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Resumo

A producdo e o consumo responsavel de produtos inovadores, que incorporem o conceito de
sustentabilidade, ¢ uma demanda crescente. Com o rapido crescimento dos centros urbanos, a
elaboragdo de espacos publicos para convivéncia social que geram satisfagdo aos cidaddos é de
suma importancia para melhor qualidade de vida. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um
projeto de mobiliario sustentavel para o Jardim Botanico Municipal de Bauru atendendo as
demandas reais dos usudrios e que faca uso de técnicas de marcenaria convencional e fabricacdo
digital na sua produgdo. A estrutura metodologica se dividem em: estudo de temas relacionados a
espaco publicos; elaboragdo de alternativas projetivas; constru¢do de modelos fisicos e virtuais; e
processo produtivo de protdtipo. Tem como resultado o desenvolvimento de modelos em escala
reduzida e um protétipo de mobiliario com uso madeira serrada de reflorestamento.

Palavras-chave: mobiliario ptblico; design de produto; fabricagado digital; projeto de produto

Abstract

The production and responsible use of innovative products, which incorporate the concept of
sustainability, is a growing demand. With the rapid growth of urban centers, the elaboration of
public spaces for social coexistence that generate satisfaction for citizens is of paramount
importance for a better quality of life. The objective of this research was to develop a sustainable
furniture project for the Municipal Botanical Garden of Bauru meeting the real demands of the
users and to make use of techniques of conventional woodworking and digital manufacturing in its
production. The methodological structure are divided into: study of themes related to public space;
elaboration of projective alternatives, construction of physical and virtual models, and prototype
production process. It results in the development of small scale models and a prototype of furniture
using lumber for reforestation.

Keywords: public furniture, product design, digital manufacturing, project of design
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1. Introducao

Devido ao grande crescimento dos centros urbanos, a elaboracdo de espagos
publicos para convivéncia social que gerem satisfagdo aos cidaddos ¢ de suma importancia
para melhor qualidade de vida. O conhecimento técnico-cientifico do designer na produgao
de mobilidrio urbano para espacos publicos o coloca como importante instrumento de
coesdo entre cidaddos e o ambiente.

Como destaca Aguas (2014), o mobilirio urbano por ser constituido de um
conjunto de artefatos e microestruturas que compdem o espago publico, tem uma forte
influéncia e ligacdo com o ambiente inserido, o que agrega a este a possibilidade de sua
utilizagdo, frui¢do e grau de sociabilizagdo das suas comunidades. Ao pensar nos lugares

como sendo o conjunto dos bens culturais e seus valores, escreveu Reis (s.d.):

“’As cidades precisam oferecer para seus cidaddos espagos de convivéncia, de
lazer, de integrag@o e de cultura, para que homens ¢ mulheres possam exercer o
direito de uso coletivo, de ‘estar na rua ou no parque com a familia’, da (re)
valorizagdo das relagcdes humanas, enfim, a cidade deve ter em seus espagos
lugares que oferecem qualidade de vida. Os cidaddos identificam-se com lugares,
na medida que reconhecem sua importancia, que assumem a condi¢do de espagos
de uso coletivo e que representem a identidade local ou global.”” (REIS, p. 02).

O mobiliario urbano ¢ parte de um sistema integrado que intervém no uso do
espago publico, relacionando-se diretamente a infraestrutura da cidade, a apropriacdo dos
espagos publicos e as atividades que ali ocorrem cotidianamente (MONTENEGRO, 2014).
Desta forma, cabe como oficio ao designer, o papel de projetar e produzir o mobiliario
urbano como forma de instrumento na aproximagao dos usudrios € o ambiente, € para a
qualificacao do local.

Neste mesmo contexto, Gatti (2013) mostra que ndo se trata apenas de projetar uma
praca ou um parque como um espaco isolado, ¢ necessario entender a dindmica de uma
cidade e o cotidiano das pessoas que vivem na mesmo, para que assim o projeto destes
espacos publicos transmita as reais demandas dos usuarios. “Um bom projeto de espago
publico ndo depende apenas de uma boa execucao técnica; também deve ser o espago
certo, no lugar certo e para as pessoas certas” (GATTI, 2013).

Ao relacionar-se com os elementos de entorno ¢ ao ser projetado para atender
determinadas fungdes, o mobiliario urbano influencia na percep¢do dos individuos sobre
determinado espaco (MONTENEGRO, 2005). Nesse enfoque:

113

. 0 espaco ndo ¢ apenas descrito nos seus aspectos formais, mas ¢ analisado quanto ao
efeito de suas caracteristicas fisico-espaciais sobre os individuos, tentando-se entender
como as percepgdes desses aspectos afetam as atitudes e os comportamentos dos usuarios
do espago urbano.” (REIS e LAY, 2006, p.27).

