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A ATIVIDADE PROJETIVA NO
ENSINO DE DESIGN

Estudo de caso: “Unidade Movel Autonoma”

De acordo com o Instituto de Pesquisa para a Mobilidade (Institute for
Mobility Research—- BMW Group), “Vida € movimento e mobilidade é
uma necessidade humana basica”. Por isso, desde o comeco dos tempos
a necessidade das pessoas e seus pertences de se locomover, tem
mantido os meios de transporte em constante evolucdao. No comeco,
o homem tinha que viajar a pé, ja que esse era o Unico meio possivel.
Entdo, aprendendo a domesticar alguns animais, percebeu que estes
podiam ser usados nao apenas para carregar coisas e pessoas de um
ponto a outro, mas o mais importante: sem que, para isso, 0 homem
tivesse que despender sua propria energia. A partir dai, nascia o principio
de que o transporte terrestre nao mais precisaria depender apenas da
forca humana.

(...)
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No final da década de 1960, a nova era tecnoldgica anunciada com a chegada do
homem a lua, mostrava um cendrio bem distante e diferente daqueles ao redor das li-
mitacdes no transporte terrestre e seus veiculos. As limitacdes no transporte terrestre,
em especial de pessoas, retratam bem as lacunas sociais, tecnoldgicas e econdmicas
que, de uma forma ou outra, parecem ser constantes. Afinal, dicotomias parecem ser
necessarias como contrapartidas de qualquer processo de progresso tecnolégico,
pois sem dicotomias nao existiriam desafios, e sem desafios nao existiriam inovagoes.

Passados mais de 50 anos, os problemas no transporte mudaram, mas nao de-
sapareceram. E hoje, além do termo transporte, também se ouve com frequéncia o
termo locomocao, assim como mobilidade. Mas existem diferencas entre eles? Na
verdade, locomocédo e mobilidade sdo componentes do transporte. Entretanto, ao
falar em transporte, dificilmente se pensa ou se leva em consideracao tais componen-
tes como parte da atividade como um todo. O verbo transportar é derivado do latim
trans, que significa “através’, e portare, que significa “carregar”. Portanto, do ponto de
vista etimologico, transporte significa carregar pessoas ou bens de um lugar para ou-
tro. De acordo com o Oxford English Dictionary (2008), transporte é “levar ou carregar
de um lugar ao outro por meio de um veiculo, avido, ou barco”. A origem da palavra
locomogédo vem do inglés antigo, combinando as palavras loco, que significa “de um
lugar”, e motionem, que significa “movimento”. Ou seja, locomocéo significa o poder
ou a habilidade de se mover, enquanto a palavra mobilidade pode ser definida como
a qualidade ou o resultado dessa locomogéo.

Nesse sentido, o transporte terrestre ¢ um pouco ou muito mais do que simples-
mente mover pessoas ou bens de um ponto a outro, j& que para que o transporte
terrestre seja bem sucedido, é preciso que haja, primeiramente, uma relacdo bem
sucedida entre veiculo e terreno, confirmando assim a locomocéo, a qual uma vez
ocorrida vai garantir como resultado, a mobilidade.

UMA ABORDAGEM PRATICO-CONCEITUAL NO ENSINO DE DESIGN

De acordo com Ldbach (2001), um dos conceitos de design presentes na literatura
o define como um processo de materializacdo de uma ideia, na forma de projetos e/
ou modelos, resultando em um produto industrial possivel de producdo em série. Ja
o Conselho Internacional de Sociedades de Design Industrial (International Council of
Societies of Industrial Design — ICSID, 2006), afirma que design é uma atividade criativa
cujo objetivo é estabelecer as multiplas qualidades dos objetos, dos processos, dos



servicos e dos seus ciclos de vida completos, ou seja, considera o design um fator fun-
damental para a humanizacao das inovacdes tecnoldgicas e fator crucial para transfor-
macdes culturais e econdmicas, em especial, em relacdo ao tema mobilidade urbana
nas grandes e médias cidades.

