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Resumo

O EcoDesign ¢ uma ferramenta de desenvolvimento de projeto que considera atributos de
sustentabilidade como requisitos fundamentais, possibilitando a incorporacdo de tecnologias de
fabricacao digital, como a manufatura aditiva. Sendo os residuos solidos materiais que dependem de sua
valorizacdo para serem aproveitados, sua incorporagdo em projetos de Design influencia diferentes
atributos. Este artigo apresenta o projeto de uma luminéria de piso utilizando residuos de madeiras
descartados com manufatura aditiva, com o objetivo de propiciar uma valorizagdo das matérias-primas.
Além da descrig¢@o do processo de desenvolvimento projetual, o trabalho aborda e discute a importancia
de ferramentas de fabricagdo digital no EcoDesign para a valorizagdo de residuos, contribuindo com sua
recuperagdo. Desse modo, pretende-se apresentar ferramentas que podem ser incorporadas para aumento
do valor agregado de matérias-primas, destacando o papel do designer como promotor do uso de
tecnologias em prol da sustentabilidade.

Palavras-chave: Impressao 3D; Madeiras; Economia Circular; Modelagem Paramétrica.
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Abstract

EcoDesign is a development tool that considers sustainability attributes as fundamental requirements,
allowing the incorporation of digital manufacturing technologies, such as additive manufacturing. Since
solid waste materials depend on their valorization to be utilized, their incorporation into design projects
influences various attributes. This paper presents the design of a floor lamp using discarded wood waste
with additive manufacturing, aiming to enhance the value of raw materials. In addition to describing
the design development process, the paper addresses and discusses the importance of digital
manufacturing tools in EcoDesign for waste valorization, contributing to their recovery. Thus, it aims
to present tools that can be incorporated to increase the added value of raw materials, highlighting the
role of the designer as a promoter of the use of technologies for sustainability.

Keywords: Keywords: 3D Printing; Woods; Circular Economy; Parametric modeling;

1. Introducao

Originado da unido dos termos Ecologia ¢ Design, o EcoDesign visa pensar e elaborar
produtos e servicos com olhar para dilemas atrelados ao meio ambiente (Vezzoli; Manzini,
2008). De maneira holistica, avalia as diferentes fases de ciclo de vida do produto pontos, desde
a extragdo de matérias-primas, manufatura, sua utilizagdo, reuso, reciclagem ou descarte,
considerando o uso energético e impacto ambiental de cada etapa (Karlsson; Luttropp, 2006;
Vezzoli; Manzini, 2008). No Brasil o destino dos residuos solidos esta intrinsecamente atrelado
a sua valorizagdo, influenciando o tripé da sustentabilidade (Palombini; Cidade, 2022;
Palombini; Cidade; De Jacques, 2017), de modo que encontrar meios para sua recuperagao e
reinser¢do em ciclos produtivos diz respeito a atributos ambientais, sociais e econOmicos.
Assim, com o EcoDesign ndo apenas hd uma preocupacdo explicita com o meio ambiente, mas
ha um aspecto sist€émico atrelado aqueles que o habitam e suas proximas geragdes, desafiando
modelos tradicionais de produgdo e consumo (Ashby, 2016; Cidade; Palombini, 2023).

No atual contexto de profissionais da industria criativa, o designer tem papel fundamental
na criag@o e escolha do melhor modo de produc¢do de seus produtos (Cidade, 2017; Palombini
et al., 2018). A tecnologia é considerada o meio facilitador de materializar produtos com
elevado nivel de precisdo e detalhamento, ampliando os limites de formas e contribuindo com
um aumento do valor agregado de bens (Ceschin; Gaziulusoy, 2019; Cidade; Palombini, 2022).
Desse modo, o designer tem como func¢do essencial utilizar a tecnologia disponivel de modo
eficiente e sustentavel, onde a liberdade de criagdo é potencialmente aumentada, visto a
facilidade gerada por novos materiais e processos de fabricacdo as quais contribuem inclusive
com o processo criativo (Palombini et al., 2022; Palombini; Cidade; Mariath, 2022).