Portanto, ao aderir o papel do design como ferramenta crucial na relagdo entre o

homem e o objeto, sua aplicacdo em projetos de mobilidrios publicos se apresenta como
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forte estratégia de produg@o e concepgdo, assim como sua adesdo em um contexto local
especifico.

2. Objetivos

O proposito deste estudo ¢ o desenvolvimento de modelos e protétipo de mobiliario
sustentavel para o Jardim Botanico Municipal de Bauru (JBMB). Por meio da aplicacdo de
processos projetivos do design (definicao de briefing, sketchs, modelos de experimentacao
e prototipo final em escala 1:1) procura atender a demanda dos usuarios e qualificar o
espaco de insercao do produto.

Quanto aos objetivos especificos: a) Identificar a demanda por mobiliario publico
no JBMB; b) Estabelecer diretrizes de projeto a partir da andlise do local; c)
Fundamentacdo tedrica a respeito de projetos de mobiliario publico e uso de madeira de
reflorestamento do design de produto; ¢) Gerar alternativas de mobiliario através de ideias,
sketches manuais ¢ modelos paramétricos virtuais e; d) Efetuar o processo produtivo de
protdtipo em laboratorio com uso de técnicas de marcenaria convencional e de tecnologias
de fabricacao digital (impressdao 3D e usinagem).

3. Desenvolvimento
3.1 Design como instrumento qualificador de espacos publicos

Com o advento das novas tecnologia digitais e as mudangas de paradigma na
sociedade nos leva a perceber a necessidade de uma compreensao dos espagos para além
do seu local fisico geograficamente limitado. Aliado ao momento atual em que a sociedade
se desenvolve numa dindmica marcada pelo conhecimento coletivo e pela producdo em
rede, cabe pensarmos no potencial das novas praticas de projeto, para que estas criem
espacos que ampliem a atuacdo humana, sua coesdo social e auxiliem no proprio
entendimento do que ¢ o design e sua influéncia no espago publico.

Montenegro (2005) descreve o mobiliario urbano dentro da cidade como o objeto
que “compde o ambiente no qual estd inserido e faz parte do desenho urbano das cidades,
interagindo com seus usuarios € com o contexto socio-cultural e ambiental”. Ainda
segundo o autor, ao se relacionar com os elementos de entorno e ao ser projetado para
atender determinadas fung¢des, o mobilidrio urbano interfere na percepg¢do dos
individuos sobre determinado espaco. Neste sentido:

“..0 espaco ndao ¢ apenas descrito nos seus aspectos formais, mas ¢
analisado quanto ao efeito de suas caracteristicas fisico espaciais sobre os
individuos, tentando-se entender como as percep¢Oes desses aspectos
afetam as atitudes e os comportamentos dos usuarios do espago urbano.”
(REIS e LAY, 2006, p.27).
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O projeto de mobilidrio publico deve estar pautado em caracteristicas
fisico-espaciais que correspondam as demandas das pessoas e que, ainda sim, estejam
coerentes com o ambiente inserido. Essas caracteristicas definem a qualidade do projeto do
ambiente construido (REIS e LAY, 20006).

J& que os usudrios mantém um contato visual e fisico direto com os mobilidrios e
vivenciam sua eficiéncia pratica e sua linguagem estética, ¢ necessario atender as reais
necessidades dos usuarios e contribuir para o estabelecimento de coesdo e equilibrio entre
ambiente, projeto e usudrio, assim como o mobilidrio publico a partir das suas formas e
fungdes deve atender os requisitos estéticos presentes no contexto que este estd inserido
(LANG, 1994).

3.2 Uso da madeira de reflorestamento no design de produto

A madeira serrada, oriunda de florestas plantadas, pode ser considerada uma
alternativa para a demanda de matéria-prima de fonte renovavel na fabricagdo de
mobilidrio urbano (PONCE, 1995).

Considerando o significativo impacto ambiental que o setor madeireiro promove
com suas atividades, ¢ relevante destacar que, além da preocupagdo com o atendimento a
demanda por produtos de base florestal de qualidade, este setor vem gradativamente
assumindo uma postura de preservagao ambiental, incorporando critérios relacionados a
producao limpa e ao ciclo de vida de produtos (MANZINI, e.; VEZZOLI, C., 2002).

