


DESIGN PARTICIPATIVO
PARA ASUSTENTABILIDADE

Uma experiéncia didatica-metodoldgica
aplicada ao ensino de design de produto

Este estudo apresenta a experiéncia didatica-metodoldgica junto a disciplina
“Design e Sustentabilidade”, do curso em Design da FAAC/UNESP - campus de
Bauru. A metodologia visou promover o desenvolvimento de projeto e o proces-
so produtivo experimental de produtos com énfase na aplicagao de conceitos de
sustentabilidade nas suas dimensdes social, ambiental e econdmica. Para isto,
o procedimento metodoldgico aplicado durante o processo de geracao de novos
produtos, buscou como fundamento principal, a realizacao efetiva de um design
participativo em parceria com duas comunidades de Bauru e regiao.
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INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX,
as analises negativas sobre o sistema produ-
tivo e a constatacao de que os recursos natu-
rais disponiveis sdo limitados e finitos, indica-
ram para a necessidade de compreensao da
dimensao ecoldgica e ambiental em todas as
atividades humanas, na busca de conceitos e
praticas de desenvolvimento “mais” sustenta-
veis (KAZAZIAN, 2005; KRUCKEN, 2009).

A comissao de Brundtland de 1987 definiu
que desenvolvimento sustentdvel pode ser
considerado “aquele que satisfaz as necessi-
dades do presente sem comprometer a capa-
cidade das futuras geracoes de satisfazer suas
préprias necessidades” (BRIAN, 2008).

Desenvolvimento sustentéavel para Sachs
(2004) é um conceito em evolucao que teve
infcio nos anos 40 no contexto da reconstru-
Gao da periferia da Europa devastada no poés-
-guerra. O trabalho desta geracao de econo-
mistas foi inspirado na cultura econdémica
dominante da época que priorizava 0 empre-
go, a importancia do estado de bem-estar, a
necessidade do planejamento e a interven-
¢do do estado na economia, minimizando a
insensibilidade social dos mercados.

A partir de entao, o conceito de susten-
tabilidade vem sendo refinado ao longo das
décadas, desde a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente, em 1972,
ocorrido em Estocolmo até a Rio+20, em
2012, no Rio de Janeiro.

Atualmente a sustentabilidade pode e deve
assumir uma dimensao estratégica para a pre-
servacao do ambiente, da cultura e da dignida-
de social das geragoes. Os pilares do desen-
volvimento sustentavel (o ambiental, o social
e 0 econdmico), somado a novos paradigmas
de consumo e mudancas comportamentais
e culturais podem promover transformacoes
sociais no sentido da melhoria da qualidade de
vida da populacao, sobretudo, a que vive abai-
x0 da linha da pobreza.

Em todas as suas dimensoes, a sustenta-
bilidade deve ser um objetivo a ser alcangado.
Manzini e Vezzoli (2002) descrevem que para
ser sustentavel é preciso responder a requisi-
tos como: utilizar recursos renovaveis, otimi-
zar o emprego de recursos ndo renovaveis e
ndo acumular lixo. Da mesma forma, aponta
que as sociedades ricas devem permanecer
nos limites de seus espacos ambientais para
que as pobres possam gozar de seu ambiente
o qual efetivamente tém direito.

Considerando tais requisitos, percebe-se
como as sociedades industriais e as nacoes
mais desenvolvidas estao distantes do objeti-
vo da sustentabilidade se analisarmos a inten-
sidade de uso dos recursos renovaveis € nao
renovaveis e pelo nao respeito as sociedades
subdesenvolvidas ou em desenvolvimento.

DESIGN PARA A SUSTENTABILIDADE

O design para a sustentabilidade conside-
ra como pontos principais questoes relacio-



nadas a preservacao ambiental e o estudo
do ciclo de vida no design de produto. Neste
contexto, procura-se equilibrar o sistema pro-
dutivo com as necessidades do bem estar so-
cial, otimizando os processos e a vida util dos
produtos, tendo como ponto de convergéncia
areducao dos impactos ambientais.

No processo de desenvolvimento de pro-
dutos sustentéveis discute-se sobre a pro-
bleméatica do ciclo do “berco ao tumulo”, ou
seja, desde a concepcao do produto até o seu
descarte ou reaproveitamento/reciclagem e
a questao da gestdo de todo esse processo.
Aumentar a vida util de um produto com in-
cremento de qualidade pode ser considerada
uma estratégia para o desenvolvimento do
design de produtos “mais” sustentéveis.

O produto visto como sistema € um pon-
to crucial para se compreender, estudar e
analisar o seu ciclo de vida. O produto é in-
terpretado em relacdo aos fluxos (de maté-
ria, energia e emissao) das atividades que o
acompanham em toda a sua vida. O ciclo de
vida de um produto pode ser compreendido
basicamente como um conjunto de proces-
S0s reagrupados em: pré-producao; produ-
cao; distribuicao; uso e descarte.

A aplicacdo de conceitos e a definicdo de
praticas ambientalmente “corretas” podem
favorecer o estabelecimento de padroes de
sustentabilidade adequados para atender a
demanda social por produtos. Como crité-
rios podem ser relacionados, por exemplo,

a reducao de materiais na producao de pro-
dutos, a melhoria da eficiéncia energética, a
reducao drastica na emissao de substancias
poluentes e toxicas; 0 aumento da préatica de
reciclagem, o aumento do emprego de mate-
riais de fontes renovaveis e de origem local,
0 aumento da durabilidade dos produtos e
0 aumento no setor de design de servicos.
Segundo Manzini e Vezzoli (2008), o caminho
da sustentabilidade é possivel através, princi-
palmente, da desmaterializagdo, mas de uma
forma em que a demanda social por bem es-
tar consiga se transformar e se adequar.