Dentre as tecnologias a disposi¢do para desenvolvimento e materializagdo de projetos
encontram-se as baseadas na fabricagao digital (De Oliveira et al., 2024; Killi, 2017). Com
integragdo completa no processo de design e manufatura, a chamada “era da fabricagao digital”
iniciou-se nos anos 1990 (Kalpakjian; Schmid, 2020), tendo sua histéria confundida com a
popularizagdo dos sistemas CAD/CAM (Computer-Aided Design and Manufacturing, ou
Projeto e Manufatura Assistido por Computador) ¢ dos processos CNC (Computer Numeric
Control, ou Controle Numérico Computadorizado) (Groover, 2012). Mais recentemente, a
manufatura aditiva (também conhecida como impressdo 3D) tem ganhado destaque como um
dos mais disruptores e universais processos de fabricacdo digital (Volpato, 2017). Contudo,

m ainda que a inclusdo de novos métodos de criacdo e processos de fabricagdo tenham trazido
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facilidades no desenvolvimento de produtos, permanece ainda importante sua vinculagdo com
conceitos de EcoDesign e sustentabilidade.

Desse modo, buscando a valorizagdo de materiais de descarte e atrelando a tecnologia da
manufatura aditiva, este trabalho visa apresentar um projeto de luminaria desenvolvida por
alunos de graduacao do curso de Desenho Industrial da Universidade Federal de Santa Maria /
UFSM. Para isso, estd dividido em 3 tdpicos. O proximo topico apresenta conceitos gerais
atrelados a tematica da relagdo entre desenvolvimento sustentavel e tecnologias para fabricagao.
O topico 3 trata-se do desenvolvimento de um projeto de luminaria com madeira descartada
com o uso de manufatura aditiva. Por fim, ¢ discutida a importancia do Design e de tecnologias
aplicadas para sustentabilidade, com foco na valorizagdo de residuos sem valor comercial.

2. EcoDesign e a valorizacio de residuos

A concepgao de EcoDesign baseia-se desde a analise da trajetoria do produto, contemplando
suas consequéncias ambientais — como o consumo de energia, o uso de recursos € ocupacgao de
espaco — ao criar bens, conjuntos operacionais, prestacdes de servigo ou estruturas basicas, em
vistas de optar ou criar solugdes que maximizem a eficiéncia ambiental (Platcheck, 2003). E
nesta via que Schifer e Lower (2020) sintetizam as caracteristicas do EcoDesign em trés pontos:
o primeiro relacionado ao projeto e desenvolvimento dos produtos, o segundo quanto ao
impacto ambiental e o terceiro referente ao ciclo de vida. Assim, incorporar critérios ambientais
na elaboracdo de produtos ¢ um foco do EcoDesign, mantendo-se atento ao impacto causado
durante cada etapa (Karlsson; Luttropp, 2006). Algumas estratégias estdo presentes nesta
abordagem, como reutilizacdo de insumos e/ou produtos locais, preocupacao com o desperdicio
dos mesmos e a utilizagdo de energia da fabricacdo a montagem (Fuad-Luke, 2009).
Compreende-se assim que o valor sob as fontes naturais possui dimensdes concretas e abstratas,
que englobam tanto seu uso pratico quanto o saber acumulado sobre eles, onde o EcoDesign
opera para diminuir a pressdo sobre o meio ambiente e otimizar o aproveitamento dos recursos
disponiveis (Karlsson; Luttropp, 2006).

Uma das principais formas praticas de aplicagdo do EcoDesign da-se em fung¢ao da selecao
dos materiais e processos que serdo incorporados nos produtos (Ashby, 2021), uma vez que os
mesmos possuem um grande impacto na sociedade. Como exemplo, tem-se a urgente questao
dos residuos solidos urbanos, os quais sua recuperagao e reciclagem no Brasil sdo totalmente
dependentes de sua valorizacdo (Palombini; Cidade; De Jacques, 2017). Isso significa que
mesmo um residuo seja (i) adequadamente separado pelo consumidor, (ii) recolhido e
transportado via coleta seletiva, (iii) triado em centros e cooperativas de recicladores, e (iv)
encontrado em um estado perfeitamente adequado para ser reinserido em um novo ciclo
produtivo, se o material ndo possui interessados em sua aquisicdo o residuo ¢ rejeitado
(Palombini; Cidade, 2022). Além disso, como grande parte dos cerca de 70 mil catadores
registrados do Brasil possuem uma renda média inferior a um salario-minimo (ICS, 2024), a
comercializag¢do de residuos sélidos também afeta diretamente questdes sociais. Dessa forma,
o EcoDesign pode ser visto como uma ferramenta para desenvolvimento de produtos que
também valorize residuos e materiais descartados sem valor comercial, garantindo uma
reinsercdo dos mesmos em novos produtos e, assim, contribuindo com uma melhoria geral nos
atributos de desenvolvimento sustentavel.

