicado para esses puxadores seria, por exemplo, em portas de banheiros
plblicos, em portas de passagem de ambientes comerciais, hospitalares e em prédios

plblicos.

Figura 36: Exemplos de portas apropriadas para o uso do modelo de puxador patenteado (fonte: elaboracéo

prépria).

Uma grande limitacdo desse modelo é a ndo compatibilidade com portas que exigem
trinco. Essa limitacdo ndo permite que esse produto se adeque a grande parcela das portas
comumente utilizadas, que possuem trinco que controle a sua abertura. Uma outra carac-
teristica do produto é o seu modo de uso com os pés, sendo o seu acionamento executado
pelo ato de erguer a ponta do pé, e ndo pelo ato de pisar sobre o puxador, caracteristica
que sera observada com mais detalhes no proximo segmento do capitulo onde sera feita

uma analise de produtos similares disponiveis no mercado internacional.
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2.1.3 - Mecanismos de fechamento automatico de portas

Os mecanismos de fechamento automatico de portas sdo utilizados em locais onde ha
elevada circulacdo de pessoas, mas que exigem que a porta se mantenha fechada quando
nao ha a passagem de pessoas. Esses locais, como banheiros plblicos e cozinhas de res-
taurante, necessitam de certa privacidade e por isso contam com esses mecanismos que

garantem que a folha da porta se feche logo apds a passagem da pessoa que a abriu.

Esses mecanismos podem ser mecanicos ou eletronicos, sendo mais comuns os mecanicos
por seu baixo custo e pela facilidade de instalacdo. Os mecanismos mecanicos, popular-
mente como molas para porta, podem ser encontrados em diversos formatos. Estdo dis-
poniveis no mercado mecanismos na forma de bragos articulados, de pistdes, de pivos e

de dobradigas (figura 35).

A instalacdo de um desses mecanismos é indicada para ser feita em conjunto com a fe-

chadura desenvolvida, pois ele garantird que a porta permaneca fechada apds o uso.

Figura 37: Porta de cozinha com mola instalada (canto superior esquerdo), e trés mecanismos de fecha-

mento automatico de portas diferentes: de cima para baixo, braco articulado, dobradica e pivé.
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2.2 - Pesquisa e analise de similares

Puxadores e fechaduras no mercado internacional

Pela frustracdo em ndo encontrar produtos similares no mercado brasileiro, foi iniciada
uma busca de produtos similares no mercado internacional. A busca foi realizada em
bancos de patentes internacionais, sobretudo no banco da WIPO (World Intellectual Pro-
perty Organization - Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual), no sistema de
busca Google Patents, no banco da USPTO (United States Patent and Trademark Office -
Escritério dos Estados Unidos de Marcas e Patentes) e no banco da EPO (European Patent

Office - Escritdrio Europeu de Patentes).

A WIPO é uma das 15 agencias especializadas da ONU (Organizacdo das Nag¢des Unidas),
e foi criada em 1967 para “encorajar a atividade criativa, promovendo a protecdo da
propriedade intelectual em todas as partes do mundo”. A WIPO possui atualmente 191
estados membros, administra 26 tratados internacionais e estd baseada em Genebra, na

Suica.

0 sistema de busca Google Patents indexa arquivos de patentes de 17 escritdrios espa-
lhados pelo mundo, com mais de 87 milhdes de patentes cadastradas, reunindo todos os

principais bancos de patente do mundo (incluindo o banco da WIPO, da USPTO e da EPO).

A USPTO é uma agencia do departamento de comercio norte americano que concede pa-
tentes para inventores e empresas, registrando a propriedade intelectual de marcas e

produtos.

A EPO é uma das duas divisdes da EPOrg (European Patent Organization - Organizacao
Europeia de Patentes) e atua como corpo executivo da organizacdo. A outra divisdo é o
Conselho Administrativo que atua como corpo supervisor e, com extensao limitada, como

corpo legislativo da organizagdo.

Como parametros para a avaliacdo dos produtos similares foi utilizado um método descrito
na pagina 277 do livro Ergonomia: Projeto e Producdo, de Itiro Iida e Lia Buarque - 32
Edicdo, que separa trés qualidades basicas para a avaliacdo de produtos: técnica, usabi-

lidade e agradabilidade.
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“Técnica - os produtos sdo avaliados quanto as suas caracteristicas fisicas, como dimen-

sOes, peso, dureza, resisténcia, estabilidade e durabilidade.

Usabilidade - avalialje o desempenho humanofjhaquinalffarefa, tais como as informacées

de posturas, localizacdo de estresses, dores, indices de erros, acidentes e conforto.

Agradabilidade - avaliamle 0s aspectos estéticos e simbélicos, que influem no grau de
aceitacdo, desejabilidade e prazer proporcionado pelos produtos.”*® (Iida & Buarque,

2016).

Como os produtos similares descrito nesse segmento do capitulo ndo estdo disponiveis
no mercado brasileiro, a avaliacdo de fatores ligados a experiéncia do usuario sera esti-

mada ou baseada em informacdes colhidas em sites da internet.
Para cada fator serd conferido um grau - de 1 a 10 [que ira ajudar na avaliacio de
aspectos presentes nos produtos similares que mais podem contribuir para o desenvolvi-

mento do projeto.

Os fatores utilizados nesse relatorio serdo esses:

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade Grau
Dimensoes: Posturas de Uso: Forma:

Peso: Modos de uso: Acabamento:

Resisténcia: Conforto de uso: Preco de venda:
Durabilidade: Uso intuitivo:

Uso de materiais:

Média: Média: Média:

Classificacao Geral:

Os produtos serdo divididos nos seguintes segmentos: Puxadores para portas direciona-
dos ao uso com os pés e Mecanismos de abertura de portas direcionados ao uso com

0s pés.

15 Retirado do livro Ergonomia: projeto e producao (Ilida & Buarque, 2016)
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2.2.1 -Puxadores para portas direcionados ao uso com os pés

Apesar do projeto desenvolvido ser uma fechadura, foram buscados puxadores para portas

que ndo fossem acionados pelas maos. Nesse segmento do capitulo iremos descrever os

puxadores direcionados ao uso com os pés.

1
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s | )
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Figura 38: Guia de uso retirado do site do puxador StepNpull. Disponivel em: http://www.stepnpull.com

(acesso em agosto de 2018).
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Modelo StepNpull (2009)

ZyRECAO PPRE COLOCAGRO TE PARATUSSS —————
{‘ FIXADORES NA& FoRTA

MODELO sTEPNPULL ou
L TOrPULL

BORPA WPEROR DA PEGH
SERALMADA PABA AUMENTAR

TUXAR"

i S - BORMCHP\
FRRA SURAWN\ZAR

Q \M7RCTY CONTRS

CHAPA E ACO A PAReVE/pothé

CORTAPA £ DOBRADA

Figura 39: Ilustragdo do puxador StepNpull, com anotag¢des. Elaboragdo prépria.

Local: Estados Unidos.
Preco: US$ 30,00
Pagina da Web: https://www.stepnpull.com

CHAPA DE AC.O PE */-3M
DOBRAPA E ESTAMPADA.

SE BPSEIA No aTe . £

Descricao: Esse puxador é caracterizado pela geometria simples e funcional. Trata-se de

um objeto em que seu acionamento se baseia no ato de “pisar e puxar”.

Pontos positivos: Fabricacdo simples e barata (trataflje de uma chapa de aco galvanizado

cortada e dobrada), baixo valor de venda e dimensdes reduzidas.

Pontos negativos: Acabamento mal finalizado, pega serrilhada (com risco de lesdes em

usuarios em caso de uso descal¢o ou queda), ato de “pisar e puxar” & prejudicial ao

funcionamento da porta, por sobrecarregar as dobradigas.

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade | Grau
Dimensdes: 10 Posturas de Uso: 9 Forma: 4
Peso: 9 Modos de uso: 5 Acabamento: 3
Resisténcia: 10 Conforto de uso: 5 Preco de venda: 8
Durabilidade: 10 Uso intuitivo: 5

Uso de materiais: 10

Média: 9,8 Média: 6 Média: 5
Classificacao Geral: | 6,9

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 65



Capitulo 2 - Levantamento, andlise e sintese de dados

Figura 40: Imagens retiradas do site do puxador StepNpull. Disponivel em: http://www.stepnpull.com

(acesso em agosto de 2018).
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Modelo CleanEscape (2008)

{uss 6¥.00]

MODELO CLEAN-
SCAPE

CHAPA DE ACO CORTPDA
E DoBRAVA

GE_BASEYA NO ATo DE
"ERGUER O PE € PUXBR’

A CaaraDgraga A TORTA
CAPA DE BORRACHA

- SOBRE A BORPA DA ALGURS ©2502 Vigros Mo SHIE
FURRCAG PEGA PARA AUMENTAR Do CLEAN SCAPE :
PARA FIXA A ADERENCIA %
GAo DA 13%/. UOS TUNGeNARwWS ve
CAPADE RESTAURANTES Nip LAGAM AS MAgS
BORRACHA Atos USAREM o BaNVEWRg .
N NA CHATA D0/ Dos CLENTES 1RA FWEAR
O ESTABELET\MENST, PEle SVA LIMPEZTA,
PARATUSQS PARA _ YOY. DOS INToXICAGEES AAMENTARES 53
FIXAGED NA PoRTA CAUEADAS PoR CONTAMINGCD € RuZasa

ADVIDDA DE FALTA TE HGENE .
j_fo,‘-l_ﬂ, e DIAS ESCOLARES GAa FERDADG S ANUALMenrs
EM OECORRENCIA K wENqAS INFECcw Sa ).

Figura 41: Ilustracdo do puxador CleanEscape, com anotagdes. Elaboracdo propria.

Local: Estados Unidos.

Preco: US$ 64,00

Pagina da Web: http://www.cleanescape.com

Descrigao: Esse puxador é caracterizado pela geometria simples e funcional. Trata-se de
um objeto em que seu acionamento se baseia no ato de “erguer o pé e puxar”.

Pontos positivos: Fabricacdo simples e barata (tratale de uma chapa de aco galvanizado
estampada e dobrada), instalacdo simplificada e uso de materiais agradaveis ao toque,
modo de uso bom para o funcionamento da porta (ndo sobrecarrega as dobradigas).

Pontos negativos: Preco elevado, forma e estética pouco atrativa.

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade Grau
Dimensodes: 9 Posturas de Uso: 9 Forma: 5
Peso: 8 Modos de uso: 8 Acabamento: 5
Resisténcia: 10 Conforto de uso: 6 Preco de venda: 6
Durabilidade: 10 Uso intuitivo: 5

Uso de materiais: 10

Média: 9,4 Média: 7 Média: 5,3
Classificacao Geral: | 7,2
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Figura 42: Imagens retiradas do site do puxador CleanEscape. Disponivel em: http://www.cleanescape.com

(acesso em agosto de 2018).
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Capitulo 2 - Levantamento, andlise e sintese de dados
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Figura 43: Ilustracdo do puxador Footpull, com anotacdes. Elaboracdo propria.

Local: Estados Unidos.

Preco: US$ 75,00

Pagina da Web: http://www.footpull.com

Descricao: Sua geometria mais elaborada - quando comparada com os puxadores anteri-

ores - torna esse puxador mais esteticamente atraente (principalmente pela curiosidade

do usuario), porém eleva o seu preco drasticamente. Tratale de um objeto em que seu

acionamento se baseia no ato de “erguer o pé e puxar”.

Pontos positivos: Forma elaborada, modo de uso intuitivo, estética atrativa.

Pontos negativos: Sua forma elaborada aumenta a quantidade de material utilizado e

encarece o seu processo de fabricacdo.

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade | Grau
Dimensoes: 8 Posturas de Uso: 8 Forma: 6
6Peso: 8 Modos de uso: 8 Acabamento: 6
Resisténcia: 9 Conforto de uso: 7 Preco de venda: 5
Durabilidade: 10 Uso intuitivo: 9

Uso de materiais: 8

Média: 8,6 Média: 8 Média: 5,6
Classificacao Geral: | 7,4
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Figura 44: Imagens retiradas do site do puxador Footpull. Disponivel em: http://www.footpull.com (acesso

em agosto de 2018).

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 70



Capitulo 2 - Levantamento, andlise e sintese de dados

Modelo Toepener (2011)
(Us$20,95]

ﬁEJDELo TOEPENER
fIXBCAO POR

7 VBRATASOS MA Peca Db AGO MOLDADO
o DETALHES £ DMENSSES No STE

4009

BASEADC No ATo DE ERGUERO

- <

PE ou TISAR E PUX

APELO FUNCIONAL

PoRFACHAS PARA
ATENLAR © 1MPACTO P
ConTRa b PAREDY/ ROPRPE

Figura 45: Ilustracdo do puxador Toepener, com anotacdes. Elaboracdo propria.

Local: Estados Unidos.

Preco: US$ 39,95

Pagina da Web: http://www.toepener.com

Descrigao: Por sua geometria, esse modelo pode ser acionado tanto pela agdo de “erguer
0 pé e puxar” quanto pela “pisar e puxar”.

Pontos positivos: Sua forma, que garante um uso mais versatil que os demais modelos.

Pontos negativos: O seu acabamento pouco atraente para locais sofisticados.

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade Grau
Dimensoes: 8 Posturas de Uso: 9 Forma: 6
Peso: 8 Modos de uso: 10 Acabamento: 7
Resisténcia: 10 Conforto de uso: 10 Preco de venda: 8
Durabilidade: 10 Uso intuitivo: 10

Uso de materiais: 10

Média: 9,2 Média: 9,7 Média: 7
Classificacdo Geral: | 8,5
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TOEPENER™ PRODUCT DETAILS

DIMENSIONS

Unit weight: 16,250z (460g) L-bar width: 3.75"
Material: Stainless steel L-bar height: 0.75”
Finish: Glass bead blasted L-bar thickness: 0.38” (.50” where

bumpers stick out)
Included mounting hardware: L-bar depth (from baseplate to tip of
Size 12, 1-1/4” Flat Phillips Metal bumper): 3.62”
Screws Bumper width (each): 0.50”
Backplate width: 4.00” Screenprint color: Gloss black
Backplate height: 3.00” Screenprint width: 2.50”
Backplate thickness: (7 gauge): 0.19” Screenprint height: 0.56”

Countersunk holes: Centered at 0.5”
from each respective side

4.00"

3.00"

Figura 46: Imagens retiradas do site do puxador Toepener. Disponivel em: http://www.thetoepener.com

(acesso em agosto de 2018).
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Modelo Doorwave (2014)
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Figura 47: Ilustracdo do puxador Doorwave, com anotacdes. Elaboragdo propria.

Local: Estados Unidos.

