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Resumo

Este artigo descreve e sistematiza etapas projetivas desenvolvidas a partir de processos
experimentais no dmbito do design de produtos, através da utilizacdo de fabricacdo digital,
modelagem paramétrica e interseccao de materiais ndo convencionais, como a madeira
proveniente das atividades de poda urbana e a impressdao 3D em argamassa, tendo como objeto
de estudo: o emprego de metodologias auxiliares no desenvolvimento de um projeto de mobilidrio
urbano. Utilizou-se como método principal o Duplo-Diamante, embasando a construgao projetiva
conjuntamente aos processos do design thinking. Compreendeu-se assim, que o processo
projetivo da familia de mobilidrios urbanos descrita atingiu as expectativas referentes as
especificidades dos materiais e processos utilizados no projeto, ao ambiente de implementacdo e
as necessidades dos usudrios, definidas com o Duplo-Diamante.

Palavras Chave: Projeto de Produto; Mobilidrio Urbano; Fabricacdo Digital.

Abstract

This article describes and systematizes projective steps developed from experimental processes
within the scope of product design, through the use of digital manufacturing, parametric modeling
and the intersection of unconventional materials, such as wood from urban pruning activities and
3D printing in mortar, with the object of study: the use of auxiliary methodologies in the
development of an urban furniture project. The Duplo-Diamante method was used as the main
method, supporting the projective construction together with the design thinking processes. It was
thus understood that the projective process of the described urban furniture family met the
expectations regarding the specificities of the materials and processes used in the project, the
implementation environment and the users' needs, defined with the Double-Diamond.

Keywords: Product Project; Urban Forniture; Digital Manufacturing.
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1 Introdugao

O presente artigo descreve os resultados da pesquisa de iniciacdo cientifica FAPESP
intitulada “Fabricacdo Digital e Residuos Arbdreos: utilizacdo experimental de tecnologias
subtrativas e aditivas do processo de modelagem de mobilidrio urbano”, processo FAPESP
n°2023/01932- 6, associado ao Nucleo de Apoio a Pesquisa NUTAU (NAP- NUTAU) e ao grupo de
pesquisa e extensao Podalab, inseridos na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e de Design da
USP.

E notdvel que os ambientes publicos das grandes cidades se estabelecem sobretudo,
calcados na utilizacgdo do mobilidrio urbano pelos cidadaos. O dia a dia urbano é atravessado
permanentemente pela maneira com que elementos sdo incluidos em vias publicas e como as
concepcOes estético-formais se alinham as expectativas e necessidades dos usudrios. Tratando-se
de uma intervengado no espaco publico, é necessario uma visao sistémica entre projeto, usuario e
ambiente, que compreenda o trabalho continuo da inser¢do de objetos no dia a dia de uma cidade
(Digiandomenico .D, Landim. G e Fischer. H, 2017). Para Forty (2007), “O design altera o modo
como as pessoas veem a mercadoria”, tornando-se essencial para a conexdao entre objeto e
ambiente.

No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de Empresa de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), a gera¢do de residuos sélidos urbanos em 2014 foi de aproximadamente 78,6
milhdes de toneladas. Atualmente, a maior parte vai para terrenos baldios, lixdes ou aterros
sanitarios, formas ndo sustentaveis de destinacdo (Rocha, et al, 2015). Em alguns casos, o material
é usado como lenha ou compostagem, ndo havendo investimentos na infraestrutura, valorizacdo
dos residuos ou no modelo logistico de coleta, processamento e distribuicdo, que possibilitem uma
melhor dindmica de processamento dessa matéria prima.

Apesar da baixa utilizacdo do material, a madeira de poda tem potencial manufatureiro
elevado, dentro das normas de estruturas de madeira para projetos (Martins, 2013). S3o as
dificuldades de conformacdo intrinsecas aos residuos arbdreos, como a coleta e transporte
ineficazes, dimensdes reduzidas da sec¢do transversal, presenca de defeitos advindos dos processos
de corte, patologias do individuo arbdreo, etc; e a desvalorizacdo dos produtos pelos
consumidores; que ainda provocam certa desconfian¢a em sua utilizacao.

Aliado a percepc¢ao do Design como conformativo para a relagdo do usudrio e do objeto, um
dos desafios para a urbanizacdo adequada de grandes cidades brasileiras é a presenca de
mobilidrios que incentivem a ocupac¢do dos espacos publicos. A problematica se estende tanto no
que diz respeito a implantacdo — que acontece sobretudo em dreas centrais ou que passaram por
processos recentes de gentrificacdo (Villaga, 2011) — quanto na manutengdo desses
equipamentos publicos.

E importante destacar que, para fins expositivos, neste artigo os termos “mobiliario
urbano” e “mobilidrio Publico” serdo utilizados como sinénimos. Apesar disso, entende-se que, o
que se configura como mobilidrio urbano no Brasil, de acordo com a NBR-9283 de 2015, sdao
“abrigos de Onibus, acessos ao metrd, esculturas, painéis, playgrounds, cabines telefénicas, postes,
lixeiras, quiosques, reldgios, bancos, etc, em sua individualidade ou associacao” (Ferroli, et al,
2019). A NBR-9050 de 2020 ainda conecta o mobiliario urbano a elementos adicionados a
edificacbes que possam sofrer translado, inserindo fachadas e outros elementos arquitetonicos.
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Montenegro (2005), diz que o caradter utilitdrio também integra o movel, proporcionando
comodidade e conforto aos usudrios. Essencialmente, as diferencas entre mobiliario urbano e
publico restringem-se ao contexto de implementacdo e uso. O mobilidrio publico nao
necessariamente estd implementado em dareas urbanas, externas ou ndo, mas em espacos de
grande circulacdo de pessoas, publicos ou privados.

O mobilidrio urbano é uma tipologia de produto que concerne grande diversidade de
matérias-primas plausiveis de utilizagdo em seu desenvolvimento. Recentemente no design desse
tipo de objeto, materiais como o cimento/argamassa foram incorporados, em parceria com outros
materiais, como a madeira e o metal. Para projeto, a argamassa possui qualidades como boa
durabilidade, resisténcia a intempéries, baixo custo e acesso facil em grandes centros (Aspronea, et
al, 2018). Na ultima década foram apresentados avanc¢os no design e na modelagem digital, bem
como na engenharia de materiais, acerca da utilizacdo da matéria prima cimenticia em conjunto
com tecnologias de fabricacdo digital, sobretudo por meio de impressoras 3D de grande porte para
o campo da construcao civil.