"“Para ativar um processo de desmate-
rializacdo da demanda social por bem
estar, é necessario propor novas solu-
coes, isto é, novas combinacoes entre
demanda e oferta de produtos e servi-
cos. Cada uma dessas novas solucoes,
por sua vez, sera caracterizada por di-
ferentes graus de inovagao no plano
técnico e/ou no plano sociocultural”
(MANZINI e VEZZOLI, 2008).

Ou seja, a reducao do uso dos recursos
naturais resulta em reducdo do impacto am-
biental, j& que se diminui a quantidade de ma-
teriais produzidos, transformados, transporta-
dos e descartados, representando assim uma
oportunidade de economia durante a produ-
cao. Desta forma, a desmaterializacdo surge
como uma reducao material dos produtos e




dos servigos necessarios para se alcangar um
bem-estar aceitavel.

O conceito de ciclo de vida, ou Life Cycle
Design, dentro do contexto de sustentabili-
dade, é definido por uma concepgao cons-
ciente de toda vida Util do produto, desde a
sua pré-producao ao seu descarte, buscando
assim, minimizar todos os efeitos negativo
possiveis, tais como a grande producao de
residuo, o alto consumo de energia no pro-
cesso produtivo, a utilizagao de produtos qui-
micos, entre outros.

O objetivo do Life Cycle Design é o de re-
duzir a carga ambiental associada a todo ciclo
de vida de um produto. Em outras palavras, a
intencao é criar uma ideia sistémica de produ-
to, em que 0s inputs de materiais e de energia
bem como o impacto de todas as emissoes e
refugos sejam reduzidos ao minimo possivel,
seja em termos quantitativos ou qualitativos,
ponderando assim a nocividade de seus efei-
tos. Ou seja, uma visdo onde o ciclo de vida do
produto deve ser analisado e considerado ao
longo de todo o processo de desenvolvimen-
to de projeto em design.

DESIGN PARTICIPATIVO EA
ATIVIDADE PROJETIVA
DOS DESIGNERS

Nos ultimos anos, em correspondéncia ao
movimento da tecnologia alternativa, surge o
design alternativo, do qual emerge o design
participativo (BONSIEPE, 2012). Este autor

diz que o adjetivo alternativo representa uma
cisdo com o status quo dominante. Conti-
nuando, ele menciona que a abordagem de
um design participativo durante o processo
de geracao de novos produtos, acontece por
meio da incorporacdo do(s) usudrio(s) em
etapa(s) pré-determinadal(s). E finaliza afir-
mando que, neste cenario, o designer € tido
como o facilitador desta aproximagado com
o(s) usuério(s), bem como o catalizador das
possiveis intervengoes.

Sendo assim, poder-se-ia dizer que o usua-
rio tem sua condicao alterada de receptor das
criacoes dos designers para comunicador de
suas reais necessidades. Como consequén-
cia, os resultados a serem obtidos poderao ser
mais significativos para com o contexto em
que o novo produto serd inserido.

Nesta conjuntura, a atividade projetual
dos designers torna ainda mais evidente a
sua principal exigéncia, a “[...] formacéo de
juizos e a tomada de decisdes ponderadas,
muitas vezes num contexto moral e ético”.
(LAWSON, 2006). Isto porque, o ato de pro-
jetar sempre estara exposto a contradicoes,
sendo a mais forte a que “[...] jaz na distancia
entre o que é socialmente desejavel, tecnica-
mente factivel, ambientalmente recomenda-
vel, economicamente viavel e culturalmente
defensivel” (BONSIEPE, 2011).

Deste modo, o design participativo pode
ser entendido como uma estratégia para o
universo do design. Buscando atender a sus-
tentabilidade de maneira integral, a questao



participativa promove a inclusdo social, di-
mensao muitas vezes desconsiderada na
criacdo de novos produtos. Entdo, uma vez
que a "[...] légica do social prevalecer diante
do capital, os produtos [...] desempenharao a
funcédo social com melhor propriedade [...]"
(SILVA, 2009). Pois, uma mudanga na condu-
¢ao da atividade projetual implica na alteracao
da percepcao dos designers, refletindo em
suas concepcoes (THACKARA, 2008).

MATERIAIS DE BAIX0 IMPACTO
AMBIENTAL

Na cronologia humana, o dominio do meio
ambiente aconteceu gracas a sua capacidade
de produzir objetos destinados a sanar neces-
sidades individuais e coletivas. Inicialmente,
sua inteligéncia possibilitou o desenvolvi-
mento e uso de distintos materiais naturais
para entao criar ferramentas que comple-
mentassem suas aptidoes.

A extensao para os materiais sintetizados,
Oou nao naturais, data mais de oito mil anos
com as primeiras civilizacbes mesopotami-
cas (FUAD-LUKE, 2002). Este mesmo autor
continua dizendo que de |4 para ca, a Revo-
lucdo Industrial e as duas grandes Guerras
Mundiais aceleraram e marcaram definitiva-
mente este processo.

Como resultado desta progressiva inten-
sificacdo, grande parte da populacdo mundial
obteve melhorias significativas em diversas
areas, como na saude e educacao. Mas, fato

€ que, nem todas as consequéncias geradas
beneficiaram a humanidade. Os drésticos im-
pactos ambientais causados no ecossistema
do planeta Terra ganharam reconhecimento
somente nas Ultimas décadas.

Para a manutencao do modelo de quali-
dade de vida cultivado sob a manutencéao da
|6gica produtiva do capital industrial, promo-
ve-se continuamente a insustentabilidade
nas dimensoes ambientais, sociais e econd-
micas. Neste contexto, o homem contem-
pordneo compreendeu a necessidade de
serem concebidos os materiais ecoldgicos.
Tal material apresenta como caracteristica
principal o baixo impacto ambiental, sendo
facilmente reintroduzido em seu ciclo natural
e permitindo méaximo rendimento na tarefa
requerida com seu emprego num dado obje-
to (Idem, Ibidem).

