DESIGN, ARTE
E TECNOLOGIA

Ana Karla Freire de Oliveira

Doutora em Engenharia de Materiais
(PUC-Rio0), Mestre em Engenharia Agri-
cola (UFCG) e Bacharela em Desenho
Industrial (UFPB), com Pds-doutorado
em Design pela Universidade de Avei-
ro (Portugal). Professora Associada da
UFCG, atua no curso de Design Indus-
trial e no Programa de Pés-Graduagdo
em Design. Foi docente e pesquisadora
da UFRJ por 12 anos. Jovem Cientista do
Nosso Estado (FAPER]) por dois anos.
Coordenadora do LED - Laboratério de
Experimentacdes em Design (registrado
no diretério do CNPq) e avaliadora de
periddicos nas dreas de design e enge-
nharia. Pesquisa temas relacionados a
design e materiais sustentéveis..

ana.karla@professor.ufcg.edu.br

ORCID 0000-0002-8426-9845

Romildo Dias Toledo Filho

Membro titular da TWAS, da Academia
Brasileira de Ciéncias e da Academia
Nacional de Engenharia, é Pesquisador
1A do CNPq e Cientista do Nosso Estado
(FAPER]). Engenheiro civil (UFPB), com
mestrado e doutorado (PUC-Rio/Impe-
rial College) e pés-doutorado (TU-Dres-
den). Professor titular da COPPE/UFR],
dirige o Parque Tecnoldgico da UFR] e
coordena o NUMATS/POLI/COPPE. Atua
em redes internacionais e associa¢des
cientificas, com destaque para pesqui-
sas em materiais e sustentabilidade na
construgdo civil, envolvendo sequestro
de carbono, eficiéncia energética, bam-
bu, biomassa, residuos sélidos, anélise
de ciclo de vida e desenvolvimento de
concretos especiais e de baixo impacto
ambiental.

toledo@coc.ufrj.br

ORCID 0000-0001-5867-4452

77

Ana Karla Freire de Oliveira Romildo Dias Toledo Filho

Mobiliario urbano e
design colaborativo:
Projeto de abrigo para
ponto de onibus com
materiais e tecnologias
sustentaveis

Resumo O mobilidrio urbano tem papel multifacetado nas cidades contem-
poraneas, englobando aspectos como praticidade, estética, ergonomia,
identidade local, interagdo social, abrigo, iluminagio, seguranca e conforto.
Este artigo disserta sobre o planejamento e concepgdo de um abrigo para
ponto de 6nibus de uma cidade universitaria, concebido por meio do design
colaborativo, com metodologia de pesquisa-agdo aliada ao design thinking.
0O abrigo é o resultado de um projeto de pesquisa interdisciplinar, que in-
tegra as dreas do design, da engenharia civil e da arquitetura para propor
uma solugao acessivel que atenda as demandas da comunidade local. Apre-
senta-se o processo criativo envolvido na concepgio do abrigo, os materiais
e tecnologias utilizados, além de uma reflexdo sobre a importancia do de-
sign colaborativo neste tipo de iniciativa. O projeto foi destaque em eventos
académicos, participou de feira internacional para projeto inovadores e,
por fim, foi tema de uma reportagem internacional que destacou iniciativas
de impacto ambiental positivo.

Palavras Chave Mobilidrio urbano, Design colaborativo, Abrigo de 6nibus,
Cidades contemporineas.
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Urban Furniture and Collaborative Design: Project of a Bus Shelter with Sustaina-
ble Materials and Technologies

Abstract Urban furniture plays a multifaceted role in contemporary cities, encom-
passing aspects such as practicality, aesthetics, ergonomics, local identity, social in-
teraction, shelter, lighting, safety, and comfort. This article discusses the planning
and design of a bus shelter in a university city, developed through collaborative
design, utilizing a research-action methodology combined with design thinking.
The shelter is the result of an interdisciplinary research project that integrates the
fields of design, civil engineering, and architecture to propose an accessible solu-
tion that meets the needs of the local community. The article presents the creative
process involved in the design of the shelter, the materials and technologies used,
as well as a reflection on the importance of collaborative design in such initiatives.
The project was highlighted at academic events, participated in an international
fair for innovative projects, and was ultimately featured in an international report
that showcased initiatives with a positive environmental impact.

Keywords Urban furniture, Collaborative design, Bus shelter, Contemporary cities.

Mobiliario urbano y diseio colaborativo: Proyecto de refugio para parada de auto-
bis con materiales y tecnologias sostenibles

Resumen El mobiliario urbano cumple un papel multifacético en las ciudades con-
tempordneas, abarcando aspectos como la funcionalidad, la estética, la ergonomia,
la identidad local, la interaccién social, el resquardo, la iluminacion, la sequridad y
el confort. Este articulo aborda la planificacion y el disefio de un refugio para parada
de autobus en una ciudad universitaria, concebido mediante disefio colaborativo,
con una metodologia de investigacién-accién aliada al design thinking. El refugio es
el resultado de un proyecto de investigacién interdisciplinario que integra las dreas
de disefio, ingenieria civil y arquitectura, con el objetivo de proponer una solucién
accesible que responda a las demandas de la comunidad local. Se presenta el pro-
ceso creativo involucrado en la concepcion del refugio, los materiales y tecnologias
empleados, ademds de una reflexién sobre la importancia del disefio colaborativo en
este tipo de iniciativas. El proyecto fue destacado en eventos académicos, participé
en una feria internacional de proyectos innovadores y fue tema de un reportaje
internacional que resaltd iniciativas con impacto ambiental positivo.