Preco: US$ 59,00

Pagina da Web: http://www.thedoorwave.com

Descricao: Como o modelo anterior, esse modelo pode ser acionado tanto pela acdo de
“erguer o pé e puxar” quanto pela “pisar e puxar”. Patente de 2014.

Pontos positivos: Design arrojado e bom acabamento do material.

Pontos negativos: Preco elevado e baixo “grip” quando se “ergue o pé e puxa”.

Técnica Grau | Usabilidade Grau | Agradabilidade Grau
Dimensoes: 10 Posturas de Uso: 9 Forma: 9
Peso: 10 Modos de uso: 9 Acabamento: 10
Resisténcia: 8 Conforto de uso: 8 Preco de venda: 5
Durabilidade: 8 Uso intuitivo: 10

Uso de materiais: 10

Média: 9,2 Média: 9 Média: 8
Classificacao Geral: | 8,7
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Some of our clients.....
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Figura 48: Imagens do produto e lista de principais clientes, retiradas do site do puxador Doorwave. Dispo-

nivel em: http://www.thedoorwave.com (acesso em agosto de 2018).
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2.2.2 - Mecanismos de abertura de portas direcionados ao uso com
0s pés

Modelo Hedemark (2013)

VERSho EMBUTIDA

ATENAS puUAS \ERSGES
PAS VARAS APRESENrav™S
No REWATORIe VA PATENTE

Figura 49: Ilustracdo do puxador Hedemark, com anotacdes. Baseada nos desenhos da patente

US2013/0118085 - acessada pelo banco Google Patents. Elaboracdo propria.

Esse modelo - que ndo é nem uma fechadura e nem um puxador - é uma espécie de
catapulta que impulsiona a folha da porta no sentido de sua abertura. Acionado pelo
movimento descendente (indicado na figura) do pé sobre um pedal, esse mecanismo foi
citado na secdo de similares por se tratar de um mecanismo de abertura de portas que é
uma alternativa ao uso das mdos e dos bracos, apesar de ter um funcionamento distante

do produto descrito nesse relatério (ver a figura da pagina sequinte).
A sua instalacdo se da no batente da porta (diferente das fechaduras e puxadores), e seu

mecanismo de acionamento é simples, transferindo o movimento do pedal para a extre-

midade da folha da porta impulsionando a sua abertura.
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Figura 50: Ilustracdo do puxador Hedemark, com anotacdes. Baseada nos desenhos da patente

US2013/0118085 - acessada pelo banco Google Patents. Elaboracdo propria.

0 principal ponto negativo desse produto é a falta de controle do movimento de abertura
da porta, ja que o movimento executado pelos pés impulsiona a porta de acordo com a
forca aplicada pelo pedal - e varia de acordo com a regulagem da mola que executa o
fechamento da porta. Um usuario desatento poderia facilmente “catapultar” a folha da

porta na direcdo do seu proprio corpo.
Esse produto ndo foi encontrado a venda em paginas da internet (o produto foi registrado

no banco americano de patentes JUSPTO). E interessante observar a similaridade deste

produto com o préximo, patenteado 87 anos antes.
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: Screen Door Opener (1926)

Modelo Roy Stanley
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Figura 51: Ilustragdo do puxador Screen door opener, de Roy Stanley. Imagem retirada do relatério da pa-
tente n° US1611386A de 01/02/1926. Retirada do banco de patentes Google Patents.
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Figura 52: Ilustracdo do puxador Screen door opener, de Roy Stanley. Imagem retirada do relatério da pa-

tente n° US1611386A de 01/02/1926. Retirada do banco de patentes Google Patents.

Esse mecanismo de abertura de portas, muito semelhante ao modelo exposto na secdo
anterior do capitulo, foi patenteado em 1926 e executa um trabalho muito semelhante
ao executado pelo modelo Hedemark. Baseado no acionamento de um pedal (fixado no
chdo em frente ao batente da porta) esse modelo possui uma alavanca que, quando aci-

onada, empurra a folha da porta no sentido de sua abertura.

No relatério dessa patente, o inventor Roy Stanley direciona o seu invento para o uso em
portas teladas (com telas mosquiteiras, por exemplo), e diz que o seu principal objetivo
(com essa invencdo) é prover uma estrutura com o propdsito de fornecer meios para que
uma porta possa ser rapidamente aberta por uma pessoa que pretenda atravesséla sem a

necessidade de usar as maos.

Essa invencdo se destinava principalmente a funcionarios de entrega de produtos (como
carteiros) que quisessem acessar locais fechados por uma porta telada e que estivessem

com as maos ocupadas no carregamento dos produtos (segundo o relatério da patente).
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Modelo desenvolvido pela Metiba GMBH (2012)

PATENTE INSCRITA $0B o NUMERo
VS 201302 03400 A1

MENBA VERWACTUNGS GMBH
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['ATEMTE DE 201J
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EE
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Figura 53: Ilustragdo do mecanismo desenvolvido por Sascha Klein para a Metiba Vewaltungs GMBH baseada

no relatério da patente do produto. Elaboragdo propria.

0 produto mais proximo de uma fechadura encontrado que é direcionado ao uso com os
pés foi patenteado pela empresa Metiba Verwaltungs GMBH em 2012. Tratale de um
produto complexo, dotado de mecanismos internos de alta tecnologia que permitem a
abertura de portas com trinco (previamente instaladas com uma fechadura convencional)

a partir de um “pedal” acionado pelos pés.

Através da conexdo de um fino cabo de ago (representado pelo numero 17 da figura 53)
esse mecanismo acionado por um dos pés se liga a maganeta da porta (vide item M da
figura 36), girandol e liberando o trinco da porta. 0 mecanismo (numero 1 da figura 53)
é dotado de dois lados (A e B na figura 53), cada lado com um pedal para acionar a
abertura da porta. Os pedais funcionam da mesma maneira tanto no sentido da abertura
quanto no sentido de fechamento da porta (o que foi observado como um problema, ja

que o ato de puxar exige esforco e movimentacdo diferentes do ato de empurrar?®).

16 Informagdo baseada no item “forcas para empurrar e puxar”, retirada do livro Ergonomia: Pro-
jeto e Produgdo, de Lia Buarque e Itiro Iida, p. 165.
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Figura 54: Ilustracdo do mecanismo desenvolvido por Sascha Klein para a Metiba Vewaltungs GMBH baseada

no relatério da patente do produto. Elaboragdo prépria.

As proximas linhas descreverdao o conteldo numerado das Figuras 53 e 54. Sao eles:

A e B - “Footrests” ou “pedais”, localizados em ambos os lados do mecanismo, de ma-
neira espelhada.
1 ]I onjunto, denominado pelo fabricante de “foot operated actuator element”.
2 [P Superficie superior do pedal articulado.
3 [ Superficie inferior do pedal articulado.
4 I Ranhura guia para a movimentacdo da superficie inferior do pedal articulado.
-Ranhura guia para a movimentacao da superficie superior do pedal articulado.
6 IConexéo/articulagéo entre as superficies 2 e 3 do pedal.

-Pino de encaixe dos pedais nas guias de articulacdo 4 e 5.
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8 IElemento de mola para retornar um dos pedais ao seu modo descanso.

9 [INa patente néo foi localizado esse numeral no desenho ou na descricéo.

10§ Pino / bastonete guiado pelo item nlmero 4 para articular o pedal.

11§ Segundo elemento de mola para retornar um dos pedais ao seu modo
descanso.

12§ Cabeamento que interliga as molas, os pedais e a fechadura convencio-

nal instalada na folha da porta.

13 l Rolos de deflexdo primarios - desviando a trajetéria do cabeamento li-
gado aos “pedais” A e B diretamente.

14 Rolos de deflexdo secundérios - desviando a trajetéria do cabeamento
entre os rolos de deflexdo identificados pelos nimeros 13 e 15.

15 |} Rolos de deflexdo terciarios - desviando a trajetéria do cabeamento en-
tre os rolos de deflexao identificados pelos nimeros 14 e 16.

16 |} Rolo de deflexdo quaternario - liga os cabos oriundos dos pedais A e B
e aciona os elementos de mola identificados pelos nimeros 8 e 11.

17 l Cabeamento que liga os elementos de mola identificados pelos ndmeros
8 e 11 até o rolo de deflexdo quinario, identificado pelo nimero 18.

18 l Rolo de deflexdo quinario - que guia o cabeamento identificado pelo
ndmero 17 até a fechadura convencional da porta (identificada por M).

M - Fechadura convencional instalada na porta em sua altura normal (com o seu

eixo a 115 cm do solo).

Esse produto, composto pelos itens expostos nesse conteido numerado, é complexo,
grande e de dificil instalacdo. O seu processo de abertura de portas é baseado na
tracdo de um cabo de aco (item 17 do conteddo numerado) que tem sua passagem
instalada por dentro da folha da porta e conecta os pedais do mecanismo Metiba até
a fechadura convencional da porta. Para que o cabo chegue a fechadura com a sua
trajetdria correta, é necessaria a instalacdo de um rolo de deflexdo (item 18) no
interior da folha da porta, para que o cabo seja entdo conectado a uma haste que
funciona como uma alavanca que aciona a macaneta da fechadura convencional. To-

dos esses itens devem ser instalados no interior da folha da porta.
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Figura 55: sequéncia de fotos indicando o modo de uso do mecanismo patenteado pela Metiba. Disponivel

no site: www.metiba.com (acesso em setembro de 2018).

Além desses fatores a fechadura Metiba ndo funciona sem que haja uma fechadura con-
vencional instalada na porta. Isso se deve ao fato de que a fechadura ndo possui trinco
ou lingueta, e atua somente como uma “macganeta” acionada pelos pés (nesse caso foi
utilizado o termo macaneta pois ndo existe um termo em portugués que defina esse ob-
jeto. Optouflle por classificar o produto exposto nesse segmento do capitulo como uma
fechadura quando se considera o conjunto formado pelo modelo Metiba + uma fechadura
convencional. Um termo que poderia ser aplicado para definir o produto em portugués
seria “pedal”, porém esse termo foi utilizado somente em casos onde uma leitura ambigua

foi considerada menos provavel).

Outro ponto negativo do produto é o seu modo de uso. Como visto anteriormente, em
puxadores direcionados ao uso com os pés existem duas formas principais de aciona-
mento: a forma baseada na acdo de “pisar e puxar” e a baseada na acdo de “erguer o pé
e puxar’. No modelo Metiba somente esta disponivel a acdo de “pisar e puxar”, que,
conforme analisada anteriormente, é danosa a estrutura e ao funcionamento da porta por
sobrecarregar as dobradicas e as demais partes da porta, o que leva a defeitos como o

emperramento da porta ou a quebra das dobradicas.

0 ponto positivo principal desse mecanismo é a sua inovagdo. Patenteado em 2012 e
premiado pelo Reddit Design Award 2012 Jjum concurso promovido por um site de midia
social - a fechadura desenvolvida pela Metiba apela para o uso higiénico em hospitais,

aeroportos e banheiros plblicos. O seu design funcional e o funcionamento do mecanismo
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dos pedais (calibrados por sistemas de molas) sdo outros pontos que tornam o produto

atraente ao usuario.

0 preco de venda do produto, no entanto, nao foi identificado em nenhum site de venda
na internet. Na pagina da Web do fabricante diz-se que “The product is currently only
available in Germany™’, ou seja, o produto atualmente estd disponivel somente na Ale-
manha (pais sede da empresa). Baseado no preco dos outros puxadores disponiveis no
mercado internacional, estimale que o valor de venda desse produto seja bastante ele-

vado.

0 puxador Doorwave, exposto no segmento anterior do capitulo, esta disponivel no mer-
cado com o valor de venda de US$59,00 (valor que convertido em reais, na cotagdo atual
de R$ 3,70 - setembro de 2018 - chega a marca de R$ 218,00). Esse puxador, diferente
do modelo Metiba, é de facil fabricacdo e utiliza pouca quantidade de materiais, além de
ndo possuir quaisquer mecanismos internos. Tendo isso em vista, estimale que o modelo
Metiba alcance um valor pelo menos 4 vezes maior que o puxador Doorwave, custando em

torno de US$ 200,00 cada unidade.
Além do alto valor do produto, a sua instalacdo exige mdo de obra especializada que
realize a furacdo da porta e a passagem do cabeamento interno que e interliga a fechadura

Metiba a fechadura convencional instalada normalmente na porta.

Tendo esses pontos em vista, foi elaborado o sequinte quadro de pontuagdes:

Técnica Grau Usabilidade Grau | Agradabilidade | Grau
Dimensoes: 8 Postura de Uso: 8 Forma: 9
Peso: 6 Modos de uso: 6 Acabamento: 10
Resisténcia: 8 Conforto de uso: 9 Preco de venda: 5
Durabilidade: 8 Uso intuitivo: 7
Uso de materiais: 10
Média: 8 Média: 7,5 Média: 8

Classificacdo Geral: | 7,8

17 Informacao retirada do site: http://www.metiba.com/sales-partners.html (acessado em se-
tembro de 2018).
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Figura 56: Sequéncia de imagens retiradas de um video veiculado pela Metiba para divulgar o produto. Se-
quencia mostrando a acdo de puxar a porta. Disponivel em: https://www.you-

tube.com/watch?v=lo0Dm7jzfR4 (acesso em agosto de 2018).

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 84



Capitulo 2 - Levantamento, andlise e sintese de dados

Figura 57: Sequéncia de imagens retiradas de um video veiculado pela Metiba para divulgar o produto. Se-
quencia mostrando a acdo de empurrar a porta. Disponivel em: https://www.you-

tube.com/watch?v=lo0Dm7jzfR4 (acesso em agosto de 2018).
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3 - Conceituacao formal do projeto

3.1 - Aspectos ergondmicos

Devido ao direcionamento de uso do produto desenvolvido, os aspectos ergonémicos que
envolvem a interacdo usuario/objeto nortearam a evolucdo do projeto. A proposta de uso
envolvendo a atuacdo dos pés é nova para o mercado brasileiro de fechaduras utilizadas
em portas de passagem, o que provocou desafios na hora de avaliar as melhores formas
de utilizacdo do produto.

E comum para nés, brasileiros, observar pedais em cestas (como cestas de lixo ou de
roupa suja) que acionam um sistema de hastes ou cabos que levanta a tampa da cesta e
permite o seu uso apenas com a movimentacao de um dos pés. A proposta deste projeto,
no entanto, envolve uma movimenta¢do mais complexa que simplesmente pisar em um
pedal. No decorrer desse relatdrio serdo explicitados os pontos que definiram o modo de

uso e a movimentacao desejada para o acionamento da fechadura desenvolvida aqui.

