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RESUMO

Este trabalho de projeto investiga de que modo o design de mobiliario pode
contribuir para a conservagao dos bivalves de agua doce, espécies em acelerado
declinio em Portugal, articulando rigor técnico, responsabilidade ecologica e
mediacao cultural. O objetivo central consistiu em desenvolver uma peca de
mobiliario que funcionasse simultaneamente como solugdo funcional e como
instrumento de consciencializagdo ambiental. A investigagdo adotou uma
metodologia mista, de caracter empirico e integrou dimensdes qualitativas e
quantitativas em trés fases. A vertente qualitativa permitiu recolher dados
interpretativos através de inquéritos, entrevistas e testes de conceitos, enquanto a
vertente quantitativa possibilitou medir percecdes, validar hipoteses e fundamentar
decisdes projetuais. O percurso metodolégico combinou ainda revisao bibliografica,
analise de casos, construgcao de modelos e dialogo com especialistas e entidades
parceiras, articulados numa rede territorial de apoio. Como resultado, foi concebida
a banqueta Nauta, desenvolvida integralmente em plastico reciclado proveniente
de fluxos pds-consumo e poés-industriais. O produto materializa principios de
bioinspiracdo em solugdes formais e funcionais inspiradas nos bivalves,
incorporando modularidade, desmontagem e reciclabilidade integral. Estima-se que
cada unidade permita reaproveitar 10 quilogramas de plastico reciclado, informagao
comunicada ao utilizador através de uma amostra fisica acompanhada de cédigo
QR com dados técnicos e conceptuais. Apesar de a produgao do protétipo final ndo
se ter concretizado devido a constrangimentos industriais, o projeto demonstrou
viabilidade técnica e delineou um plano de continuagao com acdes de validacao
fisica, consciencializagcado publica e avaliagao do ciclo de vida. Conclui-se que o
design pode assumir um papel de mediacdo entre conhecimento cientifico e
experiéncia quotidiana, promovendo novas formas de sensibilizagdo ecoldgica. O
projeto reforga o potencial do design de mobiliario enquanto ferramenta estratégica
de comunicacgao e conservacao da biodiversidade, apontando caminhos futuros de

investigacao e aplicacao pratica.

Palavras-chave: Biodiversidade, Impactos antropogénicos, Bivalves de agua doce,

Design de Mobiliario, Consciencializagdo Ambiental, Bioinspiracao.
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ABSTRACT

This project investigates how furniture design can contribute to the conservation of
freshwater bivalves, a group of species undergoing severe decline in Portugal, by
articulating technical rigor, ecological responsibility, and cultural mediation. The
main objective was to develop a furniture piece that functions both as a functional
solution and as an instrument of environmental awareness. The research adopted
a mixed empirical methodology that integrated qualitative and quantitative
dimensions across three phases. The qualitative component enabled the collection
of interpretative data through surveys, interviews, and concept testing, while the
quantitative component made it possible to measure perceptions, validate
hypotheses, and support design decisions. The methodological path further
combined literature review, case study analysis, model construction, and dialogue
with experts and partner entities, articulated within a territorial support network. As
a result, the Nauta stool was conceived, designed entirely in recycled plastic
sourced from post-consumer and post-industrial streams. The product embodies
principles of bioinspiration in formal and functional solutions inspired by bivalves,
incorporating modularity, disassembly, and full recyclability. Each unit is estimated
to reuse 10 kilograms of recycled plastic, information communicated to the user
through a physical sample of the material accompanied by a QR code providing
technical and conceptual data. Although the production of a final prototype was not
achieved due to industrial constraints, the project demonstrated technical feasibility
and outlined a continuation plan including physical validation, public awareness
actions, and life cycle assessment. It is concluded that design can act as a mediator
between scientific knowledge and everyday experience, promoting new forms of
ecological awareness. The project highlights the potential of furniture design as a
strategic tool for communication and biodiversity conservation, pointing to future

directions for research and practical application.