A escolha de materiais e processos de
baixo impacto ambiental a producao de no-
vos produtos, atende a algumas indicacoes
feitas por Manzini e Vezzoli (2011), adaptadas
neste estudo, considerando somente a sele-
¢éo de materiais:

- Nao utilizar materiais e acabamentos
toxicos e insalubres;

- Usar preferencialmente materiais
renovaveis;

- Evitar empregar materiais que estéao para
se esgotar;

- Aproveitar materiais de refugos de
processos produtivos;




- Reutilizar componentes de produtos descartados;
- Usar materiais biodegradaveis.

0 uso da madeira de florestas plantadas no design de
produtos

O desenvolvimento da tecnologia de producao de madeira
de florestas plantadas ainda requer um esforgo de varios ramos
da pesquisa, com atencéo as questdes que variam desde a es-
colha de espécies mais adequadas, passando por técnicas de
melhoramento genético, exploracao adequada e tecnologia de
processamento do desdobro e de secagem apropriados. Desta
forma, poderéa se utilizar todo o potencial de madeiras como o
eucalipto, reduzindo as perdas ou sobras do processo de produ-
cao, podendo vir a atender a demanda de mercado por madeiras
de qualidade e reduzindo as pressoes sobre florestas nativas
(FAGUNDES, 2003).

Dessa maneira, a utilizacao de madeiras de rapido crescimen-
to traz um aspecto ecoldgico positivo, pois reduz a pressao sobre
as florestas nativas por proporcionarem ciclos de corte em peri-
odos de tempo bem menores, além de produzir madeira com ca-
racteristicas homogéneas, o que aumenta o rendimento durante
o processamento (MENDES e ALBUQUERQUE, 2000).

A madeira serrada proveniente de florestas plantadas pode
ser considerada como uma alternativa viavel para o atendimento
da demanda por matéria-prima de fonte renovavel aplicado ao
design e produtos, em especial para a producao de mobiliario
publico e equipamentos urbanos em geral. Para Ponce (1995), a
madeira de eucalipto € uma alternativa sustentavel e de menor
custo de producao, pois:

"O aproveitamento de florestas de rapido crescimento
na producdo de madeira serrada é fundamental na dimi-
nuicdo das concentracoes de CO, na atmosfera, pois o



gas absorvido e contido na madeira
€ imobilizado durante toda a existén-
cia do material, sendo tanto mais efe-
tivo, quanto mais duradouro é a peca
de madeira. Assim sendo, enquanto
a madeira existe na forma de madveis,
objetos, construcdes e componentes
para edificacoes, a atmosfera terres-
tre estara com menor concentracao
de CO,, o principal responsavel pelo
efeito estufa. Assim sendo, o uso do
produto florestal como madeira sélida
além dos beneficios econdémicos e so-
ciais, geratambém consequéncias po-
sitivas para o meio ambiente” (PON-
CE, 1995, p.51).

Apesar do notavel avanco das técnicas de
emprego da madeira e sua ampla possibilida-
de de utilizacao, por muito tempo persistiu,
principalmente nas areas da construcao civil
e no design de produtos, o desconhecimento
das propriedades da madeira e a insisténcia
em métodos inadequados, implicando em de-
sempenho insatisfatério frente a outros ma-
teriais capazes de substitui-la. Considerando
o significativo impacto ambiental que o setor
madeireiro promove com suas atividades, é
relevante destacar que, além da preocupacéao
com o atendimento a demanda por produtos
de base florestal de qualidade, este setor in-
dustrial vem gradativamente assumindo uma
postura de preservacdo ambiental, incorpo-

rando critérios relacionados a produgao limpa
e ao ciclo de vida de produtos.

Esta alternativa de matéria-prima tam-
bém pode ser aplicada ao mobiliario publico,
pois a producao de mobiliarios no Brasil, ela-
borados com materiais de base florestal, tem
passado por grandes avancos tecnolégicos,
além de um acentuado aumento de demanda
dos usuéarios finais por produtos ambiental-
mente corretos e com certificacao florestal
(ALVES et al., 2009).

Em se tratando do processamento da
madeira e seu aproveitamento, tem-se que
a perda de material, na forma de sobras ou
residuos, além de ser parte importante para
o gerenciamento da producgao, contribui sig-
nificativamente para um desfavoravel impac-
to ambiental. Com isso, quantificar e identi-
ficar residuos do processamento da madeira
é etapa fundamental para o estudo de suas
possibilidades de aproveitamento, que va-
riam da geracao de vapor para a secagem da
madeira processada e producao de energia
elétrica até confeccao de outros produtos,
como chapas, painéis e mobiliarios (FAGUN-
DES, 2003).

Nessa linha de pensamento, Ponce (1995)
conclui que:

"“[...] pode-se dizer que o eucalipto tem
tudo para ser a principal madeira de
serraria do pais, para isso € necessa-
ria investigagao intensiva, tanto sob o




ponto de vista tecnolégico como sil-
vicultural. Sem emprego intensivo de
pesquisa, 0s resultados serao lentos
e mediocres, com um trabalho sis-
tematico e arrojado de investigacao
poder-se-a atingir uma importancia
econdmica comparavel a da celulose
de eucalipto. Sem investigacao no fu-
turo, importaremos madeira serrada
para nossas necessidades basicas”
(Ponce, 1995, p.57).

O eucalipto, segundo Silva e Poledna
(2002), € uma arvore com taxa de crescimen-
to extremamente alta, considerando as eta-
pas da cadeia produtiva e manejo, podemos
coloca-la em uma posicdo favoravel como
opgao de material de fonte local e renovavel,
assim, a madeira reflorestada tras custos-be-
neficios altos, além de seu carater ecolégico
e social.

0 potencial de utilizagdo do bambu

Com o crescente desmatamento e pres-
sao sobre as florestas tropicais, bem como
sobre as areas de reflorestamento, torna-se
cada vez mais necessaéria a busca por mate-
riais renovaveis e solucdes alternativas ca-
pazes de atenuar em parte este processo. A
cultura do bambu, embora seja milenar, tem
sua utilizacao e pesquisa, em sua maioria,
restritos aos pafses orientais, sendo que ul-
timamente no Ocidente, uma maior atencao
vem sendo dedicada a esta cultura.