Palabras clave Mobiliario urbano, disefio colaborativo, refugio de autobus,
ciudades contempordneas.
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Introdugao

0 século XXI apresenta varios desafios a serem enfrentados e um
dos mais impactantes diz respeito a questdo da sustentabilidade global,
provocando reflexdes no sentido de propor ag¢ées colaborativas necessarias
para o enfrentamento de tal cenario.

Neste contexto, as cidades sdo consideradas palcos nos quais as di-
mensdes sociais, econdmicas e ambientais convergem na busca por solugdes
das problemdticas ambientais nas quais a sociedade encontra-se inserida.
Uma cidade é inteligente no contexto em que une as novas tecnologias com
o capital humano, em conjunto com a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental (NEIROTTI et al., 2014; GIFFINGER et al., 2007; HOLLANDS, 2008;
NAM & PARDO, 2011). De acordo com SILVA & ROMERO (2011) a sociedade
com consciéncia de seu papel para melhoria dos assentamentos humanos
influencia na busca pelo urbanismo humanizado (originalmente publicado
por ROMERO, 2007).

E possivel melhorar a experiéncia das pessoas com suas cidades e
o meio ambiente por meio de diversas ages, incluindo o desenvolvimento
de um mobilidrio publico eficiente que permita o convivio social no espago
urbano, utilizando-se dentre vérios fatores, de tecnologias e materiais de
menor impacto ambiental. Neste sentido, o Design por seu carater dindmico
e transdisciplinar, pode atuar no desenvolvimento de solugdes factiveis e
pensadas de forma colaborativa.

Este artigo reflete sobre a colaboragdo académica entre as dreas do
Design, Arquitetura e Engenharia Civil na realizagdo de um projeto de pes-
quisa de iniciagdo cientifica e tecnoldgica que objetivou a proposi¢cdo de um
abrigo para ponto de 6nibus. O projeto desenvolvido no 4mbito do Curso
de Design Industrial da Universidade Federal do Rio de Janeiro em parceria
com o Nucleo de Ensino e Pesquisa em Materiais e Tecnologias de Baixo Im-
pacto Ambiental na Construgdo Sustentdvel (NUMATS UFRJ), que prioriza
estudos interdisciplinares na drea de construgdes sustentaveis.

Desta forma, uma equipe composta por professores e estudantes
dos cursos de Design Industrial e Engenharia Civil foi formada no sentido
de somar esforgos para reflexdes e proposicées de ideias factiveis para o
abrigo de 6nibus. E importante observar que os materiais selecionados para
a possivel construgio do abrigo, bem como os processos de producio, estdo
presentes no NUMATS UFR]J, facilitando assim uma possivel fabricacdo e
instalacdo futura. Em complementacio, também foram consultados arqui-
tetos do NUMATS especialistas em mobilidrios urbanos e, naturalmente,
também foram consideradas as normas vigentes relacionadas ao tema.

Para o desenvolvimento do estudo foi adotado o Design Colabora-
tivo Interdisciplinar, por meio da pesquisa-acdo. Ainda, langou-se mao da
metodologia do Design Thinking com o auxilio de métodos propostos por
PAZMINO (2015), complementando as reflexdes tedricas, criativas e prati-
cas no ambito do projeto. O Design Colaborativo e Interdisciplinar propor-
cionou um pensar coletivo para obtengdo de solugdes eficientes no dmbito
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do projeto. Esta pesquisa é parte componente do LED - Laboratério de Ex-
perimenta¢des em Design, Grupo de Pesquisa cadastrado no Diretdrio de
Grupos de Pesquisa do CNPq.

A proposta do abrigo de dnibus projetado foi tema de reportagem
realizada pela CGTN América (Zero Hour, Episode 5: Climate Change in Africa
and Latin America), uma iniciativa da Global Action Initiative 2021 - Project
Earth. O canal é parte da CCTV (China Central Television), a maior TV do
mundo com audiéncia de 1.2 bilhdo. A matéria foi exibida no programa es-
pecial dedicado a GAUC (The Global Alliance of Universities on Climate) - for-
mada em janeiro de 2019, em Davos, Suica - na qual projetos de todas as
universidades participantes sdo destacados. Ainda - por trés vezes - o pro-
jeto em questdo foi agraciado com Mengdes Honrosas na SIAC - Semana de
Integragdo Académica da UFR] e participou de dois importantes eventos de
inovacdo na cidade do Rio de Janeiro: o Rio Innovation Week (2022) e a Semana
de Inovagdo do Parque Tecnoldgico da UFRJ.

Por fim, o objetivo principal deste artigo consiste na descri¢do do
processo de desenvolvimento de um abrigo para pontos de 6nibus que ofe-
reca seguranca, conforto, acessibilidade, entre outros fatores relacionados
a este tipo de equipamento urbano. Ainda, ao primar por materiais e tec-
nologias desenvolvidas no nicleo de construgdes sustentdveis da prépria
universidade, o projeto adquire uma maior facilidade em sua fabricacao,
diminuindo também a pegada de carbono.

Levantamento Tedrico

A revisdo bibliografica se deu por meio de pesquisas em fontes diver-
sas envolvendo os seguintes temas: mobilidrio urbano, design colaborativo,
normas aplicadas ao mobilidrio urbano e defini¢des aceitas na literatura.

