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RESUMO

0 objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de mobiliario escolar sustentavel, direcionado a alunos de escola publica.
Primeiramente, realizou-se investigacdo teorica sobre a situacdo da evasao escolar em Goidnia, GO, delimitando-se o
publico-alvo (alunos do 6° ao 9° ano da 2° fase do ensino fundamental), para, entao, proceder a teorizacao sobre o
tema, baseando-se em metodologias e praticas pedagogicas aplicadas ao ensino. Diagnosticou-se a auséncia de um
produto que propiciasse aos alunos o sentimento de pertencimento ao lugar e que os estimulassem como protagonistas 106
do espaco. Em seguida, aplicou-se metodologias de projeto de produto por meio de analise biomimética, croquis e
modelagem 3D. Como premissa do estudo, o produto deveria abarcar uma visao sustentavel, sendo incluida com o uso
de um material renovavel como alternativa aos convencionais, neste caso, o bambu. Como resultado de inovacao de
novo produto, chegou-se a uma mesa em bambu com altura regulavel e design lidico. Conclui-se que o novo produto,
além de incorporar requisitos sustentaveis, pode ressignificar e favorecer a infraestrutura do espaco escolar, exigindo
minima quantidade em recursos materiais para a geracao de um ambiente de aprendizagem mais independente e
agradavel.

PALAVRAS-CHAVE: Design; Mobiliario; Bambu; Escola pUblica.

ABSTRACT

This research aimed to develop sustainable school furniture for public school students. First, a theoretical investigation
was carried out about school dropout in Goidnia, GO, Brazil, defining the target audience (students from the 6th to
the 9th grade of the 2nd phase of elementary school), then proceeding the theorization about the theme based on
methodologies and pedagogical practices applied to teaching. It was diagnosed the absence of a product that provided
students the feeling of belonging to the place and that stimulated them as protagonists of the space. Then, product
design methodologies were applied by means of biomimetic analysis, sketches and 3D modeling. As a premise of the
study, the product should encompass a sustainable vision, which is included with the use of a renewable material as
an alternative to conventional ones, in this case bamboo. As a result of new product innovation, a bamboo table with
adjustable height and playful design was reached. It is concluded that the new product, in addition to incorporating
sustainable requirements, can resignify and favor the infrastructure of the school space, requiring a minimum amount
of material resources to generate more independent and pleasant learning environments.

KEYWORDS: Design; Furniture; Bamboo; Public schools.
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1. INTRODUCAO

A proposta da pesquisa foi elaborar um mobiliario
em bambu que atendesse aos aspectos de
sustentabilidade e inovacao. Para a obtencao de
produtos sustentaveis, os pré-requisitos sao:
reducdo de desperdicio de recursos, grande
durabilidade (baixa obsolescéncia),
manutenibilidade (manutencao), eficiéncia
energética, agregacao de valor ecologico por
informacao, adaptabilidade, reconfiguracao,
acessibilidade, qualidades afetivas (ciclo de vida),
e racionalizacdo dos processos produtivos. Ja no
que tange a inovacao tecnologica, ha a aplicacao
do conhecimento e de competéncias tecnologicas
e mercadologicas para criar produtos, processos,
servicos e negocios (VILHA; QUADROS, 2012).

A pesquisa parte do problema do alto indice de
evasao escolar e a influéncia da infraestrutura das
escolas neste problema. Por exemplo, em Goias,
o censo do IBGE de 2010 ja apontava 142.997
alunos fora da escola (O POPULAR, 2012).

Por outro lado, tem-se a utilizacao das
técnicas como a bionica e a biomimética como
estratégias de projeto de produto. Segundo Pahl e
Beit (1986 apud RAMOS; SELL, 1994), a bidnica é
como um estimulo criativo que possibilita a
realizacao de novas interpretacoes dos sistemas
naturais  conhecidos, até chegar-se ao
desenvolvimento de um produto inédito guiado
pelos principios de economia de energia e gestao
que a propria natureza utiliza para a
sobrevivéncia.