Historicamente, o bambu tem acompanha-
do o ser humano fornecendo alimento, abri-
go, ferramentas, utensilios e uma infinidade
de outros itens. Atualmente, estima-se que
contribua para a subsisténcia de mais de um
bilhdo de pessoas (SASTRY, 1999). Na China,
homem e bambu estao unidos desde os tem-
pos pré-histdricos, sendo sua utilizagao reco-
nhecida desde os anos 1600 a 1100 a.C, con-
forme os mais antigos caracteres chineses.

A cultura possui cerca de 50 géneros e
1250 espécies que se distribuem natural-
mente dos trépicos as regides temperadas,
tendo maior ocorréncia nas zonas quentes e
com chuvas abundantes das regides tropi-
cais e sub-tropicais da Asia, Africa e América
do Sul. Os bambus nativos crescem em to-
dos os continentes, exceto a Europa, sendo
que 62% das espécies sao nativas da Asia,
34% das Américas e 4% da Africa e Oceania
(HIDALGO-LOPEZ, 2003).

O bambu é uma planta que cresce mais ra-
pidamente do que qualquer outra do planeta,
levando em média de 3 a 6 meses para um
broto atingir sua altura maxima de at¢ 40 mem
espécies gigantes, produzindo colmos anual-
mente sem a necessidade de replantio, com
grande potencial agricola. Além de ser um
eficiente sequestrador de carbono, apresenta
excelentes caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas para utilizacdo na construcao € na
confecgao de produtos e mobiliarios.

Pode ser utilizado em reflorestamentos,
na recomposicao de matas ciliares, e tam-



bém como um protetor e regenerador am-
biental, bem como pode ser empregado em
diversas aplicagdes ao natural ou apés sofrer
um adequado processamento. A exploracao
da cultura do bambu e de sua cadeia produti-
va pode beneficiar o meio ambiente, evitan-
do o corte de arvores e matas nativas e gerar
renda e emprego como também contribuir
para fixar o homem ao campo (PEREIRA e
BERALDO, 2008).

Produtos artesanais ou processados a
base de bambu sao hoje facilmente encon-
trados no mercado, especialmente produtos
de origem asidtica, tendo como grande expo-
ente e exportador a China. Produtos a base
de bambu laminado tais como pisos, painéis
e compensados, cabos para ferramentas
manuais ou agricolas, méveis e componen-
tes da industria moveleira, construcoes e
componentes da construcao civil e rural, en-
tre outros, podem agregar muito valor a esta
matéria prima e sao possiveis de serem ex-
plorados através de toda uma cadeia de pro-
cessamento do colmo.

A cultura do bambu é condizente com
preceitos de sustentabilidade, j& que por ser
uma planta perene, de rapido crescimento e
producao anual de colmos, pode ser rapida-
mente implementada e explorada no campo
e, se adequadamente manejado, pode ser
utilizado geracao apods geracao por longos
periodos de tempo num mesmo local.

A Lei 12484 promulgada no ano de 2011,
conhecida como a “Lei do Bambu”, institui

a Politica Nacional de Incentivo ao Mane-
jo Sustentado e ao Cultivo do Bambu tendo
por objetivo o desenvolvimento da cultura do
bambu no Brasil, como preconizado em seu
artigo 5° paragrafo | “incentivar a pesquisa e o
desenvolvimento tecnoldgico, voltados para o
manejo sustentado, o cultivo, os servicos am-
bientais e as aplicacoes dos produtos e sub-
produtos do bambu” (BRASIL, 2011).

Muito embora existam milhares de espé-
cies de bambu espalhadas pelo mundo e o
Brasil possua centenas de espécies nativas,
0 Uso e 0 conhecimento basico de suas ca-
racteristicas e aplicacdes permanece pouco
conhecido e difundido entre os ocidentais.
A necessidade de estudos basicos desde
a introducéao, plantio € manejo de espécies
nativas e/ou exdticas, até a determinacao de
suas caracteristicas fisicas e mecéanicas, bem
como suas inumeras possibilidades de uso,
necessitam ser investigadas. Aplicagbes en-
volvendo o desenvolvimento de produtos de
bambu in natura e processados sao funda-
mentais para divulgacdo de seu potencial e
para a viabilidade técnica de sua utilizacao.

Materiais descartados e a utilizacao
de residuos

O ser humano, dentre todas as outras es-
pécies vivas que coexistem no planeta Terra,
€ a Unica que para a sua sobrevivéncia, nao
€ capaz de reciclar todos os materiais que
utiliza, produzindo uma imensidao de residu-




os. A reutilizacdo de materiais provindos de
descartes individuais e coletivos, o primeiro
realizado pelo(s) usuario(s) final e o segundo
pelas industrias em seus processos produti-
vos, contribui para melhorar o atual quadro de
insustentabilidade. O reuso destes residuos,
permite evitar novas extracoes de matérias-
-primas, diminuindo diretamente os gastos
energéticos e as emissdes de poluentes na
atmosfera, nas dguas e nas terras.

De acordo com a NBR10004 (ABNT 2004)
ha duas categorias de residuos, os residuos
classe | e os residuos classe Il. A primeira
engloba os residuos considerados perigosos
a salde humana e a natureza. Ja a segunda,
engloba os residuos nao perigosos a saude hu-
mana, de maneira direta, pois podem ser noci-
VOS a natureza. Sao exemplo destes materiais
as garrafas PET's, as camaras de ar de pneus
e os tubos e chapas de ferros, sendo encon-
trados facilmente em centros de reciclagem,
borracharias e ferros velhos, respectivamente.