Nesse contexto, alia-se o projeto de mobilidrio urbano no artigo aqui descrito as
tecnologias de fabricagdo digital, estabelecendo-a como possibilidade projetiva de inovagao. O
termo fabricacdo digital (FD) refere-se a processos que utilizam ferramentas controladas por
computador a partir de arquivos digitais, também denominada como Prototipagem Rapida (PR),
amplamente utilizada na producdo de modelos e protétipos. Uma das vantagens em relagdao as
técnicas tradicionais de Design é a facilidade para gerar variacdes de uma mesma ideia em um
curto periodo de tempo, dando liberdade ao designer. Além disso, a abordagem tem como
diferencial possibilitar a criacdo de formatos mais sofisticados e de alta precisdao, que seriam
laboriosos por meio de técnicas tradicionais industriais, utilizando materiais de origens diversas,
dentre eles a madeira de poda e a argamassa. O acesso generalizado as tecnologias FD desafia
modelos tradicionais de negdcios, industria e educacao, possibilitando a execuc¢do de projetos de
menor custo e baixo impacto ambiental (Barbosa, et al, 2019).

Dessa forma, objetiva-se aqui descrever e sistematizar as etapas projetivas desenvolvidas
por meio de processos experimentais no ambito do design de produtos, através da utilizacdo de
fabricacdo digital, modelagem paramétrica e interseccao de materiais ndo convencionais, como a
madeira proveniente das atividades de poda urbana e a impressdo 3D em argamassa, tendo como
objeto de estudo: o emprego de metodologias auxiliares no desenvolvimento de um projeto de
mobilidrio urbano. Dentre os métodos utilizados, compreende-se como método principal o
Duplo-Diamante, aplicado para embasar a construcdo projetiva desenvolvida conjuntamente aos
processos do design thinking. Ademais, metodologias auxiliares foram correlacionadas em fases de
definicdo e desenvolvimento projetivo, uma vez que visou-se compreender o processo construtivo
de maneira sistematica. Tais métodos sdo aprofundados no que tange sua utilizacdo e objetivos no
item 4.

2 Revisao de Literatura

A revisdo de literatura do artigo aqui descrito se desenvolve em trés tdpicos principais: a) A
madeira e o mobilidrio; b) A fabricacdo digital e o design de produtos e; c) A impressao 3D com
argamassa. Objetiva-se, dessa forma, conceitualizar os principais termos relacionados e
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estabelecer o estado da arte nos campos determinados.

2.1 A Madeira e o Mobiliario

A madeira é um material historicamente utilizado para producdao de mobilidrios, tanto
publicos quanto privados, devendo ser apoiada para a utilizacdo sustentdvel. A madeira também
tem a capacidade de contribuir para a mitigacdo do CO2 através das duas vias possiveis: reduzir as
emissdes e armazenar carbono, além de reduzir o impacto das chuvas no solo, apresentar funcao
estética e proporcionar bem-estar a populacdo (Gershenfeld, 2005). Pode-se dizer que a madeira
possui vantagens ambientais, estéticas e econOmicas, além de caracteristicas culturais que a
tornam preferida diante de outros materiais.

“Como sensagdo, transmitem as caracteristicas de conforto e isolamento. Podem ser
apresentadas com diversos acabamentos. Podem ser utilizadas ao natural (rolicas e com
cascas), descascadas, falquejadas ou em ripas e vigas, na forma de chapas, tabuas ou
laminas. [...] Em geral possuem um custo inicial baixo quando comparadas com outros

materiais. Entretanto requerem manutengdo constante e possuem menor durabilidade.
(Ferroli, et al, 2019)”

No Brasil, a industria de mobilidrios utilizando a matéria-prima florestal apresenta avangos
tecnoldgicos associados ao aumento na demanda por produtos ambientalmente sustentdveis
(Alves, et al, 2016). A madeira serrada é a principal tipologia corrente, sendo as florestas plantadas
uma alternativa para a demanda de matéria-prima de fonte renovavel, porém, se entende que
essa ndao pode ser a Unica fonte plausivel de obtencdo da madeira para grandes cidades. Os
indicadores de densidade base, durabilidade, parasitoses, umidade, entre outros, denotam que o
material lenhoso de diversas espécies oriundas da poda urbana adequa-se a construgao civil, a
producdo de pequenos objetos de madeira (POM'’s) e ao mobilidrio. Apesar dos seus beneficios,
esses residuos ainda sdo subutilizados (Malagutti, 2020).

O uso da madeira proveniente de residuos arbdreos pode ser uma alternativa vidvel para
diversas tipologias de mobiliario urbano em grandes cidades. Alguns designers e arquitetos
utilizam a madeira oriunda de residuos em projetos de mobilidrio, introduzindo uma matéria prima
ndo convencional na cadeia produtiva. Os arquitetos Carlos Motta, Mauricio Azeredo e Pedro
Petry, expoentes da producdo de méveis utilizando residuos arbdreos no Brasil, reforcam com suas
pecas o compromisso socioambiental da producdo do design, valorizando as cores e texturas das
espécies nativas brasileiras e se aproveitando de pecas que ndo se adequam a producdo industrial
(Arruda, 2011). Nesse campo, a modularidade, o desenho atemporal e a durabilidade sdo
principios essenciais para o design com responsabilidade ambiental. O mobilidrio produzido por
estes trés pioneiros abrange aplicacdes residenciais, externas e institucionais.

Figuras 1 - Mobiliadrio institucional desenvolvido por Carlos Motta.

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



DESIGN
ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

Fonte: Arruda, 2011

Figuras 2 - Banco Velho Goias, por Mauricio Azeredo.

Fonte: Arruda, 2011

Figuras 3 - Instalagdo da bienal de arte no Ibirapuera por Pedro Petry.

Fonte: Pagina institucional Atelié Pedro Petry.

E imprescindivel destacar que, as solu¢des estéticas e formais empregadas pelos designers
citados, em conjunto a complexidade formal da madeira proveniente de residuos arbdreos, agrega
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um valor ndo apenas monetario, mas também cultural as pecas. A preferéncia por manter, em
grande parte dos produtos, a textura e a cor natural da madeira, permite visualizar a estruturacao,
encaixe e inventividade do objeto, além de inserir materiais ndo convencionais na cadeia
produtiva.

No municipio de Sao Paulo existem iniciativas desvinculadas do trabalho de um designer ou
atelié, que visam incentivar o uso de madeiras provenientes de podas, quedas ou cortes
autorizados de arvores. Uma delas é a iniciativa Madeira Urbana, localizada em Campinas (SP),
gue dispGe de um escritério e galpdes onde ficam os residuos arbdreos — entre eles: madeiras de
demolicdo, descarte, poda, etc —, disponibilizando uma grande variedade de tamanhos e espécies,
todas com laudo técnico para a compra e utilizacdo (Arruda, 2011). A diversidade de formatos e
tamanhos possibilita uma grande abrangéncia de projetos, desde os mais orgadnicos aos mais
geométricos. A iniciativa Madeira Urbana oferece um selo de comprovacdo de origem do material
vendido, sendo uma das poucas certificacdes brasileiras de histdrico para madeiras provenientes
de poda. Este tipo de projeto poderia ser institucionalmente difundido em outras prefeituras, uma
vez que inserir os residuos arbéreos como matéria prima na cadeia de producdo é uma
oportunidade de fomentar a economia e gerar empregos localmente.

