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“Trazemos bolacha na mochila”
-niLL

RESUMO

O presentetrabalhodeconclusaodecursoabordao projetodedesignde mobiliario
a partir de trés perspectivas distintas que, aqui, tem como objetivo convergir em
busca de uma fundamentacao tedrica para uma posterior definicao de conceitos
e requisitos para um projeto. A primeira perspectiva é a do design sustentavel
inserido em uma légica de economia circular que pretende problematizar a
cultura de consumo da sociedade a fim de encontrar novos ciclos produtivos
qgue sejam uma resposta para as alteragcdes climaticas que o nosso planeta
tem experienciado nas ultimas décadas. A segunda perspectiva € um histdrico
da producao do movel moderno brasileiro com uma analise sécio-econémico-
social dos projetos executados no Brasil desde o inicio da industrializagao do pais;
ssa revisao tem uma linha cronoldégica que destaca os moveis produzidos com
madeira macica a partir de uma perspectiva do movimento moderno no Design.
Por fim, busca-se entender a cadeia produtiva e viabilidade do uso da madeira de
poda e supressao de arborizacao urbana em projetos de design de mobiliario. A
partir dessas trés perspectivas teodricas, o objetivo deste trabalho é experimentar
a aplicacao da madeira proveniente de poda e supressao da arborizacao urbana
da CUASO em mobiliario de uso publico a partir de uma abordagem sistémica do
design de produto.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Economia circular, Design brasileiro,
Madeira de poda urbana



ABSTRACT

The present graduation thesis addresses the furniture design project from three
distinct perspectives which aim to converge in the search for a theoretical foun-
dation for a subsequent definition of design concepts and requirements. The
first perspective is sustainable design embedded in a circular economy logic,
aiming to problematize the society’'s consumption culture in order to find new
productive cycles that provide a response to the climate changes our planet has
experienced in recent decades. The second perspective is a historical overview
of Brazilian modern furniture production, with a socio-economic analysis of the
projects executed in Brazil since the beginning of the country's industrialization.
This review follows a chronological timeline highlighting furniture made with
solid wood from a modern movement perspective in Design. Lastly, the aim is to
understand the production chain and feasibility of using wood from pruning and
removal of urban trees in furniture design projects. Based on these three theore-
tical perspectives, the objective of this work is to experiment with the application
of wood derived from pruning and removal of trees in the urban tree inventory of
CUASO in public furniture, using a systemic approach to product design.

KEY-WORDS: Sustainability, Circular Economy, Brazilian Design, Urban Pruning
Wood
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1. INTRODUCAO

Tabela 1: Dados sobre o descarte de residuos de poda no Brasil em 2019.

Destino

Unidade de manejo de 1426251t
material proveniente de

poda

Compostagem 3046373t
Aterros e lixdes 57.010.162,1t

Total: | 57.457.424,5t

Material recebido (t)

Porcentagem (%)
0,24%

0,53%
99,23%
100%

Fonte: “Residuo de poda de arvores urbanas: como reaproveitar?” IPT-USP, online

De acordo com o Plano Nacional
de Residuos Solidos - Planares (BRASIL,
2022), a degradacao dos residuos orga-
Nnicos nos aterros e lixdes € uma das
principais fontes de geracao de metano,
um gas com potencial de efeito estufa
24 vezes maior que o do didoxido de
carbono, além da possibilidade de
geracao de outros impactos ambien-
tais, como a poluicao do solo, agua
superficial e subterranea pelo chorume
gerado no processo de decomposicao,
e atracao de pragas e vetores — orga-
nismos que podem danificar a infraes-
trutura urbana e transmitir doencas.

Porém, todo o ciclo que envolve
a gestao desses residuos (reutilizacao,
reciclagem e tratamento) ainda € um
grande desafio para os municipios
brasileiros, pois de acordo com dados
do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (BRASIL, 2020), em
2019foilevantadaaexisténciadeapenas
44 unidades de manejo de material
proveniente de poda e 73 usinas de
compostagem em todo o pais. Essas
unidades receberam, respectivamente,
142.625,1 toneladas e 304.637,3 tone-
ladas de residuos organicos no referido
ano, em comparagao com um total de

57.010.162,1 de toneladas destinadas a
aterros sanitarios, aterros controlados e
lixdes. (Ver tabela )

Como apontado em uma das
publicacdées de Agosto de 2023 da
revista de estudos cientificos naturais
“Nature” (DOUGHTY et. al) as tempe-
raturas médias aumentaram em 0,5°C
por década em algumas regides tropi-
cais, e as [temperaturas] extremas
estao se tornando mais pronunciadas
(por exemplo, o ElI Nifho de 2015 foi
1,5°C mais quente do que o El Nifo
de 1997). Como as temperaturas em
florestas tropicais estao proximas ou
acima do otimo de temperatura para a
fotossintese, temperaturas ainda mais
elevadas podem fechar os estdmatos,
reduzindo o resfriamento por transpi-
racao e expondo as folhas a tempera-
turas prejudiciais.

Observa-se entdgo como o
aumento da temperatura global tem
afetado a sustentabilidade de florestas
naturais e reservas florestais. O El Nifio
é um fendmeno que afeta a tempe-
ratura global e consequentemente a
qualidade da vida na Terra, e, de acordo
com o especialista em clima da OMM
(Organzacao Metereoroldgica Mundial),

Theinternational journal of science / 7 September 2023

Hotter air nudges
wopical trees closer to
™= photosynthetic failure

Figura 1: Capa da Questdo 7977 Volume 621 da
revista Nature que destaca como o aquecimento
da temperatura global afeta a biodiversidade do

nosso planeta. Fonte: Site Revista Nature.

Alvaro Silva, a propabilidade do El Nind
do ano de 2023 durar até Abril de 2024
é de 90% e ha probablidade de quebra
de recordes da temperatura global
no Antropoceno; ele ressalta que o
impacto do evento climatico sera ainda
mais grave devido ao aquecimento
induzido pela emissao dos gases de
efeito estufa. A ONU tem realizado
esforcos para minimizar os efeitos do
aguecimento global causado pelas
emissoes dos gases metano e didxido
de carbono. Os Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) é uma das
iniciativas (Figura 2).

Em frente ao desafio climatico
que iremos enfrentar nos proximos
anos, liderancas governamentais
possuem O compromisso ético de agir
a favor de iniciativas que enfrentem o
dificil quadro ambiental global para

garantir que a vida continue susten-
tavel. A ODSI11, “Cidades e comuni-
dades sustentaveis” trata dos objetivos
gue as cidades, municipios e comuni-
dades podem cumprir para tornar a
vida humana mais inclusiva, segura,
resiliente e sustentavel. O quadro dos
residuos arbdreos urbanos que, como
demonstrado aqui, € um problema
ainda nao enfrentado pelo governo
estd enquadrado na ODSI1 como
o subitem 11.6 “Até 2030, reduzir o
impacto ambiental negativo per capita
das cidades, inclusive prestando espe-
cial atencao a qualidade do ar, gestao
de residuos municipais e outros”.

O Brasil, de acordo com o IPEA,
dentro deste subitem, possui a meta
especiica de “Até 2030, reduzir o
impacto ambiental negativo per capita
das cidades, melhorando os indices de
qualidade do ar e a gestao de residuos
solidos; e garantir que todas as cidades
acima de 500 mil habitantes tenham
implementado sistemas de monitora-
mento de qualidade do ar e planos de
gerenciamento de residuos solidos.”
e o principal indicador de sucesso
para as medidas que forem adotadas
para o cumprimento desta meta é a
proporcao de residuos solidos urbanos
regularmente coletados e com destino
final adequado no total de residuos
solidos urbanos gerados, por cidades.

A partir de pesquisas recentes
sobre o residuo proveniente da poda e
supressao de arvores urbanas, € sabido
que (BARATA & SOUSA, 2023) uma
parte significativa destes residuos, que
se caracteriza como material lenhoso,
composto por galhos maiores, secoes
de troncos e raizes, poderia, eventual-
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Figura 2: Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Fonte: Site Nacdes Unidas no Brasil.

mente, ser processada, beneficiada e
empregada na producao de diferentes
artefatos de madeira.

E nessa problematica em que
este trabalho de conclusao do curso
de Design da Faculdade de Arquite-
tura e Urbanismo e Design da Univer-
sidade de Sao Paulo esta inserido. Nem
ao menos 1% de todo o residuo orga-
nico proveniente da poda e supressao
de arvores das cidades brasileiras é
reciclado ou reutilizado, terminam em
lixdes ou aterros contribuindo com
0s gases do efeito estufa. Em seu
conceito mais amplo, (BUENDIA, 2014)
as preocupacdes do design vao muito
além da estética e da funcionalidade,
e englobam decisdes que envolvem
todo o ciclo de vida do produto.

Especialistas em sustentabili-
dade estimam que (SILVA, 2022) para
estabilizar o fluxo de matéria e energia
num patamar administravel pela natu-
reza, a0 mesmo tempo que estende o
bem estar material a todos, sera neces-
sario que a ecoeficiéncia dos produtos
e servicos seja multiplicada por 10 ou 20.

Pela otica da sustentabilidade,
o design pode atuar de forma siste-
matica e a partir disso contribuir para
uma visao de Economia Circular, que é
uma estrutura de solugao de sistemas
sustentada por principios de design
upstream que visam restaurar e rege-
nerar sistemas naturais, mMmantendo
produtos em uso pelo maior tempo
possivel e materiais em ‘circuitos
fechados' para serem usados e reuti-
lizados no maior valor, eliminando o
conceito de ‘residuos’ (EMF, 2013; 2021).

Trabalhos recentes de pesquisa-
dores da FAUUSP em conjunto com
o IPT-USP tém conseguido resultados
importantes para avangar as pesquisas
em tecnologias voltadas para a reducao
de residuos dentro do ciclo de vida do
produto e de sua producao, e (KLIN-
GENBERG, 2021) embora o problema
do gerenciamento de residuos na vege-
tacao urbana seja complexo, respostas
promissoras podem ser encontradas
para sua valorizacao. Sua viabilidade se
apresenta tanto nos setores publicos
quanto privado (Figura 3).

d
1 l INSTITUTS DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Residuo de poda de
arvores urbanas:

Figura 3: Capa do Ebook “Residuo de poda de
arvores urbanas: como reaproveitar?” elaborado
por pesquisadores da USP. Fonte: Site IPT USP.

Nesse contexto de pesquisas
me propus os seguintes desafios: E
possivel produzir moveis de qualidade
com conforto e estética a partir de um
insumo heterogéneo e com diversas
varidveis no seu processo de aqui-
sicao como a madeira proveniente da
poda e supressao de arvores urbanas?
E possivel atender a necessidade de
mobiliario de um espaco de convi-
véncia empregando os conceitos de
sustentabilidade e economia circular
no design de produto?

Este trabalho de conclusdao de
curso se relaciona a projetos realizados
por docentes na FAUUSP e parceiros
da comunidade universitaria. Entre
as atividades, esta o projeto institu-
cional contemplado por edital, insti-
tuido pela Superintendéncia de Gestao
Ambiental (SGA) da USP e denomi-
nado “Valorizacao de residuos lenhosos
provenientes do manejo arbodreo:

contribuicao a gestao para a sustenta-
bilidade no Campus Armando Salles de
Oliveira da Universidade de Sao Paulo”
(Portaria SGA n° 001, de 30 de setembro
de 2020). Outro projeto em que essa
pesquisa se insere vincula-se ao acordo
de cooperacao técnica firmado entre o
Instituto de Pesquisas Tecnoldégicas do
Estado de Sao Paulo (IPT) e o Depar-
tamento de Tecnologia da Arquitetura
da Faculdade de Arquitetura e Urba-
nismo da USP, para determinar usos
potenciais para a madeira proveniente
de podas urbanas. Ainda outro projeto
ja finalizado que se associa a esse
projeto de pesquisa € o site “Madeira
de poda: matéria-prima para cidades
sustentaveis” desenvolvido pela equipe
Podalab, no ambito do Projeto “Valo-
rizagao dos residuos arboéreos urbanos:
Design e capacitacao em rotas tecno-
logicas para cidades sustentaveis’,
através do edital “USP municipios”.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho de
conclusao de curso é experimentar
a aplicacao da madeira proveniente
de poda e supressao da arborizacao
urbana da CUASO em mobiliario de
uso publico. A partir de uma abor-
dagem do design de produto, procu-
ra-se articular conceitos de sustentabi-
lidade, a analise de cadeia produtiva do
mobiliario e qualificacao dos espacos
de convivéncia.

