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SUMARIO

Este projeto propoe o desenvolvimento de um sisterna modular habitavel para veiculos comerciais
ligeiros, especificamente modelos L2H2, com o objetivo de criar uma solucao compacta, funcional e
removivel para estadias temporarias. O aumento da procura por campervans, impulsionado por
tendéncias como o nomadismo digital, o turismo independente e a busca por alternativas
habitacionais sustentaveis, motiva a investigacao de novas abordagens para o aproveitamento
eficiente do espaco interior destes veiculos.

O projeto baseia-se numa andlise técnica detalhada do espaco util interno de uma carrinha L2He,
estabelecendo os limites de volume e acessibilidade para a instalacdo de um modulo habitavel. A
solucao desenvolvida inclui uma cama rebativel, arrumacao para sanita quimica e utensilios de
cozinha, mesa dobravel e espaco de armazenamento para dois utilizadores, incorporando tambeém
um pequeno sistema de agua nao elétrico para higiene basica.

A investigacao sequiu uma metodologia que integrou revisao bibliografica, estudo de casos de
mercado (como Van Cubic, QUQUObox, Van Go e VanLab), eshocos conceptuais, modelacao 3D e
simulacoes de uso. Os resultados confirmam a viabilidade do sistema proposto, destacando a sua
simplicidade, versatilidade e compatibilidade com os veiculos estudados. O trabalho conclui com
sugestoes para melhorias futuras e persanalizacao modular.

Palavras-chave: Design funcional; Campervan, Modulo habitavel, Turismo autonomo; Espaco

compacto.



ABSTRACT

This project presents the development of a modular living system designed for light commercial
vehicles, specifically LeH2 models, with the aim of creating a compact, functional, and removable
solution for temporary accommaodation. The increasing demand for campervans, driven by trends
such as digital nomadism, independent travel, and sustainable housing alternatives, motivates the
exploration of new approaches to efficiently utilize the interior space of these vehicles.

The projectis grounded in a detailed technical analysis of the usable interior dimensions of an LeH2
van, defining the spatial and accessibility limits for installing a habitable module. The proposed
systemincludes a foldable bed, storage space for a chemical toilet and kitchen equipment, a foldable
table, and general storage for two users, also featuring a non-electric water system for basic hygiene
needs.

The research methodology combines literature review, case studies of commercial solutions (such
as Van Cubic, QUQUQbox, Van Go, and VanlLah), conceptual sketching, 3D modeling, and usage
simulations. The results validate the feasibility of the proposed system, highlighting its simplicity,
versatility, and compatibility with the selected vehicles. The work concludes with recommendations
for future improvements and modular customization.

Keywords: Functional design; Campervan; Habitable module; Autonomous travel; Compact living.
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Glossario

Campers- veiculos ou reboques adaptados para alojamento temporario, geralmente equipados com cama,
Cozinha e outros recursos basicos, usados para acampamento ou viagens ao ar livre.

Flatpack - Termo usado para descrever produtos — geralmente moveis — que sao embalados e vendidos
em pecas desmontadas, de forma plana, para montagem pelo utilizador final. Este sistema facilita o
transporte, reduz custos logisticos e permite armazenamento mais eficiente. E amplamente utilizado em
designindustrial e mobilidrio modular

L2H2- Codigo utilizado para classificar as dimensoes de veiculos comerciais, especialmente furgoes. "L.2"
refere-se ao comprimento medio (sequnda categoria de comprimento) enquanto "H2" indica altura media
(sequnda categoria de altura) Fste tipo de veiculo oferece uma boa combinacao entre espaco interior e
manobrabilidade sendo muito utiizado em transronmacoes para Campervans e erm servicos de transporte e
logistica

Vanlife- Fstilo ae vida baseado na vivéricia parcial ou total dentro de velculos adaptados cormo habitacao,
geralmente carrinhas ou autocaravanas. (aracteriza-se pela mobilidade minimalismo e autonomia,
permitindo viagens prolongadas e uma malor Conexao corm a natureza E frequenternente associado a uma

cultura alternativa e a procura de liberaade, simpliciaade e flexibilidade ro quotidiano,

Quais sdo as dimensdes, limitacdes e parametros técnicos da carrinha L2HZ2 que condicionam o
desenvolvimento do madulo?

Que estratégias de modularidade e multifuncionalidade permitem responder as necessidades de utilizadores
gue procuram solugdes moveis, compactas e transformaveis?

Que requisitos ergondmicos devem ser considerados para garantir uma utilizacdo confortavel e segura do

modulo habitacional num espaco reduzido?
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INTRODUCAO

Enquadramento do tema

O crescente interesse por solugdes de habitagao movel e compacta esta diretamente ligado as mudancas
nos estilos de vida contemporaneas, marcados pela valorizacao da mobilidade, da flexibilidade e da
autonomia. Este fenomeno reflete uma tendéncia global de reconfiguracao das formas de habitar,
especialmente entre 0s publicos mais jovens e urbanos, que procuram alternativas sustentaveis ao modelo
tradicional de casa fixa. Coma refere Kwon (2015), as habitacdes mdveis representam uma resposta direta
a0s caonstrangimentos economicos, ambientais e sociais do seéculo XXI, ao mesmo tempo que oferecem
novas formas de liberdade espacial e experiencial. Nesse contexto, o design assume um papel central na
concepcao de espacos eficientes, transformaveis e adaptaveis, capazes de responder a multiplas funcoes

num volume reduzido.

Embora ndo existam estatisticas oficiais globais, estimativas informais apontam para cerca de 3 milhdes de
praticantes deste estilo de vida somente nos Estados Unidos (Suzuki et a/, 2023), refletindo uma tendéncia
que também se observa na Europa. De fato, em 2020 registou-se um recorde de 235 mil novos veiculos de
lazer matriculados na Europa, um aumento de 12% em relacao ao ano anterior (European Caravan Federation,
2021). Este crescimento foi amplificado pela procura de alternativas de turismo mais flexiveis e seguras

durante a pandemia de COVID-19, bem como pelo interesse de novas publicos — incluindo geracoes mais

e < S SRR i N e T sl Z
Figura 1-Representacao de utilizacdo de uma caravana porjovens Fonte: https,//www.fastcompany.com,”

jovens — em estilos de vida némadas e sustentdveis (Blevins, 2021) como podemos ver na figura 1. Esse
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contexto reforca a relevancia de desenvolver solucoes habitacionais madveis e compactas como a

exemplificada na seguinte imagem.

Ao contrario de hahitacoes convencionais, 0 espaco reduzido de uma carrinha exige que cada decisdo de
projeto seja tomada com intencionalidade, pois qualquer escolha afeta muiltiplos aspetos funcionais. E
necessario equilibrar prioridades pessoais e funcionalidades num volume compacto, garantindo conforto e
praticidade. Assim, o design de interiores para van/ife exige solucoes versateis e de otimizacao do espaco,
recorrendo a modularidade dos elementos funcionais. Por exemplo, tem-se privilegiado o uso de mobhilidrio
embutido ou convertivel (camas dobraveis, mesas articuladas, bancos gue se transformam em arrumacao,
etc), de forma a maximizar a utilidade de todo o volume disponivel (AAVV, 2023b). Em paralelo, a indstria
tem explorado materiais cada vez mais leves e mais resistentes — como painéis em aluminio e compositos
de fibra de vidro — para reduzir o peso da transformacdo sem comprometer a durabilidade e a seguranca
estrutural do mobilidrio fixo (Adamson, 2019). Estas estratégias permitem melhorar a eficiéncia espacial e o
desempenho do veiculo (e.g, menor consumo de combustivel devido a reducao de peso), enquanto

asseguram a robustez necessaria a um ambiente mavel sujeito a vibracdes na estrada.

Este projeto procura a incorporacdo de novas tecnologias e principios de sustentabilidade no design de
campers. As campers modernas integram cada vez mais sistemas inteligentes de controlo e automatizacao,
tanto para comodidade como para seguranca (iluminacdo LED reguldvel, climatizacdo programdvel,
monitorizacao remota, alarmes, etc), bem como fontes de energia renovavel como painéis solares para
aumentar a autonomia energética (AAVV, 2023). Em paralelo, verifica-se uma preocupacao crescente com a
sustentabilidade ambiental nos projetos de habitacdo movel, refletida na escolha de materiais com
certificacdo ambiental — madeiras de reflorestamento certificadas, isolamentos térmico/acustico de baixo
impacto, tintas atdxicas — e em solucoes que favorecem a eficiéncia energética e a gestao responsavel de
recursos e residuos (Low & Comley, 2022). Nao menos importante, os utilizadores valorizam cada vez mais
a personalizacao estética do espaco interior para que este reflita o seu estilo de vida. Assim, o design de
interiores de carrinhas camper abrange uma variedade de abordagens estilisticas, desde concecdes
minimalistas e modernas até ambientes rusticos e acolhedores, com acabamentos e decoracoes ao gosto
do proprietdrio (Wendler, 2022). Em suma, o estado da arte evidencia cinco focos principais no design de

espacos habitaveis compactos maoveis:

- Otimizacao do espaco e multifuncionalidade,
- Utilizacao de materiais leves e duraveis,

- Integracao tecnoldgica e automatizacao,

- Abordagens sustentaveis,

- Personalizacao e estilo individual.
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Inserido neste panorama, 0 presente projeto propoe o desenvolvimenta de ummadulo habitacional removivel
para carrinhas, visando contribuir para as tendéncias acima mencionadas e responder a necessidades
especificas dos entusiastas de vaniife A ideia de modulos interiores amoviveis tem ganhado forca
recentemente como solucdo de compromisso entre versatilidade e conforto. Por exemplo, a empresa
VanCubic apresentou um sistema de dois modulos plug-and-play que, ao serem inseridos no interior vazio
de uma carrinha, a convertem instantaneamente numa autocaravana completamente equipada — com zona
de estar/quarto, beliches, kitchenette e casa de banho — bastando deslizar os médulos para dentro e fixa-los
para que uma carrinha de trabalho se transforme num veiculo recreativo (Weiss, 2023). Esses médulos foram
projetados para encaixar precisamente em carrinhas de classe L2H2 ou superiores, ocupando toda a altura
e largura da caixa de carga, e podem ser colocados ou retirados usando um carrinho de transporte pelas
portas traseiras. Este exemplo ilustra o potencial de solucdes modulares removiveis: elas conferem
flexibilidade de uso ao veiculo, permitindo alternar entre modo profissional (carga/transporte) e modo
habitacdo maovel conforme a necessidade. Assim, o desenvolvimento de um madulo habitacional amovivel
alinha-se com as exigéncias contemporaneas de versatilidade, rapidez de conversdo e aproveitamento
maximo de espa¢os compactos, sendo um contributo relevante tanto do ponto de vista do design de
interiores (pelainovacao no arranjo multifuncional e ergonomia) quanto ao design industrial (pela adaptacao

estrutural e de fixacao segura dos modulos dentro da viatura.

Objetivos do projeto
Tendo em vista 0 enquadramento exposto, definiram-se 0s seguintes objetivos para este projeto:

1. Otimizacao espacial e funcionalidade: Desenvolver solucoes inovadoras de design de interiores
gue maximizem o aproveitamento do espaco dispanivel na carrinha L2H2, aumentando a sua
funcionalidade. Este objetivo inclui a concecao de layouts inteligentes e de mobiliario multifuncional
modular,bem como estratégias de arrumacao integrada que permitam acomodar comodamente as
principais valéncias habitacionais — dormir, cozinhar, comer, higiene e convivio — num volume
compacto (AAVV, 2023b). Espera-se, assim, criar um ambiente versatil onde cada elemento

desempenha multiplas funcdes, assegurando conforto e praticidade no uso diario.