No contexto da escolha de materiais, Kazazian (2005) esclarece, a respeito do uso da

madeira na industria moveleira:

“A industria do mével migrou de um mercado de equipamentos para um
mercado de renovagdo. A troca regular de moveis gera um acréscimo de
consumo dos recursos necessarios a sua producdo. De um a trinta
materiais podem estar na fabricagdo de um movel, entre os quais dois
tergos sdo de madeira, um recurso ameacgado, embora renovavel. ”
(KAZAZIAN, 2005 pg 122).

Mesmo com avango das técnicas de emprego da madeira e sua ampla possibilidade
de utilizag¢do, por muito tempo perseverou, principalmente nas areas da construcdo civil e
no design de produtos, o desconhecimento das propriedades da madeira e a insisténcia em
métodos inadequados, implicando em desempenho insatisfatério em relacdo a outros
materiais capazes de substitui-la.

Ademais, o uso da madeira mostra-se como uma alternativa positiva e viavel para o
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Ela combina caracteristicas como leveza e
rigidez, além de ser barata, renovavel, ademais, ¢ facil de usinar, esculpir ¢ tem uma
estética agradavel. (ASHBY, 2011)

Considerando o significativo impacto ambiental que o setor madeireiro promove

com suas atividades, ¢ importante frisar que, além da preocupag¢do com o atendimento a
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demanda por produtos de base florestal de qualidade, este setor industrial vem
gradativamente assumindo uma postura de preservacdo ambiental, incorporando critérios
relacionados a producdo limpa e ao ciclo de vida de produtos (MANZINI, e.; VEZZOLI,
C., 2002).

A utiliza¢do de madeiras de rapido crescimento traz um aspecto ecologico positivo,
visto que reduzira a pressdo sobre as florestas nativas por proporcionarem ciclos de corte
em periodos de tempo bem menores, além de produzir madeira com caracteristicas
homogéneas, o que aumenta o rendimento durante o processamento (MENDES E
ALBUQUERQUE, 2000).

"O aproveitamento de florestas de rapido crescimento na producdo de madeira
serrada ¢ fundamental na diminui¢do das concentracdes de CO2 na atmosfera,
pois o gas absorvido da atmosfera e contido na madeira é imobilizado durante
toda a existéncia da madeira, sendo tanto mais efetivo, quanto mais duradouro ¢
a peca de madeira. Assim sendo, enquanto a madeira existe na forma de moéveis,
objetos de madeira, construgdes e componentes para edificacdes, a atmosfera
terrestre estard com menor concentragao de CO2, o principal responsavel pelo
efeito estufa. Assim sendo o uso do produto florestal como madeira s6lida além
dos beneficios econdmicos e sociais, gera também consequéncias positivas para
o meio ambiente." (Ponce, 1995, p.51)

Apesar do visivel avanco das técnicas de emprego da madeira e sua ampla possibilidade de
utilizacdo, persistiu se por muito tempo, principalmente nas areas da construgao civil e no
design de produtos, a falta de conhecimento total das propriedades da madeira e o uso de
métodos inadequados, gerando resultados insatisfatorio em relagdo a outros materiais
capazes de substitui-la.

Sobre a escolha do género eucalipto, temos que no Brasil o plantio e cultivo do
mesmo ¢é favorecido dadas as condi¢des climaticas. FERREIRA, JOAO e GODOY (2008)
apontam o rapido crescimento, o facil manejo, a grande maleabilidade como caracteristicas

de grande vantagem para a producao de eucalipto.
4. Materiais e Métodos

A metodologia de projeto pode ser considerada aplicada, ja que tem-se como
propdsito gerar e colocar em pratica o conhecimento em novos produtos por meio da
investigacao de problemas relacionados a uma demanda real.

A metodologia de projeto adotada neste estudo procura, entre outros aspectos
especificos, transitar em: andlise do local, dos problemas e requisitos de projeto; defini¢ao
de metas e diretrizes sustentaveis; apresentacdo de alternativas; modelagem e prototipacao.

Os materiais utilizados nesta pesquisa se referem as principais ferramentas

necessarias no processo de desenvolvimento de projeto e a transformagao da matéria prima
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dos modelos e prototipo. A prescricdo dos materiais utilizados foram: software de
modelagem 3D Fusion 360 (Education License); serra fita, lixadeira de disco; impressora
3D ZPrinter 650; impressora 3D Cloner ST; impressora 3D Mousta Builder Mega 2,
madeira de reflorestamento eucalipto saligna; cupinicida incolor; stain impregnante a base
d’4gua, suta com corpo em madeira; grosa; esquadro carpinteiro; formdo chanfrado;
martelo unha e martelo de borracha, serra circular esquadrejadeira; plaina
desempenadeira; plaina desengrossadeira Baldan; tupia estaciondria; lixadeira de disco
Baldan; CNC tipo Router; micro retifica; e lixadeira orbital.