Alinhado ao Relatorio de Bruntland, o EcoDesign atua como ponte entre o agora € o
amanha, em que o trabalho entre a gestdo de recursos naturais, economicos e tecnologicos esta
em sinergia com o atendimento das demandas das geracdes atuais e sem comprometer aquelas
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das geragoes futuras (Karlsson; Luttropp, 2006; Walker, 2006; Vezzoli & Manzini, 2008).
Assim, para empresas, adotar o EcoDesign como um principio no desenvolvimento de produtos
e servicos torna-se um diferencial competitivo no mercado ao abordar inovagdes sustentaveis
de modo sistematico (Johansson, 2002; Karlsson; Luttropp, 2006). Apesar — ou em funcao de
— o conceito de EcoDesign relacionar-se com perspectivas multidimensionais, ¢ evidente sua
relacdo com o desenvolvimento sustentavel (Coley; Lemon, 2009; Karlsson; Luttropp, 2006).
E, a despeito de uma sustentabilidade "plena" nao ser factivel, ha meios para que sejam
elaborados sistemas mais sustentaveis (Schéfer; Lower, 2020). Vezzoli e Manzini (2008), por
exemplo, reforgam que os aspectos culturais e tecnologicos necessitam de avangos em sintonia
para alcancar uma sustentabilidade efetiva na pratica.

Deste modo, o design(er) tem papel crucial enquanto agente catalisador da transformacao
no que tange produtos e servigos atrelados a sustentabilidade (Charter; Clark, 2007; Fuad-Luke,
2009). Isto porque causa-se um efeito domind na cadeia produtiva, desde a utilizacdo efetiva e
consciente dos materiais, uso, distribuicao e ciclo de vida (Fuad-Luke, 2009). Além disso, com
a utilizagdo de tecnologias disponiveis de projeto e fabricagdo digital, como a modelagem
paramétrica e a manufatura aditiva, torna-se possivel a busca por solu¢des de design que se
adaptem ndo apenas a variados tipos de requisitos técnicos, mas a diferentes disponibilidades
de matérias-primas, principalmente materiais oriundos de descarte os quais ndo possuem valor
comercial. Com isso destaca-se a liberdade de formas encontrada por meio de tecnologias de
manufatura aditiva (Volpato, 2017), em que geometrias podem ser adaptadas para tanto se
adequarem as necessidades de projetos quanto para a incorporacdo de materiais nao-
convencionais e com diferentes geometrias, como residuos de madeiras. Portanto, o EcoDesign
requer do profissional tanto conhecimento tecnologico e técnico, considerando os aspectos
tradicionais do desenvolvimento de projetos — como estética, funcionalidade e estrutura —
quanto consciéncia ambiental, social e econdmica, aliando-se a preocupacdes atreladas ao
impacto ecologico do produto desde o inicio de sua concepgao (Pazmino, 2007).

3. Desenvolvimento do projeto

Com o objetivo de agregar valor a residuos subaproveitados de madeira, o presente projeto
propds a criagdo de uma luminéria de piso, utilizando materiais que seriam anteriormente
descartados. A iniciativa visou ndo apenas a redu¢do do desperdicio, mas também a valoriza¢ao
desses residuos por meio da possibilidade de sua transformacao em produtos funcionais e de
estética diferenciada.

A fabricacdo digital desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento de pecas
ornamentais, como a cuipula e componentes complementares, que foram projetados e
produzidos visando ao uso da manufatura aditiva (impressao 3D). Essa abordagem permitiu a
criagdo de modelos de alta precisdo, otimizando o uso de material e garantindo eficiéncia no
processo de fabricagdo, além de se adaptar as caracteristicas do material recuperado. Assim, o
projeto integra solugdes sustentaveis e tecnoldgicas, promovendo a reutilizagdo de residuos e
agregando valor a partir da combinagdo de design e inovagao digital.

3.1 Madeiras

Inicialmente foi feita a coleta de madeiras que seriam destinadas ao descarte na madeireira
Beltrame. Tais materiais correspondem a aparas de chapas maiores de Cedro Mara, Cedrinho e
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Angelim (Figura 1) e que, portanto, ndo possuem finalidade industrial/comercial por ndo haver
uniformidade de dimensdes e espessuras, sendo consideradas como rejeito.

Figura 1: Aparas de madeira que seriam destinadas ao descarte. Fonte: autores (2025).