2. Modularidade e versatilidade de utilizagao: Conceber um madulo habitacional amovivel que possa
ser faciimente instalado e removido da carrinha, garantindo a alternancia rapida entre o modo de
veiculo de trabalho/transporte e 0 modo camper. Este objetivo foca na modularidade, incluindo
sistemas defixacao seguros e eficientes (para ancorar o médulo durante amarcha) e a padronizacao
de dimensoes/encaixes compativeis com modelos L2H2 comuns (e.g, Fiat Ducato, Ford Transit,
Renault Master, etc). Pretende-se que a solucao final demonstre facilidade de montagem

(montagem e desmontagem em curto espaco de tempo, sem necessidade de alteractes
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permanentes na viatura) e amplie a versatilidade do veiculo, atendendo a utilizadores que

necessitam de um uso hibrido da carrinha.

3. Sustentabilidade ambiental: Integrar principios de sustentahilidade no desenvolvimento do modulo.
Este objetivo implica a selecao criteriosa de materiais ecoldgicos e leves — por exemplo, painéis em
madeira certificada, isolamentos térmicos de fontes recicladas ou renovaveis, tecidos organicos —
de modo a reduzir a pegada ambiental da construcao e melhorar a eficiéncia energética da camper
(Low & Comley, 2022). Adicionalmente, busca-se incorporar solucoes de energia renovavel (como a
predisposicao para painéis solares e baterias de segunda vida) e prever sistemas de gestao de dgua
e residuos adequados a estadias of7-grid A sustentahilidade sera considerada nao apenas na fase
de uso, mas também na producao (preferindo materiais e processos de baixo impacto) e no fim de

vida (facilidade de reciclagem/desmontagem do maddulo).

4. Design e personalizagdo do espago: Criar um ambiente interior atrativo e personalizavel, que
combine estética agradavel com a identidade do utilizador, sem comprometer a ergonomia nem a
funcionalidade. Este objetivo reconhece que, além de funcional, a habitacao movel deve ser
acolhedora e refletir o estilo de vida dos seus ocupantes. Assim, pretende-se desenvolver uma
linguagem de design para 0 maodulo que seja contemporanea e apelativa, permitindo variagoes de
acabamento ou configuracoes modulares de acordo com preferéncias individuais (Wendler, 2022).
Itens como iluminacao ambiente, escolha de materiais, formas do mobiliario e detalhes decorativos
serdo concehidos para proporcionar bem-estar num espaco reduzido, promovendo uma sensacao

de "casa’ mesmo em constante movimento.

Em sintese, os objetivos do projeto cobrem desde os aspetos técnicos e funcionais (espaco, modularidade,
desempenho) até as vertentes de sustentabilidade e experiéncia do utilizador (conforto ergondmico,
estética). Ao alcancar estes objetivos, espera-se apresentar uma solucao de maddulo habitacional removivel

que responda as necessidades atuais dos entusiastas de vaniite.

Justificacao e relevancia

Arealizacao deste projeto de desenvolvimento de um modulo habitacional removiveljustifica-se por diversos
motivos técnicos, sociais e econdmicos, que o tornam oportuno e relevante no contexto atual. Primeiramente,
assenta numa necessidade real identificada na comunidade van/ife muitos utilizadores possuem apenas
uma carrinha que precisa de servir simultaneamente como veiculo de uso comercial/quotidiano e como
camper paralazer. As conversoes tradicionais de carrinhas em autocaravanas tendem a ser permanentes ou
de dificil reversao, restringindo o uso do veiculo a funcoes recreativas. Surge daf umalacuna de mercado para

solucdes flexiveis que permitam essa dualidade de usos. Um modulo interno amovivel vem colmatar essa
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lacuna ao oferecer versatilidade: qguando instalado, prové todo o conforto de uma mini-habitacao; quando
retirado, devolve 0 espaco de carga original da carrinha, apto para trabalho ou transporte de mercadorias. Esta
adaptabilidade é especialmente relevante para pequenos empresarios, profissionais independentes ou
aventureiros ocasionais, que pretendem evitar o investimento em dois veiculos separados. Além disso, do
ponto de vista pratico, um design modular pode reduzir o tempa e custo de conversao em comparagao com
uma transformacao artesanal fixa — podendo até ser comercializado como acessorio de afterrmarket,

ampliando as opcoes disponiveis aos consumidores.

Do ponto de vista sociocultural, o projeto alinha-se com a tendéncia de valorizacdo da liberdade de mobilidade
e do minimalismo. O estilo de vida ndmada moderno, impulsionado pelos millennials, geracao nascida entre
0S anos 1980 e meados dos anos 1990, marcada por uma forte ligagao a mobilidade, a flexibilidade e a
valorizacdo de experiéncias em detrimento da aquisicao de bens materiais permanentes e pela difusao do
teletrabalho, tem levado mais pessoas a considerar viver e viajar em campers como alternativa as formas
convencionais de habitacao e turismo (Thompson 2020). Nesse sentido, solucoes que tornem essa opcao
mais acessivel, pratica e sustentavel tém um impacto social positivo. Facilitar que um veiculo comum seja
temporariamente convertido em casa sobre rodas pode atrair novos adeptos para experiéncias de viagem
independente, fomentando um turismo itinerante e de custos mais reduzidos. Adicionalmente, 0 modulo
removivel proposto incorpara preocupacoes ambientais e de design sustentavel, 0 que responde a crescente
conscientizagao ecologica da sociedade. Ao privilegiar materiais renovaveis e eficiéncia energética, o projeto
promove praticas de baixo impacto ambiental, em sintonia com o0s Objetivos de Desenvolvimento

Sustentdvel relativos a padroes de producao e consumo responsaveis (Nacoes Unidas, 2015).

Em termos de inovacao em design, o projeto e relevante por explorar a convergéncia de varias disciplinas:
design de interiores compacto, ergonaomia, engenharia mecanica (no desenho das estruturas modulares e
sistemas de fixacao) e design sustentdvel. H& um contributo cientifico/técnico ao investigar solucoes de
configuragao espacial extrema, onde a ergonomia deve ser cuidadosamente estudada para garantir conforto
num ambiente reduzido. Segundo principios de design de interiores em espacos pequenos, a ergonomia
adequada é fundamental para evitar desconforto e riscos de seguranca, assegurando que a disposicao do
mohilidrio e circulacao respeitam as medidas de conforto humano (Prisma CSE, 2024). Portanto, este
trabalho permitira aplicar e avaliar tais principios num caso concreto e desafiador. O conhecimento gerado -
seja em termos de solucOes formais, escolhas de materiais ou metodologias projetuais — podera ser
aproveitado em projetos futuros de micro-habitacdes, #7y fouses', caravanas e outros modulos habitaveis

compactos. Em suma, a relevancia desta dissertacao reflete-se na resposta a uma necessidade real de

! Conceito de habitacdo mével de pequena dimens3o, normalmente associada ao movimento “tiny house
movement”
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versatilidade no ambito do caravanismo, no alinhamento com tendéncias globais de mobilidade e

sustentabilidade, e no avanco técnico ao nivel do design de espacos interiores modulaveis.

Metodologia de trabalho

Para alcancar os objetivos delineados, foi planeada uma metodologia de trabalho estruturada com revisoes
por etapa combinando investigagao tecrica e pratica projetual. Numa fase inicial, procedeu-se a uma
pesquisa exploratoria e revisaa de literatura sobre 0s varios topicos relacionados com o tema. Esta pesquisa
abrangeu a visita a exposicao de caravanas, Go Caravanning nas suas instalacoes, na cidade da Maia, em
2023, 0 levantamento de referéncias bibliograficas e casos de estudo pertinentes, incluindo: dimensoes e
tipologias de carrinhas L2H2 disponiveis no mercado; exemplos de /ayouts e solugdes existentes em
conversoes de campers (particularmente projetos com abordagem modular); principios de design de
interiores para espacos compactos; diretrizes de ergonomia aplicadas a veiculos recreativos; e materiais
adequados que conciliem leveza, resisténcia e sustentabilidade. Para apoio preliminar na organizacao do
trabalho, recorreu-se ao ChatGPT (OpenAl) com o objetivo de eshocar uma primeira estrutura possivel para o
relatorio. Essa estrutura serviu apenas como ponto de partida, tendo sido posteriormente revista, expandida

e modificada em diversas iteracoes ao longo do desenvolvimento do projeto, de acordo com as orientacoes

do orientador e do juri, berm como com o aprafundamento da revisao hibliografica.

Flgura 2- Imagern de Referencia de mobilidrio interior obtida na exposicdo Go Caravanning Fonte: "Foto do autor”
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Flgura 3-Imagem de Referencia obtida na exposicao Go Caravanning Fonte: ‘Foto do autor”

Durante esta etapa, foram analisadas fontes academicas, manuais técnicos e também relatos da
comunidade vaniife de modo a compreender as necessidades dos utilizadores reais. O resultado desta
pesquisa (que se reflete no Capitulo 2, Estado da Arte) forneceu uma base sélida de requisitos e inspiracées
para o desenvolvimento do madulo, destacando boas praticas — como o uso de mabilidrio multifuncional e

arrumacdo inteligente — e alertando para potenciais problemas a evitar em termos de conforto e seguranca.

Neste contexto, é também relevante considerar 0s avangos tecnologicos no campo da producdo e a sua
aplicacao no desenvolvimento de solucoes habitacionais madveis. Ferramentas como o corte CNC, a
fresagem automatica e a modelagao parameétrica permitem hoje conceber e fabricar componentes com
elevada precisao e repetibilidade, mesmo em contextos de producdo artesanal ou de pequena escala. No
ambito do presente projeto, estas tecnologias foramintegradas desde a fase de concecao, permitindo pensar
0 modulo habitacional como um sistema que pode ser replicado, adaptado ou personalizado sem
comprometer a coeréncia estrutural e funcional. A utilizacao de contraplacado de bétula cortado por
frasagem em CNC, associada a unides mecanicas simples, facilita nao s6 a montagem e desmontagem pelos
utilizadores finais, mas também abre a possibilidade de produzir em série ou em formato flatpack,

promovendo uma logica de distribuicdo acessivel e sustentavel. Desta forma, 0 projeto insere-se numa
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tendéncia contemporanea do design orientado para a producao digital, reforcando a sua aplicabilidade pratica

e o seu potencial de replicacdo em diferentes contextos e geografias.

Em sequida, o projeto entrou numa fase de geracao e desenvolvimento de conceitos de design para
transformacao de veiculos. Com base nas observacoes realizadas, foram esbocadas varias propostas iniciais
para 0 modulo habitacional, explorando diferentes configuragdes de espaco e mecanismaos de modularidade.
Esta etapa seguiu uma abordagem iterativa e criativa tipica do design de produto, envolvendo a producao de
sketches, desenhos técnicos preliminares e prototipos virtuais simples (/mockuyps virtuais em 3D) para
visualizar as ideias. Os conceitos foram avaliados a luz dos objetivos definidos: privilegiaram-se agueles que
melhor otimizaram o espaco (por exemplo, soluctes de mdveis convertiveis), gue apresentaram viabilidade
estrutural para montagem e remocao, e que potencialmente ofereciam maior conforto ergondmico e apelo
estético. Gradualmente, procedeu-se a uma refinacdao do conceito escolhido — combinando elementos de
diferentes propostas — até se alcancar um design preliminar do madulo que conciliasse 0s requisitos
funcionais, técnicos e formais. Nestafase, foram considerados 0s pormenaores construtivos essenciais, como
o sistema de fixacao do mddulo a carrocaria da carrinha (e g., uso de carris, grampos ou pontos de ancoragem
existentes), subdivisao modular interna (unidades menores para diferentes funcoes: cozinha, cama,

arrumacao), e aintegracao dos componentes de infraestrutura (instalacoes elétricas, hidraulicas, etc).