2.2 OBJETIVOS
ESPECIFICOS

» Pesquisar sobre o trabalho reali-
zado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas no século passado;

> Entender o futuro espaco da
ASSIPT e os usuarios

» Pesquisar designers expoentes
do uso da madeira de poda em
projetos de mobiliario e pequenos
objetos;

> Desenvolver
conceitos relativos a experimen-
tacao da madeira de poda e
supressao de arvores urbanas;

» Desenvolver processos de mode-
lagem digital para concepcao e
execucao do projeto dos mobili-
arios;

desenhos e

> Elaborar modelos em escala
reduzida e prototipar o produto
final em escala real;

3. MATERIAIS E METODOS

A proposta de execucao desse
trabalho de conclusdao de curso se
desenvolve em carater experimental,
projetivo e laboratorial e esta vincu-
lada ao campo do design de produtos
e manejo de residuos arbdreos, tendo
COMoO proposito reunir e gerar conheci-
mento através de revisao assistematica
de literatura e processos construtivos
experimentais. Nessa primeira entrega
do TCC esta reunido conteudos com
um foco mais tedrico das praticas
que serao empregadas no semestre
seguinte, que sera mais voltado para as
atividades projetuais e de laboratorio.
Essa pesquisa seguirda em 5 etapas:

3.1 REVISAO DE LITERA-
TURA:

Este trabalho de conclusao de curso
terd como base: 1) Conceitos de Design
Sustentavel e Economia Circular;
2) Um breve histérico do Design
Moderno no Brasil, com enfoque no
mobilidario produzido com madeira
macica; 3) Possiveis usos da madeira
de poda urbana como material susten-
tavel para o Design; 4) Levantamento
das caracteristicas das madeiras de
algumas espécies de arvores urbanas
em contexto brasileiro; 5) Fluxo de
aquisicdo da madeira de poda para
fins de projeto mobiliario; e 6) Levan-
tamento de possiveis espacos que
poderiam servir como cenario para o
projeto.

3.2 VISITAS TECNICAS
E LEVANTAMENTO DE
DEMANDA:

Através de visitas e pesquisas
sobre o contexto ambiental e social
do espaco farei um primeiro levanta-
mento de possiveis aplicacdes e possi-
bilidades conceituais de uma mobilia
para o lugar.

As visitas serdao irrigadas com
anotacdes de principais pontos obser-
vados pelo Designer e equipe, foto-
grafias do espaco e entrevistas com os
principais usuarios e stakeholders do
projeto.

As pesquisas serao realizadas
num primeiro momento de forma
ampla para entendimento do espaco e
seu contexto e num segundo momento
de maneira especifica com os usuario
do espaco de convivéncia para levantar
as principais necessidades e intencdes
dos usuarios dagquele ambiente.

Fotografias dos processos.

3.3 GERAGAO DE
ALTERNATIVAS:

As alternativas serao geradas
com o uso de:

Croquis simples que expressam
conceitos estéticos gerais que serao
aplicados ao protdtipo final do projeto;

Sketches elaborados para comu-
nicar detalhes e linhas construtivas da
forma do prototipo final, também para
valorizar a aplicacao do desenho analo-
gico em projetos de design;

Desenhos digitais para aproveitar
as possibilidades de uso da tecnologia
no projeto de design de produto;

3.4 SELECAO DE
ALTERNATIVAS

As alternativas serao selecio-
nadas com base em alguns requisitos:

1) Nas possibilidades de producao
da mobilia;

2) De acordo com o cumpri-
mento de requisitos sustentaveis do
projeto

3.5 GERACAO DE MODELOS
DIGITAIS E PROTOTIPAGEM EM
ESCALA REDUZIDA E/OU REAL

Este trabalho de conclusdao de
curso tem como pretensao elaborar
modelos digitais para analise digital da
forma e testes de peso e esforcos no
mobiliario e depois a confeccao de um
prototipo em tamanho real do mobili-
ario.

Os modelos digitais serao produ-
zidos com o uso das ferramentas Rhino-
ceros 3D ou Fusion 360 - que a FAUUSP
possui convénio para utilizacdao gratuita
de todas as features do programa.

Exploracao de diferentes
meétodos construtivos digitais para o
prototipo.

O protoétipo final serd elaborado
de acordo com as possibilidades do
esforco conjunto entre FAU e IPT. O uso
do STMEEC (Secao Técnica de Modelos,
Ensaios e Experimentacdes Constru-
tivas) sera essencial para experimen-
tacao e teste do protoétipo.
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4. REVISAO DE LITERA-
TURA

A proposta de revisao da litera-
tura para este trabalho de conclusao de
curso é pautadaem conceitosde desen-
volvimento de produtos sustentaveis
junto com aproximagdes a economia
circular, em meio a isso, investigou-se a
historia do movel moderno brasileiro a
fim de estudar a boa forma no design
feito com madeira macica.

4.1 DESIGN SUSTENTAVEL E
ECONOMIA CIRCULAR

O conceito de desenvolvimento
sustentavel foi introduzido durante a
conferéncia UNCED (United Nations
Conference ou Environmental Deve-
lopment) que aconteceu no Rio de
Janeiro em 1992 e atualmente € um
dos objetivos da ONU para um desen-
volvimento sustentavel de cidades e
do planeta. A sustentabilidade quando
envolvida no desenvolvimento do
projeto de design de produto deve
servir de objetivo (MANZINI & VEZZOLI,
1998) a ser atingido pelos resultados do
projeto e vale aqui ressaltar uma lista
de acdes que devemos cumprir para
qgue o design esteja coerente com o0s
principios de sustentabilidade:

> Basear-se fundamentalmente
€M recursos renovaveis;

> Otimizar o emprego dos
recursos Nao renovaveis;

» Nao acumular lixo que o ecos-
sistema nao seja capaz de
renaturalizar;

> E por fim, agir para que os
individuos das sociedades

ricas atenham-se a produzir
em seus limites de espaco
ambiental e que os paises
pobres possam gozar efeti-
vamente de seu espaco
ambiental;

A fim de atingir os objetivos de
sustentabilidade, o projeto de design
pode incluir em sua metodologia o
conceito de Life Cycle Design, que ira
ajudar a (MANZINI & VEZZOLI, 1998)
reduzir a carga ambiental associada a
todo o ciclo de vida de um produto, em
que os inputs de materiais e de energia
bem como o impacto de todas as
emissoes e refugos sejam reduzidos ao
minimo possivel, seja em termos quan-
titativos ou qualitativos, ponderando
assim a nocividade de seus efeitos.

Para que isso seja possivel, o
designer deve considerar todas as
etapas do ciclo de vida do produto, da
extracao da matéria-prima até a elimi-
nacao de possiveis residuos, e entao,
com essas fases mapeadas deve-se
estabelecer as relacdes de troca que
esses processos terao com o meio
ambiente. Bem sistematicamente.
estratégias
criadas por Manzini (1998) para que o
projeto de design de produto atendo
0s requisitos finais de sustentabilidade,

Existe também

sao elas: 1) Minimizacao dos recursos,
reduzir o uso da materiais e de energia;
2) Escolha de recursos e processos de
baixo impacto ambiental: selecionar
0s materiais, processos e fontes ener-
géticas de maior ecocompatibilidade;
3) Otimizacao da vida dos produtos:
projetar artefatos que perdurem; 4)
Extensao da vida dos materiais: projetar
em funcao da valorizacao (reciclagem)

dos materiais descartados; e 5) Facili-
dade de desmontagem: projetar em
funcao da facilidade de separacao das
partes e dos materiais.

Dentro desses requisitos susten-
taveis de projeto encontramos dife-
rentes itens que se encaixam com o
conceito de economia circular definido
pela Ellen MacArthur Foundation, um
dos maiores centros de referéncia inter-
nacional de economia circular, como
uma resposta aos desafios ambientais,
apresentando um novo paradigma
de producao e consumo. Ela propde
uma transicao do modelo linear para
um sistema regenerativo, no qual
0s recursos sao utilizados de forma
eficiente e os residuos sao minimi-
zados ou reintegrados ao ciclo produ-
tivo. Essa abordagem se baseia em trés
principios fundamentais.

O primeiro principio da economia
circular € a eliminacao de residuos
e poluicdo. Isso significa repensar
0S processos produtivos, evitando o
desperdicio de materiais e energia,
e adotando praticas de reciclagem e
reutilizacao. Dessa forma, os produtos
sao projetados para serem duraveis,
reparaveis e reciclaveis, e os mate-
riais sao mantidos em ciclos de uso o
Maximo possivel.

O segundo principio é a circula-
ridade de produtos e materiais. Isso
implica em projetar produtos de forma
gue seus componentes e materiais
possam ser recuperados e reinte-
grados a cadeia produtiva. Isso pode
envolver a adocao de estratégias como
a remanufatura, a reciclagem e o uso
de materiais renovaveis e de origem
sustentavel. O objetivo € maximizar

o valor dos recursos ao longo de seu
ciclo de vida e reduzir a dependéncia
de recursos finitos.

O terceiro principio da economia
circular é a regeneracao da natureza.
Isso envolve a restauracdao e preser-
vacao dos ecossistemas, bem como a
promocao da biodiversidade e a miti-
gacao dos impactos ambientais. A
economia circular reconhece a interde-
pendéncia entre o sistema econdmico
e 0 meio ambiente, e busca integrar os
principios de conservagcao ambiental e
uso sustentavel dos recursos naturais
em todas as etapas da cadeia produ-
tiva.

A figura abaixo, representa os
dois ciclos principais do fluxo continuo
de materiais dentro de uma economia
circular, (EMF, online) no ciclo técnico,
os produtos e materiais sao mantidos
em circulacao por meio de processos
como reudso, reparo, remanufatura
e reciclagem. No ciclo bioldgico, os
nutrientes de materiais biodegradaveis
sao devolvidos a Terra para regenerar a
natureza.
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Figura 4: Diagrama borboleta da Ellen MacArthur Foundation. Fonte: https://
ellenmacarthurfoundation.org/pt/o-diagrama-de-borboleta

Nesse sentido, a economia
circular se apresenta como uma alter-
Nnativa viavel e necessaria para garantir
a sustentabilidade socioambiental. Ela
oferece a possibilidade de criar um
sistema econdmico mais equitativo e
resiliente, capaz de promover a prospe-
ridade enquanto protege 0s recursos
naturais e preserva a saude do planeta.
(EMF, online)

Entdo, a economia circular
surge como uma resposta aos desa-
fios enfrentados pelo modelo linear
de producao e consumo, buscando
conciliar as necessidades humanas
com a preservacao da natureza. Ela se
baseia em principios de eliminacao de
residuos e poluicao, circularidade de
produtos e materiais, e regeneracao da
natureza. Os designers tém um papel

fundamental nessa transicao, podendo

influenciar positivamente a cadeia
produtiva adotando as estratégias de
design sustentavel de Manzini (1998) e
da promocao de solucdes inovadoras
que repensem também a cultura
de consumo da sociedade e de seus
produtos mais poluentes.

4.2 BREVE HISTORICO DO
MOBILIARIO MODERNO DE
MADEIRA MACICA NO BRASIL

Esta secao da revisao bibliogra-
fica dedica-se ao estudo do movel
brasileiro moderno feito de madeira
maci¢ca focado em seus aspectos
formais, seu modo produtivo e bons
exemplos de design. O paralelo entre
estética e producao € a linha que
designa as informacdes buscadas para
gue tenhamos um bom repertorio de
solucoes.