Mobilidrio Urbano: Definicdes, classificacdo, exemplos, importancia e
demanda para o abrigo de 6nibus

O termo mobiliario urbano é definido, segundo a legislacdo brasi-
leira (por meio da Lei 10.098/2000, incluido pela Lei n® 13.146 de 2015 - esta
ultima em vigéncia), como um conjunto de objetos existentes nas vias e nos
espagos publicos, superpostos ou adicionados aos elementos de urbanizagio
ou de edificacdo, de forma que sua modificagdo ou seu traslado ndo provo-
que alteragGes substanciais nesses elementos, tais como: seméforos, postes
de sinalizagdo e similares, terminais e pontos de acesso coletivo as teleco-
municagdes, fontes de dgua, lixeiras, toldos, marquises, bancos, quiosques e
quaisquer outros de natureza analoga.

Por sua vez, a ABNT NBR 9050:2015 (Acessibilidade a edificacdes,
mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos) também apresenta uma
defini¢do para o termo mobilidrio urbano. A NBR considera a defini¢do
do termo como um conjunto de objetos existentes nas vias e nos espagos
publicos, superpostos ou adicionados aos elementos de urbanizagdo ou
de edificacgdo, de forma que sua modificagio ou seu traslado ndo provo-
que alteragdes substanciais nesses elementos, como semaforos, postes
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Quadro 1: Autores, critérios e
classificagdo do mobilidrio urbano

Fonte: JOHN & REIS, 2020, p.183
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de sinalizagdo e similares, terminais e pontos de acesso coletivo as tele-
comunicagdes, fontes de agua, lixeiras, toldos, marquises, bancos, quios-
ques e quaisquer outros de natureza anéloga, (ABNT NBR 9050:2015, p.4).

Podem ser considerados mobilidrios urbanos: abrigos de 6nibus,
acessos ao metrd, esculturas, painéis informativos, playgrounds, cabines
telefonicas (embora em desuso atualmente), postes e fiagdo de luz, lixeiras,
reldgios, bancos, entre outros.

Alguns pesquisadores se dividem entre os termos “mobilidrio urba-
no” (KOHLSDORF, 1996; MONTENEGRO, 2005), “equipamento urbano” (GUE-
DES, 2005) e “elementos urbanos” (CREUS, 1996). Neste cenario, MOURTHE
(1998), informa que para padronizar as discussdes sobre o tema no Brasil,
oficialmente, é utilizado o termo “mobilidrio urbano”.

Considerando a classificacdo do mobilidrio urbano (JOHN & REIS,
2020), alguns autores os separam de acordo com aspectos diferentes: 1. Se-
gundo critérios funcionais dos elementos (ABNT, 1986; MOURTHE, 1998;
FREITAS, 2008); 2. Segundo a escala e fun¢des que os elementos desempe-
nham (KOHLSDORF, 1996), e 3. Segundo critérios formal e de escala, consi-
derando o porte visual dos equipamentos (GUEDES, 2005). O Quadro 1 sin-
tetiza a classificagdo observada pelos autores. Por sua vez, a Figura 1 ilustra
alguns exemplos de mobilidrio urbano adotado em cidades diversas, que
por vezes, fazem parte da prépria identidade do local.

Autores Critérios Utilizados Classificagoes do mobiliario urbano
ABNT Fungao Circulagao e transporte, cultura e religido,
(1986) esporte e lazer, infraestrutura, seguranga

publica e protegao, abrigo, comércio, informa-
¢ao e comunicagao visual, ornamentagao da
paisagem e ambientagao urbana.

Mourthé Fungéo Elementos decorativos, mobiliario de servigo,

(1998) mobiliario de lazer, mobilidrio de comerciali-
zacgao, mobiliario de sinalizagao, mobiliario de
publicidade.

Freitas Fungao Descanso e lazer, jogos, barreiras, abrigos,

(2008) comunicagao, limpeza, infraestrutura e
paisagismo.

Kohlsdorf Funcao e Escala Elementos de informagao apostos, pequenas

(1996) construgdes, mobilidrio urbano.

Guedes Forma e Escala Elementos de pequeno porte, elementos de

(2005) médio porte, elementos de grande porte.
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Figura 1: Exemplos de

mobilidrios urbanos

Fonte: Banco adotado na Praca Mau4,
zona portudria do Rio de Janeiro

(A) - www.proacustica.org.br, 2023;
Abrigo de 6nibus da cidade de Curitiba
(B) - www.gazetadopovo.com.br, 2015;
Acesso ao metrd de Paris em estilo Art
Noveau da Estagdo Abbesses (A), foto
de Steve Cadman; Quiosque adotado
na orla carioca, design de indio da

Costa, www.archdaily.com.br, 2023.
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Os mobilidrios urbanos ilustrados na Figura 01 sdo conhecidos tanto
por sua estética, praticidade e funcionalidade, quanto pelo simbolismo que
exercem, por meio de uma ideia de identidade e pertencimento ao local.
Um exemplo brasileiro de um abrigo para ponto de 6nibus internacional-
mente conhecido sdo as Estagdes Tubo, implantadas a partir de 1991, na
cidade de Curitiba. De autoria dos arquitetos Jaime Lerner, Abrdo Assad e
Carlos Eduardo Ceneviva, os abrigos ddo a Curitiba o status de Cidade Mo-
delo, (PROTACIO, 2018).