Como parte da metodologia, optou-se por materializar o design através da construcao de
maguetas/protdétipos fisicos em escala reduzida. A confecdo de maquetes (em materiais como cartao,
madeira leve ou impressao 3D) permitiu testar e avaliar empiricamente a produca das solucdes propostas.
Aspectos como a ergonomia (espaco para movimentos, posturas de uso dos equipamentos), a facilidade de
montagem/desmontagem dos maddulos e a eficiéncia no arranjo espacial puderam ser verificados e
aprimorados com estas simulacdes tridimensionais tangiveis. Sempre que se identificaram
constrangimentos — por exemplo, dificuldade de acesso a um compartimento, ou fragilidade numa jungao
estrutural — o projeto foi gjustado e iterado, num ciclo de melhoria continua orientado pelos prototipos.
Paralelamente, foram produzidos madelos digitais (CAD 3D) do conceito final, que auxiliaram na validacao de
medidas, encaixes e na geracao de imagens renderizadas realistas para avaliacdo visual do ambiente interior

do madulo.

Por fim, foi realizada a etapa de documentacdo e andlise dos resultados. Todo o processo de
desenvolvimento — desde a pesquisa inicial, passando pela concepcdo e testes, até a solucao final -
encontra-se rigorosamente documentado nesta dissertacao. Sao apresentados desenhos técnicos finais do
madulo (plantas, cortes, vistas explodidas), ilustracées e renders que facilitam a compreensao do design

proposta, bem como quadras de especificacOes de materiais e componentes. A proposta sera discutida em
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funcao dos objetivos: avalia-se em que medida o modulo alcanca a otimizacao de espaco, a facilidade de
remocao, a sustentabilidade e a estética desejadas. Eventuais limitacdes ou desafios encontrados no
percurso também foram relatados, fornecendo insights para trabalhos futuros. Essa reflexao critica final
permitira contextualizar a contribuicao do projeto para 0 campo do design para transformacao de veiculos
recreativos, bem como sugerir melhorias e investigacoes subsequentes. Em suma, a metodologia adotada
combina fundamentacdo tedrica, projeto pratico experimental e avaliacao iterativa, sequindo as melhares

praticas de um processo de desfgrncentrado no utilizador.

Estrutura do documento

Elementos pré-textuais

Incluem os componentes que antecedem o corpo principal do documento, como o resumo, palavras-chave,
agradecimentos e indice.

Elementos textuais
Constituem o nucleo do relatorio e encontram-se estruturados da seguinte forma:

e Introdugdo: Apresenta o enquadramento do tema, 0s objetivos do projeto, a sua relevancia e a
metodologia adotada, bem como a estrutura geral do documento.

e (apitulo 1—Enquadramento do Problema: Descreve o contexto de utilizacao do modulo
habitacional, o perfil do utilizador-alvo e as caracteristicas dos veiculos base, com foco na carrinha
L2He selecionada para o projeto.

e (apitulo 2 — Revisao Tedrica e Estado da Arte:  Analisa 0s conceitos e referéncias relevantes,
incluindo habitagao movel, design modular, ergonomia, sustentabilidade e estudos de caso
aplicaveis.

o (apitulo 3 — Andlise e Defini¢do de Requisitos:  Sintetiza os requisitos funcionais, espaciais e
técnicos identificados a partir da revisao bibliografica e das necessidades dos utilizadores.

o (apitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto: Documenta o processo de concecao e
desenvolvimento do modulo, desde 0s primeiros esbocos ao layout final, incluindo decisdes
construtivas, escolhas de materiais e solucoes ergonomicas.

e (Conclusao: Apresenta os principais resultados alcancados, uma reflexao sobre 0 processo e
sugestoes para futuros desenvolvimentas.

Elementos pdés-textuais

Incluem as referéncias bibliogrdficas , organizadas segundo a norma APA, bern como eventuais apéndices
e anexos que complementam e apoiam o conteddo do relatorio.
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Capitulo 1— Contexto: Vida Mdével e Camper Vans

11 Evolucao do Conceito Van Life
O termo van /ife descreve um estilo de vida que tem vindo a ganhar expressao enquanto alternativa a

habitacao convencional, baseado na adaptacao de veiculos, como carrinhas comerciais ou furgdes, em
espacos habitaveis maoveis. Este fendmeno, embora amplamente difundido nos dltimos anos atraves das
redes sociais, tem raizes histdricas mais profundas, associadas ao nomadismo moderno e a pracura por

formas de vida mais auténomas e desligadas das convencoes urbanas (Muhs, Agapito, & Pereira, 2024).

Inicialmente relacionado com praticas recreativas, como 0 campismo matorizado e 0 caravanismo, o van /ife
evoluiu para um modo de vida que alia mabilidade, minimalismo e personalizacdo. Os seus praticantes
transformam veiculos em casas sobre rodas, combinando solu¢des criativas de mobilidrio, armazenamento
e conforto em espacos extremamente reduzidos. A motivacao por detras desta escolha vaialém do turismo
— envolve muitas vezes uma critica ao CoNsUMO excessivo, a rigidez dos estilos de vida tradicionais e ao

elevado custo da habitacao (Rodrigues & Marques, 2025).

Estudos recentes descrevem a comunidade varn /ifercomo diversa, mas com valores comuns relacionados
com liberdade, flexibilidade, e uma reaproximacao a natureza (Wegerer, 2021). Além disso, o design
desempenha um papel central neste contexto, sendo essencial para a criagdo de ambientes funcionais,
seguros e emocionalmente acolhedores dentro de veiculos com limitacOes volumétricas e estruturais

significativas (Wilson & Obrador, 2022).

12 Tendéncias de Habitacao Nomada e Trabalho Digital

A ascensao do trabalho remoto e a digitalizacdo crescente dos processos profissionais facilitaram o
surgimento de uma nova categoria de trabalhadores: 0s ndmadas digitais. Estes individuos tiram partido da
conectividade e da mobilidade para exercer atividades profissionais a partir de qualquer lugar, redefinindo a
relacdo entre espaco de trabalho e local de residéncia (Reichenberger, 2018). Esta mudanca acelerou-se apos

apandemia de COVID-19, tornando o teletrabalho uma norma em muitos setores (Cook, 2023).

A procura por solucoes habitacionais que acompanhem este estilo de vida impulsionou o interesse por
habitacbes moveis, como as carmper vans. Estas viaturas oferecem a possibilidade de viver e trabalhar em
transito, com um grau de autonomia elevado e uma experiéncia mais proxima da natureza. Estudos mostram
que 0s nomadas digitais valorizam sobretudo a liberdade geografica, o custo reduzido e a possibilidade de

adaptacao do espaco a sua rotina pessoal e profissional (Hannonen, 2020).
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Apesar dos beneficios associados, esta mobilidade intensiva também levanta questoes ambientais e sociais.
Ha preocupacdes crescentes quanto a sustentahilidade do estilo de vida ndmada, particularmente no que diz
respeito ao consumo de recursos, gestao de residuos e impacto nas infraestruturas locais (Cohen & Gossling,
2075). Estas questoes reforcam a importancia do design sustentdvel, modular e eficiente como resposta

técnica e ética aos desafios do habitar em movimento.

Figura 4- Trabalhador remoto Fonte: hittps,//www.iberdrola.com

13 Caracteristicas dos veiculos base (LTH1a L4H3)

No desenvolvimento de uma caixa habitavel modular para campervans, é fundamental considerar desde as
fases iniciais as dimensoes das carrinhas comerciais que servirdo de base. As medidas externas do veiculo
definem o espaco fisico total disponivel e, consequentemente, condicionam as possibilidades de layout

interno do mddulo habitavel.

Os veiculos comerciais ligeiros utilizados em conversdes camper sao tipicamente classificados por cadigos
alfanuméricos que indicam seu comprimento (L) e altura (H). A letra “L" sequida de um numero (1, 2, 3 ou 4)
refere-se ao comprimento do veiculo — do mais curto (L1) ao mais longo (L4) — enquanto a letra "H" seguida

de1,2ou3indica a altura do teto — do mais baixo (H1) ao mais alto (H3) (VanZone, 2022).
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L4H3

Figura 5- Comparacdo entre dimensdes de carinhas Fonte: https,//www.espaciofurgo.com,/

4,96m
541m
599m
6,36m

Para ilustrar essas diferencas, a Tabela 1 apresenta uma comparacao das dimensoes exteriores tipicas de

varios modelos.

Tabela 1 Dimensoes exteriores tipicas das carrinhas comerciais por categoria (comprimento x altura) Fonte:

Tabela do autor

Modelo (LxH) Comprimento externo x Altura externa
LTH1 496 mx225m
LeH? 541Tmx252m
L3H3 599mx276m
L4H3 6,36mx276m

24



Tabela 2 Medidas interiores (teis aproximadas de uma carrinha L 2HE Fonte: https.// www.espaciofurgo.com,/”

Medida interior il Valor (m)
Comprimento dtil interno 32
Altura Utilinterna 193
Largura interna maxima 187
Largurainterna (entre cavas) 142

14 Acarrinha L2H2 como base de projeto

A escolha da carrinha L2He2 como base de projeto fundamenta-se num conjunto de critérios funcionais,
espaciais e logisticos que tornam esta tipologia especialmente adequada para a criacao de modulos
habitaveis compactos. A L2He representa um equilibrio ideal entre dimensdes generosas no interior e
facilidade de circulacdo em ambientes urbanos, sendo frequentemente referida como uma das opcoes mais

versateis para camper (Espacio Furgo, 2024).

Esta configuragao oferece um volume interno significativo sem ultrapassar as limitagoes de altura para
parques de estacionamento cobertos, ao mesmo tempo que garante conforto minimo para um ou dois
ocupantes em longas estadias. O compartimento de carga com cerca de 3,12 metros de comprimento util e
1,93 metros de altura permite a instalacao de mobiliario, dreas de descanso e arrumacao com dimensoes
razoaveis, mantendo a possibilidade de circular de pé no interior para utilizadores de estatura média
(Vasconcelos, 2009).

Adicionalmente, o facto de a largura interna mdaxima (1,87 m) ser significativamente maior do que a entre
cavas das rodas (142 m) oferece oportunidades para solucdes com recortes inferiores, otimizando o
aproveitamento do espaco superior — uma abordagem comum em sisternas modulares e caixas preé-
fabricadas. Esta estratégia permite a introducao de modulos completos no veiculo sem comprometer o
encaixe na estrutura existente nem exceder a abertura das portas traseiras, cuja altura Util ronda 0s 1,79

metros (Espacio Furgo, 2024).