Para tal estudo, debrucou-se
sobre o livro "Movel Moderno no Brasil”
de Maria Cecilia Loschiavo dos Santos,
que faz uma analise da producao de
objetos nas condi¢cdes socioecondmi-
co-culturais nas quais foram desenvol-
vidas (CAVALCANTI, 2014). A perspectiva
histérica presente no livro é funda-
mental para a reconstrucao de tracos
essenciais que revelam as origens e
transformacdes do movel moderno de
acordo com a configuracao e os gostos
da casa brasileira.

Maria Cecilia é filosofa e profes-
sora titular de Design da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo e Design da
Universidade de Sao Paulo, € também
pesquisadora e autora de diversos
livros  reconhecidos internacional-
mente que servem de referéncia para o
estudo do design. A segunda edi¢cao do
livro, bilingue e com algumas revisdes
iconograficas fornecidas pelo acervo
da biblioteca da FAUUSP foi utilizada
nesta dissertacao.

Cronologicamente, a analise
desta secao aborda a modernizacao

do Brasil desde os seus primordios

artesanais até a producao de moveis
modernos com boa forma no inicio do
século XXI. AqQui ha um esforco para o
enfoque do uso de madeira macica e
contextos de producao diferenciados
que estejam atrelados a gestao susten-
tavel dos materiais utilizados.

De acordo com Maria Cecilia
Loschiavo dos Santos, a originalidade
do movel brasileiro nasce da convi-
véncia entre dois contextos de projeto
distintos: a riqueza latente de autenti-
cidade e originalidade da cultura brasi-
leira e a presenca das copias e o gosto
mimeético por outros valores culturais.

“O carater original do mdével moderno brasi-
leiro emergiu da convivéncia entre esses dois
contextos. Da simultaneidade da producgao
artesanal e seriada; de metodologias intuitivas
e racionalistas; da copia mimética e do design
autoctone. Veja-se, por exemplo, a extraordi-
naria contribuicdo de Joaquim Tenreiro, que
durante anos submeteu-se a produgao mimé-
tica dos estilos e sé mais tarde teve a oportu-
nidade redentora para fazer o moderno. Nesse
sentido, o Brasil se constituiu num laboratdério
continuamente aberto a experimentagao,
potencializada em determinados contextos
histérico-politicos.” (SANTOS, 1979)

E imprescindivel considerar
alguns fatores socioecondmico-cul-
turais para analisar os primodrdios da
modernizagdo do movel no Brasil, o
primeiro deles: o patrimoénio artesanal
da madeira, que “(...) € heranca lusitana
que marcou a evolucao da mobilia e
interiores da casa brasileira.” (SANTOS,
1979). Outro fator foi a importacao de
moveis da europa apods a abertura dos
portos em 1808, o estilo do mdvel de
madeira curvada e modular represen-
tada pela cadeira Thonet (Figura 5)
trouxe o gosto pelo moderno para a
sociedade brasileira, que passou a ter
experiéncias mais recorrentes com o
movel industrial apenas no final do
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século apods o desaparecimento grada-
tivo da producao artesanal.
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Figura5: Cadeira Thonet fabricada no Brasil. Fonte: SANTOS, 1979.

A Cama Patente foi uma dessas
primeiras experiéncias de moderni-
zacao dos moveis nas casas brasi-
leiras. (Figura 6) O projeto da cama
foi encomendado primeiramente por
um médico da cidade de Araraquara
qgue devido a primeira Grande Guerra
Nna europa nNao conseguia comprar
camas de ferro tubular, tradicional-
mente usadas para este fim. A cama
era feita de madeira macica torneada

e custava para o consumidor final, em
1928, de onze a dezessete cruzeiros. A
madeira era combinada com tubos de
metal para uma melhor fixacao dos
componentes e um estrado aramado
suspenso por molas.
“Podemos considerar o design dessa cama
um verdadeiro manifesto a favor da moder-
nidade e da funcionalidade do madvel, que
trouxe alteragdes profundas em termos de
projeto, da execugao, dos processos constru-

tivos, da comercializagao, do consumo e dos
padrdes do gosto do setor” (SANTOS, 1979)

Figura 6: Croqui da Cama Patente feita da combinacdo de madeira torneada e hastes de ferro. Fonte:
SANTOS, 1979.
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De acordo com Maria Cecilia,
apesar da evolugcao da técnica e
também da industrializacdao dos
processos que tiveram a sua contri-
buicdo para a formacao do gosto
moderno no Brasil, foi apenas apos os
esforcos da Semana de Arte de 1922
que a linguagem das artes plasticas
e literatura moderna comecaram a
penetrar nas artes de oficio, como o
design e a arquitetura.

“Amodernizagdodasartesedalliteratura,vindo
antes, ajudou a formar o gosto, que passara
a dominar também na arquitetura, na deco-
racdo de interiores e no movel. Assim, a emer-
géncia da arquitetura moderna ja é fruto dessa
rotina, e da busca de modernizagdo geral do
pais, embora contraditoriamente comandada
pela ditadura Vargas. O momento decisivo em
que a producao da mobilia adquiriu as princi-
pais caracteristicas de modernizagao, princi-
palmente no nivel do desenho foi, sem duvida,
o da introducao da arquitetura moderna no
pais, embora a produg¢ao ainda se mantivesse
bastante artesanal” (SANTOS, 1979)

Figura 7: Sofa desmontavel de trés lugares,
com almofadas e apoio de lona com caibros;
Artur Licio Pontual, sem data.

Fonte: SANTOS, 1979.

O desenvolvimento conjunto da
arquitetura com o design de mobili-
ario ocorreu tanto no Rio de Janeiro
como em Sao Paulo e dentro desse
grupo de autores podemos destacar
alguns nomes como Lucio Costa, Oscar
Niemeyer, Artur Licio Pontual, Bernardo
Figueiredo e Aida Boal, autores do Rio
de Janeiro com suas obras destacadas
nas Figuras 7 a 12.

Figura 8: Sofa Deck, Bernardo Figueiredo, sem data. Fonte: SANTOS, 1979.

Figura 9: Sofa Conversadeira, feito em madeira e palhinha, Bernardo Figueiredo, sem data.
Fonte: SANTOS, 1979.
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Em Sao Paulo destaca-se Vila-
nova Artigas:

“Para Artigas, o que importava com relagdo
ao movel no Brasil era recuperar o afeto espe-
cial que o homem brasileiro sempre teve pela
madeira, redescobrir a origem nos nomes das
esséncias vegetais e das diversas madeiras”
(SANTOS, 1979

Joaquim Tenreiro € um dos desig-
ners gque representa aqui nessa revisao
a boa madeira e o bom desenho no

cenario do desenvolvimento do movel
moderno no Brasil, sua origem portu-
guesa permitiu que ele tivesse contato
com os trabalhos em madeira desde
cedo ao poder usufruir desse patri-
maonio familiar. Sua producao foi eclée-
tica em parte da sua vida e moderna
em outra, dai nasceu uma producao
com o anseio de renovar a linguagem
do movel no Brasil. (Figuras 13, 14 e 15)

Figura 10: Poltrona Ipanema, Aida Boal, 1960.
Fonte: SANTOS, 1979.

Figura 11: Poltroninha, feita em jacaranda macico Figura 13: Cadeira em jacaranda e palhinha,
e couro, Lucio Costa, 1960. Joaquim Tenreiro.
Fonte: SANTOS, 1979. Fonte: SANTOS, 1979.

The consolidation of production

Figura 14: Canapé de trés
lugares em jacaranda e
palhinha, Joaquim Tenreiro,
1958. Fonte: SANTOS, 1979.

Figura 12: Espreguicadeira Rio, feita em madeira ebanizada e palhinha, Anna Maria e Oscar Niemeyer, Figura 15: Cadeira feita em
1977. Fonte: SANTOS, 1979. jacaranda e palhinha, Joaquim
Tenreiro, 1965.
Fonte: SANTOS, 1979.
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“Se, por um lado, o mobilidrio de Tenreiro
funcionou quase como um manifesto em
favor do estilo moderno, por outro, em relagao
ao modo de produgao, € preciso lembrar que
era ainda completamente artesanal: o proté-
tipo tinha uma tiragem minima e, muitas
vezes, ficava no exemplar Unico, por questdes
de compromisso com o cliente” (LOSCHIAVO,
1979)

A modernizacao do movel ja
estava presente no desenho de projeto
e apos a década de 1950, observou-se
uma rapida industrializacao do Brasil
com um aparato tecnoldégico prepa-
rado para a producao em série e um
mercado consumidor de moveis e
decoracdes para a casa brasileira que

S€ agqueceu com um processo de verti-

calizacao da habitagcao e crescimento

urbano de cidades.

Dentro deste aspecto da
producao do mdovel moderno brasileiro,
podemos destacar nesse novo periodo
o trabalho de Sérgio Rodrigues, que,
de acordo com Maria Cecilia Loschiavo
dos Santos, tinha uma proposta esté-
tica que foi por ele criada e antecipou
0S principais temas e tendéncias do
futuro do mobiliario moderno. (Figura

16)

Figura 16: Banco Mocho, em madeira macica
torneada, Sergio Rodrigues, 1958.
Fonte: SANTOS, 1979.

“De todos os designers brasi-
leiros, Sergio Rodrigues talvez seja o
mais profundamente comprometido
com os valores e materiais da terra,
tendo se arraigado definitivamente a
formas e padroes de nossa cultura.”
(SANTOS, 1991)

Dentre seus inUmeros trabalhos,
podemos destacar a Poltrona Mole
(Figura 17) que fez grande sucesso
nacional e internacional. A ‘“estética
da grossura” presente em seus peés,
guebrava com a logica produtiva dos
pés-palito tornando-se tendéncia para
alguns movimentos de vanguarda na
década de 1960, a cadeira também
apresentava a robustez da madeira
brasileira (aqui, o Jacarandd). Sérgio
também estabelecia um didlogo com a
cultura brasileira de se deitar em redes:

“As percintas de couro que formam a estrutura
da Poltrona Mole estabelecem certa filiagdo
formal com as tradicionais redes, elemento
representativo da nossa cultura. Os almofa-
ddes de atenado sob a estrutura possibilitam
a0 usuario moldar o corpo anatomicamente
ao sentar-se, remetendo, de certa forma,
a aderéncia perfeita entre corpo e rede’
(SANTOS, 1979)

Figura 17: Poltrona Mole, feita em madeira
macica torneada, percintas em couro que
sustentam os almofaddes, Sergio Rodrigues,
1957. Fonte: SANTOS, 1979.
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Ainda entre os pioneiros da
producao seriada de moveis que teve
sua ascensdao na década de 1950,
podemos destacar José Zanini de
Caldas. O arquiteto baiano, em asso-
ciagao com Sebastido Pontes criou a
Fabrica de Mdveis Z que colaborou para
a producao de madveis mais baratos e
acessiveis para a sociedade brasileira.
(Figura 18). E importante para esta
revisao destacar que:

“A possibilidade de industrializar o movel
resultou de uma longa pesquisa que Zanini
vinha desenvolvendo com madeiras compen-
sadas (desde os seus trabalhos como maque-
tista), para o qual contou, inclusive, com o
apoio do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolé-
gicas), que dispunha de amplo dominio sobre
0 assunto.” (SANTOS, 1979)

Figura 18: Bar e banquetas feitos em

compensado, José Zanini Caldas, 1950.
Fonte: SANTOS, 1979.