Figura 58: Exemplos de latas de lixo que utilizam pedais para abrir a tampa. Fonte: www.extra.com.br

(acesso em novembro de 2018)
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Como visto na analise de produtos similares, os puxadores de portas de passagem direcio-
nados ao uso com os pés possuem diversas semelhancas com os pedais encontrados em
cestos de lixo - como os da figura 58. Tais semelhancas se intensificam caso o puxador
analisado seja do tipo “pisar e puxar” (vide itens descritos no segmento 2.2.1 do capitulo
2), Para facilitar a aderéncia do pé com o pedal, a superficie superior dos pedais possui
grips que aumentam o poder de pega da superficie. Esses grips podem ser variagdes na
forma da superficie, como nervuras, pontos extrudados, e/ou mudancas nos materiais
utilizados no revestimento dessa superficie, sendo comum o uso de borrachas nessa apli-

cacao.

A ergonomia envolve a elaboracdo de todos os aspectos que envolvem a interface do
produto com o seu usuario. A contribuicdo da ergonomia inicialje na fase de definicio
das especificacdes do produto e prossegue durante todas as etapas do desenvolvimento,

chegando até a etapa final de analise do produto em uso.

Essa abordagem é essencial no desenvolvimento de produtos que visem a melhor experi-

éncia possivel para o usuario.

Os conceitos de utilidade, interface, usabilidade e agradabilidade devem ser formulados
logo noinicio do projeto. Eles sdo mantidos como pontos de verificacdo em todas as fases
do desenvolvimento do projeto. A principal preocupacdo do ergonomista esta na usabili-
dade. Ela ndo depende apenas do desempenho global do sistema. Deve-se fazer um estudo
detalhado das interacdes do usuario com o produto, atentando-se para certas minorias

populacionais como criangas, idosos, obesos e pessoas com deficiéncia.

No produto desenvolvido pretendeu-se abranger um piblico amplo porém, como diz o
professor Gerson Lessa, “Design é cobertor curto”. Por conta de seu modo de uso, em que
se ergue um pé enquanto o outro permanece apoiado no chdo e sustenta o peso do corpo,
o uso da fechadura descrita nesse relatério por pessoas com restri¢es na mobilidade ou

no equilibrio é contraindicado.

0 produto desenvolvido, portanto, ndo pretende ser uma solucdo universal ou uma pana-

ceia para todos os problemas identificados em fechaduras convencionais.

Intencionale porém atender as pessoas com restricdes nos membros superiores (que se-

rdo as maiores beneficiadas/impactadas pelo produto), permitindo que elas transitem

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 88



Coluna Vertebral

Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

entre espacos fechados por portas com maior facilidade e proporcionar uma alternativa
ao uso das mdos para abrir fechaduras de portas, sendo essa uma alternativa higiénica e

funcional.

Comvelo ||[___Pescoco

Quadril

Punho

Tomozelo

Figura 59: Valores médios (em graus) das rotacdes voluntarias do corpo, na antropometria dindmica. Notar

o Gltimo item, referente a rotacdo do tornozelo (item 22). Retirado do livro Ergonomia: projeto e producéo,

de Itiro Tida e Lia Buarque, 32 edicdo, p. 214.
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Para adequar o produto as normas ergonémicas vigentes e proporcionar o melhor conforto

de uso possivel ao usuario, foram estudadas as angulagdes das rotagdes voluntarias exe-

cutadas pelos pés, a partir da articulacdo do tornozelo (vide a figura 59 na pagina ante-

rior), e os tamanhos de pés observados em estudos feitos por grandes pesquisas ergoné-

micas, a partir da analise dos pés de centenas de pessoas (vide as tabelas a seguir).

C e e g - - - -

Medidas de antropometria estitica Mulheres Homens
(em) S% | 50% | 95% | 5% | S0% | 95%
| - - - e —
1.1 Estatura, corpo ereto 1510 | 1619 [ 1725 [ 1629 | 1733 1847
1.2 Altura dos olhos, em pé, ereto 140,2 | 150,2 | 159,6 | 150.% [ 161,3 | 1721
au 1.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 1224 | 1339 | 1436 | 1349 | 1445 | 154.2
= | 1.4 Allura do cotovelo, em pe, ereto 957 | 103,00 1100 | 1020 1 1096 | 117.9 |
' 1.5 Altura do centro da mao, brage pendido, em pe 664 | 738 BO3 | 728 767 | BlA
g |1 6 Altura do centro da mao, brago erguido, cm peé 1748 | 1870 | 2000 E 1910 | 2051 | 2210
le 1.7 Compnmento do brago, na herizontal, até o centro da mao 616 69.0 | 76.2 662 712 | 7R
l-" 1.8 Profundidade do corpo. na altura do torax 238 85| 357 23 76| 1E
1.9 Largura dos ombros, em pé 323 | 35| 3®E | 36T | 398| 428
1,10 Largura dos guadris, em pé 34| A58 405 ] na _3-14 i 168
2.1 Altura da cabega, a partir do assento, tronco erelo. 805 | B57| 914 | Bag | 90,7 | 96.2
(2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, tronco ereto 68,0 | 735 | 785 739) 79.0 844
| 2.3 Altura dos ombros, a partit do assento, lronco erelo 538, 585 63 56.1 610 633
8 2.4 altura do cotovelo, a partir do assento, tronco ereto 191 233 278 193 230, 180
T | 2.5 Altura da joelha, sentado ! 46,2 | a0.2 | 542 | 493 535 | 574
E 2.6 Ahura poplitea {parte infenor da coxa) 351 395 | 434 399 aa7 | 480
2| 2.7 Comprimento do antebrago, na honzontal, até o centro da mao 292 322 | 364 | 327 | 362 | 389
E 2.8 Comprimento nadega-popliiea aze | 484 [ 53.2 . 452 | 50,0 | 552
& | 2.9 comprimento da nadega-jeelho 530 587 631 554 599 645
™ |2 10 Comprimento nadega-pé, perna estendida na horizontal 955 | 1044 | 1126 964 [ 1035 | 1125 :
[2.11 AHura da parte superior das coxas | 118 144 173 17| 136 157 |
| 2.12 Largura entre os cotovelos 37.0 | 456 544 399% 451 51,2
2.13 Largura dos quadrs, sentado ja0 | 387 |45 B 325 I gl | 3
3.1 Camprimento vertical da cabega L 185 219 | 20| 23] 228 244
31| 3.2 targura da cabeca, de frente 138| 149 159 | 146 156 | 167
E 3.3 Largura da cabega, de perfil 16,5 | 180 | 194 | 182 19,2 205
- |34 Distdncia entre o8 olhos 5.0 ! 57 | 6.5 5.7 | 6.3 &8
3.5 Circunferéneia da cabeca 52,0 t4.0 | 57.2 | 54.8 | 57.3 599
| e Comprmente da mae o I 159 174 '1I 190 170 186 200
‘ 4.2 Largura da mao | 8.2 92 101 98| 1.7 | 116!
2 14.3 Comprimento da palma da mao 91 100 108) 101 108 N7
'Z | 4.4 Largura da palma da mio L 72 ‘ gol 85, 78 &5 93
= | 4.5 Circunferéncia da palma 176 192 20,7 195 21,0 229
| | 4.6 Gircunfergncia do pulso 146 160 17.7) 161! 17.6| 189 ‘
I 4.7 Cilindro de pega maxima (didmetro) 10,8 \ l_.’lﬂ 15:,? 11,9 | 138 | 154
w | 5.1 Comprimento do pé AL M| 164 l 4.0 [ 26,0 | 2B 1
2 | 5.2 Largura do pé ap 97| 107, 93| 100! 107
‘" 153 Largura do calcanhar 5.6 6.2 72| 80 6.6 7.4 |

Figura 60: Medidas de antropometria estéatica, resumidas da norma alema DIN 33402 de 1981. A partir da

medicdo de pessoas adultas na Alemanha. Notar especialmente as informagdes contidas no item 5 - pés.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Ao " Medidas Mulheres Homens
R (cm) 5% | 50% | 95% | D.P | 5% | 50% | 95% | D.p
1 CORPO EM PE
1.1 Estatura, corpo ereto 152,78 | 162,94 | 173,73 | 6,36 | 164,69 | 175,58 | 186,65 | 6,68
1.2 Altura dos olhos, em pé 141,52 | 151,61 | 162.13| 6,25 | 152,82 |163,39|174.29| 6.57
1.3 Altura dos ombros, em pé 124,09 | 133,36 | 143,20 | 5,79 |134,16| 144,25 | 154,56 | 6,20
1.4 Altuia do cotovelo, em pé 92,63 | 99,79 (107,40 | 4,48 | 99,52 |107,25 (11528 | 4,81
1.5 Altura do centro da mao, em pé 72,79 | 79,03| 8551| 3,86 | 77,79| 84,65| 91,52| 4,15
1.8 Profundidade do térax 20,86 | 2394 | 27,78 | 2,11 20,96 | 24,32| 28,04| 2,15
2 CORPO SENTADO
2.1 Altura da cabega, sentado, a partir do
assento 79,53 | 8520 | 91,02 | 349 | 8545 | 91,39 | 97,19 | 3,56
2.2 Altura dos olhos, sentado, a partir do
assento 68,46 | 73,87 | 79,43 | 3,32 | 73,50 | 79,20 | 84,80 | 3,42
2.3 Altura dos ombros, sentado, acima do
assento 50,91 | 55,55 | 60,36 | 2,86 | 54,85 | 59,78 | 64,63 | 2,96
2.4 Altura do cotovelo, acima do assento 17,57 | 22,05 | 26,44 | 2,68 | 1841 | 23,06 | 27,37 | 2,72
2.6 Comprimento nadega- joelho, sentado | 54,21 | 58,89 | 63,98 | 2,96 | 5690 | 61,64 | 66,74 | 2,99
2.9 Comprimento nadega-poplitea, sentado | 44,00 | 48,17 | 52,77 | 2,66 | 4581 | 50,04 | 54,55 | 2,66
2.11 Altura das coxas, acima do assento 14,04 | 15,89 | 18,02 | 1.21 14,86 | 16,82 | 1899 | 1,26
2.13 Largura dos quadris, sentado 34,25 | 38,45 | 43,22 | 2,72 | 32,87 | 36,68 | 41,16 | 2,52
3 CABECA
3.2 largura da cabeca 13,66 | 14,44 | 1527 | 0,49 | 14,31 | 15,17 | 16,08 | 0,54
3.4 Distdncia entre olhos 5,66 6,23 6,85 | 036 5,88 | 6,47 7,10 | 037
3.5 Circunferéncia da cabeca 52,25 | 54,62 | 57,05 | 146 | 54,27 | 56,77 | 5935 | 1,54
4 MAOS
4.1 Comprimento da mao 16,50 | 18,05 | 1969 | 0,97 | 17,87 | 19,38 | 21,06 | 0,98
4.4 Largura da palma 7,34 794 | 856 | 038 8,36 9,04 9,76 | 0,42
4.5 Circunferéncia da palma 17,25 | 18,62 | 20,03 | 0,85 19,85 | 21,38 | 23,03 0,97
5 PES
5.1 Comprimento do pé 22,44 | 2444 | 2646 | 1,22 | 2488 | 26,97 | 29,20 | 1,31
5.2 Largura do pé 8,16 8,97 9,78 | 049 9,23 | 10,06 | 10,95 | 0,53
7 PESO (kg) 39,2* | 62,01 | 84,8* | 13,8* | 57,7* | 78,49 | 99.3* | 12,6*

OBS. As numeracdes das medidas referem-se a Figura 4.13 (*) Valores estimados (Kroemer, 1981)

Figura 61: Dimensdes antropométricas (5°, 50° e 95° percentis) de adultos norte-americanos. Notar especi-

almente o item 5 - pés. Fonte: Kroemer, Kroemer e Kroemer-Elbert 1994.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Medldas de antmpume'tna 'esl:étu:a FEE R .- Homens
oE ik *(ﬂ'ﬂ) woEeirt e 5% | 50% | 95%
1.0 Peso (kg} 52,3 66,0 85,9
1.1 Estatura, corpo ereto 159,5 170,0 181,0
o |1.2 Altura dos olhos, em pé, ereto 149,0 | 1595 1700 |
2 1.3 Altura dos ombros, em pé, ereto 131,5 | 141,0 = 1510
E 1.4 Altura do cotovelo, em pé ereto 96,5 | 104,5 + 112,0
Q 11.7 Compr. do brago na horizontal, até a ponta dos
S dedos 795 | 855 | 92,0
“ 11.8 Profundidade do torax {sentado) 20,5 23,0 27.5
- 1.9 Largura dos ombros (sentado) 40,2 443 49.8
1.10 Largura dos quadris, em pé 29.5 32.4 35,8 i
1.11 Altura entre pernas 71,0 78,0 85.0 |
2.1 Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto| 82,5 n 88,0 | 94,0
2.2 Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto 72.0 77.5 83,0
8 2.3 Altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 59,5 64,5
<L 12.4 Altura do cotovelo, a partir do assento 18,5 23,0 27,5
< |2.5 Altura do joelho, sentado 49,0 53.0 57.5
g 2.6 Altura poplitea, sentado 39,0 42,5 46,5
& |2.8 Comprimento nadega-poplitea 43,5 480 | 33,0
S |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 ' 458 531
2.13 Largura dos quadris {em pé) 29,5 | 324 35,8
Q 5.1 Comprimento do pé 23,9 25,9 28,0
in |5.2 Largura do pé 9.3 10,2 11,2

0BS: As numeragoes das medidas referem-se 3 Figura 4.13

Figura 62: Medidas de antropometria estatica (5°, 50° e 95° percentis) de trabalhadores brasileiros, basea-
das numa amostra de 3.100 trabalhadores homens do Rio de Janeiro (Ferreira, 1988). Origem: Brasil. Notar

especialmente o Gltimo item referente as medidas dos pés.

[l medidas definidas nas tabelas referem-se aos pés descalcos. Como parte da pesquisa,
0 autor desse projeto também realizou estudos de pés para verificar pessoalmente as
informacdes das tabelas. Como o produto desenvolvido foi projetado para ser usado por
pessoas descalcas ou calcadas, foi observado que pés calcados tem em média 1cm a mais
na largura e cerca de 1,5cm a mais no comprimento, devido ao revestimento dos calcados

sobre a pele do pé. Seguem algumas imagens desse breve estudo.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Figura 63: Analise do pé de Rafael (autor deste projeto), com as medidas: 28cm de comprimento, 10,5 cm
de largura, rotacdo dorsal do pé de 25°. Dados: 23 anos, 175cm de altura, 70kg, destro. Pecentil de altura:
50°. Percentil comprimento do pé: ~95°. Percentil largura do pé:~50° (pardmetros brasileiros da tabela 8).