Erm termos de compatibilidade, a escolha da L2He facilita o desenvolvimento de um madulo padronizado que
possa ser replicado para diferentes modelos com chassis semelhantes, reduzindo custos de producao e
aumentando a aplicabilidade do projeto. Por ser uma tipologia amplamente disponivel no mercado nacional e

europeu, a LeH2 contribui para a viabilidade econémica e logistica do projeto (Espacio Furgo, 2023).
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Por fim, as propor¢oes internas da carrinha tornam possivel aplicar conceitos de design multifuncional e
modular, como camas conversiveis, zonas de refeic0es rebativeis ou armarios integrados, alinhando-se com
principios de design compacto sustentdvel (Vasconcelos, 2009; Hayles, 2015). A andlise destas dimensoes

serviu, portanto, como base para o desenvolvimento técnico do modulo apresentado neste projeto.
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Capitulo 2 — Revisao Tedrica e Referéncias de Projeto

2.1 Espacos compactos e hahitacao modular

O conceito de habitacao modular ganha relevo neste contexto por permitir a personalizacdo de ambientes a
partir de unidades repetiveis, adaptaveis e desmontaveis. Sequndo Estaji (2017), a modularidade contribui
para aresiliéncia e a adaptabilidade do espaco, permitindo reorganizacoes e configuracoes que acompanham
as necessidades mutaveis do utilizador. Este principio, aplicado a habitacdes mdveis como as camper vans,
permite maximizar a area Util através de elementos que se transformam, recolhem ou dobram. Gentili (2017),
no seu estudo sobre hem-estar em hahitacdes nao convencionais, argumenta que a qualidade dos espacos
compactos depende nao apenas da metragem disponivel, mas da forma como esta € explorada: iluminacao,
fluxos de movimento, acessibilidade e integracao emocional com o ambiente sao fatores que influenciam
diretamente a habitabilidade. Assim, um espaco pequeno pode proporcionar uma experiéncia rica e

confortavel, desde que pensado com rigor.

Em Portugal, Vasconcelos (2009) prop6s critérios de design compacto aplicados a vida urbana, que se
mostram extremamente relevantes no contexto das camper vans. A sua abordagem destaca a
multifuncionalidade do mohilidrio e a clareza formal como estratégias para criar ambientes coesos e
eficientes. Esta visao reforca a importancia do design centrado no utilizador e da exploracao tridimensional

do espaco.

2.2 Ergonomia em ambientes reduzidos

A ergonomia em ambientes moveis e reduzidos é uma disciplina essencial no design de interiores para
habitacOes compactas, como as camper vans. Nestes contextos, as limitagoes espaciais impoem desafios
significativas a disposicao funcional dos elementos e a interacao fisica dos utilizadores com o espaco. Ao
contrario dos espacos fixos e amplos, as interiores maveis exigem uma leitura continua do movimento do

corpo, das posturas e dos usos simultaneos.

Voineagu (2018) destaca que a ergonomia em veiculos deve cansiderar ndo apenas a postura estdatica (como
dormir ou sentar), mas também o movimento do utilizador em pé e em transicao, incluindo a facilidade de
acesso a objetos, superficies de trabalho e areas de circulacao. A distribuicao ergonémica dos moveis deve
permitir o uso eficiente do corpo em diferentes alturas e angulos, otimizando o raio de acao e reduzindo o

esforco fisico.

Aergonomia em espagos moveis exige uma abordagem holistica e centrada no utilizador, articulando fatores

biomecanicos, espaciais e contextuais. A correta aplicacao destes principios resulta em solucoes que
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reduzem o esforco fisico, aumentam o confarto e promovem a autonomia, contribuindo para a habitabilidade

plena mesmo em ambientes de dimensao restrita.

2.3 Modularidade e multifuncionalidade no design de interiores

A modularidade e a multifuncionalidade sao estratégias centrais no design de interiores aplicadas a espacos
compactos e maveis, como € o0 caso das camper vans. Estas abordagens permitem que diferentes funcoes
sejam concentradas num numero reduzido de elementos, otimizando a ocupacao do espaco e adaptando-

se as necessidades variaveis dos utilizadores.

O design modular baseia-se em unidades repetiveis que podem ser combinadas, removidas ou
reorganizadas conforme o uso. Segundo Estaji (2017), a modularidade aumenta a flexibilidade e o ciclo de vida
do produto, permitindo a sua adaptacao a novas contextos sem comprometer a eficiéncia ou a estética. Esta
l0gica é particularmente eficaz em espacos moveis, onde 0 espaco precisa de ser reorganizado rapidamente

para funcdes distintas, como dormir, cozinhar, armazenar ou socializar.

A multifuncionalidade, por sua vez, refere-se a capacidade de um objeto ou sistema desempenhar mais do
que uma funcao. Gjakun (2015) defende que, em espacos limitados, o conforto e a habitabilidade nao
dependem apenas da metragem, mas da eficiéncia funcional dos objetos e da sua integragcao no ambiente.
Por exemplo, uma cama pode converter-se em sofad, uma mesa em area de trabalho ou armario, e escadas

em compartimentos de arrumacao.

Gomes, Pedro e Almendra (20715) destacam ainda a importancia da modularidade como facilitador de
personalizacao do espaco domeéstico, permitindo que os utilizadores adaptem o interior da habitacao
segundo preferéncias individuais, condi¢coes de uso ou mudancas na rotina. Esta capacidade de adaptacao é

também uma resposta ao crescente nomadismo e a fragmentacdo dos estilos de vida contemporaneos.

No contexto de veiculos habitaveis, como camper vans, estas solucdes devem ser pensadas com especial
atencao a seguranca, estabilidade e facilidade de manuseio. E necessdrio que os elementos modulares
estejam fixos durante o movimento e gue as manuseamento entre funcdes nao requeiram ferramentas ou

forca excessiva, garantindo usabilidade para todos os perfis de utilizador.

Assim, 0s sistemas modulares e multifuncionais emergem nao apenas como resposta técnica a limitacao
espacial, mas também como estratégia cultural que promove liberdade, autonomia e personalizacao em

habitacoes maveis.
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2.4 Materiais e sustentabilidade em solu¢des de habitacao movel

A escolha de materiais e a preocupacao com a sustentabilidade e resisténcia sdo fatores essenciais no
desenvolvimento de solucoes de habitacao movel, como campervans. Nestes contextos, as exigéncias de
leveza, durabilidade e impacto ambiental sao ainda mais criticas do que nas habitacoes fixas, dado que

qualguer acréscimo de peso influencia diretamente 0 consumo energético e a eficiéncia do veiculo.

Hayles (2015) destaca que o design de interiores sustentdvel deve considerar todo o ciclo de vida dos
materiais, desde a extracao e fabrico até a desmontagem, reutilizacao ou reciclagem. A escolha de materiais
de baixo impacto ambiental, como madeiras certificadas, painéis de fibras reciclados ou plasticos
reaproveitados, permite reduzir a pegada ecoltgica do projeto sem comprometer a funcionalidade ou a

estética.

Li, Xiong e Qu (2023) propdem um modelo de desenvolvimento de mobilidrio baseado no design sustentavel,
que incorpora critérios como a facilidade de desmontagem, o uso de matérias-primas renovaveis e a
longevidade dos componentes. No contexto de veiculos habitaveis, estes principios ganham relevancia

adicional, pois promovem a economia circular e a possibilidade de reconfiguracao futura do espaco.

Em Portugal, empresas como a Tabula e a MIMA Housing tém experimentado o uso de madeira nacional,
cortica e outros materiais naturais em soluctes modulares sustentaveis como podemos ver na figura 6.
Estas praticas demonstram que € possivel combinar design contemporaneo com tradicao local e

responsabilidade ambiental, mesmo em contextas moveis e compactos.

T Sy P
Flgura 6- Mddulo habitacional MIMA Housing Fonte:
https;/ www.mimahousing.corn,”
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Além dos materiais, a integracdo de fontes de energia renovavel — como paingis solares — e de sistemas de
gestao eficiente de agua e residuos sao componentes cada vez mais presentes nos projetos de campervans
sustentdveis (Allen, 2021). Estas soluces respondem a crescente consciéncia ecoldgica dos utilizadores e a

procura por autonomia energeética em viagem.

Assim, o design sustentavel em contextos moveis deve ter um forte sentido de responsabilidade ambiental,

promovendo uma abordagem holistica que beneficie tanto o utilizador como o ecossistema.

2.5 Estudos de Caso

Nesta seccao sao analisadas solucdes modulares existentes para a conversao de veiculos comerciais
ligeiros em campervans, com foco em empresas que oferecem modulos habitaveis compactos, removiveis
e funcionais. Foram selecionados os seguintes casos de estudo: Van Cubic (Espanha), Plugvan (Alemanha),
Ququg Box (Alemanha), Van Go (Franca) e VanlLab (EUA).

Estas marcas foram escolhidas por representarem abordagens distintas ao design de interiores de
campervans, proporcionando solucoes modulares versateis e de facil instalacao, compativeis com varias

categorias de carrinhas comerciais.

A comparacao entre estas solucoes permite identificar as principais caracteristicas funcionais, materiais
utilizados, métodos de instalacao e niveis de personalizacao. Esta analise é essencial para compreender as
tendéncias de mercado, 0s requisitos técnicos mais comuns e as oportunidades de inovacao aplicaveis ao

projeto em desenvolvimento.

2571 Van Cubic

A Van Cubic é uma empresa espanhola que se dedica ao desenvolvimento de solucbes de campervans
modulares e adaptaveis, com o objetivo de proporcionar aos seus clientes uma verdadeira “casa sobre rodas”.
A marca procura oferecer produtos de elevada qualidade que respondem as necessidades de autonomia,
liberdade e aventura, promovendo a adaptacao dos veiculos as exigéncias do quotidiano movel, sem

comprometer o conforto.

Aideia da Van Cubic surgiu ha cerca de trés anos, quando Ivan Bastero observou a dificuldade de um amigo
em transformar uma carrinha em segunda mao, em uma campervan. A partir dai nasceram 0s primeiros
esbocos manuais do conceito, que faram pragressivamente desenvolvidos até se tornarem compativeis com

uma grande diversidade de modelos de carrinhas. Com o sucesso do primeiro protdtipo e a ambicdo de
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escalar o projeto, juntou-se a equipa Jordan Diaz, trazendo a Sua experiéncia empresarial e espirito

empreendedor para fortalecer a estrutura da empresa (Van Cubic, s.d).

O sisterma Van Cubic distingue-se pelo seu design inteligente e modular, concebido para instalacao rapida e
reversivel, sem necessidade de alteracoes permanentes no veiculo. Os modulos integram zona de dormir,
cozinha, arrumacao e lavatorio, num bloco compacto que pode ser transportado em flat-pack, favorecendo a
logistica e a sustentabilidade, como podemos ver nas figuras 4, 5, 6 e 7. O projeto reflete uma abordagem

centrada na usabilidade, na eficiéncia espacial e na praticidade da montagem.

Figura 7- Vista de corte de modulos Van Cubic ainda com espaco de carga disponivel Fonte:https,/vancubic.com

Figura 8- Detalhes dos interiores e equjpamentos Van Cubic Fonte: https.//vancubic. com
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Figura 9 - Vista traseira ae modulos Van Cubic
Fontehttps,//vancubiccom

Figura 10-Modulo Sala, quarto Van Cubic
Fontehttps://vancubic.com

252 PlugVan

A PlugVan é uma marca alema que se destaca pela criacao de modulos habitacionais maveis e versateis,
desenhados para transformar rapidamente veiculos comerciais em campervans como podemos ver na
figura 10. O seu principal objetivo € oferecer uma solucao pratica e flexivel, que permita a conversao de uma
carrinha de transporte comum num espaco de habitacao confortavel, em poucos minutos e sem alteracoes

permanentes no veiculo.