Por isso, este texto tem como objetivo principal apresentar os resultados das ativi-
dades didaticas da disciplina “Projeto Ill” do 4° ano do Curso de Graduagao em Design
da FAAC/UNESP em 2012, com énfase na apresentacao do processo de desenvolvi-
mento de projeto e na atividade produtiva de protétipos em laboratério. Sob uma
Otica multidisciplinar aplicada ao processo de concepcéo e elaboracdo de produtos,
o texto analisa os conteldos programaticos da disciplina, através de uma abordagem
integrada, no sentido de contribuir para potencializar as atividades de desenvolvi-
mento de projeto em um curso de graduagao em Design. Nesse sentido, como mos-
tra a Figura 1, a metodologia definida para a realizacédo das atividades projetivas foi
organizada em trés etapas:

a) identificacdo da problemaética projetiva,

b) aspectos técnicos relativos ao produto e,

¢) definicdo dos requisitos de projeto.

IDENTIFICAGAO DA
PROBLEMATICA PROJETIVA

ASPECTOS TECNICOS REQUISITOS DE
DO PROJETO PROJETO

RESULTADOS DAS
ATIVIDADES PROJETIVAS

Figura 1 Representacdo da articulagdo entre a problematica projetiva, aspectos técnicos,
requisitos de projeto e resultados das atividades projetivas.

A PROBLEMATICA PROJETIVA

Nas atividades didaticas da disciplina “Projeto I, a estratégia foi adotar um pro-
cesso dinamico e interativo, utilizando objetos do cotidiano do design. Dessa forma,
para solucionar um determinado problema de projeto, foi abordada uma tematica
contemporanea com um produto estritamente relacionado ao universo dos estu-




dantes de Design. Com estes procedimentos metodoldgicos foi possivel potencia-
lizar o processo de aprendizagem com a modelagem de objetos mais complexos e
apropriados a tematica.

A problematica que motivou o desenvolvimento deste projeto foi a necessidade
didria das pessoas de se locomover dentro das cidades, em especial indo e vindo
do trabalho, sem necessariamente depender de um veiculo motorizado, mas sim
da prépria forca humana, o que, fundamentalmente exigiu novos paradigmas no
estabelecimento da relagdo peso/poténcia desse vefculo, e consequentemente na
determinacao de seu peso, dos materiais e tecnologias utilizados, e principalmente
das diretrizes de projeto.

Para a escolha do tema de projeto, foi levado em consideracdo o fato de que
toda atividade projetiva, mais do que gerar conhecimento, cria novas oportunidades
e possibilidades de converter realidades existentes em outras melhores, e por isso,
foi dada énfase a tal problemética, com o objetivo de promover a reflexdo e a pro-
posicdo de produtos que melhore o dia-a-dia dos cidaddos dos centros urbanos de
médio e grande porte.

Para se alcangar esse objetivo, foi necessario estabelecer conexdes entre o de-
sign, a tecnologia e as pessoas. Em teoria, isso parece ser algo simples de se con-
seguir, entretanto, na prética, € muito mais complicado do que isso. Afinal, como
pode o conhecimento cultural e tecnolégico ser combinado de forma a melhorar a
qualidade de vida de uma populagédo através de inovacao em design?

ASPECTOS TECNICOS RELACIONADOS AO TEMA

A histéria do transporte do ser humano e seus bens, em uma analise mais am-
pla, pode se confundir com a propria histéria da civilizacdo. Por isso, os meios de
transporte devem ser considerados muito mais como agentes capazes de moldar
o curso da vida das pessoas, do que como dispositivos tecnoldgicos. Mesmo assim,
aspectos técnicos de projeto sempre desafiaram o homem, como por exemplo, a
relagdo entre o peso de um veiculo e a energia necessdria para movimenta-lo, ja
que essa energia de propulsdo deve ser proporcional ao peso do proprio veiculo,
associado ao peso da carga que ele transporta. Por conta disso, Manzini (1989) diz
que o valor da reducdo de peso em um caminhéo é de USS$ 2 a USS 4, enquanto
num jato comercial é de USS$ 140, e num satélite, US$ 1.000. O fato é que, atual-

mente, o valor da reducdo do peso no transporte terrestre depende de quanto o



transportador esta disposto a pagar para reduzir o peso de seu veiculo a fim de
aumentar sua capacidade de carga.