Desta forma, Zanini aparece aqui
como um dos exemplos de desig-
ners que modernizaram a producao
de moveis no pais e posteriormente,
modernizou os conceitos de projeto ao
criar de forma critica mdveis que poste-
riormente denunciaram os rumos da
exploracao da nossa fauna dentro do
ciclo produtivo dos madveis de madeira

brasileiros. (Figura 19) Na década de
1970 trabalhou a madeira macica e
experimentou técnicas nao convencio-
nais para produzir seus artefatos. Em
depoimento a Maria Cecilia Loschiavo
dos Santos ele revela que uma vez em
Nova Vicosa, ele testemunhou algo
terrivel, madeiras imensas sendo quei-
madas e jogadas fora, dai entdo, no
intuito de denunciar tais abusos com o
insumo, ele pegou a Mmadeira e trans-
formou em em modvel nas dimensdes
naturais. “Ai eu também peco, porque
uma peca dessas sO pode adquirir
quem tem dinheiro”. (ZANINI, em
entrevista para Maria Cecilia Loschiavo
dos Santos em 1979). Com bom humor
e um olhar afiado para o futuro, Zanini
desenhou “(.) Um capitulo impor-
tante da histdria do movel no Brasil”.
(SANTQOS, 1979).

Figura 19: Poltrona com furo (1970) e
Namoradeira (1980) feita comm madeira de reuso,
José Zanini Caldas. Fonte: SANTOS, 1979.

Uma Jultima experiéncia da década
de 1950 que vale ser destacada é a da
Unilabor, fundada de forma coopera-
tiva, tinha Geraldo de Barros, designer
e fotografo como principal nome da
marca que alavancou as vendas e
permitiu que a empresa obtivesse
lucros sustentaveis. Com o desen-
volvimento da induUstria, a mecani-
zacao dos processos de producao dos

moveis ganhou escala e Geraldo pbéde
usar além do pincel e caneta para que
sua arte entrasse na residéncia de
milhares de brasileiros.

“Assim, os moveis da Unilabor procuraram
resolver de forma conjugada problemas de
forma, funcdo e producdo, com condicdes
mecanizadas. Novos materiais foram utili-
zados em combinagdes nao convencionais,
como o ferro e a palhinha, ou o ferro e as fibras
trancadas, ou ainda o ferro e a napa, obten-
do-se, assim, um efeito visualmente leve e
resolvendo problemas de fungdes anatdmicas
com um desenho compativel com a redugao
dos espacos internos que entdo se procedeu”.
(SANTOS, 1979).

Ainda no aspecto da producao do
maovel com o uso de maquinario indus-
trial e sua reproducao seriada, podemos
destacar o trabalho de Michel Arnoult
e de sua empresa Mobilia Contempo-
ranea. Michel sabia que a época de
facilidades e da facil venda de produtos
estava acabando, e que o que passaria
a imperar o mercado seria a forte
concorréncia e luta pelo melhor custo-
-beneficio do modvel. Porém, sabendo
dos desafios que a pequena e média
indUstria iriam enfrentar, o designer
nao abriu mao de uma producao de
qualidade e boa forma. A fidelidade
a madeira macica combinada com
materiais que potencializam o conforto,
faziam o trabalho da Mobilia Contem-
poranea ir contra uma légica de obso-
lescéncia programada que o mercado
da época vinha ganhando. (Figura 20).

Figura 20: Poltrona Peg-Lev, Michel Arnoult,
1972. Fonte: SANTOS, 1979.

“A contribuicdo da Mobilia Contemporanea
para a reformulagdo dos processos industriais
modernos foi bastante significativa, pois ela
introduziu novas técnicas e concepgdes cons-
trutivas que permitiram acompanhar o desen-
volvimento e a expansdo que o mercado
interno estava sofrendo por volta dos anos
1950" (SANTOS, 1979).

As décadas que sucederam essas
primeiras experiéncias de design
industrial seriado capaz de atender as
necessidades crescentes do mercado
brasileiro foram como Arnoult previu
anteriormente, com grande variedade
de opcdes e diferentes niveis de quali-
dade e producao. Como descrito por
Maria Cecilia Loschiavo dos Santos, a
producao passou a ser eclética e com
varias vertentes: o modvel de autor, o

movel de massa, o movel reciclado e
uma categoria pujante nas décadas
de 1960 e 1970, os modveis institucio-
nais, aqueles de escritério, hospitais,
lugares publicos, auditérios e entre
outros.




Esse pluralismo colocou o mdvel em
uma nova posicao estética em que
apenas o funcionalismo nao era o sufi-
ciente para comunicar todas as capaci-
dades do objeto em relagcdao com o seu
entorno e entao as funcdes simbdlicas

comecaram a prevalecer nas solucoes
do designers, destacados aqui com
algumas obras selecionadas. (Figuras
20 e 21)

Figura 21: Cadeira Sao Paulo, estrutura em
mogno macicgo, Carlos Motta, 1982. Fonte:
SANTOS, 1979.

le throughout the country.

Figura 22: Banco Trepé, feito em madeira macica
com encosto em jacaranda de reuso, Gustavo
Bittencourt, 2014. Fonte: SANTOS, 1979.
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4.3 MADEIRA DE PODA E
SUPRESSAO COMO MATE-
RIAL SUSTENTAVEL

Klingenberg (2018) ao citar
(RANSAN e FIGUEIREDO, 2015) reforca
que a arborizacao, no planejamento
urbano, propicia diversos beneficios
para os habitantes, tais como purifi-
cacao do ar, diminuicao dos impactos
da chuva no solo, absorcao de uma
parcela da poluicdo sonora, regula
0 microclima e diminui a formacao
de ilhas de calor. A qualidade de vida
gue as arvores urbanas proporcionam
para os moradores desses centros é
inegavel, porém, o descarte de seus
residuos organicos nao recebe um
destino sustentavel.

Como ja levantado pelo Plano
Nacional de Residuos Sdlidos - Planares
(BRASIL, 2022), a degradacao dos resi-
duos organicos nos aterros e lixdes €
uma das principais fontes de geracao
de metano, um gas com potencial de
efeito estufa. Os residuos das podas

de arvores sao diversos, e pesquisas
cientificas desempenham um papel
importante na solucao de alternativas
para um melhor aproveitamento.

A opcao de uso do residuo
gerado na poda e supressao de arvores
da arborizacdao urbana depende do
conhecimento tecnoldgico da madeira,
e se baseia em suas caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas (MEIRA,
2010). Dentro do grupo de espécies que
temos disponiveis, (IPT, online) todas as
espécies avaliadas sao indicadas para
usos como mobiliarios, brinquedos,
utensilios diversos, como POM, ou para
qualquer aplicacdo que nao exija um
rigor estrutural.

O reaproveitamento dos residuos
da poda urbana se enquadra nos Obje-
tivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU. a Meta 11.6 propde que
até 2030, devemos reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das
cidades, prestando especial atencao
a qualidade do ar, gestao de residuos
municipais e outros. (NU Brasil, online)

Figura 23: Montagem de imagens com diferentes tipos de residuos provenientes da poda de arvores
urbanas. Fonte: IPT, online.

Apesar do desafio que seria
manejar todo o residuo gerado pela
arborizagcao urbana, o IPT-USP em
conjunto com parceiros e pesquisa-
dores elaborou um ebook que apre-
senta fluxogramas de processos para
o tratamento dos residuos de madeira
das podas das arvores (Figura 24) e
descreve também os beneficios de
construir um sistema de reaproveita-
mento dos residuos de poda.

Fluxograma de manejo
de residuos arbéreos
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Figura 24: Fluxograma de manejo de residuos
arbéreos. Fonte: IPT, online.
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Quanto aos beneficios de se
construir um sistema de reaproveita-
mento da poda, o IPT-USP destaca que
eles sao multiplos e atendem a socie-
dade em diversas esferas: ambiental-
mente, reduz os gases de efeito estufa
dos aterros sanitarios e conseguimos
fixar mais carbono em produtos de
madeira; socialmente, gera empregos e
pode ser usado para fins educativos; e,
na economia, os beneficios vao desde
aliviar algumas toneladas de residuos
organicos de aterros, até criar inovagao
em produtos com design sustentavel.

e

No contexto do design de
produto, vale destacar o uso da madeira
de poda no Atelier Pedro Petry, que
utiliza os conceitos de sustentabilidade
e economia circular em seus projetos
de mobiliario. (Figuras 25 e 26). Ele
consegue minimizar desperdicios e
prolongar a vida util da madeira.

Os diferenciais do seu processo produtivo sio:
desenvolvimento de ferramental apropriado
e capacitagao constante de sua equipe de
marceneiros, com foco na estruturagao de
uma linha de produtos, pautada em diferentes
escalas, que abrange: de objetos de decoragao
a arquitetura de interiores; de pecas Unicas,
produzidas por encomenda, a pegas seriadas,
comercializadas no varejo. (BARATA & SOUSA,
2023)

Figura 25: Peca de grande porte no Atelié Pedro Petry elaborada com raizes de arvores suprimidas.
Fonte: Relatério Técnico Final: Projeto: Valorizacao de residuos lenhosos provenientes do manejo
arboreo: Contribuicdo a gestdo para a sustentabilidade no Campus Armando Salles de Oliveira da

Universidade de Sdo Paulo, 2023.

Figura 26: Pecas de pequeno porte no

Atelié Pedro Petry elaborada com madeira de arborizagao

urbana. Fonte: Relatério Técnico Final: Projeto: Valorizagao de residuos lenhosos provenientes do
manejo arbdéreo: Contribuicao a gestdo para a sustentabilidade no Campus Armando Salles de Oliveira
da Universidade de Sao Paulo, 2023.

4.4 APROVEITAMENTO
DA MADEIRA DE PODA E
SUPRESSAO URBANA

O grupo de pesquisa Podalab é
referéncia no tema e possui uma biblio-
teca sobre tudo o que tange o aprovei-
tamento da madeira com sustentabili-
dade e conceitos de economia circular.
Nas imagens abaixo, vemos alguns
conceitos para a melhor pratica com o
residuo arbodreo. (Figuras 27 e 28).

Uso de recursos em cascata aplicado a madeira

Qualidade do recurso

Desejado

_

Indesejado

Tempo de utilizacao

PALETES INDUSTRIAIS E MOLDURAS

COMPOSTO

Hierarquia de usos e
aplicacdes da madeira urbana

Figuras 27 e 28: Conceito de uso em cascata e
hierarquia de aplicacdes da madeira urbana de
poda.

Fonte: https://sites.usp.br/podalab/

v
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Quanto a cadeia produtiva, as
etapas principais sao (Delta Institute,
2014): coleta, classificacdo e poda,
serraria, secagem, armazenamento e
entrada no mercado (Figura 29). Outro
exemplo internacional que merece
destaque é o da empresa “Wood from
the hood” em que (BARATA & SOUSA,
2023) observa-se o portfélio diversi-
ficado, a rede de parceiros e os fluxos
de materiais e produtos; nota-se que
a empresa nao faz o manejo arbodreo,
recebendo apenas troncos selecio-
nados. (Figura 30).

Etapas envolvidas nas melhores praticas de gestdo do uso das madeiras de poda e supressao

Coleta Triagem e corte Serraria Secagem Armazenagem w

v

>

| F==F |

v
Sectes de fronco/galhos Aparas sao picotadas
pequenas ou de baixa para uso como cobertura
qualidade sao transformados vegetal ou lenha
&m coberfura para o soloou
cortados para uso como lenha Figura 29: Fluxograma com as etapas das boas praticas de gestdo arbérea. Adaptado de “Wood

utilization best management practices”, Chicago, IL: Delta Institute, 2014. p. 2-3. Disponivel em: <http://
www.ncforestservice.gov/Urban/pdf/CommunityUrban-Wood-BMP.pdf>
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A empresa “Wood from the Hood” e suas relac6es com negocios complementares e de apoio

pranchaverde pranchaverde
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Figura 30: A empresa “Wood from the Hood"” e suas relagdes com negécios complementares e de
apoio. Adaptado de BRATKOVICH, S. & FERNHOLZ, K. Using industrial clusters to build an urban wood
utilization program: a twin cities case study. Minneapolis, MN: Dovetail Partners, 2010. p. 59. Disponivel

em: <https://www.dovetailinc.org/report_pdfs/2010/werc63010finalreportsm.pdf>
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Os seguintes esquemas elabo-
rados por Barata & Sousa represen-
tados nas figuras (31 e 32) abaixo ilus-
tram como deve ser a categorizagcao de
toda a matéria organica que é residual
da arborizacao. Das raizes as sementes
tudo pode receber um destino que
melhor valorize as qualidades do mate-
rial, principalmente a madeira, material
que (IPT, online) tem maior potencial de
valorizacao e também é a mais preju-
dicial ao meio ambiente se descartada
de maneira irregular em aterros sanita-
rios e lixdes.