O conceito baseia-se num sistema de maodulo independente — o PlugVan module — que pode ser inserido e
retirado da carrinha com relativa facilidade, funcionando como uma “caixa habitacional” com funcionalidades
integradas. O modulo inclui cama, cozinha, arrumacao e até opgdes de sistemas sanitarios, dependendo da
configuracao como podemos ver na figura 8 e S. A PlugVan oferece também solucoes especializadas para
diferentes usos, como versoes para trabalho maével (oficinas, escritérios) e apoio a eventos ou servicos de

emergencia.
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O grande trunfoda PlugVan é a suainstalacao nao-invasiva: o modulo € inserido na carrinha sem necessidade
de furos ou adaptacdes, preservando a estrutura original do veiculo. 1sso permite que 0 mesmo veiculo seja
utilizado para diferentes funcoes — por exemplo, como veiculo de trabalho durante a semana e como

campervan nos fins de semana. (PlugVan, s.d).

Além disso, a PlugVan adota uma abordagem ecoldgica, ao propor uma solucdo reutilizével e compativel com

diversos modelos de carrinhas, contribuindo para a redugao do desperdicio e para um uso mais eficiente dos

recursos.

Figura 17- Vista traseira de modulo Plug Van Fonte: Figura 12- Vista Interior de modulo Plug Van Fonte:
https,/www.plugvan.com/ https /' www.plugvan.com)
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Flgura 13- /?@pr@sez‘ @ m

dr de modulo ﬁu Van Fonte. https:/ /4 WWW,[J/U_Q vancom,/

2.53. QuQug box

A QUOQUQ Box é uma solucao compacta e pratica de habitacao movel, desenvolvida na Alemanha, que
combina num Unico modulo todas as funcdes basicas necessarias para transformar uma carrinha ou
monovolume num pequeno espaco habitavel. Criada com foco na simplicidade e rapidez de instalacao, a
QUQOUQ é especialmente direcionada a utilizadores que valorizam a liberdade de viajar de forma espontanea,

sem abrir mao de conforto e funcionalidade (QUQUO, s.d).

0 conceito do produto é o de uma “camper box” — um sistema portatil e amovivel que inclui cama dobravel,
modulo de cozinha com fogao de gas, pia e espaco para armazenamento. Tudo esta contido numa estrutura
robusta que pode ser colocada e removida da carrinha, sem necessidade de ferramentas ou modificacoes

permanentes (QUQUQ, s.d).

A principal vantagem da QUQUQ esta na sua abordagem “plug & play’, ou seja, na facilidade de utilizacao e
montagem. Isto pode tornar esta opcdo particularmente atrativa para utilizadores ocasionais, entusiastas do

camping ou pessoas que desejam explorar o estilo de vida ndmada de forma pratica e acessivel. Segundo a
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empresa 0 sistema € compativel com uma vasta gama de modelos de carrinhas e veiculos utilitarios ligeiros,

como VW Transporter, Mercedes Vito, Renault Trafic, Ford Transit, entre outros.

o

Figura 14- Qugug Box em utiizacao Fonte: https,// quaquginfo,”
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Figura 75 Ouguq Box aberta Fonte: https,/ quaug.info/

254 VanlLab

A Van Lab é uma empresa norte-americana especializada na criacdo de kits modulares para habitacdes
maveis concebidos para serem acessiveis, faceis de montar e compativeis com uma grande variedade de
carrinhas. Fundada com o objetivo de democratizar 0 acesso a vida em movimento, a Van Lab oferece
solugdes que permitem transformar uma van comum num pequeno espaco hahitavel sem necessidade de

ferramentas especializadas, conhecimento técnico ou modificacoes permanentes.

e e — .~ Oskits da Van Lab sao entregues em formato 7at-pack,

com painéis cortados a maquinas de fresagem CNC como

na figura 16 e instrucoes detalhadas para montagem. Esta

abordagem torna os produtos especialmente apelativas a

: utilizadores que pretendem uma solucdo de habitacao
! - movel funcional e personalizavel, mas que nao desejam ou
‘ nao tém meios para recorrer a uma conversao prafissional

Flgura 16- Pecas cortadas prontas para envio Fonte: )
https,//wearevaniab.con,/ e fixa.
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Entre as suas propostas mais populares estdo kits desenhados para modelos coma Ford Transit Connect,
Ram ProMaster City, Mercedes Metris e Nissan NV200, entre outros. A estrutura € feita em contraplacado
de bétula, com acabamentos limpos e linhas minimalistas. Os kits incluem modulos de cama extensivel,
arrumacao, cozinha, areas de trabalho e mesas dobraveis. Uma das caracteristicas mais valorizada ¢ a
rapidez de montagem, sendo possivel converter a van em poucas horas, Com recurso apenas a parafusadora

elétrica.

A Van Lab enfatiza ainda a sustentabilidade na escolha de materiais e no transporte eficiente dos kits,

alinhando-se com os valores de muitos utilizadores que optam por este tipo de estilo de vida ndmada.

A marca representa uma abordagem pratica, funcional e contemporanea ao design de interiores moveis,

permitindo que qualquer pessoa, possa experienciar a liberdade de viver ou viagjar numa van adaptada.
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Figura 17- Vista L ateral Van L ab Fonte:https.//wearevaniab.com,/
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'gura 18 - Vista traseira Van LabFonte: httpsy//wea

A&

v

revaniab.com,”
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Figura 19- Vista L ateral aumentada Van Lab Fonte: https,//wearevaniab.com,/

255 Van Go

A Van Go é uma empresa especializada em solu¢des de habitacao movel personalizadas, com foco na
funcionalidade, conforto e aproveitamento inteligente do espaco. O seu modelo de negocio esta centrado em
propostas de design fixo, adaptadas a cada cliente, com enfoque na conversao de veiculos de passageiros

em campers totalmente equipados.

Entre os elementos de destaque esta a integracao de camas conversiveis em safas, promovendo 0 Uso
multifuncional do espaco interior. A presenca de mesas embutidas, gavetas acessiveis pela traseira —
incluindo espaco para equipamentos como fogoes do tipo Campingaz — e tanques removiveis para agua,
demonstra uma abordagem pratica e personalizada. Embora ndo seja completamente modular, a Van Go
oferece solucdes parcialmente removiveis, adaptando-se aos estilos de vida dos utilizadores. A empresa

aposta também numa estética contemporaneo e acolhedor, com acabamentos em madeira.
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Figura - Van 'Birdy" Van Go Fonte: https,//vangocampervans.com,/vans,
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Figura 20Van "Vinny"Van Go Fonte: https.//vangocampervans.com,/vans,”
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Figura 21Van "Theo" Van Go Fonte: https,//vangocampervans.com/vans/
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Capitulo 3 — Anglise Técnica da Viatura e Especificac6es do Projeto

Tabela 3 Cormparacdo entre estudos de caso Fonte: Tabela do autor corm base nos sites proprios aas empresas

Critérios Van Cubic QUOUObox Van Go VanLab
Origem Espanha Alemanha | EUA EUA
) A s Kits DIY
Madulo tipo | Soluctes 4
) L W _ enviados
} Madulo Unico box" com personalizadas
Instalacao ) . - _ _ | empecas
removivel instalacao | comintegracao
- . para
rapida fixa
montagem
Conversivel
Dobravel,
, ) emcamae
Dobravel estrutura Conversivelem )
Cama , . , safd com
integrada de alumiio | sofa ,
. ripas de
e madeira ,
madeira
, Mesa
Desmontavelou | Mesa , o
Mesa , : Mesa integrada | incluidano
integrada deslizante , )
kit, dobravel
Inclui
N modulo de
Fogao :
s cozinha
portatil + Gavetas com B
, Gaveta com , COM 0pcao
Cozinha . . .| piacom espacopara -
fogao e lavatadrio , parafogdo
bomba Campingaz e
portatil e pia
manual
com bomba
manual
Tanque Tanque +
) d Tanque i
faus Tanque de agua | com eqLens bomba
d e bomba manual | bomba Peq . manual (nao
removivel L
manual elétrica)
Espaco sob
Varios Divisdes P
- . Gavetas cama +
Arrumacdo | compartimentos | comtampa _ .
. _ personalizadas | armario
internos superior
lateral
Sim, todo o
. A , A sistema é
Removivel | Sim Sim Parcialmente
modular e
amovivel
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3 Selecao da viatura base: critérios e justificativa

A escolha da viatura base € uma decisao determinante no desenvolvimento de um maodulo habitacional
movel. Dentre as diversas configuracoes disponiveis no mercado de veiculos comerciais ligeiras, a carrinha
do tipo L2He foi selecionada como referéncia para este projeto. Esta escolha baseou-se numa combinacao
de fatores técnicos, logisticos e ergonomicos que tornam esta tipologia particularmente adequada ao

objetivo de projetar uma unidade compacta, funcional e acessivel.

A designagao L2He refere-se a uma carrinha de comprimento médio (L2) e altura intermédia (H2), Esta
configuracao proporciona uma boa relacao entre volume Util interno e facilidade de conducao, sendo

compativel com estacionamentos convencionais e com a maioria das restricoes urbanas.

Um dos critérios principais para a selecdo desta tipologia foi a altura interior Util da versao He, que ronda 0s
193 metros. Este valor permite que um adulto consiga permanecer de pé no interior da viatura, (Gordon et al,
2014) fator essencial para o conforto e a usabilidade didria do espaco. O comprimento interno Util, de
aproximadamente 32 metros, oferece espaco suficiente para integrar cama, cozinha, arrumacao e

eventualmente uma mesa de refeices, mantendo uma circulacdo minima,

Além disso, a compatibilidade da L2H2 com diferentes fabricantes facilita o desenvolvimento de soluctes
padronizadas e adaptaveis, permitindo escalabilidade da proposta para diversas marcas. Também se
destaca a ampla disponibilidade deste modelo no mercado de usados em Portugal e na Europa, 0 que o torna

uma base economicamente viavel para intervencoes de camperizacao ouinstalacdo de madulos removiveis.

Por fim, a andlise das dimensoes da L2He2 demonstrou que € possivel desenvolver um maodulo rigido que
entre pela porta traseira da carrinha, respeitando as dimensées maximas de entrada (altura de cerca de 1,79
m e largura de 1,56 m), desde que se introduzam recortes nas laterais inferiores para encaixar entre as cavas

das rodas. Esta possihilidade é explorada nos topicos seguintes.

45



3.1 Estudo das dimensges interiores Uteis

Apos a selecao da carrinha L2H2 como viatura base, procedeu-se a analise detalhada das suas dimensoes
interiores Uteis atraves da visita a uma concessionaria automavel, com o objetivo de identificar o volume real
disponivel para o desenvolvimento do modulo habitacional. As medidas fornecidas pelos fabricantes
representam valores médios, podendo variar ligeiramente conforme o modelo, ano de fabrico e presenca de
revestimentos internos. No entanto, para efeito deste estudo, utilizaram-se dados padronizados de

referéncia (Espacio Furgo, 2023).

A TabelaTapresenta as principais medidas Uteis no interior de uma carrinha L2H2 (por exemplo, Fiat Ducato,
Citroén Jumper ou Peugeot Boxer). Estas medidas foram recolhidas a partir de fontes especializadas, como

o portal Espacio Furgo (2024).