PROCEDIMENTOS DIDATICO-
METODOLOGICOS

Este estudo abordou uma metodologia
com énfase na integracao entre teoria e pra-
tica. Visando disseminar conceitos de sus-
tentabilidade e do design participativo, re-
lacionando-os com o universo do design de
produto, o plano de ensino desta experiéncia
didatica foi dividido em quatro médulos. Dois

madulos de conteldos tedricos e outros dois
mais praticos. Sendo que, as aulas foram re-
alizadas em sala convencional, em campo e
em laboratorio.

As aulas em sala convencional foram utili-
zadas, prioritariamente, para a disseminacao
do conteudo tedrico, necessitando, imprete-
rivelmente, de recursos audiovisuais disponi-
veis no local. Buscando compor um ambiente
que permitisse uma maior interacao entre os
alunos, o professor e o estagiario, a disposi-
cao das mesas e cadeiras foi alterada. Uma
das intensoes deste novo layout do espago foi
promover um debate mais horizontal e articu-
lado entre todos os presentes.

Quanto as aulas em campo e em labora-
torio, foram realizadas atividades cooperativas
entre os alunos, o professor, o estagiario e os
membros de duas associacdoes comunitarias
locais, localizadas uma na zona urbana de Bau-
ru e outra em éarea rural do municipio de Pe-
derneiras. Tais atividades foram estruturadas
e articuladas por meio da realizacao do design
participativo, aproximando os futuros desig-
ners com 0S USUArios reais.

Métodos adotados no
desenvolvimento de projeto e no
processo produtivo

Os métodos adotados e os conteldos
abordados em cada um dos mddulos visam
conduzir as duas etapas principais apreen-
didas no processo de geracdao dos novos
produtos. A primeira etapa é a elaboracao



do projeto com os sketches, ilustracdes, definicdo de uma das
duas comunidades para ser o local de destino do produto a ser
criado, andlise de similares, modelagem em 3D virtual e selecao
de materiais. A segunda etapa compreende o detalhamento e
finalizacao do projeto com desenhos técnicos, a construcdo de
modelos volumétricos para alguns casos, o beneficiamento dos
Mmateriais selecionados, as experimentacoes de encaixes e cone-
x0es, a montagem dos protétipos fisicos, a apresentacao final e o
registro fotogréfico.

Vale destacar que, os médulos foram pensados para intercalar
teoria e pratica sob uma proposta flexivel, sempre que exigido.
Sempre que exigido, a pratica complementava concomitantemen-
te a teoria, e vice-versa. A Figura 1 mostra o diagrama elaborado
para a orientacao dos alunos para com o conteuldo a ser trabalhado
em cada momento desta experiéncia didatica.

MODULO 1|
FUNDAMENTAGAO TEORICA

- Design sustentavel
- Design participativo
- Materiais ecolégicos

MODULO 4 | PRATICAS
EM LABORATORIOS

- Produgéo dos prototipos
fisicos no LDMP e LPEB

EXPERIMENTAGAO
DIDATICA

- Pré-projetos

MODULO 3 | SEMINARIOS

PRATICAS DE CAMPO
- Area agricola com bambuzal

- Comunidade Jardim Europa

Figura 1: Organizacao dos
conteddos por médulos, inter-
calando experiéncias tedricas
e préaticas.

Fonte: autores.

MODULO 2|

- Assentamento rural
Horto de Aimorés

- LPEB e LDMP




Figura 2: Contetdo contido no
médulo 1.
Fonte: autores.

DISCIPLINA

DESIGN
PARTICIPATIVO

pesquisa-agéo

- A extens&o universitaria na

- Reconhecimento das comunidades
do Jd. Europa e do Horto de Aimorés

Madulo 1-Fundamentacao tedrica

Caracterizado pelos estudos de contetdos tedricos, foi com-
posto por duas aulas expositivas. Conceitos acerca do design
sustentavel, materiais ecoldgicos e design participativo, foram
exemplificados com produtos e servigos existentes. Ao final des-
te médulo foi realizada uma mesa redonda, permitindo discussoes
das exposicdes feitas. A Figura 2 permite visualizar o delineamen-
to utilizado para explanacao do médulo 1 junto aos alunos.

DESIGN SUSTENTAVEL

- O ciclo de vida do sistema-produto
- Recursos e processos de baixo impacto
ambiental

MATERIAIS
ECOLOGICOS

- A cadeia produtiva do bambu
e da madeira
- O potencial dos residuos

Maédulo 2 - Praticas de campo

Neste mddulo, marcado pelas praticas em campo, ocorreu em
quatro aulas. A primeira aconteceu na area agricola da UNESP,
campus de Bauru. A segunda com uma visita a area comunitaria
do assentamento rural Horto de Aimorés e uma conversa junto a
Associacao Agroecolodgica Viverde, composta por moradores da
comunidade. A terceira aula foi realizada com a Associagao An-



gico do Cerrado, na comunidade do Jardim Europa. Ja a Ultima,
aconteceu no Laboratério de Pesquisa e Experimentacao com
Bambu (LPEB) e no Laboratério Didatico de Materiais e Protétipos
(LDMP), instalados na UNESP, campus de Bauru.

Para as quatro aulas, principalmente as duas em conjunto com
as comunidades, os alunos foram instruidos a elaborarem um rela-
tério, contendo registros fotograficos e informacoes especificas,
como por exemplo, 0s materiais apresentados, os histéricos das
comunidades e suas associacoes e as técnicas construtivas em-
pregadas nos produtos apresentados. A Figura 3 exibe o arranjo  Figura 3: Contetido do médulo 2.
montado para trabalho junto aos alunos. Fonte: autores.