Dessa forma, entende-se como a produc¢do de mobilidrios no Brasil esteve historicamente
conectada ao campo da arquitetura e do urbanismo. Uma das possiveis motivacdes para essa
atribuicdo é a percepcdo de que, o que se insere em ambientes urbanos é do escopo de dreas
especificas, responsdveis pela ideacdo do espacgo publico. Entretanto, a partir da compreensao da
necessidade de percep¢ao sistémica nos projetos, correlacionando os diversos campos de estudo,
compreendeu-se que, como area do conhecimento, o design é capaz de desenvolver estratégias de
projeto que favorecem a producgdo assertiva do objeto, entendendo as necessidades do publico e
adaptando-se ao contexto (Lowdermilk, 2013). Assim, o design capacita-se a estabelecer
interseccBes com outras areas do conhecimento, visando a promocao de processos que instiguem
a populacdo de grandes centros urbanos a encararem os espacos publicos do dia a dia como parte
integrante de sua identidade cultural.

2.2 Afabricagao digital e o design de produtos

O termo fabricacdo digital (FD) refere-se a processos que utilizam ferramentas controladas
por computador a partir de arquivos digitais e softwares de modelagem, para producdo de objetos
fisicos, modelos e protétipos, também chamada de Prototipagem Rapida (PR) (Barbosa; et.al,
2019). Conforme Seely (2004), a FD é um método empregado no desenvolvimento de projetos em
sistemas de desenho assistidos por computador (Computer Aided Design - CAD) associados a
manufatura auxiliada por computador (Computer Aided Manufacturing — CAM). Buswell (2006)
ainda denomina Manufatura Rapida quando a PR se aplica na producdo final de pecas (end use
parts).

"O processo de desenvolvimento de produtos tem a necessidade de um ambiente de
trabalho altamente flexivel, especialmente nas fases iniciais de concepgdo onde o
profissional fard uso de diversas tecnologias, permitindo explorar a criatividade que esta

intimamente relacionada com a inovagdo, exigindo uma abordagem integrativa que
permita alta flexibilidade no desenvolvimento do produto.” (Volpato et al. 2007).

O processo de prototipagem virtual e fisica no desenvolvimento de novos produtos é uma
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etapa fundamental para solucionar as necessidades em design, de modo que seus modelos e
protétipos contribuam para a verificacdo de aspectos formais, ergonémicos e estéticos (Penna,
2002). Esse tipo de fabricacdo tem se tornado uma opcdo interessante no século XXI, ensinada
cada vez mais em escolas de design, uma vez que possibilita praticidade na criacdo e uma ampla e
facil visualizacdo do projeto. A presenca cada vez maior das tecnologias de Fabricacdo Digital
sobretudo nas etapas intermedidrias de ideagao e desenvolvimento de projetos, compele a
inclusdo de capacitacdo para o uso dessas ferramentas. Essa necessidade modificou a maneira de
ensinar design, introduzindo oficinas de criacdo focadas em modelagem digital e uma grande
diversidade maquinas de prototipagem rapida.

Os processos de fabricacdo e prototipagem se dividem em subtrativos e aditivos. A
prototipagem subtrativa é definida pelo desbaste de volume especificado do material, pelo
processo de fresamento ou de eletroquimica. O fresamento é determinado pela quantidade de
eixos, podendo realizar cortes 2D e 3D. Ja a prototipagem aditiva ocorre pela adicdo de material
em camadas. A impressdao 3D, uma das principais tecnologias aditivas, perpassada
necessariamente por etapas de modelagem digital em softwares especificos, conversdao do modelo
em formato poligonal (.STL) em camadas e impressao, sendo produzida em diversas matérias
primas (Barbosa et.al, 2019).

Figura 4 e 5 — Mdquinas de impressdo 3D por resina e Router CNC de 3 eixos.

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

Fonte: Imagens de arquivo google imagens

A fabricacdo digital apresenta diversos desafios a serem superados, principalmente no que
diz respeito as questdes ambientais. A principal preocupacao esta relacionada ao alto volume de
descarte de material, que ocorre sobretudo na fabricacdo subtrativa, mas também na aditiva. Em
virtude da alta complexidade das formas e separacdo entre as pecas, mesmo havendo
planejamento dos cortes e restricdo dos tamanhos da matéria prima, ha geracdo de refugos com
baixo aproveitamento, que resultam em sérios impactos ao meio ambiente (Abrdo e Nunes, 2019).
A exemplo da utilizagao de Routers CNC, denotam-se problematicas acerca dos residuos sélidos
finos, como poeiras e serragens. As fresadoras admitem grande quantidade de matérias primas na
conformacdo, como a madeira; espumas; poliuretano; isopor e acrilicos, que geram uma
guantidade grande de p6 fino a depender do formato. A reutilizacdo e reciclagem desse residuo é
dificil e, em alguns casos, ndo biodegradavel (Pupo, 2009). No caso de tecnologias aditivas, como
impressoras 3D de filamento ou resina, também ha perda de material em suportes, erros de
impressdo e poeira, apesar de consideravelmente em menor quantidade.

Ademais, ambas as tipologias de fabricacdo digital despendem um tempo consideravel para
producdo das pecas, podendo chegar a horas de trabalho. Apesar das diversas problematicas
levantadas acerca das tecnologias de FD, as potencialidades de tais processos ainda fundamentam
a prototipagem rapida como um meio de producdo vidvel para o campo do design de produtos. O
principal desafio a ser transposto para o uso efetivo dessas ferramentas serd o qudao bem se
adaptardo a problemas especificos e quao bem se integrardao aos processos de design (Schwitter,
2005). Encontrar pontos de interseccdo entre a construgdo dos processos em design e
possibilidades de viabilizacdo projetivas é essencial para a utilizagcdo assertiva das tecnologias de
fabricacdo digital.

2.3 Aimpressao 3D com argamassa

Inicialmente, a manufatura aditiva em concreto/argamassa, representa um inovador
método construtivo a ser utilizado no contexto da urbanizacdo, permitindo a formacao de uma
estrutura tridimensional mediante a sobreposicao de camadas finas, dispensando a necessidade
de moldes. O interesse em empregar impressao 3D com argamassa para construcdo civil aumentou
exponencialmente nos Ultimos anos, visto o setor apresenta baixa produtividade e tecnologias
atrofiadas, quando comparados a outros que digitalizaram seus processos (El- Sayegh et al, 2020).