Elaboracdo propria.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 93



Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

O 11 12 13 14 18 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 64: Analise do pé de Aurélio Wijnands, com as medidas: 28,5cm de comprimento, 11,5 cm de lar-
gura, rotacdo dorsal do pé de >25°. Dados: 22 anos, 182cm de altura, 80kg, canhoto. Percentil de altura:
95°. Percentil comprimento do pé: ~95°. Percentil largura do pé:~95° (parametros brasileiros da tabela 8).

Elaboracdo propria.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Figura 65: Analise do pé de Roberta Aguirre, com as medidas: 23,2cm de comprimento, 9,8 cm de largura,
rotacdo dorsal do pé de >30°. Dados: 17 anos, 170cm de altura, 55kg, destra. Percentil de altura: >50°.
Percentil comprimento do pé: ~95°. Percentil largura do pé: ~95° (parametros norte-americanos retirados

da tabela 7, por ndo haver dados femininos na tabela com pardmetros brasileiros). Elaboracdo propria.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Como parte dos estudos ergondmicos foi fabricada uma cépia do puxador mais bem ava-

liado na analise de similares o Doorwave [para verificar a sua usabilidade e a opinido

de usuarios. Por ser um produto que nao esta disponivel para venda no Brasil foi neces-

sario fabricar um modelo com base nas informagdes encontradas no relatério da patente

inscrita no banco de patentes norte-americano e disponivel online no Google Patents.
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Figura 66: Desenho técnico com dimensdes do puxador DoorWave, fabricado em aco inox escovado de 1/8"

de espessura ou em latdo com a mesma espessura. Retirado de relatério da Functional Form, proprietaria da

patente do produto. Medidas em polegadas.

A partir das informacdes encontradas foi entdo elaborado um gabarito para orientar a

forma do puxador, que foi transferido para uma chapa de aco galvanizado 1020 de 1,5mm

de espessura. A chapa foi entdo cortada e dobrada para atingir a forma desejada (figura

56).

Figura 67: Imagem da cépia do puxador Doorwave, fabricada pelo autor do projeto. Elaboragdo propria.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 96



Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Esse puxador foi entdo afixado em uma das portas da oficina de metal e madeira da UFRJ,
situada no prédio da Reitoria, para que fosse feita uma analise de uso por parte de vo-
luntarios. Foi analisado o uso do puxador por 17 usuarios distintos, 10 homens e 7 mu-
lheres. O questionario foi elaborado na plataforma Google Forms, que gera graficos auto-

maticos contendo as respostas fornecidas pelos entrevistados.

Tanto o questionario quanto os graficos contendo as respostas dos usuarios estdo dispo-
niveis no anexo desse relatdrio. A partir das repostas coletadas na pesquisa, analisoule
a preferéncia dos usuéarios quanto ao modo de uso do produto de acordo com o sexo,
idade e altura. Pela pesquisa também foi possivel identificar quais usuarios tiveram sim-
patia pelo produto, fornecendo dados relativos ao conforto de uso. Com a analise das

imagens coletadas foi possivel identificar algumas deficiéncias e qualidades do produto.

Foi identificado que o produto é de uso intuitivo, sendo percebido como um puxador de
portas por 76,5% dos usuarios (mesmo sem existirem puxadores de portas acionados pelos
pés no mercado nacional), que o produto é atraente para 88,2% dos usuarios (que mani-
festaram na pesquisa que usariam o produto no seu cotidiano) e que é confortavel para

82,4% dos usuarios.

No entanto, 29,4% dos usuarios sentiram algum desequilibrio e 17,6% sentiram descon-
forto na hora de utilizar o produto. Os dados coletados na entrevista sdo complementados
pela documentacdo fotografica do uso, exposta nas paginas a seguir. Essas fotografias

registram o uso do puxador DoorWave por trés individuos, dois homens e uma mulher.

A primeira sequéncia de fotos (figura 48) mostra Roberto, um homem (58,8% das pessoas
analisadas) que se encaixa no grupo de pessoas com mais de 65 anos (11,8% das pessoas

analisadas) e altura proxima a 175 cm (41,2% das pessoas analisadas).

A segunda sequéncia de fotos (figura 49) mostra Valéria, uma mulher (41,2% das pessoas
analisadas) que se encaixa no grupo de pessoas com idade entre 50 e 65 anos (11,8%

das pessoas analisadas) e altura préxima a 160 cm (29,4% das pessoas analisadas).
A terceira sequéncia de fotos (figura 50) mostra Rafael, um homem (58,8% das pessoas

analisadas) que se encaixa no grupo de pessoas com idade entre 18 e 25 anos I9,4°/o

das pessoas analisadas) e altura préxima a 175 cm (41,2% das pessoas analisadas).
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Figura 68: Sequéncia de fotos com a analise de uso de Roberto, que preferiu 0 modo de uso "erguer o pé e

puxar". Elaboracdo Propria.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Figura 69: Sequéncia de fotos com analise de uso de Valéria. Elaboracdo propria.
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Figura 70: Sequéncia de fotos com andlise de uso de Rafael. Elaboracdo propria.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

A partir das informacoes coletadas foi possivel identificar pontos chave no design do
puxador DoorWave. Muitos pontos positivos, como a agradabilidade do usuario face ao
uso do produto e a facil identificacdo do produto como um puxador de portas (informa-
¢Oes identificadas através do questionario). Mas também foram observados alguns pontos
negativos, como o desconforto e o desequilibrio sentido por alguns usuarios ao utilizar o

puxador - principalmente os usuéarios de idade avancada (mais de 65 anos).

Foi buscado no desenvolvimento do presente projeto manter os padrdes que proporcio-
naram aos usuarios as experiéncias positivas descritas acima, de modo que eles se sintam

impelidos a utilizar o produto e a se agradar com a utilizacdo.

Ja as deficiéncias observadas no produto analisado foram focadas para que o produto
desenvolvido ndo as repita. Como dito anteriormente, o produto desenvolvido ndo pre-
tende ser de uso universal, ja que existem plblicos que ndo serdo atendidos pelo produto
- como é o caso das fechaduras de uso manual. Pessoas com deficiéncia motora nos
membros inferiores infelizmente ndo seriam capazes de utilizar o puxador DoorWave, e
nem o produto desenvolvido. Tratale portanto de um produto que amplie 0 modo de uso

de portas de passagem, sendo uma alternativa as fechaduras manuais.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

3.2 - Painel de referéncias visuais

Ainda que o levantamento de similares tenha fornecido material para a basear a criacdo
deste produto, é necessaria a busca por mais itens de referéncia que enriquegam o de-

senvolvimento do projeto e que norteiem a constituicdo formal do objeto.

Essas referéncias foram divididas em trés tépicos: produtos, espacos e cores.

No tépico produtos foram elencados objetos que serviram como fonte de inspiracdo para
a forma final do produto e o seu acabamento. Essa forma é muito definida pelos contornos
ja utilizados em objetos cotidianos, como em metais - torneiras, chuveiros, toalheiros,

fechaduras e puxadores [Jutilizados em cozinhas e banheiros.
No tdpico espagos estdo apresentados locais abertos e fechados que serviram de referén-
cia para o desenvolvimento do produto. Estdo listadas imagens de espacos plblicos, co-

merciais e domésticos.

No topico cores esta apresentada uma paleta de cores, neutras e pouco chamativas, que

foi estudada para ser aplicada ao produto desenvolvido.
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Figura 71: Topico de produtos do painel de referéncias visuais.
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Figura 72: Tépico de espacos do painel de referéncias visuais.
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Figura 73: Topico de cores do painel de referéncias visuais. Paleta Pantone A805.
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Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto
Lista de imagens

01 - Chuveiro Lorenzetti Acqua Duo.

Fonte: http://www.lorenzetti.com.br/pt/Detalhes_Produto.aspx?id=1540

02 - Balizador com LED Fiori pequeno.

Fonte: https://www.huntertrade.com.br

03 - Banco Ibirapuera, de Guto Indio da Costa, Felipe Hidalgo e Jens Schardetzki.
Fonte: https://br.pinterest.com

04 - Balizador de parede L24, a venda na C&C.

Fonte: arquivo pessoal.

05 - Ralo Click.

Fonte: https://www.americanas.com.br

06 — Sao Paulo a partir do Copan, ALAMY.
Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil/2017/08/17 /elviajero/1502978366_935739.html

07 - KFC em Reykjanesbeaer, Islandia. Cortesia de PK Arkitektar
Fonte: https://br.pinterest.com/pin/360499145168553765/

08 - Banheiro projetado em estilo escandinavo

Fonte: https://interioremodel.com/10jjhodernfathroomfdeasfihakelfeavenffouse/

09 - Quarto de hospital planejado.

Fonte: https://www.healthcaredesignmagazine.com
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3.3 - Desenvolvimento de alternativas

Serd apresentado a seguir o processo de desenvolvimento de alternativas projetuais, a
partir da demanda inicial de projetar um objeto que atue como uma fechadura para portas
de passagem acionada pelo pé. Com as informacdes coletadas foi elaborada uma lista de

parametros a ser atendida pelo produto, apresentada abaixo:

1 - 0 produto deve ser passivel de acionamento somente com os pés, sendo alternativa-
mente desenvolvido um mecanismo de comunicacao entre a fechadura projetada e uma
fechadura convencional que porventura esteja instalada na porta;

2 lDesenvolver uma forma que evite usos indevidos do produto, oferecendo riscos a
integridade do usuario e a conservacdo da porta;

3 JJo produto deve ter as dimensdes adequadas para o uso com os pés, evitando oferecer
risco de queda decorrente do uso do produto;

4 - Deve-se adotar uma forma que demonstre intuitivamente (remetendo a caracteristicas
tipicas de um puxador ou de uma fechadura convencional) que o produto é uma fechadura
de portas de passagem;

lDesenvolver um produto que gere interesse de uso para o usuario;

6 Jutilizar materiais convencionalmente utilizados em fechaduras, como o ago e o zamac
(liga metélica composta de quatro elementos, Zinco, Aluminio, Magnésio e Cobre'®);

A tender ao piblico mais amplo possivel.

Inicialmente, a etapa de desenvolvimento de alternativas se deu a partir de sketches
manuais e modelagens tridimensionais. Num primeiro momento, sketches simples foram
elaborados para testar formas, proporcdes, relacoes homemlbjeto e possibilidades de

formatacdo da fechadura .eﬁnindo se seria um modelo de embutir ou de sobrepor).

18 Fonte: http://engenheirodemateriais.com.br/2018/05/02/ligaslelincolamac/ (acesso em
novembro de 2018).
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Como o produto desenvolvido possui um mecanismo interno (que transfere o movimento
da macaneta® para o trinco da fechadura), foi inicialmente pensada a sua interface com
0 usuario, ou seja, a sua aparéncia externa, e posteriormente foi pensado o funciona-

mento do seu mecanismo.
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TRWNCO na Sva Basc, Padp REVERUDPE - |
TRiINCo BASTA SoLtak o TRINCo €
QtM’Lu.

Figura 74: Algumas ideias para o mecanismo da fechadura. Elaboragdo propria.

1% A palavra macaneta deriva da palavra magd, sendo assim denominada porque antigamente elas
usualmente tinham a aparéncia de uma pequena maga. Fonte: http://www.origemdapala-

vra.com.br/busca.do?simbolop=Macaneta (acesso em novembro de 2018).
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Para que fique clara a explicacdo das paginas seguintes, as pecas de acionamento do
produto foram nomeadas da seguinte forma: As pecas onde se encaixa o pé para acionar
o mecanismo da fechadura e puxar a porta foram chamadas de puxadores (figura 77) e
as pegas onde se encaixa o pé para acionar o mecanismo da fechadura e empurrar a porta
foram chamadas de pedais (figura 78). Essa nomeacdo se deu devido a semelhanca formal

e funcional das pecas com esses objetos.

Outro ponto importante é a simplificacdao do mecanismo. Ambas as partes, tanto o puxa-
dor como o pedal acionam o mesmo mecanismo interno da fechadura, sendo portanto
ambos afixados um no outro, que sdo afixados em seguida no cubo da fechadura (que é

entdo conectado ao mecanismo que aciona o trinco da fechadura).
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Figura 75: Sketches iniciais do projeto. Elaboracdo propria.
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3.3.1 - Alternativa 1

A alternativa 1 resulta da mescla de diversos sketches produzidos no inicio do projeto,
com ideias de possiveis solu¢des para o problema projetual. A sua forma circular e mini-
malista foi pensada como uma geometria que sugerisse o uso como um puxador. A sua
pega é composta de duas formas diferentes, uma para cada lado da porta, que executam
separadamente a funcdo de puxar ou empurrar, acionando o mecanismo interno da fecha-

dura.

EMPURRAR. |

Figura 76: Ilustragdo representando a visao geral da alternativa 1. Elaboracdo propria.

LEVANTAR O TE E PUXAR

PISAR & EMPURRAR

TORA

Figura 77: Ilustracdo reprentando os modos de uso da alternativa 1, para puxar (a esquerda) e para empur-

rar a folha da porta (a direita). Elaboragdo propria.
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Figura 78: Modelagem 3D da alternativa 1, vendo-se o seu puxador. Elaboragdo propria.

Figura 79: Modelagem 3D da alternativa 1, vendo-se o seu pedal "empurrador”. Elaboragdo propria.

Essa alternativa foi descartada por sua forma ser considerada demasiadamente grande, ja
que os seus acionadores possuem formato circular (logo a sua altura sera igual a sua
largura), sendo a largura da peca medida mais importante para o encaixe do pé do que a
sua altura (visto o formato achatado dos pés). Como visto anteriormente, a largura do pé
humano de maior percentil é de 11,2cm (figura 62), sendo essa medida aferida com o pé

descalco.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 111



Capitulo 3 - Conceituacdo formal do projeto

Deve-se considerar adicionalmente em torno de 1,5cm (na largura do pé) para se aferir
um pé calcado, portanto a largura real de um pé masculino do percentil 95% calcado é
de aproximadamente 13cm. Dada essa medida, o vdo do puxador deveria ter no minimo
essa dimensdao + uma margem de em torno de 25% para evitar que o pé fique preso,

resultando num vao de mais ou menos 17cm (arredondando o valor para cima).

Figura 80: Vista lateral da alternativa 1 em modelagem 3D. Elaboracdo propria.