AREAAGRICOLA, LPEB e COMUNIDADES

LDMP

- Jardim Europa

RELATORIOS
- Horto de Aimorés

- Cadeia produtiva do bambu
e da madeira. Demonstrando
seus usos no design de produtos

Modulo 3 - Seminarios

O modulo 3 trabalha junto aos alunos, o seu repertério adqui-
rido nos médulos anteriores, sendo composto por duas aulas de
seminarios. Este moédulo fora planejado como ponto catalisador
da proposta de geracao de novos produtos, considerando as ne-
cessidades identificadas através das visitas nas comunidades.
O momento do moédulo 3 permitiu a concepcéao dos pré-projetos
feitos pelos cinco grupos de alunos, os apresentando através de




seminarios. Ao final da segunda aula, foi promovida uma discussao
horizontal sobre os pontos potenciais de cada uma das cinco pro-
postas geradas. A Figura 4 expde o esquema utilizado para auxiliar
no desenvolvimento dos pré-projetos dos alunos.

Comunidade abrangida Sketches e ilustragdes

Materiais escolhidos < ANTEPROJETO >Anase de similares MESA REDONDA

Etapas do processo de produgéo 3D virtual

Figura 4: Esquema gerado

para auxilio do mdulo 3. Modulo 4 — Praticas em laboratorios
Fonte: autores.

Este ultimo conteve o processo de producao dos protétipos fi-
sicos dos produtos propostos por cada um dos grupos de alunos
nos laboratérios LPEB e LDMP. Foram programadas nove aulas
em laboratério, todas voltadas para o processo de producao dos
novos produtos. A primeira e a segunda aula foram direcionadas
para a orientacdo das propostas de novos produtos feitas pelos
cinco grupos de alunos. Sendo que, a primeira aula contou com
a orientacao apenas do professor e do estagiario. Na segunda,
a orientagdo contou com a presenca do professor, do estagiario
e alguns membros das duas associagoes envolvidas. As demais
aulas foram direcionadas para a confeccao dos protétipos fisicos




e para a apresentacao dos produtos finalizados, realizada pelas
equipes para 0s membros das associacoes. A Figura 5 mostra o
plano aplicado neste modulo, caracterizado pela producao dos
prototipos fisicos.

DETALHAMENTO DO PROJETO

- Desenho executivo
- Modelos volumétricos

CONFECCAO
DE MODELOS
E PROTOTIPOS

ENTREGA FINAL
E REGISTROS

- LDMP e LPEB

- Apresentagao dos protétipos fisicos
- Registro fotografico dos produtos

Materiais Figura 5: Plano para o contelido
. ) do modulo 4.
Os materiais selecionados para a geracdo dos novos produtos  Fonte: autores.

buscaram se opor ao quadro de insustentabilidade instaurado no
cenario produtivo local. Para tanto, foram elencados trés princi-
pais materiais de caracteristicas ecoldgicas e que atendam requi-
sitos econdmicos, como baixo custo de aquisicao. Neste sentido,
considerando as indicacoes para uso de materiais na producao de
novos produtos, feitas por Manzini e Vezzoli (2011) e adaptadas
pelos autores deste estudo, a Tabela 1 descreve as principais ma-
térias primas trabalhadas.




MATERIAL IDENTIFICACAO ESTADO ESPECIFICAGAO AQUISICAQ
Espécies:
- Bambusa multiplex Colmos Projeto Bambu
Bambus - Natural !
- Bambusa tuldoides Colmos UNESP-Bauru
- Dendrocalamus asper Ripas
) Géneros:
Madeira Natural - Reflorestamento
- Eucalyptos Costaneira
- Lonas de outdoor Natural Tiras Grafica
- Camaras de ar de pneus Natural Tiras Borracharia
Residuos |- Bambu da espécie Processo produtivo da Ass.
Processado | Cavacos L .
Dendrocalamus asper Agroecoldgica Viverde
- Paletes Processado | Ripas Ass. Angico do Cerrado

Tabela 1: Materiais elenca-

dos para geragao dosnovos  RESULTADOS ALCANCADOS

produtos.

Como resultados desta experiéncia didatica sdo apresenta-
dos cinco projetos desenvolvidos pelas equipes de alunos a partir
da metodologia adotada.

Grupo 1
Conceitos e materiais aplicados

O grupo 1 elaborou novos produtos visando suas aplicacoes
junto a producao dos sabonetes artesanais de glicerina, feitos pelo
grupo de mulheres Orvalho do Cerrado'. Logo, as propostas foram
destinadas a Associacdo Angico do Cerrado, representando a co-
munidade do Jardim Europa.

As opcoes geradas foram trés saboneteiras, duas embala-
gens e etiquetas para cada um dos quatro aromas dos sabonetes
produzidos pelo Orvalho do Cerrado. As matérias-primas em-
pregadas para cada uma destes novos produtos possuem baixo
impacto ambiental, além de custos reduzidos. Para as sabone-
teiras e as embalagens, se propds o uso de bambus em natural




e ceras como acabamentos naturais. E importante ressaltar, que
as embalagens propostas foram idealizadas para uso além de es-
tocar e transportar os sabonetes, servindo apés estes usos como
recipiente para guardar pequenos objetos de uso diverso. Ja as
etiquetas, como um dos possiveis materiais para impresséo, foi
pensado o papel reciclado.

ELABORACAO PROJETIVA

Nesta primeira etapa da concepcao dos novos produtos, foram
produzidos sketches, ilustracoes e renderes que representassem
e simulassem usos dos bambus nas saboneteiras e embalagens.
Quanto as etiquetas, o procedimento adotado foi 0 mesmo, pro-
duzindo uma ilustracao para cada uma das quatro esséncias dos
sabonetes. As Figuras 6 e 7 mostram, respectivamente, os estu-
dos realizados com sketches e ilustracdes para as saboneteiras e
as embalagens, também a proposta final para a etiqueta.

Confeccao do prototipo fisico

10grupoOrvalhodo Cerrado
é composto por mulheres da
comunidade do Jardim Euro-
pa. Com articulacdo da As-
sociacdo Angico do Cerrado,
0 grupo produz sabonetes
artesanais de glicerina, ge-
rando incremento a renda
familiar das participantes.