Keywords: Biodiversity; Anthropogenic impacts; Freshwater bivalves; Furniture

Design; Environmental Awareness, Bioinspiration.
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1. Introducgao
1.1 Objeto de Estudo

Esta investigagcao pretendeu averiguar em que medida a metodologia do
design do produto, orientada para o setor do mobiliario, pode ser uma estratégia
para auxiliar na mitigagado de uma espécie local em vias de exting¢ao.

Nesta investigagdo adotou-se um processo criativo e misto, integrando
metodologias, materiais, tecnologias, técnicas e processos inovadores, em proveito
de desenvolver um produto que traduzam a preocupagdo com a perda de
biodiversidade e, particularmente, no que respeita a classe Bivalvia nas redes
hidrograficas portuguesas e o impacto ecossistémico. Em 2023 foi feito em Portugal
um levantamento das populagbes de mexilndes de agua doce em 132 locais,
abrangendo 15 bacias hidrograficas distintas, onde revelou um declinio
generalizado de 60% no numero de locais onde esta espécie se encontra e uma
reducdo de 67% na abundancia total de mexilhdes de agua doce ao longo das
ultimas duas décadas (Lusa, 2023).

Neste sentido, o presente estudo visa evidenciar que a capacidade de
comunicagao inerente ao design de mobiliario pode constituir uma estratégia eficaz
para sensibilizar e mobilizar a sociedade relativamente a necessidade urgente de
proteger e conservar estas espécies ameacgadas. No caso presente, o projeto foca-
se na valorizagdo da biodiversidade dos ecossistemas costeiros portugueses, com
especial destaque para a fauna bentonica’, nomeadamente bivalves ameagados,
propondo uma abordagem holistica que articula contributos significativos dos
dominios empresarial, académico e ambiental, resultando num produto de
mobiliario que pretende promover uma consciéncia ecologica sustentada.

Para reforgar a relevancia desta abordagem, importa considerar o impacto
significativo que o rapido declinio destas espécies pode ter ndo sé nos

ecossistemas aquaticos, mas também na saude humana (Publico, 2023). O design

! Seres vivos que dependem de um substrato, seja consolidado como costdes rochosos e recifes
de coral ou inconsolidado como areia e sedimentos. (Bioicos, 2020).
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de mobiliario assume aqui um papel duplamente estratégico: ao mesmo tempo que
pretende sensibilizar para a protegcao de espécies ameacgadas, como 0os mexilhdes
de agua doce, também pretende contribuir para a reflexdo sobre a interdependéncia
entre os sistemas naturais e o bem-estar humano e como o conhecimento obtido
pode refletir-se no projeto em design.

Atualmente as espécies de bivalves protegidas na Unido Europeia sao
inadequadamente monitorizadas, € mesmo as espécies classificadas como
comuns deveriam receber mais atencao, visto que poderédo estar impropriamente
avaliadas (Lopes-Lima, et al. 2023, p.1). A condigdo destes seres vivos deve-se ao
fato de serem espécies altamente sensiveis a perturbacdes de habitat e a uma
“acumulacéao lenta e continua de multiplas ameacgas, como mudangas no uso do
solo e no clima, agricultura intensiva, espécies invasivas, eutrofizagdo?e poluigdo™
(Lopes-Lima, et al. 2023, p.2).

Neste sentido, ha ja algumas iniciativas para tentar resolver este problema da
perda da biodiversidade como incluir as espécies na produg¢ao do recente Livro
Vermelho dos Invertebrados de Portugal, onde se encontram todas as espécies
ameacadas e protegidas (ICNF, 2023), e atualmente encontra-se em
desenvolvimento, desde 2018, um projeto da associagao ambientalista Quercus,
que tem como obijetivo final inverter o processo de declinio continuado e acentuado
das populagdes de bivalves, assim como proteger e recuperar os nucleos historicos
destas espécies, abrangendo a avaliagao da qualidade bioldgica e morfoldgica dos
rios e o estado de conservagao atual das populagbes dos bivalves em Portugal
(DNoticias, 2020).