RAFFS (2022) apresenta a reflexdo de Loschiavo, ao citar que o propési-
to do mobilidrio urbano é, antes de tudo, oferecer qualidade de vida, praticida-
de, seguranca, conforto e bem-estar a populagio, “possuindo uma importancia
enorme, por ser um elemento fundamental de suporte a vida Humana”.

A importancia do mobilidrio urbano nas cidades contemporaneas
se faz representar na seguranga vidria (sinalizagdo de transito e disposi-
tivos de controle de trafegos); na inclusdo e acessibilidade (beneficiando
pessoas com mobilidade reduzida), na valorizagdo imobilidria (4reas bem
equipadas com mobiliarios urbanos bem planejados tendem a ser mais va-
lorizadas); no incentivo a atividades fisicas e melhoria da saide (academias
ao ar livre, parques, ciclovias, entre outros); na preservagdo ambiental (
o planejamento do mobilidrio urbano pode incluir elementos ecoldgicos,
materiais alternativos e/ou reciclados, bem como, a biofilia); na melhoria
da estética urbana (o mobilidrio urbano acrescenta elementos estéticos aos
espagos urbanos, tornando-os atrativos e convidativos para os cidaddos); na
promogdo da congregacdo social (mobilidrios urbanos como bancos, mesas
de jogos, pragas e ilhas de lazer incentivam a interagio social, podendo au-
xiliar no fortalecimento de lagos comunitdrios, senso de pertencimento e
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Figura 2: Avaliagdo dos
mobillidrios urbanos do local

Fonte: Autores
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cuidado para com o local); e por fim, no conforto, seguranga e conveniéncia
(equipamentos urbanos como paradas de 6nibus - abrigo, lixeiras, quios-
ques de seguranca e bebedouros proporcionam conforto e comodidade aos
cidaddos, tornando a vida urbana mais acessivel e facilitada). Em resumo,
o mobilidrio desempenha uma fun¢do multifacetada nas cidades contem-
poraneas, devendo ser considerados no redesenho de tais espagos urbanos.

Neste sentido, cabe uma breve explanagio sobre os motivos que le-
varam a equipe do projeto a optar pelo projeto de um abrigo de dnibus. O
primeiro motivo vem da inquietagdo de um dos autores com relagio ao que
o design pode proporcionar as pessoas para sua melhoria de vida, que vai
desde objetos em escala reduzida a projetos em escala maior. Para tanto,
considera-se relevante o pensamento de Max Bill, Diretor (1953-1956) da
Escola de Ulm - Alemanha, que afirmava a importancia do desenho ao citar
a maxima: “Da colher a Cidade - Vom Léffel bis zur Stadt, em alemao”, um
dogma do design, sobre o amplo alcance das escalas de agdo do desenho.
Em segundo lugar, a escolha se justifica pela auséncia de um abrigo em um
ponto especifico da cidade universitdria da UFRJ, espago no qual varias pes-
soas esperam o transporte coletivo sem a minima infraestrutura, demanda
detectada junto ao publico (por meio da aplicagdo de um questiondrio do
tipo Google forms). A pesquisa foi realizada no periodo de 1 a 20 de fevereiro
de 2021 e contou com 140 respostas de um publico dividido entre docentes,
discentes e técnicos da universidade, bem como de pessoas externas que
frequentam o Campus. O questiondrio se tratou de pesquisa de opinido pu-
blica, com respostas andnimas e sem acesso a dados sensiveis.

A Figura 02 ilustra o resultado da avaliagdo dos mobiliarios urba-
nos presentes na cidade universitaria, com destaque para a andlise negativa
dos pontos de dnibus. Neste sentido, foi constatado que estes equipamen-
tos foram avaliados como ruins, a partir de diversos aspectos (ergonomia,
conforto, acesso a informacgio, tecnologia, manutengéo e conforto térmico).
Os bebedouros também foram avaliados como péssimos, porém, tal equi-
pamento estaria fora do escopo do projeto proposto inicialmente, por se
tratar de uma categoria especifica a ser resolvida por outros érgio da ad-
ministragdo universitaria.

Avaliagdo dos Mobiliarios Urbanos
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Figura 3: Local proposto para
instalacdo futura do abrigo de dnibus

Fonte: Google Maps (captura de tela)
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Identificada a demanda, posteriormente foram observados os espa-
¢os que mais careciam do abrigo, sendo detectado o ponto de espera de dni-
bus da Cidade Universitaria, Figura 03. O local selecionado para instalagdo
do projeto de abrigo é ponto de saida da UFR] para diversos locais da cidade
do Rio de Janeiro.

E possivel observar na Figura 03 a auséncia de um abrigo de 6ni-
bus no local, o que acarreta vérios incdbmodos para os cidaddos que utili-
zam transporte publico, por estarem sujeitos as intempéries, sem acesso a
bancos ou qualquer outro tipo de equipamento que proporcione conforto
e seguranca durante a espera pelo transporte. Observa-se tdo somente a
existéncia de uma placa com um icone, indicando que ali é um ponto de 6ni-
bus. E importante frisar que o projeto de abrigo de 6nibus proposto, nao se
restringe apenas ao espago apontado, podendo ser adotado em toda a UFR],
respeitando as dimensdes e geografia especificas dos espagos.