TIPOLOGIAS DE RESIDUOS ARBOREOS

0000006

Raizes Galhos Casca IE Flores Frutos Sementes

Perfil dos galhos: Ramificagao do fuste:

Esgalhamento:

)l

Diametro médio:

@e®O®

0
4
8
&

Ramificagao

Presenca de cemne

BOS
© @®

Tipos de tronco:

. \ Tipos de raiz
(secéo transversal)

{;:' N ——
R

P@@®
OO

Quanto a deiscéncia
(casca morta)

3 30 e dE

Quanto a aparéncia ex terna da casca:

Figura 31: Esquema com as tipologias dos residuos
arbéreos proveniente de podas e supressao. Fonte:
Relatério Técnico Final: Projeto: Valorizagao de
residuos lenhosos provenientes do manejo arbéreo:
Contribuicdo a gestao para a sustentabilidade no
Campus Armando Salles de Oliveira da Universidade
de Sao Paulo, 2023.
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Figura 32: Esquema com indicagdes dos potenciais usos da madeira proveniente de podas e supressao.
Fonte: Relatério Técnico Final: Projeto: Valorizagao de residuos lenhosos provenientes do manejo
arbdreo: Contribuicdo a gestdo para a sustentabilidade no Campus Armando Salles de Oliveira da

Universidade de Sao Paulo, 2023.

Na figura acima (32) o esquema
representa quais os possiveis destinos
aléem do descarte inapropriado em
aterros sanitarios que os residuos
podem ter. Se dividirmos os mate-
riais em dois grupos a partir de uma
premissa de possivel valor agregado
através do design, observa-se que
cascas, folhas, flores, frutos e sementes
se destinam a compostagem ou outras
aplicacdes e galhos de 0,8 a 15cm
também. Ja o fuste (tronco da arvore,
aguela regiao que nao possui galho) e
galhos de 15,1 a < 25cm podem receber
destinacdes mais adequadas.

A separagdo em diferentes didametros, assim
COMOo a separagao por espécies, pode indicar
destinagcdes mais adequadas. As pecgas que
tem maior didmetro, serradas em tdbuas e
caibros, podem ser utilizadas na criagao de
mobiliarios e componentes construtivos,
enguanto as pec¢as de menor didmetro podem
ser utilizadas para a criagdo de pequenos
objetos de madeira (POMs), sendo sempre
melhor cortar pecas no maior comprimento
possivel, de modo a aumentar as possibi-

A partir de esforcos multidiscipli-
nares, ja existe um projeto de manejo
e tratamento da madeira de poda
proveniente da CUASO (Cidade Univer-
sitaria "“Armando de Salles Oliveira”). A
FAUUSP junto com a SGA (Superinten-
déncia de Gestao Ambiental) desen-
volveu atividades para viabilizar o
preparo da madeira para produgao de
artefatos de design. Conforme figuras
33,34,35 e 36.

O sucesso desta iniciativa € um
sinal a favor de mais experiéncias com
madeiras de arvores urbanas dentro e
fora da CUASO.

N

87— Objetivos
= Integrar o sistema de manejo = Formular e implementar
existente com parcerias um projeto piloto de
externas e promovendo o manejo sustentado dos
desenvolvimento de novas residuos arbdreos na

(CUASO) USP, em estreita
interagdo com a PUSP-C e

formas de aproveitamento e
valorizagado dos residuos

arbdreos a partir do aporte os Servigos Técnicos de

da Arquitetura, do Urbanismo Gestdo de Residuos e

e do Design, em sintonia com Recursos Naturais (SVRN), e
os principios da economia Areas Verdes,

circular.
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Figuras 33, 34, 35 e 36: Processo de aquisicdo da madeira de poda das arvores da CUASO. Fonte:

lidades de uso e diminuir a quantidade de
Apresentacdo FAU-SGA Workshop sobre iniciativas de Gestdao Ambiental na USP, 2021.

rachaduras. (BARATA & SOUSA, 2023).
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5. O PROJETO

O projeto desenvolvido para este
trabalho de conclusao de curso adota
a metodologia do design de produtos
orientado por conceitos de desenvolvi-
mento sustentavel de produtos.

A metodologia  possui  as
seguintes etapas: pesquisas e entre-
vistas, definicao de requisitos de
produtos, referéncias, geracao de
alternativas, detalhamento, mockup e
prototipo.

O método cartesiano de Bruno
Munari foi adaptado e utilizado como
guia para a metodologia de projeto.
A escolha se deve pelo motivo de ser
um meétodo classico para o desenvol-
vimento de produtos de design e por
ser capaz de se adaptar a diferentes
contextos de producao.

A adaptacao do método original
para o que foi utilizado neste trabalho
foi o incremento da experimentacao
do material de poda, que é a madeira
urbana residual. Este material precisou
de atencao especial por ter um carater
muito heterogéneo (De quais espécies
de madeiras estamos falando? Como
suas propriedades fisicas podem afetar
o projeto final?) e poucos processos de
manufatura da madeira bem estabele-
cidos dentro da economia formal.

Essa adptacao foi necessaria pois
a experimentacao com a madeira de
origem sustentavel € um dos valores
objetivos deste projeto.

“O método de projeto, para o designer, nao é
absoluto nem defintivo; pode ser modificado
caso ele encontre outros valores objetivos que
melhorem o processo. E isso tem a ver com
a criatividade do projetista, que, ao aplicar o
método, pode descobrir algo que o melhore.”
(MUNARI, 1981)

Resumidamente o método carte-

siano pode ser ilustrado da seguite

maneira (Figura 37):

p Problema
v
D P Defini¢do do Problema
v
C P Componentes do Problema
v
C D Coleta de Dados
i
A D Andlise de Dados
v
C Criatividade
v
M T Materiais e Tecnologia
v
E Experimentacao
v
M Modelo
v
V Verificagcao

Figura 37: Método Cartesiano de Bruno Munari.
Fonte: Reproduc¢ao Arquivo Pessoal.

Nota-se que as etapas de projeto
classicas de Munari contemplam um
cliente final como este projeto, mas
possuem um carater mais voltado para
as particularidades da industria.

As adaptacdes ao método clas-
sico estao ilustradas na Figura 38 a
direita:

I Problema == Mobiliario de Poda para o IPT

D I Definicdo do Problema == Briefing

C P Componentes do Problema
C D Coleta de Dados = Pesquisas e Entrevistas com Usuarios

& + Referéncias

A D Analise de Dados
C Criatividade == Requisitos e Geragcao de Alternativas

M I Materiais e Tecnologia == Experimenta¢do com o Material
& + Possibilidades de Producao

E Experimentacao
M Modelo == Modelos Virtuais e Fisicos

Figura 38: Método Cartesiano utilizado para o projeto. Fonte: Reprodug¢do Arquivo Pessoal.
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5.1 PESQUISAS E
ENTREVISTAS

Para entender o contexto socio-
cultural-ambiental do espaco e para
definir um espectro de raciocinio formal
para o projeto final deste trabalho foram
realizadas pesquisas sobre a historia
do Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas, que forneceu a madeira neces-
saria para a execucao do protdtipo.
Uma segunda camada de pesquisa €
orientada pelo entendimento do novo
projeto arquitetdnico proposto para a
Associacao dos Trabalhadores do IPT
junto do alinhamento estratégico que
a diretoria propde para o usufruto do
espaco de convivéncia. Por udltimo,
busquei entender mais sobre a rotina
dos diferentes perfis de trabalha-
dores do IPT, quais as necessidades de
conforto que o espaco de convivéncia
da associacao precisa resolver e como
unir esses objetivos que podem nem
sempre convergir para uma solucao
ideal apenas com este trabalho de
conclusao de curso.

A Figura 39 a direita ilustra em
camadas os temas usados para o levan-
tamento de dados sobre o usuario e o
espaco.

Figura 39: llustracdo das camadas de pesquisa
sobre o cliente. Fonte: Reprodugao Arquivo
Pessoal.
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5.1.1 CONTEXTO E
HISTORIA DO IPT

O Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas da USP esta presente ha mais de
120 anos atuando no desenvolvimento
da industria nacional. Nem sempre
com a marca estampada em suas
solucdes tecnoldgicas desenvolvidas
ao longo desse periodo, o instituto é
um agente de transformacao invisivel
para a sociedade e tem contribuicdes
relevantes para o destaque do Brasil
no cenario industrial internacional e
também para o bem-estar das pessoas
ao longo deste ultimo século, marcado
pelo forte desenvolvimento industrial.

Cabe aqui destacar as pesquisas
realizadas com madeira que foram
essenciais para o desenvolvimento da
aeronautica brasileira, emn meados de
1930, e também para o setor da cons-
trucao civil. O instituto identificou mais
de 150 espécies e parte teve suas carac-
teristicas fisicas e mecanicas pesqui-
sadas em laboratdrio e aplicadas para
o desenvolvimento de esqueletos
de avides. Uma espécie despertou a
atencao dos pesquisadores, o Freijo
combinava pouco peso € muita resis-
téncia, ideal para a construcao dos
planadores da época. A construcao
dos protdtipos consolidou esta contri-
buicao do IPT para o desenvolvimento
da industria aeronautica brasileira.

Atualmente, o instituto possui
outros paradigmas de desenvolvi-
mento e pretende contnuar a sua
atuacao silenciosa na vida dos brasi-
leiros com um maior carater de susten-
tabilidade e inovacao social em suas
entregas.

Figura 40: Imagem de ensaios de madeira
realizados no IPT décadas atras. Fonte:
Tecnologia em Preto e Branco.



Figura 41: Imagem de ensaios de madeira realizados no IPT décadas atras (4 de 5). Fonte: Tecnologia
em Preto e Branco.

Figura 42: Imagem de ensaios de madeira realizados no IPT décadas atras (4 de 5). Fonte: Tecnologia
em Preto e Branco.



5..1.2 PROJETO DA
NOVA ASSIPT

O mobiliario, projeto deste
trabalho, € uma demanda criada pela
Associacao de Trabalhadores do IPT
gue deseja reformar o seu ambiente de
convivéncia no trabalho. Para entender
asexpectativasda lideranca foram reali-
zadas duas visitas ao espaco, a primeira
levantou quais os objetivos conceituais
do novo espaco e na segunda visita
analisei o projeto, registrei o espaco
atual com fotos e entrevistei colabora-
dores de diferentes areas de conheci-
mento do IPT.

