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(...)

mobiliário urbano com 
diretrizes sustentáveis

Este artigo tem como objetivo apresentar a atividade projetiva e o 
processo de produção de um protótipo de mobiliário de uso público 
denominado “Banco W”, que será implantado nas áreas de lazer da 
Estação Experimental de Bauru (EEB), pertencente ao Instituto Florestal 
do Estado de São Paulo, Brasil. A ênfase do trabalho é demonstrar a 
aplicação de conceitos do design sustentável no projeto do produto e 
apresentar os indicadores de sustentabilidade coletados nas etapas de 
produção do mobiliário elaborado com madeira de reflorestamento. 

Desenvolvimento de projeto e produção de protótipo

Imagem de abertura:
Equipe Muda Design
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A metodologia aplicada no trabalho teve como propósito gerar produtos inovado-

res através da resolução de problemas específicos relacionados ao design de equipa-

mentos públicos e ao processo produtivo em marcenaria. As atividades projetivas se 

desenvolveram a partir dos seguintes aspectos: análise da demanda, identificação do 

perfil do usuário, caracterização da matéria-prima e dos equipamentos disponíveis e 

definição de conceitos de design sustentável aplicáveis ao projeto de produto. Na etapa 

de geração de alternativas foram elaborados sketches manuais e renders com auxílio de 

software de modelagem virtual paramétrica, em seguida foram desenvolvidos os proje-

tos executivos de produção e montagem do protótipo. O processo produtivo, realizado 

no Laboratório Didático de Materiais e Protótipos (LDMP-UNESP) e na EEB, compreen-

deu atividades de usinagem de peças em marcenaria, montagem e acabamento do 

protótipo de mobiliário, conjuntamente foram realizados os procedimentos de coletas 

de dados referentes aos indicadores de sustentabilidade no processo produtivo. Os re-

sultados indicam que a atividade projetiva com auxilio de modelos virtuais e os proce-

dimentos de análise da etapa de produção permitem avaliar o nível de sustentabilidade 

através de uma abordagem quantitativa e qualitativa do protótipo.

InTroDução

As alterações climáticas presenciadas por todos nos últimos anos são o fenômeno 

planetário mais visível e real decorrente das atividades humanas no processo de desen-

volvimento econômico e tecnológico. A partir da década de 1960, as críticas sobre o 

sistema produtivo vigente e a constatação de que os recursos naturais disponíveis são 

limitados e finitos, apontaram para a necessidade de compreensão da dimensão ecoló-

gica e ambiental em todas as atividades humanas, no sentido de buscar uma forma de 

desenvolvimento “mais” sustentável.

A busca do desenvolvimento sustentável deve se basear em um planejamento de 

longo prazo e “no reconhecimento de que, para manter o acesso aos recursos que tor-

nam a nossa vida diária possível, devemos admitir os limites de tais recursos” (CORSON, 

1993). O desenvolvimento de produtos sustentáveis implica em conciliar elementos de 

racionalidade econômica, de conservação dos recursos naturais e de equidade social. 

São estas três esferas, econômica, ambiental e social que, entrelaçadas e interdepen-

dentes, poderão gerar a sustentabilidade.

Atualmente, o designer tem papel fundamental na busca de um equilíbrio entre o 

atendimento de demandas de consumo da sociedade contemporânea com a preser-
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vação do meio ambiente, neste sentido, é relevante destacar a necessidade da incor-

poração de teorias e conceitos do design sustentável na atividade projetiva, e refletir 

primeiro sobre o sistema, a origem da matéria-prima, seus processos produtivos e as 

formas de reciclagem de materiais e componentes. Ou seja, ter uma visão holística do 

produto, tanto na criação com no produto final (REIS, 2010).