Existe uma diferenca entre os termos Ponto e Abrigo: o primeiro diz
respeito ao local de parada de dnibus identificado por placas informativas;
por sua vez, o segundo termo é considerado como estrutura fisica presente
no ponto para conforto dos cidaddos (com equipamentos como cobertura e
assentos). Desta forma, este trabalho se ocupou do projeto de um Ponto de
Onibus com abrigo, o que popularmente é conhecido no Brasil como “Abri-
go de Onibus” (BELLINI, 2008).

Além das leis e normas ja citadas anteriormente, também foi con-
siderado o Manual para Implantacdo de Mobilidrio Urbano na Cidade do
Rio de Janeiro (1996), elaborado pela Prefeitura da Cidade, Secretaria Muni-
cipal de Urbanismo, Superintendéncia de Projetos. Foram consideradas as
seguintes questdes ainda: largura da via, largura do passeio, distincia entre
os pontos préximos, quantidade prevista de usudrios (BELLINI, 2008).

Considerando tais questdes e elementos necessarios para o desen-
volvimento de um abrigo de 6nibus, a unido das dreas do Design, da Enge-
nharia Civil e da Arquitetura se justifica no intuito de propor um projeto
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efetivo e necessario ao cendrio descrito. Assim, o trabalho colaborativo vem
ao encontro dos objetivos do projeto de pesquisa.

Design Colaborativo e sua importancia para o desenvolvimento do projeto

Muito embora seu uso tenha se intensificado mais recentemente,
o estudo do conceito de colaboragdo ndo é uma acdo exclusiva da contem-
poraneidade. Essa énfase atual provavelmente decorre da resposta ao pro-
cesso de globalizagdo, que aumentou a ocorréncia de colaboragio entre in-
dividuos de contextos diversos na solugio de determinadas problemadticas
(HEEMANN et al., 2008). Desta forma, o termo é trabalhado no Design e em
outras dreas do conhecimento, comprovando que o trabalho colaborativo é
um fenémeno intrinseco aos processos humanos, porém tratado de forma
difusa ou até mesmo despercebida em decorréncia do senso comum (FON-
TANA et al., 2012).

COUTINHO et al., (2010) aponta que dentro de uma nova realidade
de consumo, o design colaborativo aparece com mais forca, sendo agora
o0 momento em que se deve transformar o mero redesenho mecanico do
processo de design em um redesenho de suas interagdes, levando em consi-
deragdo uma abordagem mais humana.

Um projeto envolvendo o desenho de um abrigo de 6nibus requer
conhecimento de diversas dreas no sentido de atender as demandas exis-
tentes e observadas quando do contato com o publico usudrio deste tipo
de equipamento. A colaboragdo entre as areas citadas foi efetiva e necessa-
ria para pensar o tema de projeto. Assim, o design colaborativo é definido
como um processo no qual pessoas de diferentes dreas de conhecimento
dividem informagGes sobre o processo de desenvolvimento do produto e
sobre o contetido do projeto (KLEINSMANN & VALKENBURG, 2008). Tal agdo
é adotada para se criar um entendimento compartilhado, integrando os co-
nhecimentos para atingir o objetivo comum do projeto de pesquisa, que
neste caso, trata-se da concepgdo de um novo abrigo de dnibus.

Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos envolveram: 1. Revisdo Biblio-
grafica (levantamento e anélise dos dados) e, 2. Reunides da equipe para
reflexdo dos pontos a serem atendidos no projeto, andlise das solugGes pro-
jetuais, experimentagdo material e produgdo de modelos (maquetes) para
observagdes formais e estruturais. Por fim, houve a apresentagdo da so-
lugdo final para toda a equipe do projeto e posteriormente ao publico de
eventos de pesquisa e inovagio.

A pesquisa-agdo foi adotada pelo fato desta possibilitar a resolugdo
de um problema coletivo de forma participativa pelos membros da equipe.
Michel Thiollent definiu o termo e sua dindmica de funcionamento como
uma a¢do que envolve a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores/participantes trabalham de forma colaborativa ou partici-
pativa (THIOLLENT, 1986).
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Figura 4: Design Thinking

- Duplo Diamante

Fonte: Autores (Adaptagdo do

conteddo Design Council)
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Complementando o estudo, a metodologia do Design Thinking (DT)
também foi adotada no sentido de adotar estratégias comuns ao campo do
design para a solugdo da problematica. O DT apresenta uma abordagem
humanista com foco na inovac¢io e na criatividade, baseada no trabalho
colaborativo e multidisciplinar com principios da engenharia, do design,
das artes e das ciéncias sociais. A abordagem do DT é constituida por um
processo nio linear, ciclico e fundamentada no trabalho colaborativo, no
entendimento das necessidades do outro, na geracio rdpida de ideias e na
criagdo e avaliagdo de protétipos.

Um dos métodos do DT é o Duplo Diamante (Double Diamond) e
este foi utilizado por sua ideia proposta: a de expansdo de contetdo e o
refinamento do conhecimento adquirido para visualizar uma solugio para
a problematica observada. O Duplo Diamante proporciona a interagdo dos
pensamentos divergentes e convergentes para a solugdo de um problema,
de acordo com o Design Council (2016). A Figura 04 ilustra as fases adotadas
no projeto considerando a ferramenta do Duplo Diamante em conjunto com

métodos propostos por PAZMINO (2015).