O método apresenta desafios da inovacdo e parametros que influenciam diretamente na
qualidade e eficacia do processo de impressao 3D, dentre eles o transporte, instalacdo e tamanho,
mas possui uma vantagem de poder aumentar a area de impressao facilmente. Varias misturas
estdo sendo testadas e desenvolvidas buscando fluidez, estrudabilidade, capacidade de
construcdo, resisténcia estrutural e velocidade de impressao. Incorporar reforcos em ago também
é um desafio da impressdo 3D com argamassa, assim como a falta de informacdes sobre
modelagem e simulacdo da impressdo, ainda experimentais (Formiga e Carneiro, 2020).

A maioria das impressoras 3D com argamassa dispéem de um sistema de extrusdo, em que
a mistura de cimento ou argamassa sdo bombeadas para um bico de impressdo, semelhante a uma
impressora 3D por filamento. O maquinario consiste em um braco robdtico, com duas bombas
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para alimentacdo de materiais homogéneos, um sistema de rosca que controla o fluxo de material
e um bico que recebe a impressdo. O software permite fazer estruturas de acordo com
especificacdes estruturais e térmicas, combinando um desenho paramétrico com os dados de
materiais (Costa e Simona, 2024). Além disso, a escolha adequada de configuracdes para as
paredes desempenha um papel significativo na obtencao de resultados desejados, tanto no que diz
respeito as particularidades do material quanto ao projeto desenvolvido junto ao processo de
producao.

Figura 6 - Requisitos e fluxograma de impressao 3D com filamento.

Requisitos de trabalhabilidade Requisitos de reologia

Baixa tensio de escoamento
dindmico para aumentar o fluxo

Alta tensio de escoamento
estatico para resistir ao fluxo

L 3

Impressdo 3D Capacidade « » Tixotropia
de concreto de impressio

Fonte: Zhang et al. (2021) apud Costa e Simona (2024)

Figura 7 - Paredes macigas produzidas por impressdo 3D com filamento.

i

Simples Largura Paralela

G

Curvo Enchimento
reticulado reticulado

Macica

Enchimento Reticulada

Fonte: GuamanRivera et al. (2022) apud Costa e Simona (2024)
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A impressdo 3D utilizando concreto/argamassa e outras tipologias de fabricacdo digital com
cimento, comumente utiliza fibras de aco ou polimeros para beneficiamento do material e
estruturacdo. Até o momento, o desempenho estrutural e o comportamento dos reforcos para
esse material foram pouco estudados. Por outro lado, as normas também devem evoluir para se
adaptar as particularidades da fabricacdo digital com argamassa. Assim, a utilizacdo do cimento
aliada a fabricacdo digital ainda é um campo jovem, sobretudo no Brasil, onde exploracdes e
técnicas para melhoria de rendimento, estrutura e impactos ambientais aguardam maiores
desenvolvimentos.

A USP e ABCP (Associacdo Brasileira de Concursos Publicos) — em conjunto com o Sindicato
Nacional da Industria do Cimento (SNIC) — iniciaram um Convénio de Cooperacdo Técnica para o
desenvolvimento e criacdo de ambientes cooperativos de inovacdo como o Hub de Inovacdo e
Construcao Digital (HUBIC), em particular para o desenvolvimento de pesquisas na cadeia de valor
do cimento. O objetivo desse convénio é tornar iniciativas de producdo digital com cimento/
argamassa competitivas a nivel global para paises em desenvolvimento, difundindo solugbes que
preparem o setor e a sociedade para a transicdo de uma economia digital e circular. O convénio
estabelece a integragdo no campo da pesquisa aplicada, entre academia e iniciativa privada e
colabora com a industria a fim de oferecer as melhores solugdes para todo o setor (HUBIC, 2023).

Entende-se, também, as potencialidades criativas de construcdo projetual em design,
impulsionadas em ambientes de inovacao, onde as possibilidades formais, visuais e projetivas
perpassam novas concepg¢des e conectam, ndo apenas diferentes processos produtivos, mas
também materiais com caracteristicas diversas. Compreende-se, portanto, que relacionar
materiais como o concreto/argamassa para a producdo de mobilidrios publicos, a processos
produtivos ndo convencionais e digitais é uma estratégia que permite abundancia de solucdes
projetuais em design.

3 Metodologia

A proposta investigativa do estudo aqui descrito se desenvolve em carater qualitativo,
experimental, projetivo e laboratorial e estd vinculada ao campo do design de produtos, assim
como também aos campos das tecnologias de fabricacdo digital e manejo de residuos arbéreos. O
procedimento metodoldgico escolhido para nortear o desenvolvimento foi o Duplo-Diamante,
desenvolvido pelo Conselho de Design do Reino Unido (DESIGN COUNCIL). Esse método é parte
integrante de processos internos ao design thinking (DT), metodologia que centra o projeto em
design no usudrio, promovendo um sistema ndo linear e integrando a fase de projeto a um
componente experimental (Gomes, 2017). O método foi escolhido por possibilitar a
implementacao de diferentes estratégias que levem a mais de uma solugao para o problema, além
de permitir a revisitacdo de etapas e a categorizacdo de possibilidades projetivas conforme a
proposta. Como método projetivo, o DT procura estudar o design como disciplina e processo a
partir da maneira como reenquadra contextos de uso, identifica novas necessidades e alcanga
solugdes inovadoras.

Comumente associada ao método do design thinking, estd a metodologia do
duplo-diamante (double-diamond), empregada também no projeto aqui descrito. O
duplo-diamante sistematiza conceitos do design thinking em etapas de desenvolvimento projetivo,
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potencializando os processos de inovacao. De modo geral, esse método se desenvolve em quatro
fases distintas, divergindo quando é necessdrio compreender amplamente a cadeia de
possibilidades e convergindo, quando precisa-se definir diretrizes e alternativas, encaminhadas
posteriormente para testes com o usudrio. As fases se desenvolvem em: Descobrir, Definir,
Desenvolver e Entregar.

Figura 8 - Diagrama basico da metodologia Duplo-Diamante.