Quanto a metodologia, divide-se em: analise do problema por meio de visitas
técnicas e o registro das impressdes (walkthrough) para elencar as problematicas e
demandas do JBMB. Para defini¢do de projeto, houve o estabelecimento de diretrizes
sustentaveis e de projeto; sketches manuais, concep¢ao de modelos virtuais, produgdo de
modelos em escala reduzida , por fim, o processo produtivo do produto.

5. Resultados

A seguir apresentam-se os resultados alcangados durante a andlise do local e o
desenvolvimento das etapas projetivas, onde s3o expostos 0s processos para o
desenvolvimento das diretrizes, dos modelos e do protétipo.

5.1 Caracteristicas do local

Possuindo 321,71 hectares (ha) e localizada dentro da area urbana de Bauru, o
Jardim Botanico Municipal de Bauru (JBMB) se localiza nas coordenadas geograficas
22°20°30” S e 49°00°30” W, e altitude com variagdo de 510 a 540 metros (Neto, 2005).
Segundo Neto, dados apresentados por Kronka et al (1998) transcreve: a vegetacao natural
do JBMB representa um dos ultimos fragmentos com area total superior a 200 ha, na
regido centro-oeste do estado de Sao Paulo, sendo considerado uma area prioritaria para a
conservacdo. Deste modo, o JBMB se mostra uma area de grande importancia para estudos
cientificos e pedagogicos, conforme Pinheiro (2008, apud Alho e Martins 1995; Sao Paulo

1997; Kronka et al. 1998) apresentam:
The JBMB has features that qualify it as an importante spreader of
conservationist cause. Not only is it locate close to the marginal savana
formations of Southeastern Brasilian, but it shelters savana forest and seasonal

forest, and savanas arre one of the most endangered biomes in Brasil (Pinheiro,
in:Hawsowth e Bull, 2008, p. 420)
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5.2 Etapas projetivas
5.2.1 Defini¢do dos conceitos e requisitos:

Como ja apresentado por Manzini e Vezzoli (2008), o designer tem por
caracteristica a capacidade de unificar o tecnicamente possivel com o ecologicamente
necessario e abrange quatro niveis de interferéncia, dentre as quais o desenvolvimento de
“Projetos de novos produtos para substitui¢ao dos atuais” foi estabelecido como base para
este estudo.

n ™ Facilitar
reeliEy manutenco
Qualidade para . PO
Diretrizes e energia misto
Contextualizado requisitos nalniodticag
Maxilimilizar
e 0S processos e
: Design Facilitar oFsJ materias
convidativo desmontagem

Figura 1: Conceitos e diretrizes de projeto. Fonte: elaborado pelos autores.

5.2.1 Levantamento e selecao de alternativas

A partir do estabelecimento da tipologia de mobilidrio do banco, foram geradas
alternativas através de sketches manuais. A escolha da forma em destaque ¢ justificada
pela possibilidade de diversos modos de assento e disposi¢cdo, e desta forma, uma
amplitude de opc¢des de uso. Com a forma estabelecida, as medidas antropométricas foram

aplicadas no modelo virtual de modo a chegar numa boa propor¢ao métrica.

Figura 2: Formas laterais geradas no brainwriting. Fonte: elaborado pelos autores.

5.2.3 Modelos em escala reduzida

Trés variagdes de modelos fisicos foram exploradas: um modelo em madeira
macica e dois impressos com PLA - plastico de poli acido latico.

Seguindo escala de 1:5, o0 modelo em madeira maciga possibilitou a simulagdo das
etapas que seriam realizadas futuramente no prototipo final e a avaliagdo por parte do
gestor do JBMB em relagdo a forma. A ressalva do gestor foi para diminuir a altura do
assento central a fim de diminuir riscos de acidentes. Os dois modelos seguinte fizeram uso

de tecnologia de impressao 3D do tipo FFF (Fused Filament Fabrication). Enquanto que o
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primeiro teve como objetivo auxiliar na visualizagdo da montagem e de estrutura, o
segundo foi importante para figurar a propor¢do em relagdo ao usuario.

Figura 3 e 4: Modelos em escala reduzida. Fonte: elaborado pelos autores.