A implementagcdo do Plano Estratégico para a Biodiversidade das Nacobes
Unidas (CDB, s.d.) designou 2011-2020 como a Década da Biodiversidade e

sublinha a necessidade de uma convivéncia harmoniosa com a Natureza,

2 Processo pelo qual as aguas de um rio ou de um lago, a custa de elementos provenientes de
campos fertilizados, se tornam extraordinariamente ricas em nutrientes minerais e organicos,
provocando excesso de vida vegetal, que dificulta e aniquila a vida animal, por falta de oxigénio.
(Infopédia, 2025)

3 Tradugéo livre de autor: “slow, continuous accumulation of multiple threats, such as land-use and
climate change, intensive agriculture, introduced species, eutrophication, and pollution” (Lopes-
Lima, et al. 2023, p.2).
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promovendo esfor¢os globais para a conservagdo da vida no planeta. Este
compromisso internacional serve como um enquadramento que refor¢a a urgéncia
de aclbes integradas e interdisciplinares para enfrentar os desafios ecoldgicos
contemporaneos.

Neste contexto, o design, enquanto disciplina inovadora e transversal com
aplicagdo em areas como a educagao ambiental, a comunicagdo social, a
sustentabilidade ambiental, a tecnologia, a inclusdo social e a economia circular,
podera assumir um papel relevante ao integrar abordagens direcionadas a prote¢ao
de espécies ameacadas, como o0s bivalves. Através de solugbes criativas e
sustentaveis, o design podera ndo so sensibilizar a sociedade para a importancia
ecoldgica, economica e cultural destas espécies, como também aumentar a
consciencializagdo humana para a sua preservagao. O projeto em design alinhado
com a visdo da Década das Nagbes Unidas da Restauragdo de Ecossistemas?,
podera contribuir para o equilibrio dos ecossistemas aquaticos e assegurar um
futuro sustentavel, destacando a interdependéncia entre a biodiversidade e o bem-

estar coletivo.
1.2 Limitagoes do Estudo

As limitacbes deste estudo relacionam-se com diferentes dimensdes do
processo de investigagao e desenvolvimento do projeto.

Em primeiro lugar, destacou-se o levantamento escrito acerca das espécies
em estudo, que se revelou desafiante devido a atualidade e especificidade do
problema. A escassez de fontes consolidadas e atualizadas sobre determinadas
espécies de bivalves, sobretudo em contextos locais ou regionais, dificultou a
obtencdo de dados sistematizados e cientificamente validados, exigindo um

trabalho de pesquisa mais extenso e criterioso.

4 A Década das Nagbes Unidas da Restauragcado de Ecossistemas é um apelo para a protegdo e
revitalizacao dos ecossistemas em todo o mundo, para o beneficio das pessoas e da natureza. Ela
visa deter a degradacdo dos ecossistemas e restaura-los para atingir objetivos globais. (UNEP,
2025)
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Adicionalmente, verificou-se uma limitacéo relacionada com a disponibilidade
das empresas envolvidas, uma vez que estas operam com prazos e dinamicas
distintas dos tempos académicos. Esta divergéncia dificultou o alinhamento entre o
cronograma da investigacdo e a disponibilidade de colaboragdo das entidades
parceiras, 0 que, por vezes, condicionou o ritmo do projeto e impds ajustamentos
metodoldgicos.

Importa ainda considerar os constrangimentos como elementos inerentes ao
préprio processo de investigagdo. Estes incluem fatores imprevisiveis, tais como
alteragdes no acesso a recursos, limitagdes logisticas ou operacionais e
adaptacdes necessarias face a evolugao natural do projeto. Tais constrangimentos,
embora desafiantes, foram encarados como oportunidades para a reavaliagao
critica de etapas e refor¢o da resiliéncia investigativa.

Por fim, a realizagdo do prototipo, embora extremamente desejada e
planeada, foi inviabilizada pelo custo elevado dos moldes necessarios a execugao
do produto. Apesar de uma procura exaustiva e continua por empresas parceiras
que pudessem viabilizar a sua producdo, nédo foi obtida qualquer confirmacao
efetiva de colaboragdo. Esta limitagdo condicionou a materializacdo fisica do
projeto na fase final, restringindo a avaliacao pratica a modelos em outros materiais

e representacoes técnicas.
1.3 Questao de Investigacao

Em que medida o design de produto, orientado para o setor do mobiliario,
pode atuar como uma estratégia de sensibilizagao e consciencializagao acerca das
espécies de bivalves de agua doce em risco de extingdo nos ecossistemas

portugueses?
1.4 Hipétese de Investigacao

A criacdo de uma pega de mobiliario que incorpore uma mensagem ambiental
€ surja como uma abordagem estratégica para sensibilizar e alertar a sociedade
acerca da problematica do risco de extingao das espécies de bivalves de agua doce
em Portugal.
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1.5 Motivagoes