Mas e se estivéssemos falando de um veiculo terrestre movido a forca huma-
na? Serd que o fato de a propulsdo depender exclusivamente da forca humana
tornaria o valor da reducdo do peso, nesse caso, tdo importante quanto num ve-
iculo aéreo? Foi com base nesta questao, que foi langado o desafio como tema
da disciplina “Projeto llI". Independentemente das respostas a essa pergunta de
projeto, sem duvida elas tinham que contemplar aspectos ligados ao aproveita-
mento de partes e sistemas ja existentes, pecas ja descartadas, a utilizacdo de
novos materiais, como os polimeros, que hoje jd correspondem a 10% do peso
dos carros, e também aqueles tradicionais, como o aco, por exemplo, por conta
de sua extraordinaria evolugao tecnoldgica. Segundo Larica (2003), enquanto no
inicio do século XX, sua tensdo maxima aceitavel era de 9 kg/mm?, atualmente
esse numero saltou para 27 kg/mm®.

Esse conceito de utilizagdo de novos materiais e tecnologias, combinado com
novas aplicacdes para pecas e materiais ja usados, ndo sé dando a estes novas
fungdes, mas também agregando novos atributos ao produto ou servico, é chama-
do pelo Prof. Clayton Christensen da Harvard Business School, de “Tecnologia de
Ruptura”, e nos leva a crer que o grande desafio do desenvolvimento econémico
através da inovagao ndo parece ser tanto o incremento da capacidade criativa, mas
uma mudanca de valores e paradigmas. E para isso, as palavras de Salieri ao des-
crever Mozart podem sintetizar bem tal abordagem: “Eu pego as lendas e as trans-
formo em coisas comuns; ele pega as coisas comuns e as transforma em lendas”.

O problema é que ndo pode existir inovacdo sem criatividade, e profissionais
talentosos ndo sao necessariamente profissionais criativos. Talento se conquista
com habilidade. Criatividade se conquista com agdo, mesmo que esta esteja mais
no processo do que no resultado. Por isso, a exigéncia do desenvolvimento do
protoétipo do veiculo na disciplina, sem que o projeto estivesse totalmente finali-
zado, foi intencional no sentido de dar aos projetos a dose de acdo necesséria ao
desabrochar da criatividade.

Stradivari produziu seus melhores violinos a partir de remos quebrados resga-
tados dos canais de Veneza, e ele jamais os teria feito se fosse apenas talentoso.
Nao foi seu talento que o levou a enxergar as possibilidades e potencialidades no
uso daqueles remos velhos, molhados e quebrados. Foi sua criatividade.




REQUISITOS DE PROJETO

O processo de desenvolvimento dos projetos da disciplina “Projeto Ill” foi dividida
da seguinte forma:

01 definicdo do problema,

02 concepcdo e geracdo de alternativas e,

03 representacao, planejamento e producdo de uma Unidade Mével Auténoma (UMA).

Para a resolucao do tema de projeto, os alunos deveriam considerar em suas pro-
postas, as seguintes variaveis:

01 Propulsao e desempenho,

02 Dinamica do veiculo e mobilidade,

03 Estabilidade, dirigibilidade e sistema de direcéo,

04 Estrutura, acomodacao e posicdo do condutor.

Os protétipos foram produzidos em escala real (1:1) e os requisitos de projeto a se-
rem atendidos pela UMA, foram os seguintes:

- Ser exclusivamente de uso terrestre;

- Utilizar apenas a forca humana como propulséo;

- Aproveitar, total ou parcialmente, estruturas, chassis, mecanismos,

componentes e pegas ja descartadas.

- Empregar mecanismos, componentes e pecas ja existentes no mercado, e/ou des-
tinados a outras finalidades e aplicacées;

- Acomodar e garantir a mobilidade de apenas uma pessoa;

- Empregar materiais diversos, preferencialmente ago, metal, madeira e pléstico;

- Ser leve e de facil conducao;

- Ocupar o minimo de espaco (drea e volume), tanto nas vias publicas como em
espacos privados

ATIVIDADES DIDATICAS COM BASE NO TEMA

O desenvolvimento do projeto e producédo do prototipo fisico das UMAs, defi-
nidas inicialmente no plano de ensino da disciplina, foi dividido em quatro médu-
los principais, como mostra a figura 2:

Mddulo 1 Apresentacgdo e assimilacdo do conteudo tedrico e trabalho de pes-
quisa em equipe sobre a tematica de projeto;



Médulo 2 Processo criativo, geracdo de alternativas e apresentacao de propos-
tas preliminares;

Médulo 3 Elaboracdo de representacdes das propostas (esbocos e ilustracdes),
e producado de modelo em escala reduzida (1:5 ou 1:10);

Médulo 4 Avaliacdo da materializacdo da ideia através de projeto detalhado e
processo de producao do prototipo.