Assim, desenvolveu-se um processo de criacao
de novo produto a partir de um material nao-
convencional, processos de fabricacao e relacao
estrutural, além da relacao temporal sincronica e
de funcao pratica do produto.

2. METODOLOGIA
2.1. Observacéao

Acerca do aspecto social da educacao, observa-se
que as diferencas tanto de infraestrutura quanto
de conteldo fornecido aos alunos do ensino
publico e do ensino particular influem na evasdo
escolar. Por exemplo, a reportagem “Evasao
Escolar” (Profissao Reporter, Brasil: Rede Globo,
23 de maio de 2018) revelou que a diferenca
infraestrutural  influencia  diretamente no
desempenho estudantil.
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2.2. Delimitacéo

Pesquisou-se os indices de abandono escolar entre
os jovens, como reportado pela Agéncia IBGE de
Noticias, observando que a taxa de abandono
escolar entre os adolescentes de familias pobres
(11,8%) €& oito vezes maior em relacao aos
adolescentes de familias ricas (1,4%) (AGENCIA
IBGE, 2019). Assim, estabeleceu-se como puUblico-
alvo alunos do 6° ao 9° ano da rede publica de
ensino.

2.3. Teorizacao

A partir de um fluxograma, buscou-se encontrar e
listar-se palavras-chave que emergissem das
observacdes teorico-praticas e delimitacoes. As
informacoes obtidas a partir dos processos de
observacao e delimitacdo dos problemas estao
resumidas na Figura 1.

Em seguida, procedeu-se o cruzamento de
informacdes a fim de compreender o contexto do
aluno alvo. Para tal, foi utilizada a metodologia
de design denominada “analise de correlacdes do
produto” (LOBACH, 2001) que se utiliza do que os
projetistas da pesquisa entendem como
necessidades do usuario e qual abordagem
principal deve ser utilizada na confeccao de um
produto.

Teorizagdo

Pré-adolescéncia

‘

Infraestrutura —e Desinteresse

'j‘\pron&ig&oi‘ . Diversidade

. -
- .

Lazer Autonomia

.

Figura 01 - Interacdes das palavras chaves a partir da
observacao e teorizacao do problema.
Fonte: autores.

Metodologia

2.4. Levantamento de hipoteses

O levantamento de palavras-chave: lazer,
autonomia, metodologia e diversidade, foi
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importante para entender a aplicacdo das
metodologias de projeto de design.

A partir da abordagem de Bonsiepe et al.
(1984), que pontua a especificacdo mensuravel do
problema e a delimitacdo do problema central,
deu-se maior destaque a produtos que estao em
contato direto com o aluno, estabelecendo-se um
caminho hipotético de minimizacao do problema,
neste caso, por meio das carteiras escolares.

2.5. Fundamentacao teodrico-pedagodgica-
filosofica sobre a escola publica

O espaco delimitado é o cenario onde se
desenvolve o conjunto das relacdes pedagogicas,
ampliando ou limitando suas possibilidades
(DAYRELL, 1996). Portanto, neste momento, o
principal aspecto levantado foi a caracterizacao
da tipologia pedagogica, ou seja, a pedagogia
tradicional ainda utilizada nas escolas, que se
reflete diretamente nas caracteristicas materiais
e imateriais do espaco e na formacao do
individuo.

Igualmente, buscou-se aspectos da educacao
libertaria, em paralelo a tradicional. Dentro deste
contexto, a psicologia socio-historica de Vygotsky
entende que estimular o desenvolvimento cultural
do ser humano, por meio de instrumentos,
apoiados em um objeto, é o principal meio para
conectar o homem e a natureza (VIGOTSKY,
2007).

Na educacao tradicional, tanto a disposicao do
layout da sala, quanto os objetos utilizados e a
forma de contato professor-aluno, mostram a
imposicao do saber e a hierarquia da transmissao
do conhecimento. Tal cenario ainda é a regra no
sistema educacional brasileiro, tanto no ensino
publico como no particular (Figura 2).