As motivagdes para a escolha deste tema estdo intrinsecamente ligadas a
minha paixao pelo design de mobiliario, um interesse que sempre me acompanhou,
mas que nunca tive a oportunidade de explorar profundamente até agora. Desde
cedo, admirei a capacidade do mobiliario para unir diversos aspetos como
funcionalidade, estética e uma narrativa que pode refletir explicitamente os valores
e as necessidades da sociedade. Este projeto surge como uma oportunidade unica
de finalmente alinhar essa paixdo com questdes contemporéneas de grande
relevancia, explorando como o design pode contribuir para a reflexao critica acerca
dos desafios ambientais, incentivando uma maior consciéncia coletiva e uma
aproximacao mais sensivel as dindmicas entre o ser humano e o meio natural.

O design de mobiliario €, para mim, uma forma de expressao criativa que vai
além da sua fungao pratica. Este tema permite-me explorar o papel do design como
um meio poderoso de comunicagdo e sensibilizagdo. A possibilidade de
desenvolver pegas que ndo apenas sirvam como objetos utilitarios, mas que
também carreguem mensagens ambientais significativas, é algo que me motiva
profundamente. Vi neste projeto a oportunidade de criar impacto positivo,
inspirando mudancas de percegao e promovendo a reflexdo sobre a forma como
nos relacionamos com 0s recursos naturais e o ambiente.

Adicionalmente, o desafio de integrar materiais reciclados e de adotar
processos de producgdo sustentaveis no design de mobiliario € algo que considero
estimulante. Trabalhar com residuos antropogénicos® para criar solugdes
inovadoras e esteticamente agradaveis ndo sé permite abordar o problema da
poluicdo, mas também abre caminho para explorar novas possibilidades criativas.
Esta abordagem combina o meu desejo de inovagdo técnica com um forte
compromisso ético, refletindo a minha visao de um design que é simultaneamente

responsavel e inspirador.

> Que é causado ou originado pela atividade humana (ex.: extingdo antropogénica; residuos
antropogénicos). (Priberan, 2025)
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A escolha deste tema reflete igualmente o meu interesse em explorar a
intersegao entre design, sustentabilidade ambiental e impacto social. Vejo o
mobiliario como uma plataforma que conecta pessoas e ideias, um meio através do
qual posso contribuir para um dialogo mais amplo sobre a necessidade de um futuro
mais equilibrado. Este trabalho de mestrado é, para mim, mais do que um projeto
acadeémico, € uma oportunidade de alinhar as minhas competéncias e paixdes com
um proposito maior, criando um contributo significativo para o campo do design e
para a sociedade como um todo.

Este projeto reflete, assim, uma vontade de integrar o design no movimento
pela sustentabilidade, utilizando-o como um meio para interligar comunidades,
instituicdes académicas, entidades ambientais e empresariais. E uma forma de unir
a dimenséao do design a responsabilidade ecoldgica, esperando criar um impacto

positivo tanto no campo do design como na preservagao do patriménio natural.
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo Principal

e Investigar de que modo o design de mobiliario pode ser utilizado como
ferramenta de sensibilizagdo para a conservacgao dos bivalves de agua doce
e como meio de valorizagdo de residuos antropogénicos no contexto da

sustentabilidade ambiental.

1.6.2 Objetivos Especificos

« Validar o design como instrumento de dissemina¢cdo de uma mentalidade
ecoldgica e sustentavel na sociedade atual.

e Desenvolver solugbes criativas e inovadoras que articulem design
sustentavel e preservacdo ambiental de forma tangivel e impactante.

o Criar um sistema de mobiliario que transmita mensagens de conservagéao e
consciencializacdo ambiental, promovendo a protecdo das espécies
estudadas.

e Apresentar o produto em cenarios reais ou expositivos, avaliando a sua

eficacia na comunicagcéo de mensagens ambientais.
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o Disseminar conhecimento sobre a intersecdo entre design, ecologia e
sustentabilidade, reforcando o papel do design enquanto agente de
transformacao social.

e Produzir, pelo menos, um protétipo.