Problema, Solugao
Gatilho, @ Descobrir Definir O Desenvolver Entregar Resultado
Desafio Entrega

Fonte: Adaptado Pagina institucional Sebrae inovagdo

O processo metodoldgico se inicia na etapa “Descobrir”. Neste momento inicial da
investigacao é feito um levantamento dos contextos de estudo, de modo a estabelecer uma maior
compreensao do problema, a exemplo deste estudo, por meio do aprofundamento tedrico
descrito no item 2. Em seguida, durante a etapa “Definir”, é analisada e sintetizada a informacado
recolhida, de modo a identificar requisitos de projeto especificos e estabelecer a conceituacdo de
projeto, que possibilite enquadrar, de forma abrangente, o momento de ideacdo posterior (Gomes,
2017). Os dados coletados na pesquisa preliminar, somados aos requisitos de projeto do objeto de
estudo, no caso, o mobilidrio urbano, sdo incorporadas ao processo de geracdo e selecdo de

alternativas, onde delimitam-se possiveis solucdes.

A fase seguinte, “Desenvolver”, costuma ser mais ampla do que as anteriores.
Desenvolvem-se experimentacdes construtivas no ambiente digital, no caso do estudo em
questdo, para modelagem digital de uma familia de mobilidrios urbanos. E importante destacar
que a fase de prototipagem pode ser revisitada vdrias vezes, até que se alcance uma solugao
satisfatéria. Nesta etapa, sdo elaborados, ainda, procedimentos de coleta e andlise de dados
acerca dos processos projetivos desenvolvidos até entdo. Por fim, a partir da analise de dados na
fase anterior, a etapa “Entregar” visa estruturar o refinamento do projeto que melhor se adequa
ao contexto da pesquisa e desenvolver documentos padronizados que permitam a reproducao.

O duplo-diamante, ancorado na perspectiva do design thinking, mostrou-se um método
adequado para o desenvolvimento da pesquisa aqui descrita, uma vez que permite uma
abordagem nao-linear e revisitacdo de fases anteriores em qualquer momento do estudo, de
modo a enriquecer o desenvolvimento. Apesar da construcdo metodoldgica apontar as
potencialidades do DT, diversas metodologias auxiliares foram correlacionadas em etapas de
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definicdo e desenvolvimento projetivo, que compreendem: Entrevistas sincronas e assincronas,
por meio de formularios online e entrevistas semiestruturadas; Desenvolvimento de diretrizes de
projeto; Nuvem de palavras; Brainstorm de ideias conformativas; Matriz GUT (gravidade, urgéncia
e tendéncia); Matriz de valor e esforco; Painel semantico e; Clinicas de sketches, utilizando os
dados reunidos até entdo na pesquisa vinculada. Os métodos serdo conceituados durante a
exposicao dos processos ao longo do item 4 — Resultados.

4 Resultados

Os resultados apresentados no presente artigo desenvolvem a construgdo projetiva de uma
familia de mobilidrios urbanos voltadas para a comunidade discente da FAU-USP e s3ao organizados
da seguinte forma: a) Aplicagdo de metodologias no projeto de mobilidrio urbano; e b) Sintese e
elaboracdo projetiva. No tépico 4.1, descrevem-se métodos auxiliares aplicados na construgdo e
direcionamento projetivo dos mobilidrios. Os métodos, como um todo, visam facilitar a
criatividade e construir uma linha de raciocinio projetual coesa, sistematizando processos e
facilitando a visualizacdo das etapas. No tépico 4.2, estabelece-se uma sintese do projeto
desenvolvido a partir das metodologias, denotando-se os processos de sketches, modelagem
virtual, renderings, detalhamento técnico e conformacao final do projeto.

4.1 Aplicagdao de metodologias no projeto de mobiliario urbano

Neste tépico, descrevem-se as metodologias auxiliares aplicadas no projeto aqui descrito
em 5 itens: a) Pesquisas sincronas e assincronas com os usudrios; b) Definicdo de diretrizes de
projeto; c) Nuvem de palavras e Brainstorm de ideias conformativas; d) Matriz GUT e Matriz de
valor e esforco e; e) Painel de referéncias. Os itens descritos aqui inserem-se nas fases de
“Descobrir” e “Definir”, delimitadas pela metodologia Duplo-Diamante.

4.1.1 Pesquisas sincronas e assincronas com os usudrios

Para iniciar a construcdo projetiva orientada neste artigo, utilizou-se o método “Entrevistas
com os usuarios”. Desenvolveu-se etapas de pesquisa sincronas e assincronas, visando validar as
observagdes empiricas acerca da baixa utilizacdo do espaco urbano ao redor do instituto da
FAU-USP; compreender as especificidades de uso do publico alvo; as caracteristicas espaciais do
ambiente de insercdo do mobiliario e; as referéncias visuais e conceituais percebidas
individualmente pelos usuarios.

De forma assincrona, aplicou-se um formulario online por meio da plataforma “Formularios
do Google”, contendo 16 perguntas organizadas em 2 se¢Ges. O formulario foi enviado aos grupos
das turmas de ambos os cursos, por meio do aplicativo de mensagens WhatsApp e ficou aberto
para resposta Unica do periodo de 24 de fevereiro a 16 de margo. Se esperava entender quais sao
as principais necessidades, poténcias e faltas percebidas pelos estudantes em relagdo as areas
externas do instituto, visando tornar esses ambientes mais atrativos, aumentar a utiliza¢ao no dia
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a dia e atender as demandas estudantis. No total, o formuldrio obteve 41 respostas. O perfil geral
do usuario estabelecido sente falta de um mobilidrio externo projetado, principalmente, para
descanso e passar o tempo, mas também para desenvolver trabalhos em grupo, estudar e se
alimentar. Também declara que o utilizaria regularmente, se houvesse um mobilidrio urbano que
atendesse tais necessidades.

Figura 9 — Resultado da pergunta “Se houvesse um mobilidrio para dar suporte aos alunos nas areas externas da FAU,
vocé o utilizaria?”

Se houvesse um mobiliaric projetado para dar suporte aos alunos nas areas
externas da FAUD, vocé o utilizaria?

41 respostas

@ Regularmente
@ Esporadicamente
Munca

Fonte: Retirado da plataforma “Formularios do Google”

Figura 10 — Resultado da pergunta “Vocé sente falta de um mobiliario projetado para os estudantes nas areas externas
da FAU?”