Tabela 4 Dimensces interiores tteis da carrinha L 2H2 Fonte:Compilacdo do autor a partir de fichas técnicas de fabricantes (Renault,
Peugeat, Citroén)

Medida Valor aproximado (m)
Comprimento Util interno (do painel da cahine as portas traseiras) 312
Altura Utilinterna (do piso ao teto) 193
Largura interna maxima (entre paredes) 187
Largura entre cavas das rodas (na base) 142
Altura util da porta traseira 179
Largura util da porta traseira 156

Estas dimensoes determinam os limites fisicos do mddulo habitacional a ser desenvolvido. A largura interna
mdxima (1,87 m) estd disponivel acima da altura das cavas das rodas, enquanto a base Util (entre as cavas) é
de apenas 142 m. Esta diferenca sera explorada através do uso de recortes na base do madulo, permitindo

um encaixe que aproveite o volume lateral superior.

Do ponto de vista da circulacao e do conforto, a altura dtil de 193 m é um fator critico, pois permite a
permanéncia em pé de grande parte dos utilizadores adultos (TU Delft, 2020). O comprimento total interno,
de 312 m, sera a base para o layout longitudinal do madulo, orientando o posicionamento da cama, zona de

refeicOes, arrumacdo e cozinha.
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As aberturas das portas traseiras (1,56 mde largura x 1,79 m de altura) impdem limites rigorosos a entrada de
qualquer estrutura pré-fabricada. Assim, o modulo deve ser dimensionado para respeitar estas medidas no

momento da instalacao.

3.2 Definicdo do volume habitdvel méximo (mddulo)

Com base nas dimensoes interiores da viatura L2He2, é possivel estabelecer o volume maximo teorico para
um modulo habitacional rigido que possa ser inserido no compartimento de carga. A definicao deste volume
deve considerar nao apenas o aproveitamento maximo do espaco, mas também as limitagdes impostas pela

abertura das portas traseiras e pelas cavas das rodas.

O modulo sera cancebido como um paralelepipedo com recortes inferiores laterais, de forma a encaixar-se
entre as cavas das rodas na sua base, e expandir para a largura total disponivel nas zonas superiores. Esta

solucao permite a otimizacao do volume interno sem comprometer a capacidade de instalacao.

Atabela apresenta as dimensoes maximas tedricas do modulo a ser projetado para caber confortavelmente

na carrinha L2He, respeitando os limites fisicos abservados nas medicoes.

Tabela 5 Dimensdes maximas estimadas do modulo habitacional para L 2H2 Fonte: Tabela do autor

Dimensao Valor estimado (m)
Altura maxima (limitada pela porta traseira) 179
Comprimento méximo (entre divisdria e portas) 312
Largura na base (entre cavas) 142
Largura superior (acima das cavas) 187

A forma resultante pode ser visualizada como uma grande caixa com uma base recortada — semelhante a
um “T"—, onde a parte inferior encaixa-se entre 0s guarda-lamas e a parte superior preenche toda a largura
util do furgao. Esta abordagem permite maximizar o volume utilizavel, oferecendo maior capacidade de

arrumacao e conforto sem ultrapassar os limites fisicos da estrutura da carrinha.

E importante destacar que as dimensdes apresentadas sao valores-limite. Na pratica, recomenda-se adotar
margens de seguranca (cerca de 1-2 cm em cada direcao), de modo a garantir que o médulo possa ser

manobrado e inserida sem atrito ou risco de danificar os revestimentos internas da viatura.
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Estas dimensdes servirao como referéncia para o desenvolvimento do layout interior, bem coma para a

modelacao tridimensional do modulo no capitulo seguinte.

3.21 RestricBes ergondmicas e técnicas no interior da carrinha

O interior de uma carrinha como a L2H2 imp0e uma série de restricOes ergonomicas e técnicas que devem
ser consideradas no desenvolvimento de qualquer solucdo habitacional. Estas limitacGes influenciam

diretamente o layout, a disposicdo dos componentes e a experiéncia de uso do espaco.

Em termos ergonomicos, a altura util de 1,93 m permite a maioria das atividades em pé, mas nao é suficiente

para ainstalacdo de estruturas sobrelevadas ou dois niveis de compartimentos.

Alargurainterna de 1,87 m, embora generosa, reduz-se para 1,42 m na base, entre as cavas das rodas. Esta
diferenca implica que, ao nivel do chao, os moveis ou modulos devem ser mais estreitos. No entanto, nas
zonas superiores, é possivel expandir a estrutura, aproveitando o alargamento do espaco. Esta dualidade

deve ser explorada atraves de mahiliario em “degrau” ou com volumes diferenciados.

A instalacdo de qualquer sistema elétrico, hidraulico ou de ventilacao deve respeitar a estrutura original do
veiculo, evitando perfuracoes ou alteragOes permanentes sempre que possivel. Isto garante naoc so a

integridade do furgao como também facilita a reversibilidade do projeto.
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Tabela 6 Restricoes ergondmicas e técricas da carrinha L 2H2 Fonte: Tabela do autor

- , Limita compartimentos
Altura Utilinterna 193 m (do piso ao teto) P
sobrepostos e estruturas altas
Exige recorte inferior no madulo e
Largura entre cavas 1,42 mna base L ‘ ) ,
mohiliario estreito ao nivel do piso
o . _ ‘ Devem ser usados para prender o
Fixacoes Pontos metalicos no piso e laterais )
maodulo com seguranca
- . ) Impde uso de materiais leves e
Peso total Limitado pela carga Util do veiculo ) A _
calculo rigoroso do peso final
, Portacom 156 mde largurax1,79m Limita o volume da estrutura a ser
Acesso traseiro o o
de altura inserida no interior

3.2.2 Sintese dos parametros técnicos para o projeto

A analise técnica desenvolvida ao longo deste capitulo permite sistematizar 0s parametros essenciais que
irdo orientar o desenvolvimento do modulo habitacional. Estes parametros foram definidos com base nas
dimensoes fisicas da carrinha L2H2, nas limitacoes ergondmicas do utilizador e nas exigéncias técnicas do

vefculo.

A Tabela 7 resume 0s principais valores e critérios que deverao ser considerados nos capitulos seguintes,
durante o processo de ideacao, modelacao tridimensional e prototipagem digital.

A Tabela 8 compila as caracteristicas dos materiais organizando por vantagens e desvantagens.
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Tabela 7- Parametros técricos de referéncia para o desenvolvimento do modulo Fonte: Tabela do autor

Altura interna util 193 m
Altura maxima do maddulo (porta) 1,79m
Comprimento utilinterno 312m
Largura entre cavas 142 m
Largura superior (acima das cavas) 187m
Peso maximo do madulo (estimado) <400kg

Reversibilidade

Sem alteracao estrutural permanente
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Tabela 8 Comparagdo de caracteristicas de materials Fonte: Tabela do autor

Bambu

Sustentavel: crescimento rapido, ecologicamente correto
Leveza:reduz peso total da van

Durahilidade: resistente aimpactos e abrasoes

Estética: aparéncia natural e moderna

Custa: pode ser mais caro dependendo da qualidade
Manutencao: necessita tratamento contra umidade e mofo

Contraplacado de Bétula

Resisténcia: muito durdvel e resistente a flexao
Acabamento suave: superficie lisa para pintura/acabamento
Sustentabilidade: de fontes certificadas

Peso: mais pesado que bambu ou plasticos
Custa: relativamente elevado

Ecoldgico: feito de materiais naturais

Instalagdo: dificil em superficies irregulares

Lindleo Durabilidade: resistente a arranhoes e desgaste - . -
o - Custa: versdes de alta qualidade sao caras
Facil de limpar: superficie lisa
Leveza:reduz peso do veiculo A . o
o o - 4 L Isolamento térmico: baixa eficiéncia
Aluminio Resisténcia a corrasao: ideal para ambientes humidos L o
" L Estética: menos atrativo visualmente
Durabilidade: excelente relagao forca-peso
Custo: geralmente mais barato Peso:relativamente pesado
MDF Acabamento: facil de pintar/laminar Sensivel a umidade: pode inchar
Consisténcia: sem imperfeicoes Durabilidade: menor resisténcia
Sustentavel:renovavel e reciclavel "
. P i Durabilidade: pode desgastar-se com o tempo
Cortiga Isolamento: térmico e acustico

Leveza:reduz peso do veiculo

Custo: depende da qualidade

Plastico Reciclado

Sustentabilidade: reutiliza residuos
Durabilidade: resistente a dgua e mofo
Leveza:ideal para mobilidade

Estética: aparéncia menos sofisticada
Desgaste: suscetivel a arranhoes

Espuma de Alta Densidade

Conforto: excelente suporte
Durabilidade: mantém a forma
Leveza:facilita movimentacao

Custo: espuma de qualidade € cara
Ventilacao: retém calor

Aco Inoxidavel

Durabilidade: extrernamente resistente
Resisténcia a corrosao: ideal para umidade
Facil de limpar: superficie lisa

Peso:relativamente pesado
Custo: geralmente elevado

Tecidos Técnicos

Durabilidade: resistente arasgos e manchas
Facil manutencdo: resistente a agua
Variedade: ampla gama de opc¢oes

Custo: alta qualidade € cara
Conforto: menas confortavel que naturais
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Capitulo 4. Enquadramento do Projeto

Objetivos e requisitos funcionais

A fase de desenvolvimento do projeto teve como ponto de partida a consolidacao de objetivos

funcionais identificados a partir das necessidades de utilizadores, da revisdao da literatura e da

andlise de exemplos comerciais, como 0s modelos sistemas modulares Van Cubic, Van Go, QUOUQ

,VanLabe Plug Van.

A proposta foi desenhada para possibilitar atividades essenciais durante periodos curtos de viagem,

entre um dia e uma semana, assegurando conforto, funcionalidade e praticidade.

Os requisitos definidos foram:

Cama confortavel para uma ou duas pessoas;

Cama de solteiro (90 cm) expansivel até 125 cm, podendo funcionar como sofa durante o dia;
Mobiliario multifuncional permitindo o uso dinamico do espaco como a alteracao do espaco de
modo noite para dig;

Mesa de trabalho remato

Integracao de solucoes de armazenamento adequadas as dimensoes do veiculo e as
necessidades dos utilizadores;

Maodulo de cozinha acessivel pela porta traseira, com gaveta dedicada ao fogao tipo campingaz
e utensilios;

Espacoreservado para armazenamento e uso pratico de sanita quimica portatil;

Tanque de agua para higiene basica e lavagem de utensilios, com bomba manual, evitando
sistemas elétricos;

Construcao com contraplacado de bétula de 15mm, que alia resisténcia estrutural, leveza e
aspeto natural;

Acabamento com verniz protetor incolor para manter o aspeto natural da madeira e facilitar a
personalizacao deixando o produto protegido e mesmo assim pronto a receber outro tipo de
acabamentos;

Arestas suavizadas para maior conforto e seguranca, inspiradas em design automovel;
Sisterna de montagem por parafusos e unides simples, permitindo a primeira montagem dos
maodulos em1a 2 horas e as seguintes montagens na carrinha, menos de 10 minutos;

Dimensoes compativeis com carrinhas L2He2 ou superiores;
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- Possibilidade de envio em formato flatpack, reduzindo custos logisticos e pegada ecoldgica.

41 Processo Criativo e Desenvolvimento Formal

411 Esbocos e Exploracao Inicial

A fase inicial do desenvolvimento do projeto teve como principal objetivo explorar diferentes
possibilidades formais e funcionais para 0 modulo a instalar numa carrinha transformada em
camper van como se pode verificar nos apéndices. O processo comegou com a realizacao de
esbocos em software 3D, apresentados nos apéndices, permitindo uma abordagem rapida e
intuitiva para gerar ideias e visualizar configuracoes possiveis dos elementos, como a cama, a
arrumacao, o espaco destinado a cozinha portatil e o local para acomodar a sanita quimica.