1.7 Metodologia

A metodologia adotada neste projeto baseou-se numa abordagem mista,
estruturada em trés fases complementares: exploratéria-diagndstica, generativa e
avaliativa. Esta organizagao permitiu compreender o problema ecologico,
desenvolver respostas de design informadas e validar a eficacia comunicacional da
solugédo final. O processo foi concebido de forma interativa, garantindo uma

articulagao continua entre investigacao, experimentagao e sintese projetual.

pr—
¥ o
(-4 FUNDAMENTAGAO TEORICA |
E ANALISE CONTEXTUAL | SEALTINTIE

[ APLICACAO DO CONCEITO DESIGN PARA A SUS- QUALITATIVO
| TENTABILIDADE AO CONTEXTO DA INVESTIGAGAO E

FASE EXPLORATORIA

Laurel (2003); Creswell (2008);
Martin & Hanington (2012)

{ METODO DE INQUERITOS | QUANTITATIVO

{ METODO DE TESTES DE CONCEH’O] QUALITATIVO

{ METODO DELPHI QUALITATIVO

. METODO DE ENTREVISTAS INDNDUNS] QUALITATIVO

FASE GENERATIVA

Martin & Hanington (2012)

QUALITATIVO

INVESTIGAGAO NA FASE
FASE AVALIATIVA TBI‘ESDEMDEJ QUALITATIVO

QUALITATIVO

Figura 1- Diagrama da metodologia utilizada (Fonte: Autor)

1.7.1 Fase Exploratéria

A fase exploratéria teve como objetivo obter conhecimento sobre os bivalves
de agua doce, reconhecer percecbes e comportamentos do publico e recolher
contributos especializados capazes de orientar o desenvolvimento do projeto. Esta

etapa integrou entrevistas semiestruturadas a especialistas das areas da biologia,
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ecologia e conservagao, permitindo clarificar conceitos e reconhecer fatores criticos
associados ao estado das espécies estudadas. Paralelamente, a aplicagao de um
processo de consulta estruturada tipo Delphi possibilitou a obtengédo de consensos
qualificados relativamente as ameagas ecologicas mais relevantes e aos aspetos
prioritarios a comunicar. A este enquadramento somou-se um inquérito por
questionario dirigido a um grupo diversificado de pessoas, que permitiu aferir o grau
de desconhecimento existente sobre os bivalves de agua doce, confirmando a
pertinéncia de desenvolver estratégias de mediagcdo acessiveis e visualmente

apelativas.

1.7.2 Fase Generativa

A fase generativa centrou-se na exploragao de solugdes formais, materiais
€ comunicacionais que pudessem integrar a preservagdo ambiental no ambito do
design de mobiliario. O desenvolvimento de propostas incluiu processos de
desenho exploratério, modelagdo tridimensional e estudo de analogias visuais
derivadas da morfologia dos bivalves, orientando a busca por uma linguagem
expressiva que relacionasse o objeto com os ecossistemas fluviais. Esta etapa
recorreu ainda a construgao de modelos preliminares, incluindo modelos em cartao
€ maquetes tridimensionais, que possibilitaram testar volumetrias, proporgdes e
aspetos ergonomicos de forma rapida e interativa. A andlise de materiais
reciclados, sustentada por contacto direto com a entidades produtivas e por
observacdo de processos de transformacdo, permitiu avaliar limitagdes e
potencialidades do uso de plastico reciclado, contribuindo para a definicdo de
solugdes compativeis com principios de circularidade e comunicagao ecolégica. O
resultado desta fase correspondeu a consolidacao do conceito NAUTA, enquanto

assento modular associado a mensagens ambientais.