Segundo MANZINI & VEZZOLI (2002) todas as atividades necessárias para produzir, 

distribuir, utilizar e eliminar o produto, bem como os impactos socioambientais oriun-

dos destas atividades, devem ser analisados e considerados nas etapas de desenvol-

vimento do projeto e na produção. Por esta razão, conceitos de eco design ou green 

design (design verde) foram criados para caracterizar a preocupação socioambiental 

no desenvolvimento de produtos.  Desta forma, o projeto e produção de um produto 

sustentável deve ser pensado e concebido, considerando todas as etapas do ciclo 

de vida do produto (MANZINI e VEZZOLI, 2008). Assim, a concepção de um projeto 

deve ser feita considerando-se desde a fase da pré-produção até o seu descarte, abor-

dando a melhor escolha quanto à matéria-prima, processo produtivo e a forma de 

eliminação. Além disso, o impacto socioeconômico também é um fator importante 

a ser analisado. 

Para o desenvolvimento de novos produtos uma das tarefas essenciais é projetar 

seu Life Cicle Design (LCD), em português, projetar seu ciclo de vida. A expressão pro-

cura salientar a importância do desenvolvimento de novos produtos onde, nas ativi-

dades necessárias para produzir, distribuir, utilizar e descartar sejam levadas em conta 

implicações ambientais. As etapas do ciclo de vida do produto mostram que a vida de 

um produto envolve gastos energéticos com transportes, transformação de recursos, 

transformação de materiais em componentes do produto, produção de embalagens, 

locais de armazenamento, etc.; e também geram resíduos, ou seja, ao final da vida do 

produto, não é apenas o volume do produto que está sendo descartado, devem-se 

levar em conta todos os gastos e resíduos gerados, principalmente, nas etapas de pro-

dução, transporte e utilização do produto.  

Capra (2002) afirma que o primeiro princípio a se levar em conta em um projeto eco-

lógico é o de que os “resíduos são alimentos”. Na natureza, todos os seus ecossistemas 

são cíclicos, enquanto as produções humanas estão estruturadas em sistemas lineares. 

Na natureza os detritos de uma espécie servem de alimento para outra, fazendo com 

que ao final o resíduo seja zero. Adotando-se o princípio da natureza de que “resíduos 

são alimentos”, é essencial a implementação de processos produtivos que busquem 

gerar um saldo zerado de resíduos, ou o mais próximo possível deste conceito. 
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Durante a produção, é perceptível a dimensão dos efeitos que cada processo tem 

sob o tempo e o meio, porém após a saída do produto da fabricação, é incerto o tempo 

em que será adquirido pelo cliente e por quanto tempo o cliente usufruirá do produto 

e a forma de descarte do mesmo. É necessário então facilitar o reaproveitamento dos 

materiais, produzir peças com um mesmo material, facilitar a separação para o reapro-

veitamento, e desta forma tornar possível o prolongamento da vida útil do produto. “O 

fato de se poder separar facilmente as partes promove, consequentemente, a manu-

tenção, a reparação, a atualização e a refabricação dos produtos”. (MANZINI, VEZZOLI, 

2005, p.243).  

Durante o desenvolvimento de um projeto é necessário pensar em fabricar um pro-

duto que seja fácil de montar, conceito de Do it yourself (faça você mesmo) favorecendo 

com isso a manipulação pelo usuário. Da mesma forma, o processo de desmontagem 

para manutenção e descarte deve ser considerado nas etapas de desenvolvimento do 

produto. Ou seja, as peças precisam ser facilmente substituíveis, o que envolve a dispo-

sição de peças para compra a fim de substituir as danificadas ou atualização do produ-

to. Ao final, durante a etapa de descarte dos componentes danificados ou do descarte 

total do produto é essencial que as peças sejam constituídas de um único material, de 

forma que quando separadas umas das outras seu material possa ser reaproveitado.