Vocé sente falta de um mobiliario projetado para os estudantes nas areas externas I_D Copiar
da FAUD?
(caso ndo sinta necessidade, marcar apenas esta opgéo)

41 respostas

5im, que sirva para trabalhar

Sim, que sirva para estudar

Sim, que sirva para elaborar
projetos em grupo
5im, gue sirva para descansar e

38 (92,7%
passar o tempo (92.7%)

Sim, gue sirva para alimentacéo

Mo sinte necessidade

40

Fonte: Retirado da plataforma “Formularios do Google”

Finalizando a etapa assincrona de pesquisa, entrou-se em contato com os participantes que
preencheram o formuldrio e declararam disponibilidade para participar da etapa sincrona. Dentre
estes, 10 (dez) discentes retornaram o contato e se dispuseram a participar de entrevistas
sincronas online, utilizando roteiro semiestruturado, por meio da plataforma Google Meet.
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Certas problematicas e conceitos foram amplamente comentados e reiterados pelos alunos
durante as entrevistas sincronas, dentre eles: O concreto é visto como um elemento indissociavel
da percepcdo que o corpo discente tem do instituto, no que diz respeito a prdpria construcdo do
edificio. Entretanto, também é um material que sintetiza as principais dificuldades dos
entrevistados, como: o desconforto térmico, advindo de questdes estruturais do instituto FAU-USP
e do concreto armado, que retém o calor durante o verdo, mas permanece frio no inverno; a
possibilidade de intervencdo espacial, delimitado pela grande quantidade de grafites e pichacdes
nas paredes do instituto e; a amplitude e transitoriedade dos ambientes, que, de acordo com os
alunos entrevistados, afasta a ocupacdo dos espacos. Também se destaca que, para todos os
entrevistados em menor ou maior grau, a principal justificativa para a pouca utilizacdo dos espacos
externos baseia-se na falta de suporte fisico, tais como bancos, mesas, lixeiras e outros mobiliarios.
Todos os entrevistados da fase sincrona de pesquisa afirmaram que utilizariam com mais
frequéncia os espacos externos, caso houvessem mobiliarios voltados para suas necessidades,
possibilitando a utilizacdo dos espacos de maneira tanto individual quanto em grupo.

Destaca-se ainda, que o mobilidrio sera desenvolvido para implementagdo em um
ambiente transitorio entre o prédio principal e o anexo da FAU-USP, ambiente transitério entre o
prédio principal e o anexo da Sec¢do Técnica de Modelos Ensaios e Experimentagbes construtivas,
popularmente chamado pelos discentes de “gramado entre a FAU e o STMEEC”. Esse ambiente foi
escolhido a partir dos resultados da pesquisa com 0s usuarios como O espago com a maior
necessidade de mobiliarios urbanos, ampliando a utilizacdo e proporcionando um novo ambiente
de lazer ao ar livre para o publico alvo.

4.1.2 Definigdo de diretrizes de projeto

Diante dos resultados descritos até entdo foi possivel visualizar a necessidade de um
mobilidrio urbano voltado para a comunidade discente e estabelecer um problema de projeto a
ser desenvolvido, delimitado como: O projeto de uma familia de mobilidarios urbanos, abarcando
um mote sobretudo de descanso e tempo de qualidade, tanto individual quanto coletivo e
referenciando caracteristicas visuais e conceituais dos usudrios quanto ao espago do instituto da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e de Design da USP. A partir da definicdo do problema e
escopo da construcdo projetual, buscou-se descrever “Requisitos ou Diretrizes de projeto”, uma
metodologia de andlise de dados em design que busca sintetizar a fase de pesquisa desenvolvida
em diretrizes escritas. Assim, serd possivel nortear a construcdo futura a partir da tabulacdo das
necessidades, possibilidades de desenvolvimento e exploracdo do material apontadas. Os
requisitos de projeto aqui descritos precedem as fases de desenvolvimento em um projeto de
design e foram construidos de maneira a ndo limitar a diversidade de conceitos e possibilidades
construtivas.

Figura 11 — Requisitos de projeto

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

Requisitos de projeto

Requisitos estético-visuais e conceituais

O projeto deve aparentar visual e estéticamente ser uma familia de objetos coesa;

O projeto deve apresentar componentes em formas orgdnicas e arredondadas;

O projeto deve valorizar visualmente as formas e cores da madeira proveniente de residuos arbéreos;
O projeto deve utilizar prioritariamente a madeira de poda como elemento visual predominante;

O projeto deve prever a possibilidade de deitar/recostar.

Requisitos técnico-formais

O projeto deve ser modular;

O projeto deve ser paramétrico e de facil replicagao;

O projeto deve interseccionar a madeira & outros materiais;

O projeto deve interseccionar vdrias espécies de madeira em sua conformagéo;

O projeto deve utilizar as tecnologias de fabricacéo digital disponiveis no STMEEC como principal
processo de conformacdo;

O projeto deve utilizar pouco ou nada os processos analégicos de conformacdo da madeira/cimento/
outros materiais;

O projeto deve apresentar ergonomia adequada & maior quantidade de pessoas possivel;

O projeto deve permitir integracdo entre usudrio e material;

O projeto precisa estabelecer conexdes com o solo feitas de cimento;

O projeto precisa dar suporte ao corpo;

O projeto precisa dar suporte para bolsas e mochilas;

O projeto precisa ser produzido com materiais e acabamentos que suportem intempéries (chuva, sol,
vento, granizo, etfc);

O projeto pode apresentar elementos em madeira/cimento colados;

O projeto pode apresentar elementos em madeira/cimento fixados por meio de suportes e parafusos.

Requisitos de implementacao

O projeto deve permitir que a familia de objetos seja reorganizavel;

O projeto deve permitir ao menos 3 possibilidades de uso diferentes;

O projeto deve ser voltado para lazer e descanso dos alunos;

O projeto deve ser voltado para integragdo em grupo de alunos;

O projeto deve permitir a utilizacdo individual, se necessario;

O projeto deve permitir o uso por tempo prolongado;

O projeto deve ser adaptado & topografia e desniveis do local;

O projeto precisa dar suporte & alimentagdo individual/em grupo;

O projeto precisa possibilitar o suporte para o material dos cursos de Arquitetura e Design;
O projeto precisa possibilitar conforto térmico tanto para dia quanto para noite;

O projeto precisa possibilitar conforto fisico/ambiental adaptado ao local de inser¢éo;
O projeto precisa ser dificil de ser levado embora/roubado por terceiros.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.3 Nuvem de palavras e brainstorm de ideias conformativas

A metodologia denominada “Nuvem de Palavras” foi utilizada para sintetizar os principais
conceitos e ideias requeridos a partir da analise com os usuarios e estabelece conexdes
hierarquicas entre os termos. Ela permite uma visualizacdo ampliada das ideias e ajuda a nortear a
construcdo projetiva futura para o designer.