Figura 6: Sketches e ilustra-
cdo dos estudos iniciais das
saboneteiras.
Fonte: alunos.




Figura 7: Duas ilustragdes

dos estudos iniciais para as
embalagens e duas propostas
finais para etiquetas, neste
caso, representando apenas a
esséncia bergamota.

Fonte: alunos.

Esta etapa iniciou com a finalizacao do projeto executivo de
cada uma das propostas. Em seguida, foram feitos modelos
volumeétricos utilizando bambus coletados no LPEB e, entéao,
a construcdo dos cinco protoétipos fisicos, trés saboneteiras
e duas embalagens. As etiquetas nao foram impressas, uma
vez que a apresentacao das pecas graficas, por meio de slides,
atenderam as simulacdes requeridas para visualizacao da pro-
posta. A Figura 8 permite ver os prototipos fisicos das sabone-
teiras e embalagens.



Grupo 2
Conceitos e materiais aplicados

O grupo 2 propds a criacao de um sousplat, inovando com
a utilizacao com residuos de bambu e a aplicacao de resina de
mamona. Os residuos de bambus foram selecionados pelo seu
tamanho, sendo que os cavacos foram processados e transfor-
mados em placas, j& as pecas maiores eram, inicialmente, ape-
nas lixadas. Para unir as placas feitas com os cavacos de bambu
com as pegas maiores, se utilizou adesivo de mamona, material
que apresenta baixo impacto ambiental e eficiéncia no desem-
penho de sua fungéao.

Figura 8: Trés propostas de sa-
boneteira e duas embalagens.
Fonte: Guilherme Colozio.




e s

Figura 9: Respectivamente,
estrutura bioldgica do bambu
(LIESE, 1985), sketch de
estudo da forma do sousplat
e ilustragdes simulando
combinacdes entre as pegas
feitas com bambu em cavacos
e pedacgos maiores.

Fonte: alunos.

Elaboracao projetual

A ideia do sousplat surgiu com a observacéo da fisiologia do
bambu, representada por uma imagem de varredura microscopi-
caem 3D. Com a percepcao da composicéo biolégica do bambu,
a forma final do produto estava definida. Prosseguindo no pro-
cesso criativo da elaboracao projetual, foram produzidos sketches
e ilustracdoes que simulassem o sousplat feito com residuos de
bambus. A Figura 9 mostra a evolucao desta etapa projetiva.

Confeccao do prototipo fisico

Para a confeccéo do protétipo fisico do sousplat, foi feito um
detalhamento do projeto, com desenhos técnicos e experimen-
tacbes com os bambus coletados, produzindo placas de aglo-
merados e unides com o adesivo de mamona. Depois deste mo-
mento inicial, se deu a construcao do protétipo fisico. As Figuras
10 e 11 permitem visualizar desde a montagem do protétipo até
sua finalizacéo.



Figura 10: Locando as pecas
para configuracédo da forma

final do sousplat, e apresen-
tando o processo produtivo

do produto para os envolvi-

dos nesta experiéncia, res-

pectivamente. Fonte: alunos
e Guilherme Colozio.




Figura 11: Protétipo fisico
finalizado. Fonte: alunos e
Guilherme Colozio.

Grupo 3
Conceitos e materiais aplicados

A proposta feita pelo grupo 3 foram duas mesas infantis, reu-
tilizando paletes descartados como principal matéria prima. O
grupo destinou sua producao para atender a uma das necessida-
des existentes na realidade da comunidade do Jardim Europa. Tal
demanda se refere as diversas atividades em que a Associacao
Angico do Cerrado desenvolve junto as criancas da comunidade.
A mesa infantil foi projetada para que o fechamento de suas per-
nas facilite o seu transporte e armazenamento. Para proteger a
madeira, foram aplicadas demaos de verniz a base d'dgua com
adicao de pigmentos.



Elaboracao projetual

E valido ressaltar que as duas mesas propostas empregam
um unico modelo de projeto. A aplicacao de paletes na mesa
infantil aconteceu em seus elementos pés e tampo. A tipologia
final assumida pela mesa remete a um hexagono, figura geomé-
trica elementar que, combinada com sua cépia, permite custo-
mizar a configuracdo do espaco. A Figura 12 ilustra a transfor-
magcéao contida nas formas dos elementos da mesa infantil, bem
como a composicao final.

Figura 11: Estudo inicial com
sketch, avangando com
ilustracao e representagéo
do produto final com dois
renderes, respectivamente.
Fonte: alunos.




Figura 13: Construgdo do
tampo de uma das mesas,
acabamento e os protétipos
finalizados. Fonte: alunos e
Guilherme Colozio.

Confeccao do prototipo fisico

Aqui, o grupo 3 pdde, assim como os dois grupos anteriores,
finalizar o projeto executivo de sua proposta e iniciar as experimen-
tacbes com os materiais. As pecas dos paletes de reuso foram
processadas para esquadrejar suas faces, facilitando a construti-
bilidade do protétipo final. Para dar acabamento nas mesas, foram
aplicadas demaos de verniz a base d’agua com corantes, prolon-
gando a vida util dos materiais utilizados nos moveis. A Figura 13
mostra a etapa de confecgao dos protétipos fisicos.




Grupo 4
Conceitos e materiais aplicados

Este grupo destinou sua criagcado a Associacao Agroecoldgica
Viverde, produzindo uma gangorra para as criancas da comunidade
do assentamento rural Horto de Aimorés. O brinquedo concebido
também considerou sua possivel insercdo no mercado, por meio
do trabalho feito pelos artesdos da associacao. Os materiais utili-
zados foram somente bambus em natural, tiras de camaras de ar
associada com tiras de lonas de outdoor para a confecgao dos en-
caixes e conexdes. Esta combinacao de matérias-primas, o bambu
renovavel e os outros dois provindos de residuos nao reciclaveis,
confere baixo custo e minimo impacto ambiental. Os bambus sao
pertencentes a duas espécies, Bambusa tuldoides e Bambusa
multiplex, sendo a primeira com maior didmetro do que a segunda.
Neste sentido, considerando a base da gangorra projetada em for-
mato curvo, os colmos mais finos foram curvados com auxilio de
calor para configurar tal elemento do brinquedo. Como acabamen-
to foi aplicado cera de abelha para proteger os bambus da umidade.