0 formato do puxador semelhante a um “chinelinho” foi outro ponto critico contra essa
alternativa. Justamente por se parecer com o formato de um chinelo ele poderia aderir
ao formato do pé de forma a prendéffo na fechadura, o que poderia provocar acidentes.
0 formato foi inspirado no puxador Footpull, demonstrado na pesquisa de similares do
capitulo II. A proxima alternativa também se assemelha ao puxador Footpull, porém evita

que o pé fique preso por ter uma geometria diferente da alternativa 1.
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3.3.1 - Alternativa 2

A alternativa 2 deriva da forma elaborada na alternativa 1, corrigindo os erros observados.
Ela possui duas formas distintas, uma para puxar e outra para empurrar a porta, sendo a
forma do puxador similar ao puxador Footpull. Uma das correcoes foi alterar mudar a
forma circular para uma forma retangular, mais semelhante a geometria do pé. Essa forma

também evita que o pé fique preso ao puxador, por ter maior area livre dos lados.

Figura 81: Ilustracdo da alternativa 2. Elaboracdo propria.

Figura 82: Ilustracdo da alternativa 2, em vista lateral. Elaboracao propria.
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Figura 83: Modelagem 3D da alternativa 2. Elaboracdo propria.

Figura 84: Modelagem 3D da alternativa 2. Elaboracdo propria.

As formas diferentes do puxador e do pedal sdo uma questdo que foi levantada apos o
desenvolvimento desse modelo. Por que ndo desenvolver uma s6 forma que atue tanto
como puxador quanto como pedal? Esse questionamento foi estudado a fundo para se
elaborar uma forma que funcionasse nas duas situacdes, confortavelmente. Esse desen-

volvimento sera exposto na descricdo da proxima alternativa.
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Figura 85: Vista lateral da modelagem 3D da alternativa 2. Elaboracéo propria.
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3.3.3 - Alternativa 3

0 mecanismo 3 reflete toda a evolugdo desde a primeira alternativa, resolvendo as ques-
tdes ndo sanadas pelas alternativas anteriores. O formato do puxador foi novamente al-
terado, sendo desenvolvida uma forma que atua tanto quanto puxador (acionado pelo ato
de levantar o pé e puxar) quanto pedal (acionado pelo ato de pisar e empurrar), simplifi-

cando assim a fabricagdo do produto e reduzindo o seu custo.

Outra questdo observada nessa alternativa foi a seguranga de uso, visto que a alternativa
1 apresentava o risco de prender o pé do usuario, principalmente pela geometria do seu
puxador. A alternativa 2 avancou com essa questdo, apés a alteracdo da forma e do di-
mensionamento do puxador, mas ainda assim a forma gerada nao garantia total sequranca
de uso. Foi entdo que a forma do puxador da alternativa 3 foi gerada, desenvolvida para

que ndo possua reentrancias que prendam o pé do usuario.

Figura 86: Modelagem 3D do puxador da alternativa 3. Elaboracdo propria.
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Figura 87: Modelagem 3D do pedal da alternativa 3. Elaboracdo propria.

Figura 88: Vista lateral da modelagem 3D da alternativa 3. Elaboracdo prépria.
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3.4 - Conclusdao do desenvolvimento de alternativas

A fase de desenvolvimento de alternativas gerou trés possiveis direcionamentos para o
projeto, baseado em toda a pesquisa realizada previamente. Foi uma etapa essencial para
elucidar diversas questdes que surgiram no decorrer do projeto, como qual seria o material
utilizado, qual a forma a ser definida e qual processo de fabricagdo sera utilizado, além

de esclarecer questdes ergondmicas e estéticas.

Tendo em vista os requisitos a serem seqguidos, chegoullje a um consenso de que a melhor
alternativa a ser seguida é a 03, por representar realmente a sintese das melhores carac-
teristicas das outras duas e por ja resolver alguns dos problemas preliminarmente identi-

ficados na fase de sketches e nas alternativas anteriores.

No préximo capitulo serdo apresentados os detalhes dos componentes e subsistemas da
alternativa escolhida, bem como as alteracdes realizadas em sua forma a partir de ques-
tionamentos a respeito de detalhes da interface com o usuario, do funcionamento do
mecanismo da fechadura e do acabamento do produto, chegando a forma final desenvol-

vida.
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Capitulo 4 — Desenvolvimento e resultado do projeto

4 - Desenvolvimento e resultado do projeto

abra()

portas de passagem
acionada pelos pés

Figura 89: Visdo geral do produto desenvolvido, chamado de Abrapé. Elaboracéo propria.

Nesse capitulo serdo apresentados os pormenores do desenvolvimento da forma final do
projeto, construida a partir de alteracdes na forma da alternativa 3 (exposta no capitulo
anterior). Tal desenvolvimento se deu a partir de um processo de detalhamento e refina-

mento da sua forma, partes, funcionamento e demais fatores relacionados.

A fim de facilitar a compreensio o produto foi destrinchado em trés subsistemas, relativos

cada qual a uma funcdo dentro da fechadura. Sao eles:

Subsistema 1: componentes de interface com o usuario;
Subsistema 2: componentes do mecanismo da fechadura;

Subsistema 3: componentes de fixacdo e acabamento na folha da porta.
Esses componentes foram desenvolvidos especialmente para o projeto.

Em seguida, serdo apresentados os itens de série indicados para a fabricacdo do produto.

Esses itens estdo ja estdo disponiveis no mercado.
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A proposta de solugdo do projeto sera apresentada nesse capitulo, bem como a descricao
pormenorizada e a justificativa de todos os componentes propostos, itens de série indi-

cados, materiais e processos de fabricacdo, montagem e manutencao.

Figura 90: Vista do produto instalado numa porta de madeira. Elaboracédo propria.
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4.1 - Componentes desenvolvidos

0 produto projetado &€ composto por diversos elementos, que compdem a sua interface
com o usuario, o seu mecanismo interno e o seu sistema de fixacdo na folha da porta.
Conforme falado anteriormente, esses componentes foram, segundo critério do autor, di-
vididos em trés subsistemas: componentes de interface com o usuario, componentes do

mecanismo da fechadura e componentes de fixacdo e acabamento da folha da porta.

Como o produto almeja atingir a usuarios de banheiros plblicos e outros locais de uso
coletivo que exigem o uso de chaves fixas (como observado no Capitulo 2 desse relatério),
foi desenvolvido um modelo que utiliza uma chave fixa acionada pelos pés, evitando o

contato das mdos com essa parte da fechadura.

No caso das fechaduras que utilizam chaves soltas, é aconselhado ao cliente que compre
uma fechadura auxiliar (fechadura que ndo possui trava, apenas lingueta para tranca-
mento da porta) ja que a sua chave é de uso pessoal, ndo sendo uma fonte potencial de

contagio a partir do contato com outros individuos.

Figura 91: Exemplo de fechadura auxiliar. Elaboracdo propria.

A seguir serdo apresentados esses componentes de acordo com o seu modelo (fechadura

sem chave e fechadura com chave fixa) e seu subsistema.
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4.1.1 - Subsistema 1: Componentes de interface com o usuario

Puxador e pedal

Essas propriedades, unidas ao fato de que o Zamac é passivel de ser injetado pelo processo
MIM (Metal Injection Molding, ou Moldagem por Injecdo de Pds Metalicos), processo que
surgiu nos Estados Unidos para a fabricacdo de pecas em aco da mesma forma como é

feito na injecdo de plasticos.?

Para dar acabamento a peca, sera aplicado um banho de niquel quimico, que aumentara

a sua vida Gtil** e dara uma aparéncia similar a de uma peca de acgo inox.

Figura 92: Modelagem 3D da peca como um pedal. Elaboragdo prépria.

20 Fonte: http://www.zincoligas.com.br/zamac-5/ e http://www.steelinject.com.br/ (acesso em
novembro de 2018).

2! Retirado do site da fabricante Galtec. Acesso em: http://www.galtec.com.br/banho-niquel-qui-
mico (novembro de 2018).
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Figura 93: Modelagem 3D da peca como puxador. Elaboragdo prépria.

A forma do puxador foi elaborada de modo a ser fixada ao cubo da fechadura de forma
semelhante a uma abragadeira, colocando as duas pecas (pedal e puxador) uma oposta a
outra, e fixando-as pelo parafuso especificado anteriormente. Detalhes sobre a montagem

do puxador serdo apresentados mais adiante.

Outro ponto essencial para a definicdo da forma foi a definicdo do modo de uso dessa
peca. Por se tratar de uma peca que atua de duas maneiras diferentes, como pedal e
puxador, ela teve de ser desenvolvida para atender plenamente as demandas das duas
funcdes. Uma das principais func¢des é a pega da peca. Como o acionamento da fechadura
se da a partir de movimentos da coordenacdo motora grossa (que envolve os grandes
misculos do corpo humano??), essa pega deve ser suficientemente confiavel para garantir
que ela ndo escape dos pés. Para isso foram desenvolvidas ranhuras na superficie da peca,
que aumentam a aderéncia dos pés [Jcalcados ou ndo - e podem servir de suporte para a
aplicacdo de tiras de borracha, que protegeriam o calcado e aumentariam a capacidade

de aderéncia do grip.

22 Informacéo retirada do site: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/coordenacao-mo-
tora.htm (acesso em outubro de 2018).
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AREA DE CONTATG Do
PE (OM 0 PUXADOR

Figura 94: Ilustracdo da area de contato do pé do usuario com o puxador da fechadura desenvol-

vida, em vista lateral. Elaboragdo propria.

Figura 95: Modelagm 3D demonstrando a aproximacdo entre as duas pegas, uma atuando como puxador (A)

e pedal (B). Elaboracéo propria.

Na imagem acima estdo expostas algumas caracteristicas chave da geometria da peca. A
peca A atua como puxador e a peca B atua como pedal, na representacdo da figura.
0 ndmero 1 identifica as partes da peca onde ha contato com o pé do usuario, com as

ranhuras desenvolvidas para aumentar a aderéncia do pé com a superficie da pega. O
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namero 2 identifica os furos passantes onde sdo instalados os parafusos de fixacdo, que
unem as pecas e as prende ao cubo da fechadura. Ja o ndmero 4 identifica os furos
roscados, onde os parafusos sdo rosqueados. Somente um desses furos esta visivel nessa
figura, os trés demais estdo ocultos (um do outro lado da base do pedal e os outros dois
no verso do puxador, na parte de cima da peca). O ndmero 3 identifica o furo por onde o

cubo (de secdo quadrada) passa, sendo abragcado pelas duas pecas.

Quanto a altura da instalacdo da fechadura em relacdo ao solo, foi feito um estudo com
base na analise dos puxadores similares, em especial a anélise do puxador DoorWave, que
foi replicado (com base nas dimensdes divulgadas no site da empresa fabricante) durante
a fase de pesquisa desse projeto (o produto foi replicado pois ele ndo esta disponivel para
venda no mercado brasileiro). Esse topico sera abordado mais adiante, no item Instalacdo

da fechadura.

Figura 96: Vista posterior do pedal/puxador. Elaboragdo propria.
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Trava (disponivel no modelo de fechadura com chave fixa)

0 sistema de trava foi desenvolvido para substituir as chaves fixas das fechaduras con-
vencionais para banheiros. A trava nada mais & que um elemento mecanico que impede a
abertura da porta mesmo que o mecanismo do trinco seja aberto, ou seja, ela garante a
privacidade do usuario - essencial em espacos como banheiros coletivos I sem a neces-

sidade de se trancar a porta com chaves soltas.

Apesar da simplicidade do mecanismo desenvolvido ele atua como um importante com-
ponente do projeto, permitindo que o usuario abra, feche e trave a porta cuja fechadura
desenvolvida for instalada sem utilizar as maos em nenhum momento. Isso é essencial
para que o objetivo do projeto seja atingido, tanto pelo aspecto higiénico quanto pelo

aspecto da acessibilidade a usuarios portadores de deficiéncia nos membros superiores.

A trava foi posicionada abaixo do puxador/pedal da fechadura, de modo a ser acionada
com o pé rente ao piso. Esse posicionamento facilita o seu acionamento, ja que a porta
estara parada e em posicdo fechada, sendo necessario um simples movimento lateral do

pé para trancap.

Figura 97: Modelagem 3D da trava da fechadura. Ela é composta das seguintes pegas - 1: Corpo da trava,
que inclui 1.1: aletas indicativas e 1.2: lingueta; 2: Acionador da trava e 3: Cantoneira de unido aciona-

dor/corpo. Elaboragdo prépria.
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Figura 98: Pecas da trava. A esquerda esta a cantoneira de unido acionador/corpo (que possui marcagdes
referentes a instalagdo em cada tipo de porta, de 3,5cm de espessura ou de 4,5cm) e a direita esta o acio-

nador da trava. Elaboracédo prépria.

Figura 99: Peca central da trava, chamada pelo autor de corpo da trava. Elaboragdo propria.
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4.1.2 - Subsistema 2: Componentes do mecanismo da fechadura

A maquina da fechadura foi dotada de diversos componentes, cada qual executando uma
etapa da transmissdao do movimento do pedal e do puxador para o trinco da porta. Por se
tratar da transformacao de um movimento de rota¢do (do pedal/puxador) para um movi-
mento de deslizamento (trinco da fechadura), envolvendo dois eixos perpendiculares, o
mecanismo desenvolvido possui certa complexidade para que seja compreendido num pri-

meiro momento. As paginas seguintes auxiliardo na compreensdo desse subsistema.

Figura 100: Viséo geral do Subsistema 2: Componentes do mecanismo da fechadura.

Estdo numerados: 1 - Cubo; 2 - Alavanca primaria; 3 - Carrinhos; 4 - Alavanca secundaria; 5 - Trinco; 6 -

Mola de compressdo; 7: Molas de torcdo;. Elaboracdo propria
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As pecas foram nomeadas segundo a sua fung¢do principal (alavanca, carrinho, cubo etc.),
sendo alguns desses nomes conferidos arbitrariamente as pecas, a fim de facilitar a iden-
tificacdo dos componentes e a compreensdo do funcionamento do mecanismo desenvol-
vido. O funcionamento da fechadura sera explicado ap6s a etapa de apresentacdo dos

componentes.

Figura 101: Visdo aproximada do mecanismo da fechadura. Elaboragdo prépria.
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Cubo

0 cubo é uma peca alongada de perfil quadrado, que serve para conectar o puxador e o
pela ao mecanismo de abertura da porta. Essa peca existe em fechaduras convencionais,
atravessando perpendicularmente o corpo da fechadura e transferindo o movimento das
macanetas para o seu mecanismo. No caso da fechadura desenvolvida, o cubo esta insta-
lado paralelamente ao corpo da fechadura, que estara instalada paralelamente a folha da
porta. Essa mudanca de orientacdo do cubo da fechadura demandou um desenvolvimento
trabalhoso do mecanismo, ja que ndo existem no mercado fechaduras com semelhante

acionamento. O funcionamento da maquina da fechadura serd apresentado mais adiante.
0 cubo é produzido em aco galvanizado usinado, de modo a resistir aos esforcos mecani-
cos demandados pelo uso da fechadura, sem desgastar demasiadamente com o uso. Como

visto nas figuras e nos desenhos técnicos, essa peca possui um detalhe em sua ponta

direita, sendo um acoplador para o estojo da maquina da fechadura.