Figura 12 — Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida, a partir da andlise geral das Nuvem de Palavras e considerando as opinides e
direcionamentos do corpo discente reunidos na etapa de entrevistas sincronas e assincronas, foi
elaborado um brainstorm de ideias conformativas. A metodologia foi implementada da seguinte
forma: durante o periodo de dez minutos, pontuou-se uma grande diversidade de solugdes de
mobilidrio urbano, tanto referente as tipologias plausiveis quanto a possiveis solugdes técnicas e
visuais. O processo foi repetido 3 vezes, em um periodo de uma hora, resultando em 27 (vinte e
sete) possiveis direcdes conformativas. E interessante destacar que, durante a etapa de
brainstorm, é desaconselhado reprimir ou filtrar ideias que aparentam ser invidveis ou
extremamente simples, permitindo que todo tipo de direcionamento seja considerado. Dessa

forma, as ideias geradas por essa metodologia estdao descritas a seguir:

Figura 13 — Brainstorm de ideias conformativas
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Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.4 Matriz GUT e Matriz de valor e esfor¢co

Em seguida, foi utilizada a metodologia da Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)
para filtrar as principais ideias geradas pelo brainstorm. Essa metodologia se desenvolve por meio
da atribuicdo de pontuacbes de 1 a 5 aos conceitos filtrados, por meio dos critérios de “gravidade”,
“urgéncia” e “tendéncia”, nesse caso, voltados ao mobilidrio urbano. No projeto aqui descrito, o
critério gravidade se refere a laténcia da necessidade de uma funcdo especifica percebida pelo
designer; o critério urgéncia se refere a importancia atribuida pelos usudrios e pelo designer
guanto a necessidade rapida de implementacdo ou n3do da funcionalidade no projeto futuro; e o
critério de tendéncia se refere a quantidade de vezes em que a necessidade de certa funcao foi
citada pelos usudrios na fase de pesquisa. Ao final, as pontuacdes atribuidas em cada critério
foram multiplicadas e estabeleceu-se uma nota de corte de 45 (quarenta e cinco) pontos. As
funcionalidades com pontuagdo acima foram mantidas para posterior filtragem.

Figura 14 — Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia)

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

TENDEMCIA

(lelij)

0!
cf
-]

Encosto

125

Mesas
comunitar
ias

48

Deitar

36

Cohertura
para Sol

100

O 9 G
W ® QO

iluminacéo
noturna

125

Cobertura
para
chuva

36

acessod
internet

24

lixeiras

64

Conforto
flsico

@ Q9 O9

80

Estagdes
de
trabalho

18

comunitar
ias

Conforto
térmico

60

EstagBes
de
carregame
nto

27

Conforto
ambiental

999D 9999999 IO

27

Jardinei
ras

OS99 9 OO9In

OS99

Fonte: Elaborado pelos autores

Por fim, visando finalizar a filtragem de possiveis funcionalidade e conceitos projetuais, foi
desenvolvida uma matriz de valor e esforco com as funcionalidades que passaram pela nota de
corte da Matriz GUT. A matriz de valor e esforco é um método que correlaciona o valor projetual
percebido de alguma funcionalidade, ao esfor¢o necessario para sua elaboragao e implementacao.
Dessa forma, é possivel compreender a necessidade real das fungdes em relacdo ao tempo de
projeto e priorizar as fungcdes com maior valor e menor esforco, facilitando a producao e insergao
do mobiliario em um contexto real. As fun¢des que estdo na parte superior esquerda do grafico, de
maior valor e menor esforco, foram mantidas e as funcdes presentes na parte superior direita,
descartadas do projeto.
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Figura 15 — Matriz de Valor e Esforco
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Fonte: Elaborado pelos autores

Dessa forma, os resultados advindos das metodologias aplicadas na fase de definicao
conceitual foram analisados e se estabeleceu, a partir das funcionalidades delimitadas, as
tipologias de mobilidrios que seriam de maior valia para o projeto em desenvolvimento.
Conclui-se, entdo, que o projeto definido para a familia de mobilidrios urbanos apresentara: Um
banco coletivo com encosto; Um banco coletivo sem encosto; Uma lixeira; Uma cadeira
individual com encosto e; Uma mesa comunitaria.

4.1.5 Painel de referéncias

A fim de iniciar as experimentacGes construtivas, buscou-se sintetizar as referéncias visuais
por meio do moodboard ou “painel de referéncia”, a partir de projetos similares académicos ou de
estudios, sites institucionais e plataformas onde é possivel encontrar exemplos de design. Dessa
forma, foi possivel compilar e organizar uma boa quantidade de referéncias estético-visuais que se
adequassem ao contexto da pesquisa vinculada, assim como a fase de entrevistas com usudrios,
apresentadas em um painel semantico a seguir:

Figura 16 — Painel de referéncias visuais
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Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Sintese e elaboragado projetiva

A partir da construcdo projetiva apresentada, sintetizou-se as necessidades e referéncias
necessarias para elaboracdo dos formatos finais. O mobilidrio foi batizado de Mobiliario Trago,
referenciando o conceito de “Desenho” e “Tragado”, além de “Tragco” como caracteristica de uma
personalidade. O ambiente de implementacdo futura do projeto, a Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo e de Design, se relaciona intimamente com o ato do desenho, tracando linhas para a
construcdo de objetos, edificios e produtos, além de estar presente nas paredes do edificio por
meio dos grafites e pichacbes. Dessa forma, o desenho é um trago da personalidade, do ambiente
e da percepcao que os estudantes dispdem do instituto, sendo uma referéncia adequada para
nomear um projeto desenvolvido para as necessidades desse publico.

Como possibilidade projetual experimental da pesquisa vinculada, visou-se estabelecer
uma inter-relacdo entre a madeira oriunda de poda urbana e a argamassa impressa em 3D nas
pecas. Compreende-se, por conta das dimensdes baixas e das caracteristicas visuais da madeira de
poda, que a utilizacdo deveria ser feita por meio da unido de ripas de pequenas dimensdes e se
utilizando da variedade de espécies disponiveis, a fim de valorizar o formato da gr3, as cores e as
texturas. Ademais, a partir das necessidades estruturais do projeto utilizando a impressdo 3D em
argamassa, a formatacdo e o uso do cimento aqui descritos foram estruturados de maneira a se
adequar ao processo produtivo idealizado.

4.2.1 Geragdo de alternativas fisicas e virtuais

Partindo, assim, da definicdo projetual e dos métodos apresentados no item 4.1, iniciou-se
a fase de geracdao de alternativas por meio de sketches, buscando lapidar os formatos possiveis
para a familia de mobilidrio aqui descrita. Dirigiu-se assim, clinicas elaboradas por meio de
thumbnails, um método que visa elaborar uma grande quantidade de solugdes projetivas em um
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curto periodo de tempo, dispondo-as lado a lado para comparacdo visual e definicdo dos desenhos
mais promissores tanto estética quanto formalmente. Foi compreendido que as conexdes com o
solo deveriam ser feitas em argamassa, enquanto, nos pontos de interface entre objeto e usudrio,
preferencialmente seria utilizada a madeira. Parte dos sketches elaborados nessa fase estdo
descritos a seguir, de acordo com o direcionamento de projeto adotado:

Figura 17, 18, 19 e 20 — Geragao de alternativas por meio de sketches fisicas

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir, os formatos foram direcionados para elaboracdo das alternativas em modelagem
paramétrica, utilizando os softwares Rhinoceros 3D, por meio do plugin Grasshopper, e Fusion 360,
ambos em licenca educacional disponibilizada pelas empresas aos laboratérios e estudantes de
universidades publicas. A metodologia de desenvolvimento da parametrizacdo perpassou a
conformacdo em mandala, método que constréi uma padronagem ao redor de um centro
pré-determinado e permite destrinchar os formatos com grande diversidade de resultados,
elaborada dentro do plugin Grasshopper. Foram construidas trés modelagens semelhantes,
utilizando o mesmo codigo programado e modificando seus parametros internos, exemplificado na
figura 21. Levando em conta o uso da modelagem paramétrica como experimentagao junto as
potencialidades e restrices da tecnologia de impressdao 3D com argamassa, definiu-se entao, o
formato paramétrico que deveria seguir para a elaboragdo projetiva, apresentado na figura 22:
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 22 — Padrdo paramétrico utilizado.
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Fonte: Elaborado pelos autores e retirada da interface do Rhinoceros 3D

Em seguida, o padrao paramétrico desenvolvido foi exportado em arquivos no formato .DXF
e o projeto passou por etapas de modelagem virtual e aprimoramento no software Fusion 360.
Tanto o Fusion 360 quanto o Rhinoceros 3D dispdem de uma alta portabilidade, compartilhando
vdrias extensbes de arquivo, o que facilitou a modelagem aqui descrita. Dessa forma, utilizou-se
sobretudo o software Fusion 360 para a elaboragdao dos modelos virtuais, por sua interface
intuitiva e sistema aberto em licenca académica, além da possibilidade de testes de resisténcia
nativos ao software. O Fusion 360 apresenta um fluxo de modelagem em formato de “arvore de
componentes”, que parte do sketch das formas, corpos extrudados, modificacdes no corpo e os
componentes criados para a peca final. Essa organizacgdo facilita a visualizacdo dos modelos para o
designer e permite a modificacdo direta, especifica e rdpida dos formatos em ambiente digital.

A partir do formato criado, dirigiu-se experimentos formais com o padrao paramétrico,
modificando a rela¢do entre os elementos e gerando resultados visuais e conformativos que se
adequem a producdo de mobilidrios urbanos. Em seguida, os sketches e formatos construidos no
Fusion 360 foram extrudados em corpos e dirigiu-se estudos nos modelos visando a conformacao
futura por meio da impressdao 3D com argamassa. A madeira de poda urbana foi introduzida como
elemento construtivo na modelagem, assim como conex&es de metal, parafusos e encaixes.
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Figura 23 e 24 — Formatos desenvolvidos a partir do padrdo paramétrico
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 25, 26, 27 e 28 — Evolugdo do processo de modelagem
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2.2 Proposta final desenvolvida

A modelagem virtual das 5 (cinco) tipologias de mobilidrio urbano delimitadas na fase de
conceituacdo foi desenvolvida e aprimorada, passando por redesenhos conforme a compreensao
das capacidades produtivas e projetivas avancou. A proposta final desenvolvida para o Mobiliario
Trago foi um conjunto de 5 pecas que compartilham caracteristicas estético-visuais, apresentando
elementos modulares paramétricos em argamassa impressa e interfaces em madeira oriunda de
podas urbanas. A familia prevé a utilizacdo de um estrado de metal inserido com a madeira, para
melhor sustentacdo e conexdo com a argamassa impressa em 3D, fixado por parafusos especificos
para cimento. Os mobilidrios desenvolvidos estdo apresentados a seguir:

Figura 29 e 30 — Renderizagao final dos mobilidrios produzidos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

5 Conclusoes

E possivel compreender a partir do desenvolvimento projetivo apresentado que, o design
como disciplina tem potencial para estabelecer intersec¢6es com diversas dreas do conhecimento,
como a arquitetura e urbanismo e a engenharia de produgao, visando relacionar a expertise do
projeto em design de produtos as caracteristicas técnicas e dimensGes holisticas de dareas
correlatas. Essa conexao possibilita implementar estratégias de projeto que favorecem a producao
assertiva do objeto, entendendo as necessidades do publico e adaptando-as ao contexto.

Depreende-se que a conexdo entre matéria primas nao convencionais — como a madeira
oriunda de poda urbana — e processos produtivos experimentais — dentre eles a impressdo 3D
com argamassa e outras tipologias de fabricacdo digital — também denotam a capacidade
inventiva e inovadora do design de produtos, sobretudo a partir das especificidades do contexto
brasileiro, possibilitando aprimoramentos tanto estéticos quanto formais voltados aos objetos
dispostos no dia a dia das cidades. Assim, o design capacita-se a estabelecer intersec¢ées com
outras areas, visando a promocdo de elementos que instiguem a populacdo dos centros urbanos a
encararem os espacos publicos como parte integrante da identidade cultural, permitindo, ainda,
que matérias primas ndo usuais sejam introduzidas na cadeia produtiva, aguecendo a economia
local e promovendo a inovagao.

Por fim, retira-se das experimentacGes construtivas apresentadas que a utilizacdo
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sistematica de metodologias auxiliares foi de suma importancia para a visualizacdo dos processos
gue atravessam o projeto em design de produtos, sobretudo utilizando métodos produtivos ndo
convencionais. Além disso, compreendeu-se que o processo projetivo da familia de mobiliarios
urbanos, objeto de estudo descrito, atingiu as expectativas quanto as caracteristicas inerentes aos
materiais e processos utilizados no projeto, ao ambiente de implementacdo e as necessidades dos
usudrios, definidas a partir do Duplo-Diamante. Para o artigo aqui descrito, decidiu-se nao
apresentar as etapas de modelagem fisica em escala reduzida previstas na pesquisa vinculada,
entretanto, as solucbes projetivas e produtivas implementadas no projeto se mostraram viaveis
para implementacdo em ambiente fisico e escala 1:1, além da producdo aplicada em modelos e
prototipos 1:5.

Considera-se, ainda que a utilizacdo experimental de tecnologias de fabricacdo digital e
modelagem paramétrica aplicadas ao contexto projetivo necessita de mais estudos, sobretudo no
gue diz respeito as tecnologias de impressdao 3D com argamassa, ainda iniciais no Brasil. Ademais,
a iniciativa de interseccionar o cimento/argamassa junto a madeira oriunda de poda para o projeto
de mobilidrio urbano se mostrou inovadora. Entretanto, entende-se que sdo necessarias pesquisas
mais robustas, a fim de sistematizar os processos construtivos ao redor da utilizagdo da impressao
3D com argamassa associada a madeira advinda de residuos arbéreos.
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