A partir dos conceitos tratados acima, este artigo tem o objetivo de apresentar o 

processo do desenvolvimento do projeto, produção e análise dos indicares de susten-

tabilidade de mobiliário urbano denominado “Banco W”. O projeto foi desenvolvido 

de forma a suprir as necessidades do EEB, a partir da análise das deficiências do mobi-

liário público existente no local e da disponibilidade de matéria-prima para produção 

de novos equipamentos públicos, e consequentemente tornar o local mais adequado 

ao lazer. Por fim, cabe destacar que no processo de desenvolvimento do projeto e no 

processo produtivo do protótipo físico foram considerados três aspectos principais: 

a) aplicação de teorias do design sustentável, b) processo de geração de alternativas 

e desenvolvimento do projeto com utilização de sketches manuais e modelagem vir-

tual paramétrica e c) emprego de técnicas de produção em marcenaria na fabricação 

do protótipo com procedimentos de coletas de dados e levantamento de indicadores 

de sustentabilidade.
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MeToDologIA

A metodologia adotada no trabalho se enquadra em uma pesquisa-ação, um dos 

inúmeros tipos de investigação-ação que, de uma maneira genérica, promove uma 

abordagem de processo que gera um ciclo no qual se aprimora a realidade pela oscila-

ção sistemática entre agir no campo da prática e analisar a respeito dessa prática (TRIPP, 

2005). Em outras palavras, a investigação-ação se baseia em uma tentativa continuada, 

sistemática e empiricamente fundamentada de aprimorar a prática. THIOLLENT (1986) 

aponta que a pesquisa-ação pode ser utilizada quando há simultaneidade entre a pes-

quisa e a resolução (ação) de um problema coletivo, no qual pesquisadores, projetistas, 

mão-de-obra e demais atores estejam envolvidos de modo cooperativo ou participati-

vo. A maioria dos processos que visa a incrementar melhorias ou promover aumento de 

qualidade em projetos e produtos segue o seguinte ciclo: 

01 planejar uma solução; 

02 agir para implantar a melhora planejada; 

03 monitorar e descrever os efeitos da ação; 

04 avaliar os resultados da ação e sua eficácia. 

A figura 1 apresenta a representação de um ciclo básico de investigação-ação adap-

tado para este trabalho.

Figura 1 Ciclo de investigação-ação implantado no trabalho (adaptado de TRIPP, 2005).
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No que se refere especificamente à metodologia do projeto adotada no traba-

lho esta pode ser caracterizada por uma pesquisa exploratória. O desenvolvimento da 

atividade projetiva se organiza a partir de uma sucessão de etapas, muitas vezes não 

linear, que relaciona desde o processo de geração de ideias até a análise de dados do 

processo de produção. 

A estrutura metodológica consiste em dez etapas principais que foram sistematica-

mente divididas em: 

01 Pesquisa de referências e projetos similares; 

02 Estabelecimento de diretrizes sustentáveis aplicados ao design de mobili-

ários públicos; 

03 Geração de alternativas com a elaboração de sketches a mão livre; 

04 Processo de seleção de alternativas e produção de modelagens virtuais paramé-

tricas com emprego de software; 

05 Execução do modelo em escala reduzida em laboratório; 

06 Revisão e reformulação do projeto; 

07 Desenvolvimento do projeto executivo; 

08 Elaboração de protótipos físicos em escala real produzidos na marcenaria da 

Estação Experimental de Bauru (EEB) e no Laboratório Didático de Modelos e Protóti-

pos (LDMP) da FAAC-UNESP. Esta fase teve dois objetivos principais: a) constatar se o 

mobiliário projetado é viável construtivamente e, b) coletar de dados referentes aos 

indicadores de sustentabilidade para análise posterior; 

09 Análise dos dados coletados na etapa de produção de protótipos, tais como, 

gasto de energia por equipamento e geração de resíduos por processo, entre outros, e; 

10 Revisão final dos projetos executivos.

resulTADos e DIsCussões

Na seção abaixo são apresentados os seguintes resultados: diretrizes aplicadas ao proje-

to do produto, processo de desenvolvimento do projeto, processo de produção do protó-

tipo em escala real e análise dos indicadores de sustentabilidade no processo de produção.