Figura 02 - Sala de aula do séc. XIX e XX.
Fonte: Yo (2018).

Por outro lado, a educacao libertaria defende a
compreensao e o incentivo da autonomia do aluno
como o principal foco, nao centralizando na
imposicao de saberes, mas, sim, em uma
transmissao de conhecimento horizontal (Figura
3).
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Figura 03 - Ensino Hibrido e a Sala de Aula Invertida: o aluno
como protagonista do proprio aprendizado - Colégio Prudente
de Moraes (Salto, SP).

Fonte: Yo (2.

Em outras bases filosoficas, como a Piagetiana,
e a Montessoriana, ¢é visivel, também, a
preocupacao destes autores com a forma de
ensino que guie o aluno ao equilibrio e ao
desenvolvimento psiquico. Sendo assim, o
desenvolvimento psiquico do individuo esta
diretamente relacionado as relagdes sociais que
ele constrdi. Dessa forma, o processo de
desenvolvimento do individuo precisa ser o
resultado da convergéncia da interacdo com o
meio fisico e o meio social.

Buscando a abordagem material, nota-se nas
escolas publicas de Goiania, Goias, o nao
atendimento da infraestrutura minima prevista
pelo Plano Nacional de Educacao (PNE). Em
matéria do jornal O Popular (2016) é informado
que em Goias nenhuma unidade de ensino das
redes publicas preencheu todos os itens de
infraestrutura previsto no PNE, de acordo com o
Censo Escolar de 2015, situacao que também pode
ser expandida para a média brasileira. Nas
abordagens pedagogicas das escolas plblicas de
Goias, o projeto se apresentaria como um ponto
de inicio que influenciaria os alunos a buscarem
alternativas, mesmo que pontuais, como melhor
infraestrutura de carteiras escolares.

3. SUSTENTABILIDADE

3.1 O Design Sustentavel e a materialidade
aplicada do bambu

Segundo Pinheiro (2012), a economia verde é uma
maneira de guiar os principios que regem a
sustentabilidade no desenvolvimento econémico.
Este conceito foi utilizado durante o processo da
pesquisa como diretriz do desenvolvimento e
criacao do produto.

De acordo com Boran, Cavdar, Badur (2013), os
diferentes projetos desenvolvidos a partir do
bambu, relacionados a sua composicao estrutural,
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podem ser aplicados em diferentes funcdes. Sua
aplicacao pode ser realizada in natura ou
industrialmente. Isso é possivel gracas a seus
diferentes tipos de curvaturas e diferentes
possibilidades de composicdes tridimensionais,
podendo, portanto, ser aplicados de diferentes
formas, tais como: em construcdes estruturais,
artefatos, e na indistria moveleira. Igualmente,
Lugt (2008) ressalta o potencial para o
desenvolvimento sustentavel de produtos a partir
do bambu, destacando suas excelentes
caracteristicas fisico-mecanicas, rapido
crescimento e facilidade de processamento,
caracteristicas que o tornam um potencial
substituto da madeira. Ainda, o bambu preenche
os atributos para materiais de baixo impacto
ambiental (Tabela 01).

Atributo do material Baixo

Impacto

Ambiental

Disponibilidade do recurso | Renovavel  ou
Abundante

Distancia da fonte em km | Perto

Energia incorporada Baixa

Proporcao de reciclagem | Alta

Producao de emissoes Zero/baixa
Producao de residuos Zero/baixa
Producao de toxicas Zero/baixa

Capacidade de reciclagem | Alta

Residuo no final da vida | Zero/baixa

atil

Facilidade com que o | Alta

material se decompoe

Tabela 01 - Atributos de Materiais de Baixo Impacto
Ambiental.
Fonte: Adaptado de Fuad-Luke (2002).