Em seguida, as ripas de madeira foram medidas, a fim de enquadra-las nos
dimensionamentos especificos da luminaria de piso. O nivelamento das ripas foi executado com
plaina desempenadeira e o corte foi realizado com serra de mesa e serra esquadria. O
refinamento da luminaria ¢ representado na Figura 2, sendo voltado para o acabamento da
superficie da madeira. Para isso, foi utilizada uma esmerilhadeira de disco circular (Figura 2A),
com lixas de granulacdo P120, P220 ¢ P600, e micro retifica (Figura 2B), com lixa tambor P80
e P120. Por fim, foi feita uma perfuracdo na parte superior da pega para que, durante a
finalizagdo, fosse passado o cabo de energia (Figura 2D).

Figura 2: Processos de usinagem no refinamento do corpo da luminaria: (A) esmerilhamento da
superficie; (B) retificacdo de cantos; e (C) furacio na parte superior. Fonte: autores (2025).

Apos isso, foi feita a unido dos cortes das ripas de madeira, como mostra a Figura 3. Nesse
sentido, foi utilizado o método de unido com cola branca e pinos de ago com pinador
pneumatico (Figura 3A), a fim de promover estabilidade ao produto. Para finalizar, com a
intencao de prevenir a apari¢ao de mofo na peca e aumentar sua durabilidade, foi passada uma
camada de verniz esmalte sintético (Figura 3B).
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Figura 3: Processamento das madeiras: (A) unido com cola branca e pinos de aco e (B) envernizamento
das partes. Fonte: autores (2025).

3.2 Modelagem 3D

Para a modelagem paramétrica das pegas adicionais a serem fabricadas por manufatura
aditiva, foi utilizado o software Fusion® (Autodesk® Inc., San Francisco, CA, USA). No
software houve a inser¢ao das métricas da luminaria, o que permitiu que modificagdes futuras
no design fossem realizadas de forma eficiente e controlada. Desse modo, como demonstra a
Figura 4, iniciou-se o projeto dos modelos 3D que atendessem os parametros estabelecidos para
o produto. Durante o processo de criacdo da luminaria de piso, sua cupula (Figura 4A) foi
concebida seguindo padrdes octogonais espiralizados e, também, se desenvolveu um passador
de fio (Figura 4B) para atuar como suporte na lateral da haste de madeira.
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Figura 4: Modelos tridimensionais de (A) ctipula e (B) pecas complementares. Fonte: autores (2025).

3.3 Impressao 3D

O processo de manufatura aditiva (impressdao 3D) baseou-se no uso da técnica FDM (Fused

Deposition Modeling, ou Modelagem por Fusdo e Deposi¢do), na qual um material polimérico

¢ aquecido ¢ extrusado, sendo depositado em camadas. Para este projeto foi utilizado o material

poliacido lactico (PLA), considerando sua ampla aplicabilidade, custo relativamente baixo e

adequagdo para a producdo de protdtipos funcionais e modelos detalhados, atendendo os

requisitos do projeto. Essa etapa ¢ apresentada na Figura 5 e consistiu na transferéncia dos

modelos tridimensionais digitais para o sofiware Bambu Studio® (Bambu Lab®, Shenzhen,

m China). Entdo, foram definidas as seguintes configuracdes de impressao: a clipula (Figura 5A)
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foi dividida em 650 camadas, com uma altura de camada de 0,2 mm e espessura de parede de
0,8 mm, ajustando-se as necessidades de resisténcia e detalhe do modelo. A impressdao do
passador de fio (Figura 5B) foi dividida em 90 camadas, com altura de 0,2 mm e espessura de
parede de 6 mm. Além disso, foi possivel optar por uma impressao sem suportes, diminuindo,
assim, os gastos de material e evitando a geracao de residuos desnecessarios.

Figura 5: Definicdo das configuracdes de impressio no Bambu Studio para a (A) clipula e (B) pecas
complementares. Fonte: autores (2025).

Os modelos finalizados foram, entdo, enviados para a impressdao, como mostra a Figura 6. A
cupula (Figura 6A) foi fabricada em impressora 3D Al (Bambu Lab®, Shenzhen, China),
equipada com bico de 0,4 mm com tempo de impressao de aproximadamente 5 horas e peso
final da peca de cerca de 72 gramas. Ainda, foram enviados quatro modelos tridimensionais de
passador de fio (Figura 6B) para a impressora 3D P1P (Bambu Lab®, Shenzhen, China),
munida de bico de 0,4 mm, totalizando 20 minutos para a impressao de quatro unidades, com
peso final total de 2 gramas. As impressoras estdo disponiveis no NOVA Lab — Laboratorio de
Inovagdo e Sustentabilidade em Design.