Diretrizes aplicadas ao projeto do produto 

Desde o início do processo de desenvolvimento do projeto do mobiliário “banco 

W” procurou-se estabelecer as diretrizes sustentáveis a partir da análise do ciclo de vida 
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do produto. Entre outras diretrizes, destaca-se na utilização de matéria-prima de base 

florestal de origem local. Segundo (KAZAZIAN, 2005) é importante ressaltar que a utili-

zação de recursos disponíveis localmente é um dos fatores de diminuição do consumo 

de energia, graças à redução do transporte. A seguir são especificadas as principais di-

retrizes de sustentabilidade aplicadas no protótipo do mobiliário: 

• A matéria-prima utilizada na produção tem origem em atividades silvicultoras 

locais, e provém de florestas plantadas de eucalipto da região Bauru (SP), sendo a dis-

tância entre a origem da matéria-prima e a do local de implantação do mobiliário em 

torno de 25 quilómetros.

• O design agrega conceitos de modularidade e multifuncionalidade, possibilitando 

a geração de uma linha de produtos similares com a mesmo padrão formal, tipologia 

construtiva e conjunto de componentes. 

• Design de peças e componentes do mobiliário padronizadas, permitindo maior 

agilidade no processo produtivo e menor tempo de regulagem de equipamentos;

• Facilidade de produção e baixo consumo de energia com a utilização de equipa-

mentos manuais elétricos e equipamentos elétricos estacionários;

• Diminuição na geração de resíduos com gerenciamento da cadeia produtiva 

desde o desdobro de toras até as etapas de acabamento (lixamento do protótipo pós-

-montagem);

• Considerável capacidade de manutenção e reposição de peças e componentes, 

permitindo o aumento da vida útil do mobiliário;

• Otimização do processo de produção visando à redução do consumo de energia 

com a utilização de equipamentos elétricos.

Processo de desenvolvimento do projeto

O mobiliário consiste em um banco com encosto lateral, feito com madeira de reflo-

restamento (Eucalyptus saligna). O banco é um móvel que pode ser usado de mais de 

uma maneira devido ao encosto lateral, cabe ao usuário descobrir qual forma mais lhe 

agrada para usufruir do mobiliário.

O desenvolvimento do projeto teve início com a definição da demanda, identifi-

cação do usuário e a incorporação de conceitos de sustentabilidade a partir da análi-

se ciclo de vida do mobiliário. Em seguida, na etapa de geração de alternativas foram 

produzidos sketches manuais pela equipe de projeto1. Durante o desenvolvimento do 

projeto optou-se pela padronização na seção de peças que compõe o conjunto de 

1  A atividade projetiva foi realizada junto à 
disciplina “Oficina de Madeira” do curso de 
graduação em Design da FAAC – UNESP pelas 
alunas Bruna Hissae Yoshiyassu e Huang Shih 
Yun no ano de 2011. 
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componentes do mobiliário, com variação apenas no comprimento. Com o emprego 

desta tipologia construtiva, objetivou-se facilitar a etapas de produção, pois o processo 

de transformação das peças seria praticamente padronizado, passando pelas mesmas 

etapas de utilização de equipamentos, além de não exigir a utilização de máquinas 

muito sofisticadas. 

O primeiro modelo que foi produzido em escala reduzida apontou a vantagem 

na simplicidade de produção de um móvel em que as peças possuem a medida das 

seções de altura e largura padronizadas. Porém, na montagem do modelo em esca-

la reduzida, observou-se que o mesmo se mostrou instável, pois não havia travas no 

modelo, o projeto foi então reformulado e no novo desenho travas foram inseridas, 

formando um desenho em triângulos com ângulos de 60°. Com a alteração no primeiro 

modelo, criou-se estabilidade no móvel e manteve-se a simplicidade e praticidade tan-

to na parte do projeto quanto na parte da execução.