Problema | Desafio

CONTEXTUALIZAGAO
DA PROBLEMATICA

Periado de
descobertas e
inzpiragdes, coleta
de dadas,
identificacio das
necessidsdes do
uswErio.

Tarefas
desenvolvidas:
Revisio Bibliografica
Sisternatica;
Aplicagio da
questionaria pnto
A0S LSLEA IS,

Estudo dos espagos
possiveis na Cidade
Universitaria;

Construcdo de paine
semdantico de
nspiragoes
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As solugdes projetuais para o abrigo de 6nibus foram geradas consi-
derando os seguintes aspectos: ergonomia, acessibilidade, menor impacto
ambiental, uso de materiais alternativos desenvolvidos na institui¢do, pro-
cessos de producido simplificados e respeito as caracteristicas do entorno.
Ainda, foram levados em consideragdo alguns Objetivos de Desenvolvimen-
to Sustentavel - ODS: 7. Energia limpa e sustentdvel; 9. Inddstria, Inovagio
e Infraestrutura; 11. Cidades e Comunidades Sustentdveis e, 12. Consumo e
Produgdo responsdveis. As ferramentas utilizadas foram: analise sincroni-
ca; andlise diacrdnica e mapa mental, (PAZMINO, 2015).

Desenvolvimento do Projeto do Abrigo para Ponto de Onibus

Na elaboragio do projeto do abrigo, diversos requisitos foram con-
siderados para garantir que a estrutura atendesse as necessidades dos usu-
arios e se integrasse adequadamente ao ambiente. Esses requisitos foram
agrupados de acordo com as seguintes categorias:

+ Protegdo contra intempéries - o abrigo deve fornecer
aos usudrios a prote¢do adequada contra sol, chuva e
vento;

+ Durabilidade e manutencio facilitada - primar pelo
uso de materiais e processos de fabricagio resistentes,
duréaveis e de facil manutengéo, suportando condi¢des
climéticas e o uso diério;

¢ Sustentabilidade - utilizar materiais menos impactan-
tes a0 meio ambiente e passiveis de serem produzidos
no dmbito da universidade. Os materiais também de-
vem ser seguros, evitando riscos aos usudrios. Assim,
a pegada de carbono com questdes relacionadas ao
transporte e compra de materiais de outros Estados
pode ser diminuida;

+ Visibilidade, Sinalizacdo e Informacao - o abrigo seja
visivel de longe com sinalizagdo adequada, informa-
¢Oes sobre linhas, horéarios e mapas de rotas;

¢ Iluminagdo adequada - iluminagdo eficiente no senti-
do de garantir a legibilidade das informagdes e a segu-
ranca dos usudrios durante a noite ou em condi¢des
de pouca luz;

+ Monitoramento - considerar, junto a Prefeitura Uni-
versitdria, a possibilidade de instalagdo de cAmeras de
seguranga;

« Ergonomia e acessibilidade - considerar aspectos
adequados de conforto aplicados aos bancos, visuali-
zagido do painel de informacido e locomogdo no espa-
¢o do abrigo, inclusive em horarios de pico. Sinaliza-
¢do em Braille, espago para cadeira de rodas, rampas
de acesso, piso tatil;
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Figura 5: Alternativas projetuais
geradas nas duas ultimas fases

Fonte: Equipe do projeto
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+ Fontes de energia renovavel - primar pela integracdo
de painéis fotovoltaicos para iluminagio e tomadas de
carregamento de dispositivos;

+ Estética agradavel, buscando integrar-se ao entorno;

+ Adogdo de biofilia.

A fase criativa envolveu o desenvolvimento das ideias projetuais
iniciais, discussdes das solugdes em equipe, definicdo de materiais para ma-
quetes e para o abrigo real, feitura das maquetes, reflexdes sobre a solugio
final proposta e entrega da solu¢do projetual (Figura 05).

Foram geradas inicialmente quatro ideias projetuais (Figura 05),
que foram avaliadas por todos os membros da equipe quanto ao atendi-
mento dos requisitos projetuais. O conceito “C” foi selecionado, porém, este
ainda passou por um refino em sua forma visando atender aos objetivos
do projeto. Também foram considerados a existéncia de: bicicletarios para
acolher as bicicletas compartilhadas existentes na Cidade Universitaria e
sistema para coleta de lixo reciclavel e orgénico.

Uma das fases importantes em um projeto de design é a construgio
de maquetes para observagdes da forma e estrutura. Neste sentido, o proje-
to do abrigo (solugio C) foi inicialmente modelado (Figura 06) em software
3D (Solid Works) para em seguida, serem construidas duas maquetes fisicas
em escala reduzida.
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Figura 6: Solugdo C
apds o refino de ideias

Fonte: Equipe do projeto

Figura 7: Sequéncia de
imagens da primeira maquete
fisica em escala reduzida

Fonte: Equipe do projeto
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As duas maquetes fisicas foram construidas na sede do NUMATS,
mais especificamente nos Laboratérios de Modelagem e no Laboratério de
Cidades Inteligentes. A primeira maquete (Figura 07) foi construida utilizan-
do-se de maquinas de corte a laser, router CNC e de marcenaria tradicional.

A segunda maquete (Figura 08) foi construida com material similar
ao adotado para a construgdo do futuro abrigo sendo considerada para ob-
servagdo final do projeto e participagdo em eventos de inovagdo e pesquisa.
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Materiais utilizados: concreto de alto desempenho, madeira engenheirada,
bambu laminado colado, bio-concreto refor¢ado com fibras de bambu.