MODULO 1 - Contetido tedrico e MODULO 2 - Processo criativo, geracao
pesquisa sobre o tema de alternativas

Ciclode
projeto e
producao

MODULO 4 - Projeto detalhado e
processo de producao

MODULO 3 - Representacdes do
projeto e producao do modelo

Figura 2 Representacéo do ciclo de elaboragédo do projeto e do processo produtivo das unidades moveis autbnomas.

Como exemplo de aplicacdo do processo metodolégico nas atividades dida-
ticas da disciplina, é apresentado a seguir, um dos projetos desenvolvidos e que
retrata as distintas etapas de seu desenvolvimento, bem como do processo pro-
dutivo do protétipo da UMA como resultado desse projeto. Todos os prototipos
da disciplina foram produzidos no Laboratoério Didatico de Modelos e Protoétipos
- LDMP/UNESP, com apoio do Centro Avangado de Desenvolvimento de Produtos
- CADEP/UNESP.

DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DE PROJETO

Nas etapas de desenvolvimento do Projeto aqui apresentado, procurou-se relacio-
nar, didaticamente, as etapas de definicdo conceitual, geracdo de alternativas, elabo-
racdo de sketches manuais, apresentacao e andlise de modelos virtuais do produto e




producao de desenho técnico de fabricagao. Os resultados parciais e finais do processo
de desenvolvimento de projeto foram apresentados da seguinte forma:

- Apresentacdo dos esbocos manuais e/ou ilustragoes (figura 3)

- Etapas intermedidrias do processo de modelagem virtual (figura 4)

- Vistas ortogonais do protétipo (projeto executivo) (figura 5)

- Renderizagdes do modelo virtual final (figura 6)
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Figura 3 Representacdo dos esbocos e
ilustragoes (Sketches manuais: Felipe
Estevan Ribeiro).




Figura 4 Modelos das etapas
intermediarias do processo de
modelagem virtual.
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Figura 5 Apresentacdo das vistas
ortogonais do protétipo (projeto
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Figura 6 Apresentacao das renderizacdes do modelo virtual final




PROCESSO DE PRODUCAO DO PROTOTIPO

O processo de producgédo do prototipo, realizado no Laboratério Didatico de Mode-
los e Prototipos - LDMP/UNESP, é apresentado em quatro momentos:

- Materiais e componentes;

- Transformacao e processamento de materiais;

- Montagem e,

- Acabamento.

Materiais e componentes

O prototipo foi confeccionado com base em produtos j& existentes no mercado
ou em estabelecimentos de descarte. Sua estrutura é tubular, sendo sua parte traseira
obtida a partir de um quadro e um garfo dianteiro de uma bicicleta aro 26", além de
tubos metdlicos.

As rodas dianteiras séo as mesmas utilizadas em carrinhos de méo, e a fixacao delas
exigiu a confeccdo de um eixo torneado em aco para ligar as rodas nas bengalas da
suspensao dianteira de uma motocicleta. Ja a propulséo foi baseada no tradicional
sistema de pedais, com coroas, catracas e corrente usadas nas bicicletas.

Acessérios como manoplas, freios e banco também sdo os mesmos usados em
bicicletas. A figura 7 apresenta as pecas para confeccdo do prototipo.

Figura 7 Pecas base para confeccdo do protétipo.




Figura 8 Corte de quadro de bicicleta (a),
criagao de rosca interna para os parafusos de
fixacdo (b), eixo torneado para a roda dianteira
(c) e acabamento dos componentes (d).

Transformacao e processamento de materiais

Muitos foram os processos para transformacao e processamento dos materiais uti-
lizados, indo de um simples corte até o torneamento de tarugos de aco. Esse processo
teve inicio com o corte de um quadro de bicicleta aro 26", para a separagao e o aprovei-
tamento das pecas (figura 8a). Em seguida, com a ajuda de um macho, foram realizadas
roscas internas para os parafusos de fixacéo (Figura 8b), seguido do torneamento do eixo
para a roda dianteira (figura 8c), e por fim, o acabamento dos componentes (figura 8 d).

(@) (b)




Montagem

No processo de montagem da UMA ndo foram encontradas maiores dificuldades de
ordem prética. Os empecilhos se deram na concepcdo do projeto, apds analisar as pecas
em maos e o objetivo a ser atingido. Processos como solda e corte e dobra predominaram
na montagem do quadro, que era a pega com mais chances de apresentar problemas.