\\\\\\
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Os objetivos informados pela

lideranca da ASSIPT foram:

Ter a inovagcao como hori-

zonte para as solucdes do

espaco de convivéncia;

Que a nova sede seja um

centro sustentdvel multiuso;

Utilizar requisitos de susten-

tabilidade nos projetos;

Que o espaco seja acolhedor

para os trabalhadores do IPT

e seus familiares;

Ser um centro de ciéncias

com atividades educativas;

Que o IPT possa dominar a

producao dos mobiliarios da

nova sede;

@ Edificagao existente @ Piso sensorial @é} Jardim sensorial

SRR

O projeto arquitetbnico para a
nova sede ja possui alguns direciona-
mentos e tem como principais dife-
renciais um Novo piso para O espaco
que antes era apenas um reservatorio
de areia e apods a reforma recebera a
funcao de fazer uma boa drenagem
da agua, o que resolve questbes de
acessibilidade. Um segundo ponto
importante da reforma € o novo jardim
sensorial que contara com plantas
aromaticas como: alecrim, caléndula,
orégano e outros. [sentido] esta uma
reproducao dos principais pontos da
planta da nova sede.
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Figura 43: llustracdo da planta proposta para a
reforma da ASSIPT. Fonte: Reproduc¢ao Arquivo
Pessoal.
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5.1.3 NECESSIDADES DOS
USUARIOS

Para entender as necessidades
dos usuarios foram conduzidas entre-
vistas com trabalhadores do IPT
durante o horario de servico. As entre-
vistas tinham como objetivo o levanta-
mento de dados pessoais de diferentes
colaboradores e compreender quais os
espacos de convivéncia utilizados por
eles atualmente. Apds as entrevistas
pode-se concluir que os funcionarios
tiveram iniciativas para remediar a falta
de um espaco de descompressao da
rotina de trabalho. Trabalhadores das
oficinas improvisam mesas de café em
um cantinho préoximo a tomadas para
descansar, distrair e recarregar a bateria
do celular. O conforto desses espacos €
visivelmente o mais critico das outras
situacdes analisadas. Nos laborato-
rios, as copas tém essa funcao para os
pesquisadores. O ambiente € limpo
e arejado gragas ao conforto térmico
proporcionado pelos azulejos da parede
da cozinha. Por Uultimo, funcionarios
dos escritdrios administrativos constru-
iram suas proprias copas, um ambiente
separado da mesa de trabalho em que
o barulho das teclas e a luz do monitor
deixa de ser um causador de estresse
e a conversa com colegas pode preen-
cher um novo espaco mental.

Género: Masculino
Idade: 66 anos
Tempo de IPT: 3
anos

Area: Metalurgia
Interesses: Festas,
Lazer, Jogos,
Interacao Social

Género: Feminino
Idade: 28 anos
Tempo de IPT: 3
Mmeses

Area: Laboratdrio
Interesses: Trilhas,
Atividades ao ar livre

Género: Masculing
Idade: 42 anos

Tempo de IPT: 4 anos

Area: Laboratério

Interesses: Acade-
mia, tempo de quali-
dade com a familia

Género: Masculino
Idade: 53 anos
Tempo de IPT: 26
anos

Area: Administracio
Interesses: Bike,
Autararma

Fgura 44: Diferentes perfis de funcionarios do
IPT-USP. Fonte: Acervo pessoal.




5.1.4 REFERENCIAS

GRANDES NOMES DO
DESIGN BRASILEIRO

Grandes nomes do Design
contemporaneo feito com madeira
sustentavel no Brasil sdo o ponto de
partida desse levantamento que busca
entender qual é a boa-forma que é
praticada pelos profissionais designers
guando o assunto € o melhor apro-
veitamento da madeira junto com o
respeito pela biodiversidade do nosso
pais e consequentemente do planeta
como um todo.

HUGO FRANGA

O primeiro nome que teve suas
obras analisadas foi Hugo Franca, o
gaucho pauta seus trabalhos a partir
do aproveitamento de residuos flores-
tais. Seu método consiste no aprovei-
tamento da madeira pela sua forma
heterogénea e natural do crescimento
das arvores que seriam descartadas
devido a impossibilidade de aprovei-
tamento do material que aqui no caso
possui muitas fissuras e rachaduras,
tornando-o impossivel de ser trans-
formado em madeira serrada e conse-
guentemente serem  aproveitadas
comercialmente como vigas, caibros,
ripas, sarrafos, pranchas, pontaletes ou
qguadrados.

Fgura 45: Hugo Franca.
Fonte: Divulgagdo Hugo Franca

[sentido-Abaixo] esta uma
imagem do Banco Pituna, que revela
as qualidades de aproveitamento da
madeira nas obras de Hugo. Com
muitas rachaduras e faces irregulares, a
madeira seria descartada de qualquer
uso de maior valor que o de biomassa
para geracao de energia altamente
poluidora em industrias.

Fgura 46: Banco Pituna. Fonte: Divulgacgao Site Hugo Franca

Outro exemplo interessante é o
banco Tafui, leiloado por 4 vezes mais
do que o valor estipulado. A valorizacao
do residuo arboreo nas obras de Hugo

€ possivel gracas a irreveréncia de suas
pecas, 0 acabamento impecavel e a
valorizacdo da madeira brasileira e o
uso de nomes indigenas brasileiros.

Figura 47: Banco Tafui. Fonte:
Divulgacao Site Hugo Franca
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CARLOS MOTTA

Também com muita expressao
nacional e internacional, Carlos Motta
possui grande experiéncia com design
de madeira e suas obras sao reconhe-
cidas por prémios, exposi¢cdes e valor
de mercado.

Figura 48: Carlos Motta.
Fonte: Divulgacgao Site Carlos Motta

A obra selecionada para ilustrar a
poténcia de um design sustentavel é o
bancoButanta,feitodemadeiraPeroba
Rosa reutilizada apods o descarte para
a demolicao de uma ponte no estado
de Santa Catarina e outra no estado
de Sao Paulo. A solucao é simples e
a beleza da madeira possui grande
destagque na obra. O encosto recobre
toda as costas do usuario e o banco
possui leve inclinacdao para ajuste de
conforto da coluna. A densidade das
formas e o peso do banco tornam o
movel um produto de alta durabili-
dade, caracteristica com alto valor
para requisitos de sustentabilidade ao
se desenvolver projetos de Design.

Figura 49: Banco Butanta.
Fonte: Divulgacao Site Carlos Motta



PAULO ALVES

A natureza € a inspiracao para o
trabalho desenvolvido por Paulo Alves
e o seu atelier. Com formacgcao em arqui-
tetura e experiéncia no escritério de
Lina Bo Bardi, o concretismo é presente
nas formas desenhadas por Paulo.
Premiado diversas vezes e presente em
muitas feiras de arte e design de inte-
riores, o designer tem um nome reco-
Nnhecido entre toda a comunidade de
consumidores e profissionais das artes
como oficio que utilizam madeira.

O diferencial das obras de Paulo Alves
€ a ética sustentavel do uso da madeira
e a valorizagcao da biodiversidade
do material brasileiro. Seu portfélio
de produtos é variado, conta com
assentos, mesas, acessorios, camas,
aparadores e outros.

Neste levantamento, destaca-se duas
pecas elaboradas pelo designer em
conjunto com outras perspectivas de
se fazer design. O balanco Gunga foi
desenvolvido com designers escan-
dinavos e junta a tradicao formal do
design escandinavo com a descon-
tracao brasileira.

Figura 50: Paulo Alves. Fonte: Divulgacao Site Paulo Alves.

Em 2016, Paulo Alves se uniu
com Hugo Franca e juntos criaram
uma colecao que juntou a estética da
madeira crua de Francga e as estruturas
diagonais e o0 acabamento impecavel
das pecas de Paulo. Abaixo vemos uma
das pecas da colecao.

Figura 51: Balanco Gunga. Fonte: Reproducao

Site Paulo Alves

Figura 52: Pecgas da colecdo Paulo Alves + Hugo

Franca. Fonte: Casa Vogue.

73



PEDRO PETRY

Baseado em Itu, no interior de
Sao Paulo, Pedro Petry é um arquiteto e
designer brasileiro com o trabalho mais
rico em diversidade quando o assunto
€ o reaproveitamento de residuos de
madeiras Nnao comerciais. Seus projetos
Sa0 compostos por pecas unicas e
também reproduziveis em escala.

Para Pedro, nao existem defeitos
ou falhas no material que nao possam
ser valorizados ao explorar os mais
variados usos e técnicas para a
producao de um objeto com valor de
USO para as pessoas € 0Ss espacos.

Este autor possui as obras que
mais se aproximam da estética susten-
tavel que podemos explorar com a
madeira de poda e supressao urbana.
Cabe neste levantamento, nao sele-

cionar apenas uma ou duas pegas, mas
varias.

Bl R L L

Figura 53: Fruteira Folha Borda Irregular. Fonte:
Site Atelier Pedro Petry

Figura 54: Pedro Petry. Fonte: Jornal Cruzeiro do
Sul, 2014.

R -m~

Figura 55: Banco Encaixe. Fonte: Site Atelier Pedro Petry
]
F ot

Figura 56: Apoio Nugget. Fonte: Site Atelier
Pedro Petry
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Figura 57: Mesa Lateral Tronco. Fonte: Site Atelier Pedro Petry

Figura 58: Caneta Paxilba. Fonte: Site Atelier
Pedro Petry

Figura 59: Mesa de Centro Raiz. Fonte: Site Atelier Pedro Petry

JULIA KRANTZ

As obras de Julia chocam pela
capacidade de transformar a estética
natural, texturizada e geométrica da
madeira serrada como conhecemos
em algo completamente novo. A partir
da técnica de colagem de placas de
madeira, cria-se uma pré-forma do
produto final que ainda inacabado esta
cheio de arestas e cantos das placas
de madeira serrada coladas umas as
outras. A magica acontece quando
se lixa a peca e ela passa a tomar as
formas organicas do produto final
junto com o efeito de cor gerado pela
juncao por cola das diferentes espécies
de madeira.

Figura 60: Poltrona Julia Krantz. Fonte: Site Atelier Julia Krantz
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MORITO EBINE

Sem utilizar cola ou ferragens e
baseado em Santo Antdbnio do Pinhal,
interior de Sao Paulo, as obras de
Morito Ebine invocam uma qualidade
de desenho artesanal de moveis com
madeira como se fossem feitas por
um mestre marceneiro 300 anos atras.
Estes encaixes e solucdes estruturais
simples sao essenciais para reconhecer
o seu estilo de design que se comple-
menta com as formas organicas
presentes no projeto.

Figura 61: Banco de Morito Ebine. Fonte: Site Atelier Morito Ebine.




5. 2 REQUISITOS

Baseando-se na coleta de dados
foi possivel determinar uma lista de
requisios para o projeto:

¢ DESEJAVEIS )

(" Ser biocompativel (utilizar )
recursos renovaveis sem ultra-
\passar o limite de produtividade),

(' IMPRESCINDIVEIS

(" Utilizar técnicas susten-
taveis de producao

Ser produzido em um tecnociclo)
(producao e consumo fechados
\_ €M um ciclo de reutilizagdo)

C Estimular a desmaterializacao )

Utilizar material susten-
tavel no produto

( Ser um produto de )
alta durabilidade

Baixo consumo de
energia de producao

oY Yo YanYa

Baixo custo de producgao

Utilizar materiais de
fontes renovaveis

Permitir a rastreabili-
dade da madeira

)
~N
J
)
J
Capturar carbono )
)
)

( Ter conforto ergonémico

Fornecer informacdes sobre
a origem da madeira

(Utilizar Mmadeira urbana residuaD

Permitir reprodutibilidade

( Possuir assento )

Ser funcional no ambiente
de destino do produto

C Ter estabilidade )

Ter uma estética reconhe-
cida como sustentavel

Utilizar acabamentos
sustentaveis

o Yo Yo Yo Yo YanYa
UL

(Ser usado para sentar ou deitar)

C Facil de limpar )

( Possivel de reparar )

OPCIONAIS )
Uso individual ) C Ser feito de pecas torneadas )
Uso para 2 pessoas ) ( Ser feito de painel colado )

Uso para 2 pessoas ou mais )

(Ser feito de ripas lisas serradas)

Usar apenas madeira

J

Usar madeira e outros
Mmateriais renovaveis

Usar madeira e outros
Mmateriais reciclaveis

VeV aYaYaYaWa

N\ .