Simultaneamente, preocupou-se com af(s)
espécie(s) de bambu passiveis de serem utilizadas
no produto. A partir de revisao bibliografica,
pesquisou-se as caracteristicas gerais do bambu,
com foco na escolha das espécies, definindo-se a
utilizacao de duas, a saber: Bambusa tuldoides
(bambu taquara) e Dendrocalamus strictus
(bambu macico) (Figura 4). Pensando assim, na
proposta, os materiais seriam fornecidos pela
Rede Bambu Goias. De acordo com Oliveira e
Gumieri (2013), o Bambu Macico é uma espécie
robusta, cujas paredes dos colmos sao
extremamente espessas, sendo comum a
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ocorréncia de espécimes totalmente macicas ou
de cavidades minimas; mesmo sendo muito denso
e resistente, entretanto, possui também boa
flexibilidade, sendo, inclusive, utilizado na
construcao civil, em diversos paises. Pensou-se na
aplicacao desta espécie apenas na parte inferior
do produto para dar estabilidade ao mobiliario,
devido sua alta massa especifica (até 800 kg cm?)
(AHMAD;  KANKE, 2005) e estabilidade
dimensional. Para o tampo do produto (carteira
escolar), assumiu-se o uso de uma peca obtida por
laminacao e colagem (bambu laminado e colado),
da espécie Bambusa tuldoides.

- ——

3
N\

W

Figura 04 - Bambus utilizados: (A) Bambusa tuldoides; (B)
Dendrocalamus strictus.
Fonte: Bambuzhu (2017) e Exotic Seeds (2020).

Também, na utilizacao dos colmos de bambu,
assumiu-se os mesmos ja tratados (contra pragas
e doencas) mediante imersao em solucao
preservativa de acido borico, bérax e sulfato de
cobre e agua, conforme Tiburtino et al. (2015).
Tal tratamento é consagrado mundialmente por
ser atoxico e por sua eficiéncia. A aplicacao do
bambu como um material alternativo e a
concepcao de materiais escolares esta presente
como uma hipétese de solucao que propicia uma
aproximacao entre os usuarios (alunos).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento das diretrizes utilizadas
na construcdo das politicas pedagogicas das redes
publicas, permitiu-se contextualizar a Proposta
Politico-Pedagogica para a Educacao Fundamental
da Infancia e da Adolescéncia adotada pela
Secretaria Municipal da Educacdo de Goiania
(SME, 2011), oportunizando a Proposta Pedagogica
de mostrar aos estudantes a possibilidade de se
ter uma producdao regional de materiais de
qualidade.

Baseado na metodologia de Lobach (2001), na
qual divide-se as fases de concepcao e criacao do
projeto, obteve-se um painel semantico, por meio
das palavras-chave que emergiram do estudo do
publico-alvo, como: pertencimento, autonomia,
experimentacao e equilibrio. A partir dessas
palavras, as imagens referenciais que

representam ludicamente o produto sao
apresentadas na Figura 5; a partir dessas imagens
foram tracadas linhas de forca em papel manteiga
que guiaram as linhas principais de composicao do
objeto.

Figura 05 - Sintese grafica das imagens extraindo linhas de
forcas.

Fonte: Massa Cuca (2016); Super Interessante; (2017);
Dreamstime (2020); Pinterest (2020).
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Figura 06 - Imagens referéncias a partir das analises
temporais segundo Lobach (2001). Atividade fisica em uma
escola na década de 1930, Porto Alegre RS.

Fonte: Caroline (2020).

Na Analise Diacronica da infraestrutura das
escolas, foram trazidas imagens referenciais de
como eram organizadas as atividades bem como o
espaco, procedendo, posteriormente, a sintese
das linhas das imagens (Figura 5). Em seguida, foi
realizada uma Analise Diacronica de exemplos de
carteiras escolares utilizadas ao longo da historia
das escolas a partir do século XIX (Figura 6) e
imagens caracterizando o ambiente escolar em
diferentes épocas ao longo do século XX no Brasil
(Figuras 07 e 08).

Figura 07 - Aula de lingua portuguesa, secao feminina Grupo
Escolar Orozimbo Maia, Campinas, SP, 1939.
Fonte: UOL Educagéo (2010).