Figura 8: Sequéncia de imagens
da segunda maquete

Fonte: Equipe do projeto

No Quadro 02 estdo descritos e ilustrados os materiais propostos
para a produgido de algumas partes do abrigo. Frisando que a escolha se deu
em func¢io da possibilidade de produgdo do material e técnica de fabricacio
na prépria universidade, proporcionando assim, uma fabricagdo acessivel
e facilitada.
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1. Bio-concentro de hambu

'

Fonte: Andreola & Filho (2017)

Fonte: Autores

‘3. Madeira Engenheirada

e

7.

Fonte: https://cie.éom.t‘)'r;,VZ‘024.

Descrigao:

Bio-concreto de elevada trabalhabilidade
produzido utilizando-se particulas de bambu e
cimento Portland. A partir das recomendagoes
constantes na ISO 14067:2014, o bio-concreto
com maior volume de particulas (Vp=50% e
A/C 0,45) apresentou emissao de 133,20kg
C02e/m3, sendo classificado com um concreto
de baixo carbono (CBC) quando comparado as
familias de concreto e argamassa tradicionais.
Desta forma, para além das qualidades am-
bientais, o bio-concreto de bambu apresentou
propriedades fisicas e mecanicas adequadas
para uso na construcao civil (ANDREOLA &
FILHO, 2017).

Aplicagao:
Cobogos

2. Concreto de Ultra Alto Desempenho/Ultra High Performance Concrete - UHPC

Descrigao:

0 UHPC (Ultra High Performance Concrete) é
um tipo de concreto de alta performance tao
resistente e duravel quanto as rochas. Esse
concreto oferece resisténcia a compressao

de 138MPa. 0 que diferencia este novo tipo
de concreto dos demais é a auséncia de
agregados graudos, o que elimina muitos
inconvenientes, como indice de vazios entre
os agregados e as zonas de transi¢ao entre
pasta e agregados. O UHPC é um concreto tao
resistente e durdvel quanto as rochas, o que o
torna uma alternativa interessante ao ago. De-
vido a sua durabilidade, a pegada de carbono
compensa em termos ambientais.

Fonte: www.tecnosilbr.com.br, 2024.

Aplicagao:
Estrutura principal
do abrigo (pilares,
vigas, bases de
bancos e teto).

Descrigao:

Geralmente, sdo madeiras que passam por um
processo de sele¢do que exclui nds, trincas

e rachaduras para, entdo, alinhar as fibras e
transformar as madeiras em tabuas, l[aminas
ou até mesmo microparticulas de modo que
facilite a unido das pecas. Apds processo de
composicao, as pegas podem se tornar pilares,
vigas ou painéis estruturais, dependendo da
sua aplicagao, resultando em diferentes tipos
de madeira engenheirada. Com essa tecno-
logia, edificios de madeira de até 20 andares
podem ser construidos em periodos 50%
menores se comparados com a construgao
tradicional. Além disso, a madeira engenheira-
da pode servir como ferramenta para reduzir a
pegada de carbono.

(Fonte: www.archdaily.com.br, 2023).

Aplicagao:
Coluna de susten-
tacao do teto do
abrigo de onibus
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Fonte: www.esco

com.br, 2023.

Fonte: https://
com.br, 2023.

Quadro 2: Materiais selecionados,
caracteristicas e aplicagdes
Fonte: Compilado de informagdes,

fontes nas descrigdes de cada material

Figura 9: Placas, painel
informativo, hub e cobogds

Fonte: Equipe do projeto
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Descrigao: Aplicagao:
Este piso apresenta boas caracteristicas de Pavimentagao
resisténcia, durabilidade, manutencao, trafega-

bilidade, permeabilidade, facilidade de instala-

¢ao e custo, dentre outras, comparativamente

aos pavimentos asfalticos, aos pavimentos em

concreto armado e aos pavimentos em con-

creto drenante. Fonte: Materiais Sustentaveis

g

para a Cidade Universitaria da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro. O material é passivel
de producgao na propria universidade.

5. Bambu laminado colado (BLC)

BN Descrigao: Aplicagao:
0 bambu laminado ou engenheirado é um ma- Assentos dos
terial altamente sustentéavel e resistente. Uma bancos
alternativa estruturalmente sélida e sustenta-

vel aos materiais de construgao convencionais

altamente poluentes. Os estudos existentes

sugerem que quando a localizagao, a produgao

AN e a preservacao sao consideradas, o BLC pode

chdaily. ser um forte candidato a proxima madeira em

massa. Fonte:www.archdaily.com.br/br, 2024.

0 material é passivel de produgao na prépria

universidade.

i

0 abrigo contara com painel informativo digital para que o usuério
tenha acesso aos hordrios dos 6nibus e outras informacdes/avisos. Serdo
instaladas tomadas para carregamento de eletronicos (por meio de energia
renovavel) tanto no banco quanto préximo ao painel informativo, piso tatil,
rampa de acesso e placas fotovoltaicas (Figuras 09 e 10).