Já a geração de resíduos foi menor se comparada a mobiliários mais sofisticados 

pelo aproveitamento de quase todas as seções dos pranchões de eucalipto, de forma 

que mesmo havendo sobras e resíduos, poderiam ser utilizadas para a criação de outras 

peças ou na produção de chapas homogêneas de particuladas de madeira (CHPM). 

Outro aspecto positivo foi à facilidade de manutenção do banco, de forma que caso 

alguma peça venha a se tornar inválida, os procedimentos de substituição são de fácil 

execução, prolongando assim a vida útil dos mobiliários. As etapas que compreendem 

a atividade projetiva estão sistematicamente distribuídas em 13 passos, que tratam des-

de a definição da demanda, pesquisas de referencias projetuais e definição de diretrizes 

sustentáveis, até a revisão do projeto e detalhamento do projeto executivo. A figura 2 

apresenta as etapas do processo de projeto e exemplifica com imagens os diferentes 

estágios de desenvolvimento dos protótipos.

Figura 2 Ciclo de desenvolvimento do projeto dos protótipos.
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Processo de produção do protótipo em escala real

O processo de produção se dividiu em oito etapas as quais poderiam exigir maqui-

nário específico ou trabalhos manuais. Cada um desses procedimentos foram acom-

panhados e analisados pelos alunos envolvidos no projeto. O acompanhamento exige 

coleta de dados sobre o tempo gasto em cada etapa e os resíduos gerados.

Figura 3 Processo de produção do protótipo em escala real. (Fotos: Muda Design)
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Após a finalização da produção uma análise de usabilidade e satisfação do usuário 

foi realizada. Notou-se que as medidas padrão usada nas peças tornavam o banco este-

ticamente pesado, consumiam grande quantidade de matéria prima e os espaçamen-

tos produzidos pelos encaixes criavam, principalmente no acento, grande desconforto. 

O projeto passou por uma reformulação onde as peças ganharam um novo padrão de 

largura. As medidas usadas no segundo protótipo estabeleciam que a altura das peças 

fosse de 50 mm, a largura seria 30 mm e o comprimento seria determinado pelo tipo de 

peça. O segundo protótipo que recebeu o nome de Banco W 2 também foi executado 

em escala real. A figura 3 apresenta renders com imagens do bancos W 1 (com peças de 

50x50mm) e do banco W2 (com peças de 30x50mm).

Figura 4 Modelagem virtual e protótipo finalizado dos bancos W1 e W2.



171

Análise dos indicadores de sustentabilidade no processo de produção

Durante o processo de produção de cada protótipo foram coletados dados referen-

tes ao tempo gasto por equipamento, custo energético por procedimento e peso dos 

resíduos classificados por etapa do processo. Os dados compõem os indicadores de 

sustentabilidade no processo produtivo dos protótipos e foram organizados em gráfi-

cos comparativos entre os dois protótipos produzidos. As figuras 5, 6 e 7 apresentam os 

dados comparativos do processo de produção. 

Figura 5 Tabela tempo / procedimento 
dos protótipos W e W2.

A figura 4 revela que os processos manuais como pintura acabamento e montagem 

são os que levaram mais tempo para serem executados.  A produção do protótipo Ban-

co W teve maior gasto com tempo nos processos de corte transversal, corte latitudinal e 

desempenamento, pois, na produção do primeiro protótipo não foi realizado o desen-

grosso. A não utilização do desengrosso fez a madeira passasse mais vezes pelos outros 

procedimentos. No W2 com a utilização do desengrosso a etapa de corte latitudinal 

é retirada do processo.  Ao final pode-se extrair que o tempo total de processamento 

em maquinários do Banco W2 é superior em aproximadamente 40 minutos, isso se dá 

principalmente pelo aumento do número de peças no banco W2.
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O gráfico resíduo/procedimento (Figura 5) apresenta os dados da coleta de resíduos 

de todo o processo. No corte longitudinal, em ambos os bancos, houve a maior geração 

de resíduo. No entanto a reformulação do projeto para a diminuição e consequente au-

mento do número de peças fez com que aumentasse os cortes longitudinais em cada 

prancha de madeira, o que causa maior geração de resíduos nessa etapa. No compara-

tivo final entre os dois bancos a diferença é pequena, de apenas 0,29 Kg.