Figura 08 - O uniforme da Escola de Ensino Fundamental
Desemb, na década de 1960. Em Theodomiro Dias (Sao
Paulo), havia gravatas para meninos e meninas.

Fonte: UOL Educacao (2010).
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Ap6s o estudo diacrénico, procedeu-se o
levantamento sincronico, agora voltado para a
parte material das redes publicas de ensino, nas
quais as carteiras escolares, especificamente,
foram analisadas e estudadas por apresentarem,
em sua maioria, caréncia em adaptabilidade para
seu uso (Figura 9).

Observou-se convergéncias de disposicao em
sala de aula, bem como a utilizacdo das carteiras
escolares, especificamente, para incluir os alunos
nas atividades em grupo e gerar, neles, o
sentimento de pertencimento ao espaco, quando
isolados realizando atividades individuais.

Assim sendo, foi feita uma filtragem de todos
os aspectos levantados durante a construcao do
painel semantico e as analises diacronica e
sincronica, sendo possivel estabelecer itens
essenciais da conformacao dos objetos.

Figura 09 - Carteiras escolares atuais.
Fonte: Ministério Piblico (2020).

A tal filtragem da-se o nome de fragmentacao
binaria, metodologia em que se utiliza o basico
para definir algo; no caso aqui apresentado, o
objeto de estudo: carteira escolar. Nesse método,
retira-se os excessos de caracteristicas e
informacoes, ocorrendo uma reducao
fenomenoldgica, reduzindo o produto a suas
principais funcoes e esséncia (Figura 10).

OBJETO DESEJADO OQUEE? OQUEOCOMPOE? DERIVAGAO

Superficle
’
/' Estntura * Estabiidade
/S AN
Cantera * Um objeto Ge apcio 7 « Armazena * Sustertacdo
Escolar * Volume Externo

Figura 10 - Fragmentacao binaria do objeto de estudo:
carteira escolar.
Fonte: Autores.

A analise dos mobiliarios e das antigas
infraestruturas de ensino constituiu no repertério
de conteldo necessario para o estudo de
tendéncia, e para realizar projecoes de
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necessidades futuras dos usuarios diretos do
produto.

A andlise bidonica contribui para a juncao de
conhecimentos  considerados  distantes, a
principio, mas que podem se complementar pela
realizacao da atividade projetual e o impacto que
as decisoes de projeto podem ter no meio
ambiente. De acordo com Ramos e Sell (1994), é
necessario pesquisar mais a fundo como a bionica
auxilia no redesenho do produto através da
interdisciplinaridade. Apoés o levantamento de
diversos ciclos vivos e biomas, adotou-se a ave
flamingo como animal de investigacdo, Unica e
exclusivamente pela forma com que a ave se apoia
no solo.

0 que chama atencao no animal € sua estabilidade
tridimensional. Chang (2017) relata que o
flamingo possui condicdes biomecanicas para uma
permanéncia gravitacional unidirecional e passiva
para ficar estatico, em uma Unica perna, com o
menor gasto energético possivel (Figura 11).

Figura 11 - Imagens utilizada para realizar o painel de
referéncias do animal.
Fonte: propria - compilacdo de imagens do google.

A Figura 12 mostra os diferentes croquis
produzidos durante o desenvolvimento do
produto, aplicando-se a analise biomimética e o
repertorio até entao obtido.

Apos a utilizacdo do referencial biomimético,
buscando atribuir ao produto fungdes mecanicas
do flamingo, preocupou-se, para redesenho
(Figura 13), com os requisitos funcionais
ergondmicos, como: a diferenca de altura do
produto e sua estabilidade.

De acordo com o Caderno Técnico | (MEC,
1999), que versa sobre ‘“Mobiliario escolar do
ensino fundamental”, as medidas adequadas para
0 publico-alvo estao entre 66 e 70 cm de altura e
45 cm de profundidade; a partir dessas medidas e
dos croquis prévios foi possivel estabelecer um
principio tridimensional de forma do produto
(Figura 13).
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Figura 12 - Croquis da concepcao do produto realizados ao longo da pesquisa.