Estes esbocos serviram nao apenas como ponto de partida visual, mas também como ferramenta
de reflexdo critica sobre 0 espaco disponivel, a ergonomia dos movimentos dentro da carrinha e a
versatilidade necessaria para diferentes contextos de uso. Atraves do desenho manual, foi possivel
identificar limitagOes e oportunidades de layout de forma agil, promovendo uma liberdade criativa
que seria posteriormente afinada com auxilio de ferramentas digitais como o rhino e autocad para
verificar as medidas.

A reflexao desenvolvida a partir dos eshocos permitiu identificar diversos aspetos fundamentais
para o desenvolvimento do modulo. A andlise grafica revelou a necessidade de garantir um corredor
minimo de cerca de 45-50 cm para permitir uma circulacao confortavel, bem como a importancia
de manter superficies de trabalho a alturas ergondmicas situadas entre 85 e 95 cm. Os esbocos
evidenciaram ainda limitagdes estruturais, como a zona das cavas das rodas e a menor altura util
junto das portas, fatores que condicionaram o posicionamento da cama extensivel e dos modulos
de arrumacao. Para fundamentar estas decisdes, foram utilizados dados antropomeétricos
provenientes da base DINED (TU Delft, 2020), complementados por medidas de referéncia
presentes nos manuais de ergonomia de Panero & Zelnik (1979) e Tilley (2002). Estes recursos
forneceram valores de estatura, zonas de alcance, amplitudes de movimento e dimensdes minimas
recomendadas, permitindo validar ergonomicamente as solucoes propostas e orientar a posterior
modelacao digital.

Em paralelo, foram desenvolvidas modelacdes tridimensionais preliminares no software
Rhinoceros 3D, com o intuito de testar as proporcdes e relacoes espaciais entre os diferentes
componentes. Esta abordagem hibrida — combinando esboco analdgico com modelacao digital —
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facilitou a anadlise do volume total do madulo no interior do veiculo, bem como a avaliagao de

solucOes farmais mais promissoras para o desenvolvimento posterior.

4.2 lteracOes e Refinamento da Solugao

A fase de iteracao e refinamento da proposta centrou-se na analise critica das solucOes testadas
em modelacao 3D, com o objetivo de identificar as configuragdes mais funcionais, ergondmicas e
coerentes com os abjetivos definidos para o projeto. Foram exploradas varias alternativas de layout
apresentadas nas apéndices, variando a posicao da cama, a disposicao dos modulos de arrumacao
e 0 acesso aos diferentes compartimentos.

Outro critério importante foi a minimizacao da dependéncia de suportes laterais fixos. Optou-se por
sisteras autoportantes, que assentam diretamente no chao da viatura e nao exigem ancoragem
as paredes laterais. Esta abordagem garante maior flexibilidade, facilita a instalacao e remocao do
madulo, e respeita a integridade estrutural do veiculo, especialmente em contextos onde o utilizador
pade querer alternar entre uso recreativo e uso profissional da carrinha.

A combinacao de um layout centralizado e de uma estrutura autonoma revelou-se particularmente
vantajosa na otimizacao do espaco disponivel, na criacao de zonas de uso claramente definidas e

namanutencao de uma estética simples, funcional e coerente com o objetivo de producao artesanal.
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Flgura 22- Exemplos de esbogos digitais Fonte: magerm ao autor
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Flgura 23- Foto de maquete de estudo Fonte:
Imagern do autor
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4.2 Solucao Final do Projeto

Flgura 24- Representagdo do produto final Fonte: Renderizacdo do autor

4.21 Descricdo Geral do sisterna modular

O sistema modular desenvolvido integra os elementos essenciais para uma experiéncia de viagem
autonoma e confortavel para duas pessoas, nomeadamente: uma cama rebativel, espacos de
arrumacao acessiveis, estrutura para apoio a uma zona de cozinha portatil, espaco reservado para
uma sanita quimica e uma pequena mesa dobravel para refeicoes ou trabalho.

A estrutura, pensada para nao depender de fixacdes as laterais da viatura, fixa-se em uma base
externa,o que facilitaa montagem e remocao do sistema. A cama foi desenhada para funcionar em
dois modos: como sofa durante o dia (com o colchdo menor a servir de encosto) e como cama de
casal a noite, com colchdes articulados que se estendem sobre uma base rebativel.

A disposicao interna segue uma logica de corredor central, garantindo uma boa circulacao e acesso
simultaneo a diferentes funcoes. Os compartimentos de arrumacao estao distribuidos sob a cama
e em zonas laterais baixas, otimizando o uso do volume inferior sem bloquear a visibilidade nem o
movimento dentro do espaco. A zona de cozinha presente na figura 24¢ pensada para acomodar
elementos maveis, como um fogao Campingaz e pequenos recipientes para agua, sendo possivel

usa-los tanto dentro como fora da viatura.
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Todos os componentes foram desenhados tendo em conta a simplicidade construtiva, a
modularidade e a producdo em contraplacado, valorizando a durabilidade e a estética natural dos

materiais.

4.2.2 Sistema de Montagem do sistema modular e Remocao

A solucao desenvolvida assenta num sistema modular inteligente, pensado para garantir facilidade
de montagem e desmontagem, sem comprometer a estabilidade estrutural ou a seguranca durante
0 uso. Todos 0s componentes principais do modulo encaixam numa placa base, que atua como
superficie de referéncia e ancoragem. Esta placa base pode ser fixada ou nao a carrinha, consoante
a preferéncia do utilizador e o tipo de utilizacdo pretendido.

Aplacabase é fabricada em madeiraresistente e cortada com precisao para respeitar as dimensoes
internas da viatura. Nela existem furos e encaixes pré-definidos que recebem os pinos de fixacao
dos diferentes modulos. As pecas que servem de uniao mecanica como podemos ver na figura
25entre 0s elementos de cada modulo — como as paredes laterais, prateleiras ou estruturas de
suporte — foram desenhadas para funcionar também como pinos de encaixe, que se inserem
diretamente na placa base, garantindo a correta posicao e orientacao de cada volume.

Apos o encaixe dos pinas, cada modulo pode ser fixado com parafusos por baixo da base ou
lateralmente, utilizando buchas metalicas ou roscas embutidas, garantindo robustez durante a
conducao e uso diario. Este sistema permite que 0s modulos sejam montados por uma ou duas
pessoas, sem ferramentas complexas, promovendo uma experiéncia pratica e acessivel.

A logica do sistema favorece a montagem em camadas, comecando pela placa base, seguida da
estrutura de suporte e, por fim, pelos elementos mdveis e acessorios (calchdes, fogao, mesa, etc).
Na desmontagem, 0 processo € simplesmente reversivel: 0s parafusos sao retirados, 0s maodulos
elevados e removidos individualmente, e a placa base pode permanecer ou ser retirada conforme a
necessidade.

Fste método permite que a viatura possa alternar rapidamente entre uso recreativo e profissional,
sem deixar vestigios permanentes da transformacao, e reforca a logica de um produto modular,

portatil e reversivel, ideal para utilizadores que valorizam autonomia e flexibilidade.
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— P.PORTO

Flgura 26- Desenho técnico aas pecas de fixacdo dos modulos corn perfuragao Flgura 25- lustracdo dos pinos de encaixe Fonte:
para pararusos. Fonte:imagern de autor Imagem de autor

4.2.3 Distribuicao Interna dos Elementos

A organizacgao interna do modulo foi desenvolvida de forma a maximizar a funcionalidade num
espaco reduzido, garantindo conforto e versatilidade para duas pessoas. A distribuicao seque uma
l6gica longitudinal com corredor central, permitindo uma circulagao fluida dentro da viatura e um
acesso descomplicado a todos 0s compartimentos. Esta opcao revelou-se a mais eficaz entre as
alternativas exploradas, ao garantir uma separacao clara entre zonas de descanso, arrumacao,
trabalho e preparacao de alimentos, sem comprometer a adaptabilidade do espaco.

Do lado esquerdo encontra-se 0 modulo que incorpora a cozinha exterior, alojada numa gaveta

extraivel acessivel pela traseira da carrinha. Este elemento permite o uso de um fogao portatil no

57



exterior ou entao removido e utilizado no interior, mantendo 0s vapores e cheiros afastados do
interior da viatura. A estrutura oferece também espaco para armazenamento de utensilios de
cozinha e de pequenos recipientes de agua. Esta solucao destaca-se pela simplicidade e eficiéncia,
contribuindo para uma utilizacao mais confortavel do espaco exterior, especialmente em contextos
naturais ou de campismo.

O modulo do lado direito incorpora varias solucoes integradas. Na sua parte superior, conta com
duas gavetas de arrumacao, ideais para guardar vestuario, alimentos ou objetos de uso frequente.
A superficie superior funciona como area de trabalho, podendo ser expandida para servir de mesa

de apoio tanto para o interior como para o exterior da viatura.

Flgura 27- Mesa extensivel para o exterior da carrinha Fonte:
Imagern do autor

A parte inferior do madulo incluiuma estrutura extensivel que serve como base da cama, permitindo
a transformacao do sofa individual numa cama de casal, atraveés do deslizamento de painéis de
madeira sustentados lateralmente. Esta transformacdo € rapida, intuitiva e nao requer
desmontagens complexas.

Um elemento particularmente relevante deste modulo € o compartimento posterior, acessivel
através de uma porta traseira independente, que funciona como uma pequena ‘garagem’. Este
espaco foi pensado para armazenar ferramentas, equipamentos de manutencao ou acessorios
menos utilizados, aproveitando ao maximo o volume disponivel sem interferir com a area habitavel.
A concecao do modulo teve sempre em vista a criacao de um sistema que serve simultaneamente

0 interior e o exterior da carrinha. A mesa de apoio e a cozinha exterior exemplificam essa
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abordagem, contribuindo para expandir 0 espaco funcional da viatura para além das suas fronteiras
fisicas. Aplaca base estrutural, onde todos os elementos se encaixam, garante a correta ancoragem
dos modulos e facilita a montagem e desmontagem dos mesmos.

Esta distribuicac interna traduz-se numa solucao compacta, coerente e funcional, que responde aos
principios do design modular, mantendo uma linguagem formal simples, materiais que remetem a

natureza e solucOes praticas pensadas para o utilizador.

424 Materiais e Acabamentos

A escolha dos materiais para 0 modulo teve como base critérios de resisténcia estrutural,
durabilidade e facilidade de producdo. O material principal utilizado na construcao de todos 0s
componentes fixos e estruturais do modulo é o contraplacado de bétula de 15 mm de espessura
(standard). Este tipo de madeira foi selecionado pelas suas excelentes propriedades mecanicas,
elevada estabilidade dimensional e boa resposta a cortes e encaixes precisos. Para além disso, 0
contraplacado de bétula apresenta uma textura uniforme e um tom claro, 0 que 0 torna
particularmente adequado para ambientes interiores reduzidos, ajudando a manter uma sensacao
de luminosidade e amplitude visual dentro da viatura.

No que diz respeito ao acabamento, optou-se por uma abordagem incolor e minimalista, aplicando
apenas uma camada protetora transparente de base aquosa (verniz mate ou dleo natural), que
protege a superficie contra humidade e sujidade sem alterar significativamente o tom ou 0 aspeto
do material. Este acabamento mantém o carater natural e wnfinishedda madeira, preservando a sua
textura original e a leitura honesta do material.