Figura 102: Modelagem 3D do cubo. Elaboragdo propria.
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Alavanca primaria

Essa peca atua como um cap para o cubo, sendo soldada a ele durante a montagem da
fechadura. Essa alavanca transfere o movimento do cubo através de suas duas abas para
os carrinhos, posicionados em ambos os seus lados (um sob cada aba). A sua geometria
permite atuar tanto para um carrinho quanto para o outro. Isso é importante pois a fe-
chadura deve ser adaptavel a qualquer tipo de porta de giro, sendo instalada tanto nas
portas com abertura direita (quando as dobradicas estdo instaladas na lateral direita)
quanto para portas com abertura esquerda (quando as dobradicas estdo instaladas na
lateral esquerda). Ela deve atender também as op¢des de instalacdo do puxador e do pedal
em qualquer um dos lados da porta. Essas necessidades justificaram o desenvolvimento
de um mecanismo simétrico, em que o cubo é acionado tanto no movimento horario
quanto no antilorério. Essa alavanca sera injetada em Zamac, pelo seu custo reduzido

de producao e capacidade de fabricacdo eficiente e massiva.

Figura 103: Modelagem 3D da alavanca primaria. Elaboracdo propria.
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Carrinhos

0Os carrinhos sdao pecas moveis, que sdo acionadas pela rotacdo da alavanca primaria. 0
seu trilho, por onde as pecas deslizam verticalmente, é constituido por estampas e dobras
nas laterais do estojo da maquina, que se projetam para o interior da fechadura. Eles sdo
dispostos simetricamente em ambos os lados da alavanca primaria, de modo a serem

acionados tanto no giro horéario quanto no anti'orén'o.

Os carrinhos por sua vez acionam a alavanca secundaria, através de um pino na parte
superior da peca. Essa alavanca pode ser acionada pelo carrinho instalado de um lado ou

do outro da fechadura, que se movem independentemente.

Figura 104: Modelagem 3D de um carrinho. Elaboracdo propria.
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Alavanca secundaria

Através do movimento dos carrinhos a alavanca secundaria e acionada. Projetada de modo
a ser movimentada a partir de um dos dois carrinhos, a alavanca secundaria é acionada
pelo movimento do cubo (e do seu puxador ou pedal) no sentido horario e no sentido

antiforario, sem que haja interferéncia no movimento.

E a alavanca secundaria que aciona o trinco da fechadura, e & nela que estdo instaladas
duas molas helicoidais de tor¢ao que fazem com que o mecanismo retorne ao seu estado
de repouso, puxando os carrinhos para o seu estado balanceado (com o puxador e o pedal

perpendiculares ao piso), que por sua vez balanceiam a alavanca priméaria e o cubo.

Essa alavanca tem como eixo um pino, instalado entre as laterais do estojo da maquina

da fechadura, que é posicionado durante a fabricacdo da fechadura.

Essa alavanca sera produzida a partir da estampagem de uma lamina de ago galvanizado

de 1mm de espessura.

Figura 105: Modelagem 3D da alavanca secundaria. Elaboragdo propria.
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Capitulo 4 - Desenvolvimento e resultado do projeto

Trinco

E o trinco a peca responsavel pelo travamento da porta, que impede a abertura da porta
pelo vento ou por empurrdes que ndo acionem a fechadura da porta (note que o tranca-
mento da porta é realizado pela trava). O trinco é acionado pela alavanca secundaria, e
retorna ao seu estado de repouso pela acdo de uma mola de compressdo posicionada ao
redor do seu pino (figura). Tem a geometria muito proxima a de um trinco de fechadura
convencional, por se tratar de uma forma testada e de eficacia comprovada pelo uso ao

longo dos anos.

Figura 106: Modelagem 3D do trinco. Elaboragdo prépria.
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Capitulo 4 - Desenvolvimento e resultado do projeto

4.1.3 - Subsistema 3: componentes de fixacdao e acabamento

Estojo da maquina

0 estojo da maquina é a peca que serve de invdlucro para o mecanismo e que estrutura o
acionamento do pedal/puxador, mantendo todas as partes unidas e permitindo a coesdo
do sistema. 0 estojo também executa a funcdo de fixacdo da fechadura na folha da porta
(em conjunto com a testa e os espelhos). O estojo é composto de duas laminas com
diferentes estampas, ambas de aco galvanizado de 1mm de espessura. Elas serdo chama-

das de “estojo positivo” e “estojo negativo”.

Figura 107: Visdo geral do estojo montago (estojo negativo e estojo positivo). Elaboracdo propria.
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Capitulo 4 - Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 108: Estojo positivo. Elaboragdo propria.

Figura 109: Estojo negativo. Elaboracdo propria.

Rafael Aguirre | Fechadura para portas de passagem acionada pelos pés 137



Capitulo 4 - Desenvolvimento e resultado do projeto

Espelhos

0Os espelhos sdo as pecas que ddo acabamento as furagdes realizadas na superficie da
folha da porta. Para evitar irreqularidades aparentes na furacdo da porta e para evitar o
trabalho demandado para realizar finalizagoes nessas furacdes, assim como por questdes
estéticas e por tradicdo (tradicionalmente as fechaduras possuem espelhos desenvolvidos

especificamente para cada modelo) foram desenvolvidos espelhos para esta fechadura.

0s espelhos desenvolvidos se assemelham as pecas conhecidas como “rosetas” no mercado
de fechaduras. Essas pecas se destinam a dar acabamento, independentemente, as fura-
¢Oes das macanetas e aos buracos de chave (totalizando 4 pecas de acabamento). A ins-
talacdo dessas rosetas se da pela fixacdo de suportes (fabricados em material polimérico,
como ABS e PP) na folha da porta por parafusos. Apos a fixacdo dos suportes, sdo insta-
lados os espelhos, encaixados por pressdo sobre os suportes. Esse sistema de fixacdo
permite que os parafusos (que fixam todo o sistema a folha da porta) fiquem ocultos,

valorizando a aparéncia dos espelhos.

Figura 110: Exemplo do sistema de fixacdo de rosetas replicado no produto desenvolvido. Retirado do site:
https://www.getninjas.com.br/guia/reformas-e-reparos/marido-de-aluguel/como-trocar-fechadura/ (acesso

em novembro de 2018).
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Capitulo 4 — Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 111: Suporte para os espelhos desenvolvido para a fechadura. Elaboracgdo prépria.

Figura 112: Espelho desenvolvido para a fechadura, em chapa fina de ago inox escovado. Elaboragao pré-

pria.
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Capitulo 4 — Desenvolvimento e resultado do projeto

Testa

As testas sdo as pecas da fechadura que possuem a furacdo que serd responsavel pela
fixacdo do produto na folha da porta. Essa peca possui ainda as furacbes por onde passa-
rdo o trinco e a linqueta da trava da porta. Por ficar exposta ao olhar do usuario, essa
peca sera elaborada em chapa de aco inox escovado de 1mm de espessura, que garantira

a sua qualidade estética e a sua durabilidade.

A sua parte oposta, que é fixada ao batente da porta é chamada de contra-testa. Essa

peca sera apresentada a seguir.

Figura 113: Modelagem 3D da testa da fechadura. Elaboracdo propria.
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Capitulo 4 — Desenvolvimento e resultado do projeto

Contra-testa

A contra-testa é a peca que é instalada em oposicdo a testa. Essa peca é responsavel pela
fixacdo da trava e do trinco da fechadura no batente da porta - quando ela se encontra
fechada. Ela é fabricada no mesmo material que a testa, em ago inox escovado estampado

de 1mm de espessura.

Essa peca é importante pois garante a seguranca da fechadura, reforcando o sistema de
fixacdo do trinco e da trava da fechadura, garante a protecdo do batente da porta dos
impactos resultantes do trinco da fechadura (quando a porta se fecha) além de dar aca-

bamento as furacdes realizadas o batente (de madeira) da porta, ocultando possiveis

imperfeicdes.

Figura 114: Moedlagem 3D da contratesta da fechadura. Elaboracdo prépria.
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4.1.4 - Itens de série indicados

Mola de compressao

Mola posicionada ao redor do pino do trinco. Essa mola atua para que o pino retorne a
sua posicdo de repouso (travando a porta) apés o acionamento do puxador/pedal. E uma

mola simples, de forma helicoidal e se¢cdo de arame redonda.

Mola categorizada sob o nimero 5855%* de acordo com a DIN 2098 (ver lista de siglas e

abreviagoes).

-

Product No 5855 v  Thread diameter (Dt) 0.63

Mean diameter (Dm) 3.2

Length (L) 5.5 (LO) 5.5
{Ln) 4

Material S5 1774-05 v

Figura 115: Especificacdes da mola de compressdo. Informagdes disponiveis no site da fabricante Lesjofors.

23 Informacao retirada do site da Lesjofors, fabricante sueca de molas com atuagdo no mercado
desde 1852. Acesso por: https://www.lesjoforsab.com/standard-springs/35-42_en_id962.pdf
(outubro de 2018).

Disponibilizagdo do arquivo em formato CAD pela empresa fabricante Lesjofors em:
https://www.solidcomponents.com/?company=SCCIG82B0O&office=1490&page=2208 (outubro
de 2018).
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Molas de torcao
Duas molas instaladas para forcar a Alavanca secundaria para retornar a sua posicdo de
repouso. Sao molas de tor¢do, com suas pontas posicionadas num angulo de 90° (identi-

ficada em B na figura abaixo).

Essas molas sdo categorizadas sob o nlimero 7028 de acordo com a DIN 21942,

Armpasition ospand
& ) B )
)}, ]
- —\1,._._,%)‘
C o W
anstedfindad
Roeel 5
Product No 7028 v Thread diameter (Dt) 0.75
Inner diameter (Di) 3.5

Position of arm B i
Angle of restraint 0 Min - Max 0-31
Material S52331-06 ¥

Figura 116: Especificagdes das molas de tor¢do. Informagdes disponiveis no site da fabricante Lesjofors.

24 Disponibilizagao do arquivo em formato CAD pela empresa fabricante Lesjofors em:
https://www.solidcomponents.com/?company=SCCIG82B0O&office=1490&page=2274 (outubro
de 2018).
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Parafusos de fixacdo do pedal/puxador

0Os parafusos usados na fixacdo das pecas do puxador/pedal no cubo da fechadura sao do
tipo Allen com cabeca chata com didametro MF6S de aco inox A2-70 (dimensdes do para-
fuso estabelecidas pela DIN7991 e do passo da rosca pela DIN 132°). As demais dimensdes

desse parafuso e da rosca utilizada no puxador e no pedal estdao apresentadas abaixo.

.f .-'IFHHH
A T E,[ o JI1 T —F—n. '
mlll = P w|‘. 2 _,—J 1 I
I"\._ I".. - T
v k b Mk b s
| I
=M20 M2 2-mM24

Thread Type

Part number Description
, A2-70, DIN 7991 M4x M 4

Hex SOCKeT cap screw sta nless stee

Figura 117: Tabela com as especificacdes do parafuso utilizado na fixacdo do pedal e do puxador no cubo
da fechadura. As especificacdes sdo definidas pela DIN 7991 e pela ISO 10642. 0 seu codigo é 79912430.
Informacdes retiradas do site: https://www.solidcomponents.com/?company=SCCMW32NC&of-
fice=1611&page=33182 (acesso em novembro de 2018), a partir de informagdes disponibilizadas pela fabri-
cante de parafusos MATTSSONS.

25 Informacéo retirada do site da Casa do Ferramenteiro. Verificar lista de Siglas e Abreviaturas
no inicio do relatoério. Disponivel em: http://www.casafer.com.br/produto-484-Parafuso+Al-

len+com+Cabeca+Chata+(DIN7991) (acesso em setembro de 2018).
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Parafusos de fixacao da fechadura (pela testa) na folha da porta e

da contra-testa no batente da porta

Para a fixacdo da maquina da fechadura a porta e para a fixacdo da contraffesta ao ba-
tente da porta serdo utilizados os mesmos parafusos para madeira de cabeca chata tipo
Philips de 6 x 30mm, fabricados em ago carbono bicromatizado amarelo (com tratamento

antioxidacdo).

oy

*\g -~

Figura 118: Parafuso para madeira de cabeca chata tipo Philips de 6 x 30mm, fabricados em aco carbono

bicromatizado amarelo. Retirado do site da fabricante Vonder.

Parafusos de fixacao dos espelhos na folha da porta

Serdo utilizados para a fixacdo dos espelhos na folha da porta parafusos para madeira de

cabeca chata tipo philips de 3,5 x 16mm, fabricado em aco carbono bicromatizado ama-

relo.

Figura 119: Parafuso para madeira de cabeca chata tipo philips de 3,5 x 16mm, fabricado em ago carbono

bicromatizado amarelo. Retirado do site da fabricante Vonder.



4.2 - Materiais e processos de fabricacao

ZAMAC

Como descrito anteriormente, a forma dos pedais e dos puxadores foi simplificada de
modo a atender ambas as funcgdes, sendo para isso necessaria somente a rotacdo da peca.
Elaborada em ZAMAC n® 5, uma liga metalica formada predominantemente por 4 elemen-

tos, que ddo origem ao seu nome: zinco, aluminio, magnésio e cobre.

inco é um metal relativamente denso, que apresenta excelente durabilidade. As ligas
de zinco para fundicdo também sdo mais resistentes mecanicamente do que a maioria dos
outros materiais. As pecas fundidas em ligas de zinco, além de excelente resisténcia a
varias condicles agressivas, possuem oOtima qualidade e baixo custo de producdo. Elas
apresentam resisténcia consideravel & corrosdo e ao desgaste. [Jluminio é o elemento
mais eficiente para acrescentar-se ao zinco, para aumentar a fluidez, produzir um refino
de grdo desejado na estrutura da liga fundida. .nagnésio é utilizado em baixas concen-
tracdes cujo objetivo principal é compensar os efeitos das impurezas metalicas e reduzir
a corrosao intergranular. Também resulta em uma maior dureza e uma pequena reducao

na ductilidade. [Jfobre aumenta a resisténcia mecénica, dureza e resisténcia a fluéncia.
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Figura 120: Exemplos de pecas produzidas em ZAMAC. Retirado do site: http://lalos.com.br/o0-que-e-zamac/

(acesso em novembro de 2018).