(Usar Mmadeira e outros materiais
\_de baixo consumo de energia

(" Usar madeira e outros mate- )
riais de alta durabilidade )

Para descansar )
Para conversar )
Para contemplar )

Para interagir

Para estimular sentidos

Com encosto

Com apoio para braco

Com pés

Com cobertura

Ser portatil

Ser suspendivel

Ser feito de pranchoes

Ser feito de bolachas

Y Y YA YA Y YA Y YA YA YaYaYaYd
| U U A A A W U U

Ser feito de ripas com o
formato natural conservado

(Ser feito de madeira envergada)
Aproveitar formato
natural do residuo

C Usar acabamento nao téxico )

( Usar acabamento com fogo )

C Ser uma pec¢a unica )

(I'er as pecas fixadas por encaixe@

C Ter as pecas fixadas por cola )

Ter as pecas fixadas
por ferragens

Cl'er as pecas fixadas por cavilhas)
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5.3 GERACAO DE
ALTERNATIVAS

Apos coleta de informacdes na
fase de briefing e pesquisa de projeto
e elaboracao dos requisitos a partir da
analise feita acerca dos pontos levan-
tados, deu-se inicio a geracao de alter-
natvas formais para o projeto de mobi-
liario do novo espaco de convivéncia da
ASSIPT.

A geracao de alternativas ocorreu
com os procedimentos listados a
seguir:

- Investigagcao Formal: A partir da
perspectiva de que a madeira urbana
de poda e supressao de arvores € um
material residual que costumeira-
mente € apanhado e coletado de forma
irregular, foi feita uma analise sobre
as particularidades formais de cada
um dos cortes que é realizado com a
madeira durante a operacao.

- Lista Inicial: Com compreensao
dos diferentes tipos de residuos cole-
tados, foi feta uma lista preliminar de
possiveis solucdes de mobiliario para
O projeto. Essa lista serve como ideias
preliminares de como aproveitar a
madeira de poda no futuro.

- Sketches: Desenhos foram
usados para representar algumas solu-
¢coes listadas na Lista Inicial e a partir
desses desenhos foi possivel escolher o
caminho formal que pudesse resolver
a maior parte das problematicas desse
projeto de mobiliario.

- Definicao Formal: Esta etapa foi
necessaria para definir uma unidade
formal que componha a familia de
mobiliario do espaco de convivéncia da
ASSIPT.

- Modelagem Virtual: Etapa que
uniu a variacao de solucdes formais
com a investigacao construtiva do
mobiliario.

- Possibilidades de Producao:
Fora do ambito representativo das solu-
¢coes formais de projeto mas dentro da
atividade projetiva como uma forma
de entender ou os materiais envolvidos
no design ou as etapas de producao
necessarias para a viabilizacao de um
produto, este ponto da Geragcao de
Alternativas foi uma investigacao reali-
zada na Serraria de Guarulhos, um local
capaz de transformar a madeira de
poda e supressao urbana em materiais
de madeira manufatura ou mobiliarios
de uso publico

- Solucao Final: Representacao
da familia de mobliarios final.

5.3.1 PRIMEIROS ESTUDOS:
INVESTIGAGAO FORMAL

A madeira presente em nossas
arvores urbanas nao sao valorizadas
como material que pode gerar algum
valor de uso além de aplicacdes rusticas
gue se aproveitam de oportunidades
geradas pelas formas naturais da
madeira cortada direto das arvores, por
exemplo: tocos usados como banco,
secOes de tronco usadas como mesa,
etc.

Seguindo entao os requisitos de
sustentabilidade do projeto, optou-se
por iniciar a geracao de alternativas
com uma nvestigagao formal dos dife-
rentes cortes realizados na madeira de
poda durante o manejo. Essa inves-
tigacao € uma forma de aproveitar
melhor o residuo antes de manufatu-
ra-lo.

Mas a analise formal nao exclui as
possibilidades da madeira serrada. De
tal forma, foram analisados os cortes
de: Galhos Maiores, Troncos, Bolachas,
Pranchdes, Painel Colado, Pecas Torne-
adas, Combnados de Resina, Madeira
Curvada. A analise da madeira esta na
imagem a seguir:

Figura 62: Desenhos sobre possiveis formas de
aproveitar a madeira de poda. Fonte: Acervo
pessoal.

CcoOMNE
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5.3.2 LISTA INICIAL

A partir da investigacao inicial,
foi feita uma lista de possiveis solucdes
de projeto. Essa lista teve a fungao de
expandir diferentes visdes sobre as
possiveis solucdes inovadora possiveis
de serem realizadas com a madeira
urbana e que valrizem suas qualidades.

A lista é a seguinte:

1) Base para redes de Bolacha

- Formato cilindrico

- Formato esfera

- Vergalhao de aco

- Rede de tecido

2) Arquibancada de Bolachas

- Acabamento arredondado

- Estrutura de aco

- Esrutura de argamassa impressa
no Hubrik

3) Banco Sensorial

- Com vaso para plantas

- Assento pranchao

- Base de bolachas

- Base de blocos geométricos
- Vaso de concreto

- Vaso de madeira triturada

- Vaso de serragem colada

4) Banco com Pés de Bolacha
- Assento pranchao

- Assento painel colado

- Assento ripas organicas

- Assento pranchao organico
- Acabamento queimado

- Acabamento com cera

5) Namoradeira com encosto
- Assento pranchao

- Assento painel colado
- Pernas torneadas
- Encosto de ripas organicas

6) Banqueta toco

- Portatil

- Acabamento queimado
- Cordas

7) Banqueta Bolachas
- Cantos arredondados
- Madeiras variadas

8) Bancao Baixo:
- Assento de pranchao organico
- Bases de blocos geométricos

9) Poltrona Baixa
- Ripas organicas
- Almofadado

10) Banco Ripas Organicas
- Assento longas ripas
- Base torneada cénica

11) Banquinho de Ripas Organicas
- Todo de ripas grossas

- Sem cantos vivos

- Acabamento queimado

12) Poltrona em X
- Material triturado prensado

13) Mesa Bolachas

14) Mesa Baixa Bolachas
- Tampo de pranchao

15) Poltrona Baixa

- Base de blocos geométricos
- Assento pranchao

- Assento painel colado

- Encosto pranchao
- Encosto painel colado
- Encosto ripas organicas

16) Balanco Bolacha Lua
- Cordas reciclaveis
- Cordas material organico

17) Assento Bolacha Lua
- Portatil
- Acabamento queimado

18) Banco Bolachas
- Sem cantos vivos

Figura 63: Lista de solugdes possiveis para o
espaco de convivéncia da ASSIPT. Fonte: Acervo
pessoal.

PASE MRA ReVE T BaAckas
( — @ASE citivoro 2
esrernr &

S L8
—| _ ensE
_ B B;GAL@ e AGO

ve Tedo™o
F — e eOLACIRS —

g- 40

ou.Bgr k2O com Péﬁ‘DéE’O' HA

_ NTO  PRANCHAS
e Rl il

= D)

o //95 ‘(O(l”e{j(wﬁp(m
_ e o

_ M 005"



5.3.3 SKETCHES

Desenhos foram u
representar algumas solucg
Nna Lista Inicial.

Num primeiro dese
rou-se a possibilidade us
de bolachas como unida«
minima que se repete a
desenho do mobiliario.
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Figura 64: Sketch do Banco Bolacha. Fonte:
Acervo pessoal.
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Nessa segunda alternativa Figura 65: Sketch do Banco Bolacha V2. Fonte:
Acervo pessoal.

explorou-se a possibilidade de usar
diferentes formas de se aproveitar a

madeira urbana.
Abaixo explorou-se a variedade
de formas numa possibilidadede se

criar uma arquibancada de bolachas: Nesse desenho feito com o uso Figura 67: Sketch do Redério de Bolachas.
Fonte: Acervo pessoal.

de bolachas de arvores o coneito foi
explorar a beleza dos anéis do material
junto com o peso que o empilhamento
das pecas fornece para a solucao final.
A rede é um design tipco brasi-
leiro e pode ser uma solucao dentro
de um espaco em transformacao e
gue precisa acolher diferentes tipos de
funcionarios do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas.
Entendendo que esta solucao é
a que chegou mais perto de um resul-
tado com bom aproveitamento das
caracteristicas da bolacha de arvore foi
dado continuidade nos desenhos que
exploram as possibilidades formais
Figura 66: Sketch da Arquibancada de Bolachas. desinadas a um mobiliario de area de
Fonte: Acervo pessoal. convivéncia publica.




5.3.4 DEFINICAO FORMAL

A Bolacha de madeira, residuo do
manejo arboreo das arvores urbanas
€ um tipo de corte nao convencional
para os trabalhos feitos com madeira.

Isso se da porque as fibras da
madeira crescem verticalmentte e o
corte de bolachas é perpendicular a
este sentido de crescimento das fibras.

A fibra é o canal que a planta usa
para transportar os nutrientes absor-
vidos pelas raizes, portanto, as fibras
sao como condutores tubulares que
atuam como vasos sanguineos que
garantem as trocas de nutrientes ao
por todo o corpo de animais.

Levando em conta essa informa-
¢des podemos concluir que:

- Bolachas nao possuem uma
boa resisténcia especifica pois quem
confere essa resisténcia para as
madeiras sao as fibras.

- Bolachas racham com facili-
dade quando colocadas em esforcos
mecanicos quanto por intempéries e a
acao do tempo.

A imagem ao lado ilustra um
esquema de como as fibras de um
bolacha estao dispostas e por que elas
racham com facilidade.

Figura 68: Desenho esquematico das
propriedades fisicas de um corte de madeira
bolacha. Fonte: Acervo pessoal.

5.3.5 MODELAGEM
VIRTUAL

Os modelos virtuais foram
gerados a partir da perspectiva de
explorar as possibilidades da bolacha
de poda como uma unidade modular
qgue se repete a partir do empilha-
mento das pecas.

O primeiro desenho feito foi a
base de bolachas. Os desenhos iniciais
exploram a variedade de formatos de
bolachas de poda.

Os renders foram gerados com
Fusion360.

Figura 70: Modelo tridimensional renderizado:
Redario de Bolachas V1, vista superior. Fonte:
Acervo pessoal.

Figura 69: Modelo tridimensional renderizado:
Redario de Bolachas V1, vista frontal. Fonte:
Acervo pessoal.

Figura 71: Modelo tridimensional renderizado:
Redario de Bolachas V1, vista em perspectiva.
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 72: Modelo tridimensional renderizado: Redario de Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal.



Figura 73: Modelo tridimensional final renderizado: Redario de Bolachas V2. Fonte: Acervo pessoal.

Outra alternativa testada foi a
arquibancada de bolachas que explora
as diferentes alturas de plataformas
para criar movimento ao longo de uma
area do espaco de convivéncia.

Os primeiros desenhos utilizam
as formas organicas das bolachas para
criarmovimento e dialogo formal entre
as bolachas da arquibancada. Esse
raciocinio foi posteriormente trocado

0

HTIR S

Figura 74: Modelo tridimensional renderizado:
Arquibancada V1. Fonte: Acervo pessoal.

para a alternancia de alturas com bola-
chas de madeira com formato mais
regular que as primeiras.

Esse desenho também contou
com o desenho de alguns pés meta-
licos que dao leveza e estabilidade para
esse mobiliario.
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Figura 75: Modelo tridimensional renderizado:
Arquibancada V1. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 77: Modelo tridimensional final renderizado: Arquibancada V2. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 78: Modelo tridimensional renderizado:

detalhe do pé. Fonte: Acervo pessoal.




Uma terceira alternativa muito
explorada foi o banco feito com bola-
chas. Muitas alternativas foram geradas
estressando as possbilidades do mate-
rial protagonista deste projeto e outras
possibilidades de material.

DI b

Figura 79: Modelo tridimensional renderizado:
Banco de Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 81: Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V2. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 80: Modelo tridimensional renderizado:
Banco de Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal.
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Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V3. Fonte: Acervo pessoal.
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Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V3. Fonte: Acervo pessoal.




Figura 84: Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V4. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 85: Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V4. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 86: Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V5. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 88: Modelo tridimensional final renderizado: Banco de Bolachas V5. Fonte: Acervo pessoal.
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Mais algumas alternativas foram
exploradas afim de entender as possi-
biidades formais e outras oportuni-
dades de mobiliario que possam cons-

tituir a solucao final de mobilarios no
espaco da conviéncia da ASSIPT.