Além do apelo visual, esta opcao de acabamento permite ao utilizador personalizar posteriormente
0 modulo de acordo com as suas preferéncias, seja através da aplicacao de tinta, verniz pigmentado,
ilustracoes, gravacoes alaser ou outros elementos decorativos. Esta possibilidade de customizacao
vai ao encontro da natureza modular e adaptavel do projeto, valorizando a expressao individual e a
apropriacao do objeto por parte de quem o utiliza.

Com base nos volumes modelados em CAD e nos materiais selecionados, estima-se que a
estrutura completa do mobiliario, excluindo equipamentos como fogao, sanita quimica,
reservatorios de agua e colchoes, pese entre 85 e 90 kg. Esta estimativa resulta do uso
predominante de contraplacado de bétula de 15 mm, que oferece uma boarelacaoc entre resisténcia

eleveza, e daaplicacao pontual de elementos metalicos apenas onde sdo estritamente necessarios.
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A auséncia de componentes macicos e a otimizacao das espessuras contribuem para um conjunto
estrutural leve, robusto e adaptado as exigéncias de uma viatura em movimento. Para a execucao
de todos os modulos do projeto foram utilizadas cinco placas de contraplacado de bétula de 15 mm,
comdimensoes padrao de 2500x1250 mm. Esta quantidade incluiuma margem de seguranca para

perdas de corte, reforcos e eventuais ajustes durante a montagem.
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4.3 Projeto Final

431 Desenhos técnicos
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DISCIPLINA: MESTRADO EM DESIGN- ESPECIALIZACAO EN DESIGN DE PRODUTO

«NOME DO DESENHO»

ESCALA: FOLHA:1

Figura 28- Desenho técnico vista traseira Escala 1110 Fonte: Desentio do autor
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Flgura 31- Desenho técnico vista interior Escala 1:10 Fonte: Desenho do autor
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Figura 32- Desenho técnico do modulo camay/arrumasdo Escala 1170 Fonte: Desenho do autor
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Figura 33- Desenho técnico do madulo complemento de cama,/ drea de trabalho Escala 1170 Fonte: Desenho do autor
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Flgura 36- Desenho técnico de pega de unido com perfuracdo para pararusos 4 x 40 Fscala 1:3 Fonte: Desenho ao autor
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4.3.2 Renderizac0es

Flgura 37- Renderizagoes do produto final onde podernos ver o modulo de cozinha externa e a cama com e serm extensdo Fonte:
Renderizagcdo do autor

Flgura 38- Renderizagdo de detalhe ern vista interior da mesa de trabalfio Fonte: Renderizacdo ao
autor
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4.4 (Consideracg0es Finais sobre o Projeto

Durante o desenvolvimento deste projeto foram identificadas diversas limitagdes que, embora nao
comprometam a coeréncia da proposta, apontam areas com potencial de melhoria e
aprofundamento técnico. Entre estas limitacoes, destaca-se a auséncia de prototipagem fisica em
escalareal, 0 que impede a validacao empirica de aspetos ergonomicos, da facilidade de montagem
e da eficacia do uso continuo do sistema em contexto real de viagem. Além disso, nesta fase do
projeto, nao foi integrada qualquer solugao técnica complementar como iluminacao, ventilacao ou
fornecimento de energia elétrica, 0 que poderad limitar a autonomia e o conforto do utilizador em
estadias prolongadas. Também nao foram realizadas simulactes de carga dinamica que
permitissem avaliar com precisao a resisténcia estrutural dos encaixes, especialmente durante a
conducao em estradas com piso irregular. Acresce ainda a auséncia de solucoes especificas de
isolamento térmico ou acustico, 0 que poderad impactar o conforto interior, sobretudo em climas
extremos ou em contextos de uso frequente.

Apesar destas limitacoes, o sisterna modular proposto revela um elevado potencial de evolucao e
aplicacao pratica. A construcao de um prototipo funcional em escala real constitui 0 passo seguinte
mais natural, permitindo testar as solugdes concebidas e recolher feedback direto de utilizadores
reais. Em paralelo, a compatibilidade da proposta podera ser alargada a diferentes modelos de
carrinha, através de adaptacOes simples na geometria da placa base e nos modulos. O sistema
padera ainda ser complementado por solu¢des técnicas modulares, como painéis solares portateis,
iluminacao autonoma ou reservatorios de agua com bombas manuais, mantendo sempre a ldgica
de simplicidade, autonomia e facil instalacao. Do ponto de vista da producao e distribuicao, a
proposta poderad evoluir para um modelo comercial em formato flatpack, com pecas cortadas a CNC
e instrucoes de montagem acessiveis, facilitando a producdo local e artesanal. Além disso, a
natureza neutra e natural do acabamento em contraplacado de bétula permite personalizacdes por
parte do utilizador, potenciando variacdes tematicas ou estéticas adaptadas a diferentes perfis. Por
fim, o desenvolvimento de um manual técnico com instrucoes de montagem, manutencao e

utilizacao contribuiria para tornar o sisterma mais acessivel e replicavel.

Estas perspetivas de desenvolvimento demonstram que a proposta, apesar de ainda se encontrar
numa fase conceptual avancada, tem condicoes para se afirmar como uma solucao viavel e

relevante no contexto atual da mobilidade alternativa, do design sustentavel e da habitacao
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compacta, respondendo de forma pratica as exigéncias de um publico em crescente busca por

autonomig, flexibilidade e liberdade espacial.
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Conclusao

O desenvolvimento deste projeto de redesign para o interior de uma camper van partiu da premissa
de que 0 espaco compacto pode ser aproveitado com maxima funcionalidade, conforto e
adaptabilidade. Ao longo do processo, foram analisados casos de estudo, como Van Lab, Van Go,
Van Cubic e QUOUObox, que ajudaram a comparar solucoes praticas e ja existentes no mercado.
Esses casos inspiraram e justificaram uma abordagem modular, desmontavel e baseada em pecas
produzidas em CNC.

A proposta desenvolvida procurou distinguir-se ao priorizar a simplicidade de montagem e
desmontagem, a leveza estrutural, a versatilidade funcional , a sustentabilidade e a exploracao do
espaco interno e com acesso externo da carrinha. A escolha do contraplacado de bétula de 15mm
como material principal refletiu esta intencdo, gragas a sua elevada resisténcia, estética natural e
compatibilidade com processos de fabrico digital.

O produto foi projetado para ser enviado em flatpack, reduzindo custos logisticos e a pegada
ecologica associada ao transporte. Além disso, a montagem foi concebida para ser realizada com
ferramentas basicas, aumentando a acessibilidade da solucao para o publico geral.

A modelacao 3D permitiu testar diferentes solucdes de organizacdo espacial, e os renders
ilustraram as varias configuracoes possiveis no interior da carrinha. A zona da “garagem’, 0s
modulos multifuncionais e as superficies deslizantes ou dobraveis demonstram a flexibilidade do
sistema, que pode adaptar-se ao estilo de vida e preferéncias de diferentes utilizadores.
A intencao de permitir personalizacdes adicionais, Como acabamentos, acessorios ou adaptacoes
para outros modelos de carrinhas, abre margem para futuras iteracoes e melhorias.

O projeto esta, no seu estado atual, pronto para avangar para a fase de prototipagem fisica, onde
sera possivel validar ergonomicamente as solucoes propostas, verificar a robustez dos sistemas de
montagem e ajustar as proporcoes com base na experiéncia real de uso. Os proximos passos
incluirao a definicao detalhada do packaging flatpack, e a eventual planificacao de uma estratégia de
comercializacao e branding do produto final.

Este trabalho demonstrou que, com uma abordagem de design centrado no utilizador e com o apoio
de ferramentas digitais e processos de fabrico acessiveis, € possivel criar solucoes praticas,
sustentaveis e desejaveis para 0 crescente mercado das habitacbes moveis.
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Apéndice A —Fases de teste de diferentes métodos através de

modelacao 3D Fonte: ModelagBes do autor

Figura 39- Exerniplo de modelacao emn fase inicial onde se pretendia estudar formalmente 0s modulos de cama e armazenamento.
Fonte: Modelagao do autor

Figura 40- Exermplo de modelagdo erm fase inicial onde se pretendia estudar formalmente os modulos no interior da carrinha Fonte:
Modela¢ao do autor
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Flgura 42-Fxernplo de modelacdo em fase inicial onde se pretendia estudar as diferentes tjpologias de modulos Fonte: Modelagao
ao autor

Flgura 41- Exemplo de modelagdo em vista de corte Fonte: Modelagcdo do autor
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Figura 43- Exernplo de modelacao e funcionarmento do mecanismo de cama Fonte: Modelagdo do autor

Flgura 44- Modelacdo erm Rhino de possibilidades de mecanisimos extensivers Fonte: Modelagdo do autor
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Flgura 46- Modelacdo erm Rhino de possibilidades de mecanisimos extensivers Fonte: Modelagcdo do autor

Flgura 45- Modelacao em Rhino de possibilidades de mecarnisimos extensivers Fonte: Modela¢do do autor
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Flgura 47- Modelagdo ern sketchup de estudo de forma Fonte: Modelagao do autor
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Flgura 48-Modelacao em Rhino de modulo corn cama expandida Fonte: Modelacdo
do autor

Flgura 49- Modelagcao em Rhino de modulo com cama retraida Fonte: Modelagao do autor
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Flgura 50- Modelagao erm Rhino de modulo corm espagcos de arrumagdo para sanita guimica Fonte: Modelagao do autor
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Figura 51- Modelagdo de rmodulos ermpilhados Fonte: Modelacdo ao autor

Flgura 52- Modelagdo em sketchup de cormparagdo entre 1 e 2 modulos Fonte: Modelacao do autor
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Apéndice B —Fases de Renderiza¢do Fonte: Renderizacbes do autor

Flgura 53- Renderizacdo de teste de modelagdo onde se testou texturas de material Fonte: Renderizagdo do autor
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gura 54- Renderizacdo de modelo onde se pode observar a gaveta aberta e a mesa de apoio expandida Fonte: Renderizacdo do
autor
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Flgura 55- Renderizacdo de vista lateral onde se observa a mesa de apoio expandida para o exterior aa carrinha Fonte:
Renderizagdo do autor
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Flgura 56- Renderizacao de vista traseira onde se pode ver a cama expandida e a cozinhia exterior, Corm espago para arrumagao do
campingaz e acessorios Fonte: Rerderizacdo do autor
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Flgura 57- Renderizagdo de vista traseira onde se pode ver o maauilo em forrma de sofd com mesas de trabalho extraidas Fonte:
Rernderizagdo de autor
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Figura 58- Renderizagdo de vista lateral acesso pela porta lateral aa carrinha Fonte: Renderizagdo do autor
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Flgura 59- Renderizacdo de vista lateral onde se pode observar o espago de arrumagdo Fonte: Renderizacdo do autor
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Flgura 60- Renderizagdo de vista traseira onde se pode observar muitas das furcionalidades do modulo em simultaneo, como o
espaco de armazenamento aberto d direita corm acesso traseiro para objetos mais cormpridos Fonte: Renderizacdo do autor
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Flgura 61- Renderizagcdo de vista traseira onde se pode ver a cozinha fechada a esquerda Fonte: Renderizacdo do autor
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Apéndice C - Planificacdo de corte para CNC Fonte: Desenho do autor

Flgura 62- Pianificacdo de corte de pegas estruturals do moadulo para corte em CNC Fonte: Desenho ao autor
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