Figura 6: Impressao 3D da (A) cupula e (B) pecas complementares. Fonte: autores (2025).

3.4 Finalizacio e montagem

A etapa de finalizacdo da luminaria de piso, representada na Figura 7, iniciou-se com o
processo de acabamento das pecas impressas em 3D. Para garantir um acabamento suave e livre
de imperfeigdes, as rebarbas da ctipula foram removidas cuidadosamente utilizando lixa manual
(Figura 7A), com granulagdo P300. As pecas complementares foram submetidas ao processo
de pintura com tinta spray de colora¢do preto fosco (Figura 7B).
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Figura 7: Acabamento superficial das pecas: (A) lixamento da ctpula e (B) aplicacio de primer nas
pecas complementares. Fonte: autores (2025).

Desse modo, partiu-se para o processo de montagem da luminaria, demonstrado na Figura
8. A montagem teve inicio com a fixagao dos passadores de fio em sua haste, utilizando cola
epoxi transparente (Figura 8A), a fim de proporcionar uma adesdo firme e duradoura entre o
PLA e a madeira, sem comprometer a estética do conjunto.

Figura 8: Processo de montagem da luminaria: (A) cola epéxi transparente; (B) peca complementar
fixada na haste; (C) passagem do cabo de energia pelas pecas complementares; (D) passagem do cabo de
energia pelo furo superior; (E) conexio de fios na tomada; (F) conexio de fios no soquete; (G) encaixe da

cupula; e (H) instalacio da lAmpada. Fonte: autores (2025).
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Apbs a colagem, ocorreu a passagem do cabo de energia de 3 metros de comprimento pelos
passadores de fio e pelo furo localizado na parte superior da haste de madeira (Figuras 8C e
8D). A partir disso, foi dada sequéncia as ligagdes elétricas, conectando a tomada e o soquete
devidamente no cabo (Figuras 8E e 8F). A montagem foi finalizada com o encaixe da ctpula
no soquete de luz e instalagdo da lampada de 9 watts (Figuras 8G e 8H).

Desse modo, a Figura 9 apresenta o resultado da unido de materiais subaproveitados e da
fabricacao digital, utilizados com a finalidade de obter um modelo de luminaria de piso
sustentavel e de alto valor agregado (Figuras 9A e 9B).

Figura 9: Luminadria finalizada: (A) lumindria desligada e (B) luminaria ligada. Fonte: autores (2025).

4. Consideragoes Finais

A valorizagdo de residuos solidos ¢ uma questao emergente que esta diretamente relacionada
com atributos de sustentabilidade no atual sistema de tratamento no Brasil. Além do direto
impacto ambiental, se os residuos ndo sdo aproveitados, seu descarte leva a prejuizos
econdmicos — pelo desperdicio de matéria-prima — e sociais — pela auséncia de renda a familias
que dependem de sua comercializacdo como forma de sustento. Desse modo, a incorporagdo
em projetos de design de residuos e materiais de descarte sem valor comercial destaca-se como
uma importante ferramenta do EcoDesign para implementacdo de praticas mais sustentaveis.

A utilizagdo de tecnologias de fabricacdo digital, como manufatura aditiva, em projetos de
Design surge como um meio de se adaptar a diferentes requisitos técnicos de um projeto, como
a incorporagao de materiais descartados em um projeto com maior valor agregado. Este trabalho
apresentou a descri¢ao de um projeto de luminaria de piso, incluindo a valorizagdo de madeiras
descartadas com a utilizagdo de tecnologias de fabricacao digital, como modelagem paramétrica
e manufatura aditiva. Com processos simples de processamento, montagem e finalizagdo foi
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possivel obter um meio para estender a vida util do material descartado e, assim, fornecer
subsidios técnicos para geracdo de renda.

A insercao de conceitos e praticas de sustentabilidade e ferramentas tecnologicas durante a
formagdo de designers pode contribuir com o desenvolvimento de um novo olhar para os
residuos solidos, de modo a visualiza-los como matérias-primas e oportunidades, ao invés de
rejeitos e problemas. Nesse sentido, educadores e pesquisadores tornam-se pecas-chaves no
fortalecimento do EcoDesign, em vistas de integrar a consciéncia ambiental no curriculo dos
estudantes (Hauschild; Jeswiet; Alting, 2005; Schéfer; Lower, 2020). Assim, como
consequéncia, formam-se profissionais atentos a otimizagao de recursos e ciclos de produtos,
promovendo a transposi¢ao dos principios tedricos da sustentabilidade para aplicagdes praticas
efetivas.
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