Placas FotovoltGicas

Painel Informativo
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Figura 10: Bicicletario,
sistema de coleta e biofilia

Fonte: Equipe do projeto
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Os cobogds foram adotados no projeto do abrigo por apresentarem
importéncia significativa na arquitetura brasileira, proporcionando bene-
ficios estéticos, funcionais e climaticos. Esses elementos surgiram na déca-
da de 1920, sendo sua autoria atribuida aos engenheiros Amadeu Oliveira
Coimbra, Ernest August Boeckmann e Anténio de Géis. Vantagens como
ventilacdo, iluminac¢io natural e difusa, estética, identidades cultural/local,
privacidade e sustentabilidade fazem com que os cobogés sejam constante-
mente adotados na arquitetura brasileira. O design do cobogé e sua aplica-
¢do teve referéncia na azulejaria de Athos Bulcdo, no qual a configuracido
informal dos elementos representam um convite a uma apreciagdo visual
do conjunto da obra, fortemente vinculada ao carater urbano e de comuni-
cacdo com a cidade.

O bicicletdrio serd interligado com a rota existente na universidade,
que conta com um sistema de bicicletas compartilhadas para locomogio
pelo campus. A biofilia contara com plantas de facil manutengio (orquide-
as, suculentas, cactos, palmeiras-leque, samambaias, espada de Sdo Jorge ou
aspargos reais).

Atualmente o projeto do abrigo encontra-se na fase de calculo es-
trutural, que esta sendo realizado pela equipe de engenheiros do NUMATS.
As mais adequadas formas de construgdo do abrigo foram analisadas, op-
tando-se pelo sistema de moldagem dos mddulos de concreto por adensa-
mento. Apds a cura dos médulos (se¢des) que compoem a estrutura princi-
pal do abrigo, estes serdo conectados por sistemas de unido interna (aco),
garantindo uma execugdo segura da obra. Servigos ainda de terraplanagem
estdo previstos. Seguem-se ainda, estudos de execu¢do do projeto elétrico e
de quantidade de placas fotovoltaicas necessdrias a demanda de iluminagio
do abrigo, do painel informativo e de energia para recarregar dispositivos
eletronicos. Essas fases serdo desenvolvidas e posteriormente servirdo de
base para o célculo do custo final do projeto visando sua implementacio.
Para a produgio dos cobogds sera utilizada a moldagem por compressdo em
molde tnico. A Figura 11 ilustra mais uma vista do abrigo.
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Figura 11: Detalhamento do abrigo
Fonte: Equipe do projeto
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Detalhamento

Materiais e tecnologias

Utilizagao do concreto de
alta performance, com a
proposta sustentavel a
longo prazo.

Utilizagao da modeira
engenheitada tratada em
porte como alivio
e

e

tratamento

Buscando a menor
emissao possivel de CO°

Discussoes

O trabalho colaborativo envolvendo as areas do Design, da Enge-
nharia Civil e da Arquitetura se mostrou fundamental no projeto do abrigo
de 6nibus por diversas razdes: 1. Integracdo de estética e funcionalidade
- com abrigo visualmente atraente e user-friendly, estrutura sélida e segura
e estética funcional; 2. A segurancga e durabilidade do abrigo foram exaus-
tivamente discutidas durante todo o processo de projeto, buscando alcan-
car condigdes de resisténcia as intempéries, por meio do célculo de cargas,
materiais e métodos de construcdo que garantissem a longevidade e segu-
ranca da estrutura; 3. Acessibilidade e conforto foram atingidos por meio
do trabalho dos designers e arquitetos, adotando elementos como rampas,
assentos confortaveis, piso tétil e sinalizacdo adequada; 4. Atendimento as
Normas e Regulamentagdes para garantir a seguranga dos usudrios; 5. Coe-
réncia e harmonia com o ambiente urbano ao qual o projeto foi pensado; 6.
A parceria entre as trés areas também permitiu alcangar uma solugdo com
tecnologias modernas em um mobilidrio urbano atual e eficiente. Por fim,
o trabalho colaborativo voltado para o abrigo de dnibus também permitiu
alcancar um parametro de eficiéncia e sustentabilidade, por meio da suges-
tdo de materiais menos impactantes ao meio ambiente, uso de energia re-
novéavel e a adogio de elementos formais de modo harmonioso e eficiente.

A busca por utilizar materiais e processos desenvolvidos na univer-
sidade foi outro ponto importante, dado o objetivo maior de se apropriar
da materialidade de menor impacto ambiental e por consequéncia, menor
pegada de carbono.
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Consideragoes Finais

O projeto de um abrigo de 6nibus para cidades contemporineas é
uma acio a ser refletida de forma coletiva, no sentido de considerar esses
espagos e equipamentos em unido com todos os agentes envolvidos, sejam
projetistas, sejam os préprios usudrios do mobiliario urbano. Assim, as so-
lugBes terdo escuta das demandas do projeto e o resultado se aproximara
o maximo possivel da realidade. Desta forma, a equipe interdisciplinar for-
mada neste projeto foi exitosa no sentido de buscar solugdes a partir da
pesquisa-agdo colaborativa e da metodologia de design.

A ideia do abrigo vai ao encontro das Diretrizes do Plano de Desen-
volvimento Institucional da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ao citar
que no ambito da Pesquisa, tem o objetivo de apoiar projetos que visem
transformar a realidade dos campi em um local mais sustentavel, inclusivo,
resiliente, tecnoldgico e inovador, com adequagio aos ODS. Os préximos
passos dizem respeito ao estudo e realizagdo de célculos estruturais e orga-
mentdrios para a implementagio do projeto no campus universitdrio.
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