5.3 Producao do prototipo
5.4.1 Caracterizacao e selecdo da matéria-prima

Localizados no Laboratério Didatico de Materiais e Protétipos (LDMP), os
pranchdes estocados (figura 5) passaram por processo de avaliagdo cauteloso. Foram
estabelecidas duas fases avaliativas: a primeira fase consistiu em avaliar visualmente todos
os pranchdes com potenciais de serem incorporados no processo produtivo; na segunda, a
estética e a propor¢do foram levadas em conta para melhor potencial de aproveitamento
substancial.

Figura 5: Matéria-prima estocada. Fonte: elaborado pelos autores.

5.6.3 Processamento da matéria-prima

Com as diretrizes produtivas estabelecidas, partiu-se para o momento de
demarcacdo das pegas para maior aproveitamento proporcional. Nesse momento, leva-se
em consideracdo, principalmente, os rachados mais criticos dos pranchdes.

Em seguida partiu-se para o faceamento das pecas garantindo assim o alinhamento
e o corte exato das mesmas (figura 6). O proximo passo foi adaptar cada peca para o corte
perpendicular, onde se deu por meio de uma guia pregada perpendicularmente a serra.
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Figura 6: Acerto da face dos pranchdes. Fonte: elaborado pelos autores.

Com o primeiro processamento realizado, bem como o corte da largura e espessura
final, partiu-se para a etapa de corte angular dos encaixes e das bordas. Duas maquinas
foram utilizadas para tal: sendo a serra esquadrejadeira Altendorf para cortes angulados e a
tupia estacionaria Emco para realizagao do corte paralelo as faces.

Para realizacdo dos encaixes, a tecnologia CNC Router do Centro Avangado de
Desenvolvimento de Produto (CADEP) para as formas ndo usuais na marcenaria.

Figura 9 e 10: Usinagem do encaixe fémea e do encaixe macho. Fonte: elaborado pelos autores.
5.6.4 Acabamento e Montagem

Com todas etapas de processamento finalizadas entrou-se na fase de
acabamento das pegas. Sendo dividida em: lixamento e aplicacdo de cupinicida, seladora e
stain e; montagem

Feito o lixamento, uma camada de cupinicida foi despejada nas faces com uso de
pincel de cerda. Esse procedimento ¢ importante para tratar a madeira infestada por cupins
e outras pragas que se alojam na madeira e a danificam. Apos secagem (em torno de uma
hora) comegou a aplicar a primeira demao de seladora e posteriormente, uma demao final.
A seladora ¢ um material apropriado para “vedar” a madeira ou seja, para fechar seus
poros, isto auxilia na conserva¢do da madeira e também a serviu para preparar a superficie
da madeira para o proximo produto. O qual foram aplicadas 3 demaos de stain, 24h de
secagem entre as mesmas e lixamento final.

Dadas todas etapas de lixamento e acabamento das pecas, o mobiliario pode ser
montado. A montagem representa uma importante fase no processo produtivo do protétipo,
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ja& que ¢ neste momento em que se julgam todos os parametros referentes a precisdo e
qualidade da execucdo das pegas. As pecas usinadas foram dispostas lado a lado e pode ser
montada apenas com uma ferramenta, no caso o martelo de borracha. Finalizando a
montagem, denominou-se de banco 120.

5.6.5 Analise do mobiliario finalizado

O resultado final foi altamente satisfatorio do ponto de vista projetivo. O
processo de fabricagdo e resultado foi muito bem avaliado pelo funciondrio do LDMP,
técnicos do CADEP e gestor do JBMB, que classificam a pe¢a com boas caracteristicas
estéticas e ergondmicas, como conforto, bom acabamento e durabilidade. Ao avaliar
visualmente o protétipo se percebe, principalmente no que se refere as juntas das pecas,
que o prototipo sustenta-se apenas com uso dos encaixes (figura 11 e 12).

Figura 12. Detalhes do protétipo finalizado. Fonte: elaborado pelos autores.

6. Consideracoes Finais

Como ferramenta de norteio, o detalhamento projetivo através de diversos
processos de verificagdo tiveram grande importancia na constru¢ao do protétipo final. Esse
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detalhamento projetivo foi o elo entre os dados obtidos, isto €, as informagdes coletadas, a
confec¢do do projeto de mobilidrio e aplicacdo de conceitos de sustentabilidade.

No que se refere as questdes técnicas de producdo do prototipo, os encaixes foram
desenvolvido sem referencial de projetos similares ou tedrico e s6 foram possivel com o
uso maximizado dos equipamentos disponiveis em ambos laboratérios (CADEP e LDMP),
onde a incorporagdo de técnicas de marcenaria e tecnologias de fabricacdo digital

possibilitaram agregar os parametros de um design mais sustentavel no projeto.
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