Elaboracéao Projetiva

A principal proposta da gangorra foi ndo empregar materiais no-
vos. O formato foi pensado para que a interacao ocorrida durante
a brincadeira seja experimentada sob outra forma de utilizacdo do
brinquedo gangorra. Ao invés de um assento, esta gangorra leva
a crianca para dentro de sua estrutura, que é composta por dois
semicirculos posicionados paralelamente e pegas menores que 0s
unem. Tais elementos menores configuram dois guidoes e duas
plataformas, onde as criancas ficam posicionadas durante o gan-
gorrear. H4 também outro elemento estrutural, localizado no centro
do brinquedo, um duplo X autoportante, conectando os semicircu-
los e estabilizando todo o conjunto. A Figura 14 contém a evolucao
da etapa de elaboracao do projeto da gangorra.




Figura 14: Estudo inicial com sketch, confec¢ado de modelo volumétrico,
aprofundamento com ilustragao e representacdo da proposta final com
render, respectivamente. Fonte: alunos.




Figura 15: Bambus curvados
em gabarito, antropometria
com criangas de 3-5 anos,
uso de soprador térmico para
confeccdo das unides feitas
com camara de ar e lona de
outdoor e o produto finaliza-
do, respectivamente. Fonte:
alunos e Guilherme Colozio.

Confeccao do prototipo fisico

Dando continuidade a geracdo da gangorra, os alunos do gru-
po 4 realizaram o projeto executivo de sua proposta final, iniciando
0s testes para curvar os bambus. Esta experimentacao contribuiu
para a alteracdo do projeto referente as duas pecas curvas dos
dois semicirculos. De duas pecas em formato de arco, os alunos
optaram por 12 colmos de menor didmetro, facilitando a colheita,
o tratamento e a curvatura feita com macarico. Para assumir o
desenho curvo, foi produzido um gabarito com estacas de bam-
bus fincadas no solo, de tal modo que assumissem a forma final
desejada. Quanto a técnica construtiva aplicada para as unides
das pecas de bambus, foram utilizadas tiras de cdmaras de ar e
tiras de lonas de outdoor, nesta mesma sequéncia. A composi-
cao final assumida permitiu validar a eficiéncia para com o uso
de tais materiais, seja pelo preco, pelo impacto ambiental ou por
sua resisténcia a esforcos fisicos. A Figura 15 exibe o processo de
confeccao do protétipo final da gangorra.




Grupo 5
Conceitos e materiais aplicados

O quinto e Ultimo grupo propds um banco para espago publi-
co, visando a comunidade do Jardim Europa, uma vez que o local
de atuacao da Associacao Angico do Cerrado nao dispoe deste
mobilidrio. Nesta proposta de banco, o assento leva a costaneira
de eucalipto, elemento de baixo uso e valor agregado, e os pés
reutilizam amortecedores de caminhdes. Neste sentido, a viabili-
dade deste equipamento torna-se extremamente aceitavel para a
comunidade, podendo ser possivel sua replicacdo, pois 0s custos
dos materiais sao bastante acessiveis.

Elaboracdo projetiva

Com os materiais pré-definidos, o reconhecimento do contex-
to vivenciado pela comunidade do Jardim Europa, o grupo 5 pro-
pos desenvolver um equipamento de uso publico a baixo custo,
um banco. A elaboracao do projeto atentou para os dois elemen-
t0s principais de um banco, assento e pés. Assim, suas formas
foram o foco dos estudos iniciais para a aplicagdo da costaneira e
dos amortecedores. A Figura 16 permite identificar a transforma-
Gao ocorrida na composicao da proposta para um banco.

Figura 16: Estudos iniciais
com ilustragdes de um mobili-
ario publico. Fonte: alunos.



Figura 17: Apresentacao

do protétipo fisico, ensaio
fotogréafico e banco finalizado.
Fonte: alunos e Guilherme
Colozio

Confeccao do prototipo fisico

Nesta etapa, os materiais utilizados no banco foram coletados
e processados. A costaneira proveio de area reflorestada com eu-
calyptos e as molas adquiridas em ferro-velho. Para a madeira, o
principal processamento foi o esquadrejamento de uma face do
assento. Quanto as chapas de ferro dos feixes de mola, inicial-
mente se realizou acoes de cortes, solda, lixamento e acabamen-
to. A Figura 17 permite visualizar momentos distintos desta etapa.




CONCLUSOES

No que diz respeito ao resultado da metodologia aplicada na experiéncia de ensino, é veri-
ficado que:

- A abordagem de um procedimento metodolégico articulado com atividades projetivas
com a participacao dos usudrios é capaz de promover resultados significativos no design de
novos produtos.

- O design participativo demonstrou ser uma estratégia projetiva para a construgdo de um
cenario sustentavel, principalmente sob o ponto de vista social, visto que se aproxima da rea-
lidade de parte da populacéo local.

Com relacdo ao desenvolvimento do design de novos produtos elaborados com materiais
de caracteristicas ecoldgicas:

- O uso de materiais como o bambu, a madeira de reflorestamento e os materiais recicla-
veis, dialoga com as necessidades do atual cenério produtivo, permitindo conceber novos
produtos e servicos com baixo impacto ambiental e custos reduzidos.

Por fim, a experiéncia didatico-metodoldgico aqui apresentada e aplicada no processo de
formacéo de alunos de design pode ser considerado uma ferramenta importante para a cons-
trucao de uma consciéncia dos conceitos de sustentabilidade no projeto de produto.
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