Al

Cu

Mg

Fe

Pb

Cd

Sn

In

ELEMENTO

Aluminio
Cobre
Magnésio
Ferro
Chumbo
Cadmio
Estanho

Zinco

Faixa de Fusdo
Densidade

Condutividade Elétrica

Dureza Brinell
Resisténcia a Tracdo
Escoamento

Alongamento

COMPOSICAO QUIMICA?

MINIMO

3.900

0.700

0.030

0.000

0.000

0.000

0.000

Restante

CARACTERISTICAS MECANICAS

ZAMAC 5

MAXIMO

4.300

1.100

0.060

0.035

0.004

0.003

0.0015

Restante

PROPRIEDADES FISICAS

ZAMAC 5
380 386 °C
6,6g/cm3

26 %IACS

ZAMAC 5
91
328 MPa
600 MPa

7% em 50,8 mm

ZAMAC 3
MINIMO MAXIMO
3.900 4.300
0.000 0.100
0.030 0.060
0.000 0.035
0.000 0.004
0.000 0.003
0.000 0.0015
Restante Restante
ZAMAC 3
381 387 °C
6,6g/cm3
27 %IACS
ZAMAC 3
82
283 MPa
414 MPa

10% em 50,8 mm

26 Dados conforme a ASTM B240 - 07 (ver lista de siglas e abreviaturas), norma internacional
que padroniza a composigdo de ligas de Zinco e de Zinco-Aluminio (ZA).



0 ZAMAC sera utilizado na fabricacdo de todas as pecas de metal injetado, por se tratar
de um processo eficiente e barato de fabricacdo de produtos metalicos com formas com-

plexas.

As pecas do puxador/pedal, do trinco, do acionador da trava e da alavanca primaria serdo

injetadas em ZAMAC, por exemplo.

[

~] <
-

Figura 121: Vista em secao de exemplo da moldagem das pecas do puxador/pedal. Os moldes estdo repre-

o

sentados em vermelho, e a peca esta representada no centro da figura. Elaboracdo propria.



Aco inox 316

As pecas de aco inox 316 serdo fabricadas a partir do processo de estampagem, usando

técnicas de corte e conformacéo.

0 processo de estampagem de metais é feito através de corte ou deformacdo em opera-
¢des de prensagem, geralmente feitas a frio. Essas operacdes de estampagem de metais
podem ser resumidas em trés tipos basicos:

o C(orte

o Dobramento e encurvamento

e Estampagem profunda ou repuxo.

Nesse Gltimo tipo de estampagem, a operacao pode ser feita a frio no corte e desdobra-
mento, ou eventualmente a quente, com a profunda, dependendo da necessidade e da

aplicacdo.

.stampagem de metais pode ser feita de forma simples, quando aplicada apenas uma
operacdo, ou combinada. O processo, geralmente, é aplicado a grandes séries de pecas,
gerando producdo em série com baixo custo, bom acabamento e sem a necessidade de
qualquer processo de usinagem posterior, criando pecas de grande resisténcia e com uni-

formidade na producdo, facilitando a deteccdo de desvios ou falhas.

Esse processo sera aplicado nas pecas dos espelhos (chapa de 0,3mm), na testa e na

contratesta (chapa de 1mm).

Aco galvanizado

0s componentes produzidos em ac¢o galvanizado serdo produzidos a partir do mesmo pro-
cesso de fabricacdo, a estampagem. O processo esta descrito no item anterior. As pecas

fabricadas em aco galvanizado serdo produzidas a partir de chapas de 1mm de espessura.



Polimero injetado (ABS)

.suportes para os espelhos da fechadura serdo fabricados em ABS injetado.

.\cn'lonitrilo'utadieno-estireno (ABS) é um polimero amorfo produzido através de po-
limerizacdo por emulsdo ou massa do acrilonitrilo e estireno na presenca de polibutadi-
eno. As propriedades mais importantes do ABS sdo a resisténcia ao impacto e a rigidez.

0 monémero de Estireno confere ao ABS boa processabilidade, o Acrilonitrilo rigidez,
resisténcia térmica e quimica enquanto o butadieno torna o produto mais resistente a

baixas temperaturas.

A alteracdo da propor¢do dos componentes do ABS e a adicdo de aditivos especiais per-
mitem a producdo de graus com propriedades especificas. O ABS possui fraca resisténcia
as intempéries pelo que é recomendado para aplicaces interiores apenas. O Acrilonitrilo-
butadieno-estireno pode ser geralmente utilizado numa gama de temperaturas de -20°C
a +80°C. 0 ABS é resistente a acidos aquosos, alcalinos, acidos hidrocloridricos e fosfo-
ricos concentrados, alcoois e 6leos animais, vegetais e minerais, mas é atacado por acidos

sulfarico e nitrico concentrado.?’

Figura 122: Exemplos de pecas injetadas em ABS.?®

27 Retirado do site: http://www.juntec.com.br/injecao-de-abs.php (acesso em novembro de
2018).
28 Fonte: http://www.riplast.com.br/injecao-de-pecas-em-abs.php (acesso em novembro de
2018).



4.4 - Fatores humanos

Como fatores humanos entende-se todo o processo em que ocorre a interacdo do produto
com o usuario em suas fases, desde a instalacdo até o acionamento do produto. Como o
produto se destina ao uso em portas de passagem, sera apresentada a seguir uma expli-

cacdo de como se realiza essa instalagdo.

4.4.1 - Instalacao do produto

Como dito anteriormente, entende-se que o usuario do produto é o usudrio efetivo da
fechadura, que a utilizard na abertura de portas de passagem, mas também o individuo
responsavel pela instalacdao da fechadura na folha da porta, que interagird com o produto

no momento da sua montagem.

Especificacdes quanto a furacao da porta

Segundo a fabricante de fechaduras Alianca, atuante no mercado nacional desde 1927, é
recomendado que se deixe aproximadamente 10mm de diferenca entre a espessura da

porta e da fechadura, distribuindo 5mm para ambos os lados. Nas palavras da fabricante:

“E importante observar a espessura da porta, ela sera o determinante para a me-
dida de sua fechadura. A Alianca recomenda para suas fechaduras uma diferenca
de aproximadamente 10mm entre a porta e a fechadura, distribuindo 5mm para
ambos os lados, esta agdo evitara o enfraquecimento da porta. Em caso de repo-
sicdo devera ser considerado a medida da fechadura antiga, verificar distancia de

broca, distdncia entre centros, tipo de guarnicao (espelhos ou rosetas).”?*

Como a fechadura desenvolvida foi projetada para portas de no minimo 35mm (espessura
minima exigida pela norma NBR 15930 que padroniza a fabricacdo de portas de madeira),
a espessura da maquina da fechadura foi elaborada de modo a atender a recomendacao
da fabricante Alianca de manter uma folga de 10mm entre o corpo da fechadura e a

superficie da porta.

29 Informagao retirada do site: http://www.aliancametalurgica.com.br/pt-BR/faq/filter/fechaduras
(acesso em novembro de 2018), no setor de preguntas frequentes.



Norma MEBR 15930-2:2011 - Portas de madeira para edificagdes - Parte 2: Requisitos

Dimensdes das folhas das portas para os padroes - mm

Leve Médin Pesado Superpesado
Descrigac
De 6 a 10 kg/m? De 10 a 20 kg/m? De 20 a 30 kg/m* Acima de 30 kg/m?
Portas Portas de entrada e Portas Portas de entrada e Portas Portas de entrada e Portas de entrada e
internas externas internas externas internas externas externas
. 2100 2100 2100
Altura 2100 2100 2100 2100 7400 2400 7400
600 600 800 &00 800 300
Lareura® 700 200 700 900 700 900 200
g 300 S00 300 1000 a00 1000 1000
900 900 1100 900 1100 1100
35 35 40 20
Espessura 35 35 40 40 45 a5 45

*Dimensdes modulares (especiais) para portas internas: larguras de 620 mm, 720 mm, 820 mm e 920 mm.
*‘Dimensdes modulares {especiais) para portas de entrada e externas: larguras de 820 mm e 920 mm.

Figura 123: Tabela com as dimensées exigidas para a fabricacdo de portas de passagem de madeira segundo

a norma NBR 15930.

Apds o desenvolvimento do mecanismo interno, foi alcancada a espessura de 26mm para
a fechadura, que permite folga de 9mm em relagdo a superficie da porta de espessura
minima segundo a NBR 15930, uma distancia muito préxima da recomendada pela Alianca

(que é de 10mm).

As ferramentas basicas para a instalacdo de uma fechadura convencional sdo as mesmas
demandadas na instalacdo da fechadura desenvolvida, com o acréscimo de uma serra tico-
tico que auxiliara na abertura do vdo onde serdo instalados os pedais/puxadores. As fer-
ramentas basicas necessérias sdo: chave de fenda, chave philips, furadeira e acessorios,

chave allen, formdo, grosa, martelo, régua.



Especificagdes quanto as medidas para a instalacdao da fechadura

Por se tratar de uma fechadura ndo convencional, com acionamento pelos pés, ndo ha
uma norma que determine a altura em que essa fechadura deva ser instalada. Infelizmente
ndo ha também nenhum material relativo aos puxadores de porta direcionados ao uso
com os pés que esclareca esses detalhes. Mesmo a fechadura DoorWave, selecionada como
a melhor alternativa de puxador dentre os modelos analisados na pesquisa de similares,
ndo possui qualquer indicacdo quanto a altura e a disténcia da borda da porta que ela

deva ser instalada®°.

Pela falta de referéncias nesse aspecto, foi necessario elaborar um estudo para definir
qual seria a melhor altura de instalacdo da fechadura desenvolvida. Segundo a tabela
apresentada na figura 59 (retirada do Livro Ergonomia: Projeto e producdo, de Itiro IIda)
os angulos de rotacdo do tornozelo confortaveis sdao de 20° para rotagdo no sentido do

dorso do pé e de 35° no sentido da planta do pé.

® ) 7 i

Figura 124: Detalhe da figura 59.

T

Essas medidas foram corroboradas pelo autor do projeto, pela pesquisa ilustrada nas fi-
guras 63, 64 e 65 e nas figuras 68, 69 e 70, que identificou ainda que a rotacdo do pé
nessa angulacdo pode ser considerada bastante confortavel para quem a executa. Tendo
isso em vista, e observando que os pés mais proximos ao chdo garantem maior equilibrio
para o usuario, foi elaborado um simples estudo de trigonometria para indicar as alturas
recomendadas para a instalacdo do puxador DoorWave, e a partir dai estudar a altura

adequada para a fechadura projetada.

30 N5o foram encontradas quaisquer indicacdes no site da fabricante nem nos sites de venda do
produto. Os videos tutoriais com a instalacdo do puxador DoorWave também ndo possuem qual-
quer indicacao precisa da altura que ele deva ser instalado, sendo essa altura baseada na inter-
pretacao do instalador.



Figura 125: ilustracdo hase para o estudo da altura do puxador DoorWave. Elaboragdo Propria.

A partir da dimensdo do comprimento do pé humano observado nos percentis 5%, 50% e
95% (representado por D na figura acima) é possivel definir a altura ideal para a instala-
¢do do puxador, a partir da altura onde se da o contato do pé com o puxador (que estéa
representada por h na figura acima). Essa altura corresponde a situacdo ideal de maior
equilibrio para o usuario, onde se tem o calcanhar descalcado apoiado no chdo. Caso o

pé esteja calcado, devellJe adicionar 1,5cm & medida h encontrada.
A partir desses dados chegou-se aos seguintes resultados:

Individuos do sexo masculino (a partir de amostra retirada do livro Ergonomia: Projeto e
producdo , 32 edigdo, p.211)

o Percentil 5% Jp= 23,9cm, h=8,2cm.

e Percentil 50% - D=25,9cm, h=8,9cm.

e Percentil 95% - D=28cm, h=9,7cm.

Individuos do sexo feminino (a partir de amostra retirada do livro Ergonomia: Projeto e
producdo , 32 edicdo, p.209)

o Percentil 5% o= 22,5cm, h=7,7cm.

e Percentil 50% - D=24,5c¢m, h=8,5cm.

e Percentil 95% - D=26,5cm, h=9,1cm.



Com base nos percentis 50%, que atendem a maior parcela da populacdo, a média entre
a medida h para o individuo masculino e feminino é de 8,75cm para pés descalcos. Como
ndo é usual acessar locais como banheiros piblicos, consultérios médicos e cozinhas com
os pés descalcos, a essa medida foi adicionado 1,5cm correspondente ao solado do cal-

¢ado utilizado pelo usuario, chegando a medida final de 10,25cm.

A partir dessa medida, é recomendada a instalacdo da fechadura na seguinte altura: a

linha de base do vao do pedal/puxador deve estar a 4 cm da base da porta.

Figura 126: Representacdo da furacdo indicada para a instalagdo da fechadura na porta. Elaboracdo propria.

A fechadura foi desenvolvida para ser instalada o mais proximo possivel da borda da folha
da porta, de modo a aumentar a distancia do eixo de rotagdo da porta (dobradicas) e

aproveitar o efeito alavanca que facilita o ato de puxar e empurrar a porta.

Outro ponto abordado anteriormente no relatério e necessario para a correta instalacao
da fechadura é a instalagdo conjunta de sistemas de fechamento automatico da folha da
porta, conhecidos como molas de porta. Tais mecanismos podem ser externos (como mo-
las de sobrepor instaladas em geral no canto superior da porta) ou internos, sendo em-
butidos nas dobradicas instaladas (no caso de portas de giro convencionais) ou nos pivés

da porta (no caso de portas de giro pivotantes).

As molas deverdo atender aos requisitos do modelo de porta na qual sera instalada, nao
sendo possivel definir um tipo especifico de mola para ser instalada em conjunto com a
fechadura desenvolvida. Para elucidar as principais etapas da instalacdo da fechadura,

sera apresentado um passo a passo nas paginas a seguir.



Passo a passo para instalacdo da fechadura

PASSO 1 : FAga AS
MARCAGOES R

PASSO 2 : FAca as
FURAGOES

e

PASSO B : FIXE A
MAQUINA DA FECHADURA

D PASSO H : MARQUE
‘r:‘ p\ E FIXE A CONTRA TESTA

) ¥olwh PA
/ PORTA




PASSQ 5 1 FIXE O ACIONADOR DA
TRAVA-

Pevalg

FASSO 6: FIXE oS pUXADORES/}

]

o

PASSO 7 : FIXE OS PASSQS : Fixe
SUPORTES DQS OS ESPEHOS
ESPELHOS




4.4.2 - Funcionalidade

A funcionalidade do produto se baseia em quatro acbes: Abrir, fechar, travar e trancar.
Esses quatro pontos foram observados no momento do desenvolvimento do projeto, por

serem o principal objetivo a ser solucionado pelo produto.