Figura 89: Modelo tridimensional renderizado: Figura 90: Modelo tridimensional renderizado:
Banqueta de Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal. Banqueta de Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 91: Modelo tridimensional final renderizado: Banco Bolachdo V1. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 92: Modelo tridimensional final renderizado: Bancao Bolachas V1. Fonte: Acervo pessoal.



5.3.6 VIABILIDADE DE
PRODUCAO

Fora do ambito representativo
das solucdes formais de projeto mas
dentro da atividade projetiva como
uma forma de entender ou os mate-
riais envolvidos no design ou as etapas
de producao necessarias para a viabi-
lizacao de um produto, este ponto da
Geracao de Alternativas foi uma inves-
tigacao realizada na Serraria de Guaru-
Ihos, um local capaz de transformar a
madeira de poda e supressao urbana
em materiais de madeira manufatura
ou mobilidrios de uso publico

A atuacao do designer de
produtos pode e deve-se estender para
além da ativdade projetiva e represen-
tativa das solucdes possiveis para o
problema.

Para compreender a proble-
matica real de uma solucao é preciso
investigar também a viabilidade de
producao do projeto.

No caso particular deste projeto,
temos uma componente que exige
fazermos mais do que a atividade
projetual simples, o material inovador.

A madeira de origem urbana é
madeira, mas nao é qualquer madeira.
Sem gerar o valor econbmico que
madeiras comerciais geram, a madeira
proveniente da poda e supressao de
arvores urbanas nao tem estudos
amplos sobre as caracteristicas de suas
fibras ou outras particularidades da
botanica de cada espécie de arvore em
nossas cidades.

Outro fator que indica a necessi-
dade de investigacdes mais profundas
acerca do material, é a falta de plane-

jamento e método para aproveitar ao
Maximo as possibilidades das madeiras
recolhidas em manejo.

De tal forma, este projeto inves-
tigou como a madeira é tratada em
uma serraria especializada na trans-
formacao da madeira de poda e
supressao urbana em madeira serrada
pronta para aplicagdes funcionais num
contexto comercial.

A Serraria Ecolégica de Guaru-
Ihos atua na cidade como um centro
de tratamento de todo o residuo orga-
nico gerado pelas arvores.

Figura 93: Fachada da Serraria Ecolégica de
Guarulhos. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 94: Cachorro da Serraria Ecolégica.
Fonte: Acervo pessoal.




O patio externo, descoberto,
recebe e armazena as madeiras para
posterior corte e secagem da madeira

na parte interna. Figura 95: Patio da Serraria. g oo ST S o L

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 96: Patio da Serraria. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 97: Patio da Serraria. Fonte: Acervo pessoal.
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Na area interna, a linha de | . | v . Fs

producao é dividida em 4 ilhas de L. | ‘ ‘ g _ ' 4 W% ‘
trabalho. A primeira realiza o corte . : ‘4‘!,,-»#“

-

da madeira que é transformada em L i ———————— f — iy
caibros, sarrafos, pontaletes e outros :
formatos que sejam capazes de cobrir
as demandas da Serraria. Na segunda
ilha, a madeira ja cortada recebe
acabamentos necessarios para O USsoO

como mobiliario de parques e areas
publicas da cidade. Esses acabamentos
vao desde cortar a madeira em partes
menores até lixar e finalizar com verniz.
Esta ilha também é responsavel por
tratar madeiras invadidas por pragas e
realizar reparos, como rachaduras, por
exemplo. A terceira Iha realiza trabalhos
mais artesanais e pretende aproveitar o
material ao maximo utilizando de suas
caracteristicas naturai. Uma ultima ilha
é especializada em dar acabamentos
finos para as madeiras urbanas afim
de valorizar sua estética e aplica-la em
locais publicos de forrma menos rustica

Figura 98: Patio interno, corte de pranchdes. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 100: Patio interno, montagem de mobiliario. Fonte: Acervo pessoal.




Figura 101: Patio externo, madeira selecionada. Figura 102: Patio externo, madeira selecionada.
Fonte: Acervo pessoal. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 105: Patio interno, madeira secando. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 103: Patio interno, lixa manual. Fonte: Figura 104: Patio interno, motosserra. Fonte:

Acervo pessoal. Acervo pessoal. Figura 106: Patio interno, equipe FAU-USP e Serraria Ecolégica. Fonte: Acervo pessoal.

A partir das visitas pude concluir
qgque ha possibildade de se usar a
separados e testados para um possivel madeira de poda e supressao urbana

protétipo da solugcao de mobiliario em grandes projetos e grandes quan-
106 proposta nesse projeto. tidades. 107

Materiais e ferramentas foram



5.3.7 SOLUGCAO FINAL

A solucao final foi um combinado
de todas as informacdes coletadas ao
longo do projeto.

Busca-se com este desenho
final valorizar o residuo da arborizacao
urbana ao maximo. Para isso aprovei-
tou-se das qualidades das bolachas
para criar uma unidade de modulo que
pode se repetir ao longo dos diferentes
maoveis e criar uma estética susten-
tavel, urbana e contemporénea para o
ambiente da nova ASSIPT.

Figura 107: Modelo tridimensional renderizado: Banco Bolacha V6 Final. Fonte: Acervo pessoal.
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110 Figura 109: Modelo tridimensional renderizado: Banco Bolacha - Estendido. Fonte: Acervo pessoal. Figura 111: Modelo tridimensional renderizado: Banco Bolacha - Estendido. Fonte: Acervo pessoal. 111
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Figura 112: Modelo tridimensional renderizado: Arquibancada Bolacha. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 113: Modelo tridimensional renderizado: Banqueta Bolacha. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 114: Modelo tridimensional do esquema construtivo das familias. Fonte: Acervo pessoal.

O esquema construtivo da
solucao final foi pensado da maneira
mais simples possivel. Essa simplici-
dade é devido ao requisito de projeto
para que a producao do mobiliario
consuma o minimo de energia possivel,
tanto para a aquisicdo dos insumos,
quanto para a produgdao e montagem
das pecas.

Um cano metalico atravessa as
bolachas a partir de um furo no centro
das pecas e € aterrado e concretado
ao chao para fixagao e estabilidade do
mobiliario.

Figura 115: Modelo tridimensional do esquema
construtivo das familias. Fonte: Acervo pessoal.
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5.4 MODELO EM ESCALA
REDUZIDA

Os materiais utilizados para
a confeccao do modelo em escala
reduzida foram coletados do acervo
do Podalab que fica no STMEEC da
FAU-USP.

As madeiras de projetos ante-
riores foram reaproveitadas e trans-
formadas em uma nova proposta
de trabalho do grupo que estuda as
madeiras urbanas.

Por motivos de limitacdes
técnicas, optou-se por utilizar pecas
torneadas para simular as bolachas do
projeto.

As pecas foram separadas e
posteriormente cortadas em pedacos
menores que serviriam ao proposito do
modelo.

Figura 114: Madeiras separadas para corte. Fonte:
Acervo pessol.

Figura 115: Madeiras separadas para corte. Fonte: Acervo pessol.

Figura 117: Corte das madeira. Fonte: Acervo pessol.




Apods o corte, as “bolachas” foram
catadlogadas de acordo com o diametro
e espessura das pecas.

Figura 118: Madeiras separadas pés corte. Fonte:
Acervo pessoal.

Depois de reorganizadas, as
pecas passaram por outro processo Na
marcenaria. Com auxilio de uma tupia,
cantos arronadados foram conferidos
ao modelo em escala.

QD

Figura 120: Pré-tupia. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 119: Madeiras separadas pds corte. Fonte:
Acervo pessoal.

Figura 130: Em processo de arredondamento dos
cantos. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 131: Tupia. Fonte: Acervo pessoal.

Apds o arredondamento dos
cantos das pecas, elas foram recolhidas
e reorganizadas para um teste formal
das possibilidades de representacao
da solucao final que o modelo podera
propor, ainda que em escala.

Figura 132: Madeiras separadas pods
arredondamento dos cantos. Fonte: Acervo
pessoal.
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Figura 133: Teste visual p6s corte. Fonte: Acervo pessoal.

Na proxima etapa, a base de
argamassa foi modelada no Canteiro
de Culturas Construtivas da FAU-USP.

Foi usado um anel de PVC, reti-
rado de uma secao de cano e a arga-
massa do primeiro teste foi com uma
mistura de 1 proporcao de cimento
para 2 proporcoes de areia.

O primeiro teste revelou uma
argamassa fragil que rachou nos
primeiros testes de forca. Este teste foi
necessario por questdes de fixacao da
peca de cimento as de madeira.

Figura 134: Confeccdo das bases de cimento.
Fonte: Acervo pessoal.

Figura 135: Teste visual da base de cimento. Fonte: Acervo pessoal.



Figura 136: Modelo em escala finalizado. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 138: Modelo em escala finalizado. Fonte: Acervo pessoal.

Figura 137: Modelo em escala finalizado. Fonte: Acervo pessoal.
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6. CONCLUSAO

Ao concluir este Trabalho de
Conclusao de Curso, fica evidente que
a busca por inovacdes tecnoldgicas e
de origem das madeiras utilizadas em
projetos de design € uma das solugdes
sustentaveis possiveis de serem apli-
cadas pela area pois ajudam a enfrentar
os desafios ambientais e climaticos
contemporaneos. O objetivo central
deste estudo foi desenvolver um mobi-
lidrio inovador, utilizando materiais
sustentaveis como a madeira de poda e
supressao da arborizacao urbana como
parte de um compromisso mais amplo
com a responsabilidade ambiental.

Os resultados obtidos ao final
deste estudo revelam a viabilidade
técnica do uso da madeira urbana em
projetosdedesign. Destaca-setambéem
as vantagens ambientais associadas a
adocao dessa pratica de reaproveita-
mento de um residuo sdélido organico
gerado por necessidade das nossas
cidades. A experimentacao da madeira
atendeu aos requisitos ambientais e
demonstrou desempenho similar as
madeiras comerciais tradicionais.

O desafio de utilizar o corte de
bolacha que ocorre durante o proce-
dimento técnico da poda e supressao
das arvores comprova que até mesmo
o residuo do residuo pode ser aprovei-
tado com grande valor de uso se suas
caracteristicas materiais forem bem
exploradas pelo designer.

Ao longo do trabalho desenvol-
vido, deparou-se com desafios que
enrigueceram a compreensao sobre a
complexidade da utilizacdao do mate-
rial residual como insumo para projeto

de design com madeira e com outros
materiais combinados. As limitacoes
identificadas, como a falta de centros
de armazenamento e transformacao
do material ressaltam a necessidade
de esforcos conjuntos entre pesquisa-
dores, municipios e empreendedores
para a mudanca de cenario atual com
a instalacdao de serrarias ecoldgicas
para ampliacao da pratica sustentavel
e cumprimento dos compromissos de
desenvolvimento sustentavel da ONU.

Ao refletir sobre meus objetivos
com este TCC podemos afirmar que
este projeto contribui para o avanco
do conhecimento na area a0 mesmo
tempo que oferece uma proposta
tangivel de aplicacao do material em
um contextodealtaexigénciamecanica
€ uUso publico. Este trabalho também é
mMais um dos esforcos da FAU-USP em
se aprofundar nos estudos de materiais
sustentaveis para a construcao e quali-
ficacao de espacos publicos.

Em sintese, este projeto oferece
uma visao sustentavel da maneira
como produzimos artefatos de design.
A experimentacao com um material
residual urbano é inovadora e além de
oferecer solucdes sustentaveis para
O combate do aumento da tempera-
tura global, organizou-se investigacoes
sobre a possibilidade de produzir estes
produtos de fato. E necessario que
O pensamento contemporaneo nao
considere apenas o conforto e estética
dos moveis, mas também seu impacto
socioecondmico-cultural-ambiental.

Portanto, continuar as pesquisas
com materiais residuais se faz impres-
cindivel para a sustentabilidade social.
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