Quanto a custo energético, o processo que gerou mais gastos no protótipo W foi 

o corte transversal, pois, o equipamento usado foi a motosserra. Diante dos resultados 

na produção do protótipo seguinte apenas as vigas de grande comprimento foram 

cortadas com a motosserra, deixando as vigas curtas para serem cortadas na serra cir-

cular de bancada. Os gastos no corte longitudinal do banco W2 se justificam pelo novo 

padrão das medidas das peças reduzido.  Assim como os outros gráficos, o de custo 

energético praticamente se igualou com o banco W2. O segundo protótipo consegue 

reduzir a energia no corte transversal com a substituição de equipamento, entretanto 

passa por mais procedimentos devido ao aumento de peças, o que faz com que o 

custo energético se iguale. Após a finalização do projeto houve ainda a troca do tipo 

de verniz nos protótipos posteriores, o produto foi substituído por um verniz a base de 

água, menos agressivo ao meio ambiente.  

ConsIDerAções FInAIs

Ao final da produção do Banco W2 e a comparação dos dois protótipos, obteve-se 

um resultado satisfatório, podendo-se considerar que a) A utilização do eucalipto como 

matéria-prima sustentável para produção de mobiliário mostrou-se viável pela facilida-

de de usinagem, bom acabamento e estabilidade dimensional, além da boa resistência 

mecânica; b) A execução foi relativamente eficiente e prática, com um tempo total de 

produção e coleta de dados de aproximadamente 3 a 4 dias. Houve uma preocupação 

com a aplicação de teorias do design sustentável em equipamentos destinados a áreas 

públicas, almeja-se com este trabalho despertar e gerar consciência na população da 

importância da atividade do design de produto no sentido da qualificação e da conser-

vação do equipamento público. 

Especificamente em relação aos protótipos executados pode-se considerar: 

• O protótipo W1 por ser robusto, trás a impressão de maior durabilidade quando 

disposto no ambiente público do que o protótipo W2.
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Figura 7 Tabela custo energético / procedimento 
dos protótipos W e W2.

Figura 6 Tabela resíduo / procedimento 
dos protótipos W e W2.
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• Após a finalização do protótipo W2 e a verificação de usabilidade pelos usuários, 

verificou-se que a primeira e última peças do assento do banco, que se localizam nas 

extremidades da largura, apresentaram certa flexibilidade. Diferente das peças centrais, 

que possuem fixação aos pés/travas na parte de baixo do assento permitindo que elas 

fiquem firmes. Esta observação foi considerada na revisão do projeto e implementada 

no projeto executivo final do mobiliário.

• Foi verificado que a metodologia aplicada no projeto e no processo de produção 

foi coerente à finalidade da pesquisa. Visto que a análise de dados indicou, tanto no de-

senvolvimento do projeto quanto na produção, fatores positivos e negativos no âmbito 

sustentável e permitiu aprimorar o design do produto final.

Por fim cabe destacar, que a metodologia aplicada no trabalho proporcionou aos 

alunos/projetistas do curso de Design da FAAC- UNESP, a experimentação projetiva, o 

conhecimento do processo produtivo e a tomada de consciência de que a análise de 

todas as etapas e a reformulação/revisão de projeto pode proporcionar um melhor re-

sultado no desenvolvimento de produtos inovadores e “mais” sustentáveis. 
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