Fonte: propria.

A modelagem e a renderizacao foram
realizadas, respectivamente, nos softwares
Rhinocerus (v.6) e a Keyshot (v. 9 Pro). A Figura
14 apresenta a representacao técnica do produto
e a Tabela 02 discrimina as pecas constituintes do
produto.

Durante o desenvolvimento deparou-se com a
tendéncia de uso do bambu laminado-colado
(industrializado), tendéncia logo rechacada
buscando-se solucbées que permitiram o uso do
bambu em sua forma natural (colmos cilindricos).
Houve também a preocupacdo em gerar uma
melhor relacdo com o usuario, visto que a
presenca do bambu com o colmo in natura pode a
reforcar a busca de uma memdria estética. O
emprego do bambu laminado apenas no tampo da
carteira veio como forma de solucao ergonomica.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Compreendeu-se que projetar pensando nos
problemas futuros possibilitou a pesquisa atingir o
aspecto idealizado desde seu inicio, ou seja, sua
caracteristica de inovacao.
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Ressalta-se que uma das metas norteadoras da
pesquisa era o minimo gasto de energia e material
para desenvolver um produto que satisfizesse ao
maximo os requisitos de sustentabilidade, em
comparacao com os similares convencionais.
Assim sendo, ao se fazer um comparativo inicial
entre o produto obtido e os utilizados ao longo dos
anos (e, ainda, atualmente), percebeu-se, para
além da diferenca formal e conceitual, uma
diferenca funcional, sendo o produto resultante
mais adequado a variacdo estrutural e fisica
(incluindo possibilidade de regulagem em altura)
cada vez mais presente na faixa etaria do publico-
alvo. Essa possibilidade ergonomica de variacao
estrutural e fisica pode ser um dos fatores que
facam com que o estudante permaneca nos seus
estudos ou nao.

Portanto, o desenvolvimento experimental da
pesquisa fortaleceu-se pela geracao de produto e
processos e pelo uso de metodologias de design
aplicadas ao projeto. Destacaram-se a aplicacao
estratégica da bionica e a pratica da viabilizacao
por meio do uso do bambu como matéria-prima,
com seu viés sustentavel, para atingir um
redesenho satisfatdorio de um produto ja
existente, no caso, a carteira escolar.
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Figura 13 - Produto final: i) Perspectiva com a indicacao das partes; ii) Detalhe da juncdo movel (regulagem de altura); iii) Sugestao

de conjunto carteira-cadeira; e iv) Detalhe das conexdes da parte inferior do tampo.

Fonte: propria.

Tal produto presente culturalmente em diversas 60
regioes do mundo, quando redesenhado, e - =
ressignificado, e quando colocado em pratica, | e
pode induzir uma série transformacdes, que
segundo Fuck e Vilha (2012) se materializa 1
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afetando os habitos e os costumes sociais \ \-l’-/ ‘
institucionalizados em toda a sociedade. | |
‘ 8 ‘
8 |
N ‘
| — 3
\ A=
|-+ 4 — |
r‘ ) — " .
! { 1 ] 1
| 8 |
b
(@) (b)

Mix Sust. | Floriandpolis | v.8 | n.3 | p.106-116 | MAI | 2022



)

Design Criativo de Mobiliario Escolar em Bambu sob a Perspectiva da Sustentabilidade |B. M. P. Pereira, S. A. Dantas & R. de C. Ferreira

I
‘ \
Y\
| >
o
o
~
3 l
~
|
\
}
—— I :
Ponto de presséao
estabilizado em 120°
(c)
! !
m —
I -
|
N
AN\
O
<O
\
»
\
’ -
i i

Ponto de pressio
estabilizado em 120°

(d)

Figura 14 - Representacao técnica: A) vista superior; B) vista
frontal; C) vista lateral direita (70 cm de altura); e D) vista
lateral direita (66 cm de altura.

Fonte: propria.
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