Idealmente, o mecanismo desenvolvido atuard em conjunto com uma fechadura conven-
cional instalada na porta. Esse funcionamento se dara pela conexdo de cabos a alavancas

gue acionardo a macaneta da fechadura convencional.

A trava da fechadura possui um acionador na parte inferior da maquina, sob o puxa-
dor/pedal. Esse acionador funciona com o empurrdo do pé em direcdo ao batente da
porta, sendo uma trava simples e intuitiva. Basta um leve empurrdo da ponta do pé para
travar a porta. O acionador foi posicionado de modo a ser alcancado com o pé rente ao

chdo, facilitando a movimentacao do usuario.

Ao ser acionada a trava, um painel colorido se mostra através de um recorte desenvolvido
na parede do estojo (positivo e negativo) e na superficie dos espelhos, indicando visual-
mente se a porta esta trancada ou ndo. Esse sistema simples foi projetado baseado nas
fechaduras de banheiros pablicos, que indicam ao usuario se o banheiro esta em uso ou

se esta vago baseado na cor apresentada pelo mostrador.
Para executar a abertura da trava basta realizar o movimento inverso, empurrando o aci-
onador da trava na direcdo oposta do batente da porta mais proximo. Como dito anteri-

ormente, & um sistema simples e intuitivo.

A seguir estdo expostas algumas imagens descritivas do funcionamento do produto.



Figura 127: Acionador em modo travado (com painel em vermelho) e em modo destraavado (com

painel em verde). Elaboragao propria.



Figura 128: Vista em transparencia do sistema de trava da fechadura desenvolvida. Elaboragdo propria.

Figura 129: Configuracdo da fechadura quando instalada na porta, com espelho posicionado. Elaboracdo

propria.



Consideracoes finais

A escolha desse tema derivou de uma insatisfacdo pessoal com o modo que se lida com
fechaduras em espacos piblicos. Geralmente ignoradas pelas equipes de limpeza, elas
acumulam sujeira e se tornam um potencial foco de contaminacdo. Apos a busca de mais
informacoes a respeito desse problema, foi visto que macanetas e puxadores ndo higie-
nizados representam um grande risco para a saide humana, principalmente quando sdo

instalados em locais com grande fluxo de pessoas.

Com a pesquisa desenvolvida, foi observado que esse problema transcende a questdo hi-
giénica. Foi vista a dificuldade que pessoas portadoras de deficiéncia nos membros supe-
riores passa no seu dia a dia por ndo haver um mecanismo projetado para atender as suas

necessidades.

Tendo em vista esses problemas, que o projeto propunha solucionar, a fechadura desen-
volvida - ainda que necessite da avaliagdo e do aval de técnicos especialistas na area de
fechaduras - foi satisfatoria. O projeto foi desenvolvido com mais dificuldade do que
esperado inicialmente, o que acabou provocando atrasos e prolongamentos de prazo, mas
o resultado final surpreendeu pela versatilidade de usos, muito proximo ao de uma fecha-
dura convencional, sendo adaptavel para portas de giro de abertura direita ou esquerda,

e passivel de reversdo de trinco.

Ainda que ndo seja produzido, esse projeto levanta um debate quanto a necessidade de

se ocupar nichos de mercado negligenciados pelos grandes fabricantes.

Na pesquisa de similares, observoullje que grandes instituicdes ja utilizam puxadores para
portas de passagem acionados pelos pés. Institui¢cdes como McDonalds, Bank of America
e até a Nasa (no caso da DoorWave) que enxergam no design desse puxador uma alterna-

tiva acessiva e higiénica frente aos puxadores convencionais.

Infelizmente no Brasil esse tipo de produto ainda ndo é comercializado, o que denota um
nicho de mercado inexplorado e com grande capacidade de absorcdo pelo piablico - como

se deu nos Estados Unidos.



Cabe aos novos projetistas desenvolverem novos produtos que oferecam qualidades ainda
ndo disponiveis nos produtos existentes. E cabe a inddstria aceitar (ou ndo) os novos
produtos, de acordo com suas estratégias de mercado, para alcancar o objetivo principal
da inovagdo em design: oferecer produtos que proporcionem uma melhor experiéncia de

vida para os seus usuarios.

Figura 130: modelagem tridimencional do produto desenvolvido, instalado em uma porta de madeira. Elabo-

raca propria.
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Anexos



Questionario para a analise de uso do puxador Doorwave

1. Num primeiro momento, vocé identificou o objeto como um puxador?
() Sim
( ) Nao

2. Tendo em vista os beneficios do uso desse produto, como uma alternativa
ao uso de um puxador manual por questdes praticas ou higiénicas, vocé
usaria esse produto no seu dia a dia?

() Sim
( ) Nao
( ) Talvez

3. Vocé achou mais confortavel acionar o puxador de que maneira, pisando e
puxando ou erguendo o pé e puxando?
( ) pisando e puxando
( ) erguendo o pé e puxando

( ) Ambas as maneiras

4. Vocé sentiu algum desequilibrio ao usar o produto? Se sentiu, como vocé
avaliaria o grau desse desequilibrio?
( ) ndo senti desequilibrio
( ) baixo desequilibrio
( ) médio desequilibrio
()

alto desequilibrio

5. Vocé sentiu algum desconforto ao utilizar o produto? Se sentiu, como vocé
avaliaria esse desconforto?
( ) ndo senti desconforto
B) desconforto baixo
( ) desconforto médio
()

desconforto alto



6. O seu sexo é?
( ) Feminino

( ) Masculino

7. Qual a sua idade?
( )5a10anos

( )11a17 anos
( )18 a 25 anos
( ) 26 a 40 anos
( ) 41a50anos
( )51a65anos
(

) mais de 65 anos

8. A sua altura se aproxima mais a:
() 145 cm

( ) 160 cm

()175cm

() 182cm

9. Vocé gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso do produto?

Texto opcional elaborado por cada voluntario.



Respostas do questionario

Num primeiro momento, voce identificou o objeto como um puxador de
portas?

17 respostas

@ Sim
@ Nio

Tendo em vista os beneficios do uso desse produto, como uma
alternativa ao uso de um puxador manual por questoes praticas ou
higienicas, voce usaria esse produto no seu dia a dia?

17 respostas

@ Sim
@ MNio
O Talvez




Voce achou mais confortavel acionar o puxador de qual maneira,
"pisando e puxando” ou "erguendo o pé e puxando"?

17 respostas

@ Pisando e puxando
@ Erguendo o pe & puxando
@ Ambas as maneiras

Voce sentiu algum desequilibrio ao usar o produto? Se sim, como voce
avaliaria o grau desse desequilibrio?

17 respostas

@ Mao senti desequilibrio

@ Senti um baixo grau de desequilibrio
@ Senti um desequilibric mediano

@ Sentium alto grau de desequilibrio

Voce sentiu algum desconforto ao utilizar o puxador? Caso tenha
sentido, como voce avaliaria esse desconforto?

17 respostas

@ Mo senti desconforto

@ Baixo grau de desconforto
@ Médio grau de desconforto
@ Alto grau de desconforto




0 seu sexo e:

17 respostas

@ Feminino
& Masculino
Qual a sua idade?
7 respostas
@ 53510 anos

@ 11a17 anos
@ 18 3 25 anos
@ 25 5340 anos
: @ 41a50anos
23.5% @ 50365 anos
@ Mais de 65 anos

A sua altura se aproxima mais a:

17 respostas

& 145cm
& 160cm
@ 175cm
@& 132cm




Voce gostaria de acrescentar algum comentario sobre o uso do produto?

4 respostas

Achei pratico e higienico, principalmente para banheiros comerciais que tem a utilizagao de muitas pessoas.
Gostei muito da ideia.
Achei diferente, seria otimo se visse mais puxadores como esse em locais publicos.

Achei mais facil usar o puxador erguendo o pé porgue me senti mais bem apoiada pelo outro pé que ficou no chio
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CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitacdo em Projeto de Produto
Fechadura para portas de barra da trava
passagem acionada pelos pés Subsistema: Interface com o usuario
Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491) Escala: - Prancha
Orientador: Gerson Lessa Diedro: 1° 1 7

Data: 28/11/2018 Material: ZAMAC Cotas em mm
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitacdo em Projeto de Produto
Fechadura para portas de cantoneira da trava
passagem acionada pelos pés Subsistema: Interface com o usuario
Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491) Escala: 2:1 | Prancha
Orientador: Gerson Lessa Diedro: 1° 1 8

Data: 28/11/2018 Material: ZAMAC Cotas em mm




227.0 o

T
i I ]
| - | 4
| |r P .: | rl
I | 72500 | T 1
| | R, | T 1 Ahibtpii
Foa ™NAD |y
I HELSSEZW Ll
| \ | | H
INlI=ai iy !
I nol rv —
[ it I
[ o il
1h i I/
K L |
[ 1 Q I
! ! N i
| | N ,’1"
| | |
1 > N ‘HI
£0) O

of === b
] |
1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitacdo em Projeto de Produto
— Fechadura para portas de Vista geral
] ' passagem acionada pelos pés Subsistema: Mecanismo
] Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491) Escala: 1:1 | Prancha
Orientador: Gerson Lessa Diedro: 1° 1 9
Data: 28/11/2018 Material: Cotas em mm
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CLA - Escola de Belas Artes Depto. de Desenho Industrial
Curso de Desenho Industrial Habilitacdo em Projeto de Produto
Fechadura para portas de suporte para os espelhos
passagem acionada pelos pés Subsistema: Fixagao na porta
Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491) Escala: 1:1 | Prancha
Orientador: Gerson Lessa Diedro: 1° 20
Data: 28/11/2018 Material: ABS injetado Cotas em mm
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Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491)

Escala: 1/1

Orientador: Gerson Lessa

Diedro: 1°

Prancha
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Data: 28/11/2018

Material: Ago inox AISI 316

Cotas em mm
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DETALHE B
ESCALA 1 : 1

espelhos

porta.

ITEM NO. PECA DESCRICAO QTD.
: peca que transfere o movimento da
] carrinho alavanca 1 para alavanca 2. 2
. . metade do estojo da mdquina,
2 eSTOJO pOSITIVO compreende a peca que possui pinos de 1
fixacdo no estojo negativo.
alavanca que fransfere o movimento dos
3 alavanca 2 carrinhos para o trinco. 1
peca que transfere o movimento do cubo
4 alavanca | aos carrinhos. 2
peca que transfere 0 movimento dos
S cubo pedais/puxadores d alavanca 1. 2
mola instalada junto ao trinco, para
7 mola de retornd-lo ao seu estado de repouso. N° 1
compressao 5855 (DIN 2098).
: pino do eixo de rotacdo da alavanca
8 pino da alavanca secundaria. 1
9 Molas de tor¢cdo molas n° 7028 (DIN 2194) 2
10 puxador final puxadores em zamac injetado. 2
. . metade do estojo da mdquina, possui
11 estojo negativo estampagem para o encaixe do estojo 1
positivo.
testa peca de fixacdo da mdquina da 1
fechadura a folha da porta.
Corpo da trava peca central da trava da fechadura. 1
cabeca da frava acionador da trava da fechadura. 1
. ligacdo entre a cabeca e o corpo da
cantoneira para trava frava. 1
frinco trinco da fechadura. 1
espelho frente peca frontal do espelho da fechadura. 1
estrutura polimerica . .
para supor’re dos estrutura que fixa os espelhos a folha da 2

espelho verso

peca posterior do espelho da fechadura.
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Fechadura para portas de
passagem acionada pelos pés

Vista explodida da fechadura

Subsistema: Todos

Autor: Rafael Aguirre (DRE: 114122491)

Prancha

Escala:

Orientador: Gerson Lessa

Diedro: 1°
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Material: Varios




	Relatório - Rafael Aguirre (revisado)
	ficha catalografica ufrj
	Relatório - Rafael Aguirre (revisado)
	desenho 1 - A3 vista geral iso
	Sheet1
	Drawing View5


	desenho 2- A3 vista geral orto
	Sheet1
	Drawing View6
	Drawing View7
	Drawing View8


	desenho 3- A3 vista puxador orto
	Sheet1
	Drawing View12
	Drawing View13
	Section View A-A
	Drawing View17
	Detail View B (2 : 1)


	desenho 4- A3 vista puxador iso
	Sheet1
	Drawing View19
	Drawing View22


	desenho 5- A3 vista estojo orto
	Sheet1
	Drawing View26
	Drawing View27
	Drawing View28
	Detail View H (2 : 1)


	desenho 6- A3 vista estojo negativo orto
	Sheet1
	Drawing View34
	Detail View I (2 : 1)
	Detail View J (2 : 1)
	Detail View K (2 : 1)


	desenho 7- A3 vista estojo negativo orto
	Sheet1
	Drawing View38
	Drawing View39
	Drawing View40
	Detail View L (2 : 1)
	Detail View M (2 : 1)


	desenho 8- A3 vista estojo negativo iso
	Sheet1
	Drawing View50
	Detail View N (3 : 1)


	desenho 9- A4 vista testa orto
	Sheet1
	Drawing View4
	Drawing View5
	Drawing View6


	desenho 10- A4 vista contratesta orto
	Sheet1
	Drawing View9
	Drawing View10
	Drawing View11


	desenho 11- A4 vista alavanca 2
	Sheet1
	Drawing View14
	Drawing View15
	Drawing View16
	Drawing View18


	desenho 12- A4 vista alavanca 1
	Sheet1
	Drawing View19
	Drawing View20
	Drawing View21
	Drawing View22
	Drawing View23
	Drawing View24


	desenho 13- A4 vista carrinho
	Sheet1
	Drawing View5
	Drawing View6
	Drawing View7
	Drawing View8


	desenho 14- A4 trinco
	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4


	desenho 15- A4 cubo
	Sheet1
	Drawing View5
	Drawing View6
	Drawing View7
	Detail View C (5 : 1)


	desenho 16- A4 cabeça da trava
	Sheet1
	Drawing View9
	Drawing View10
	Drawing View11
	Drawing View12


	desenho 17- A4 barra da trava
	Sheet1

	desenho 18- A4 cantoneira da trava
	Sheet1
	Drawing View19
	Drawing View20
	Drawing View21
	Drawing View22


	desenho 19- A3 vista mecanismo
	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4


	desenho 20- A3 suporte
	Sheet1
	Drawing View1
	Drawing View2
	Drawing View3
	Drawing View4


	desenho 21- A3 espelho a
	Sheet1
	Drawing View5
	Drawing View6
	Drawing View7


	desenho 22- A3 espelho b
	Sheet1
	Drawing View8
	Drawing View9
	Drawing View10


	desenho 23- A3 vista explodida
	Sheet1
	Drawing View8
	Detail View B (1 : 1)