O desafio imposto na execucdo da estrutura projetada para o apoio do peito do
condutor foi superado, quando as pecas corretas foram combinadas e entdao montadas
também por meio de solda, atingindo assim o resultado esperado.

Com o quadro acabado, a montagem das pecas ndo ofereceu grandes entraves. Al-
gumas, entretanto, dependeram de acbes simples, como: insercdo de pedais, catracas,
coroas, corrente, trocadores de marchas, pneus, manoplas, freios, banco e estofamento
para o peito do condutor. A figura 9 mostra a montagem da roda dianteira, eixo e ben-
gala, a Figura 10a apresenta uma anélise preliminar para definir locais de montagem
de banco e estrutura peitoral, e a Figura 10b indica a fixacédo do protétipo em posicéo
vertical, também para analises.

Figura 10 Andlise para definir locais de
montagem de banco e estrutura peitoral.
(a) Fixagdo do prototipo em posicao
vertical para analises diversas (b).

Figura 9 Montagem da roda dianteira, eixo e bengala.



Figura 11 Remocao de camada de tinta com
removedor quimico pastoso.

Acabamento

Por se tratar de aproveitamento de pecas usadas, diferentes acdes e processos fo-
ram necessarios para o acabamento final no protétipo. Foi necessério, por exemplo,
remover as tintas e outros revestimentos superficiais, por meio de lixas, removedor qui-
mico pastoso (figura 11), e escovas de aco no moto esmeril (figuras 12a e 12b), a fim de se
proceder a preparacdo da superficie e por fim, a aplicacéo da nova pintura.

sl

Figura 12 Remocdo de camada de tinta com escova no moto esmeril (a), uso do moto
esmeril para remocéo da tinta velha em superficies irregulares (b).

Protétipo Finalizado

Como pode ser visto nas figuras 13, 14 e 15, o resultado foi uma Unidade Movel
Auténoma, com uma construcdo simplificada e uma estrutura tubular, tornando-a re-
lativamente leve, ndo exigindo esforco demasiado do condutor, em sua locomogéo.

Preocupado também com a ergonomia, a posicdo e postura do condutor foram
exaustivamente estudadas, a fim de se determinar os melhores angulos entre os



membros superiores e inferiores do condutor e a UMA. Outro exemplo sao os su-
portes tanto para o peito quanto para os bracos do condutor, 0s quais minimizam,
significativamente, os efeitos da fadiga. O condutor, apoiado da cintura para cima,
fica em posicdo inclinada, tornando a dirigibilidade ndo sé mais confortavel, como da
uma configuracdo mais esportiva a UMA, sem comprometer a distribuicao do peso
do conjunto UMA/condutor.

Figuras 13 e 14 Protétipo durante testes e avaliagdes funcionais, antes da apresentacéo.




Figura 15 Protétipo terminado,
apresentado para avaliacdo final.

A utilizacdo de trés rodas garante estabilidade, habilitando o condutor a gerar mais

forca sem, contudo temer o desequilibrio.
CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo das atividades didaticas na disciplina “Projeto llI",confirmou que através
do estabelecimento de solucdes de design e inovacéo, baseados numa andlise interdis-
ciplinar, é possivel combinar conhecimento cultural e tecnolégico na criacao de produ-
tos verdadeiramente capazes de melhorar a vida das pessoas.

A atividade projetiva também indicou que uma boa solugdo de design automo-
tivo é possivel através da adocdo do conceito de “Tecnologia de Ruptura, desde que
o veiculo seja projetado de acordo com sua finalidade especifica, para um usuéario es-
pecifico, mas ndo necessariamente para um processo ou tecnologia especifica”. Desta
forma, ao contrario do que normalmente acontece, com a tecnologia e processos de
fabricacdo muitas vezes guiando o atendimento dos requisitos e das necessidades dos
usuarios, aqui o desenvolvimento do projeto estabeleceu um contexto tecnolégico e
de processo proprio, baseado apenas nos recursosja disponiveis a serem aproveitados.
Em perspectiva, essa abordagem pode também ser vista, a0 mesmo tempo, num nivel
micro (o problema de projeto), e macro (o contexto do projeto). Portanto, considera-se



que, através de uma abordagem projetiva e metodoldgica ampla e interdisciplinar, é
possivel desenvolver produtos com base ndo apenas No que as pessoas ‘querem”, mas
principalmente no que elas “precisam”.
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