1.7.3 Fase Avaliativa

A fase avaliativa teve como propdsito verificar a pertinéncia, legibilidade e
funcionalidade da solugao desenvolvida. Para tal, recorreu-se a avaliagdo com
utilizadores através de representacgdes fisicas do conceito, nomeadamente um
modelo a escala real e uma maquete tridimensional, que permitiram recolher

feedback sobre usabilidade, clareza semantica, e perce¢do das mensagens
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relacionadas com a conservacdo dos bivalves. A analise destas interacdes
possibilitou ajustar proporgdes, detalhes construtivos e opgdes formais. A avaliagao
técnica foi complementada através de contributos provenientes de especialistas
ligados a produgéo e transformacao de materiais reciclados, permitindo verificar a
adequacao das solugdes estruturais, a exequibilidade material e a coeréncia entre

forma, funcao e narrativa ambiental.

2. O papel do Design na conservacao e preservacao de
espécies em vias de extingao

O design contemporéneo assume-se como uma disciplina estratégica capaz
de responder a desafios ecoldgicos complexos, indo além da criagdo de produtos
funcionais e esteticamente apelativos. No contexto atual de perda acelerada de
biodiversidade e de crescente pressdao sobre os ecossistemas, o design pode
desempenhar um papel crucial na sensibilizagcdo da sociedade e na promocéao de
solugdes sustentaveis. Mais do que projetar objetos, trata-se de pensar sistemas,
processos e narrativas que integrem responsabilidade ambiental, circularidade e
consciéncia cultural.

Neste capitulo, analisam-se os contributos do design sustentavel enquanto
ferramenta de transformacado social e ecoldgica, explorando de que modo pode
apoiar a conservagao e preservagao de espeécies em vias de extingdo. Através da
revisdo de conceitos, autores de referéncia e estudos de caso no setor do
mobiliario, compreendeu-se como diferentes abordagens tém integrado praticas
sustentaveis e de que forma estas poderiam servir de base e inspiragado para o

projeto.
2.1 Design para a Sustentabilidade

A sustentabilidade, enquanto conceito aplicado ao design, implica uma
reconfiguragao profunda em todo o ciclo de vida dos produtos, tendo como objetivo
central a redugao dos impactos ambientais associados a produgcédo, consumo e ao
descarte (Manzini & Vezzoli, 2002). Na realidade atual em que vivemos “a
consciencializacdo acerca do problema ambiental — e as atividades dai derivadas
— seguiu um percurso que vai do tratamento da poluicéo [...] a interferéncia nos

processos produtivos que geram tal poluigao [...], e ao redesenho dos produtos
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num processo que se faz necessario” (Manzini & Vezzoli, 2002, p.19). Neste
contexto, o design pode nao apenas responder as exigéncias ecologicas, mas
também promover mudangas culturais e comportamentais necessarias para uma
sociedade sustentavel.

A sustentabilidade ambiental associada a reutilizacdo de residuos e a
inovagao na escolha de materiais ndo € um conceito recente, mas parece adquirir
atualmente uma nova relevancia face a crise ambiental que desafia a sociedade
contemporanea. Desde o impacto dos plasticos, um material multifacetado cujas
capacidades moldaram a modernidade, até a consciencializagdo sobre a
necessidade de regenerar os ecossistemas, 0 design posiciona-se como uma
disciplina capaz de integrar solugdes tecnolodgicas e ambientais. Assim, o design
para a sustentabilidade nao se limita a criacdo de produtos com menor impacto
ambiental, mas promove a reformulacido dos ciclos de vida dos produtos,
contribuindo para um equilibrio entre inovagao e responsabilidade ecolégica (Fuad-
Luke, 2010).

Mais do que uma resposta reativa, o design de baixo impacto ambiental
configura-se como um processo proativo que abrange todas as etapas do ciclo de
vida de um produto, desde a concecgao até ao fim de vida. Segundo Manzini &
Vezzoli (2002), promover a eficiéncia dos recursos e minimizar a interferéncia no
meio ambiente s&o principios fundamentais para alcangar esta visdo integrada.
Este paradigma reforca a necessidade de repensar praticas de produgédo e
consumo, colocando os impactos ecolégicos como um eixo central nas decisdes
projetuais.

Neste ambito, a abordagem Cradle to Cradle, proposta por Braungart &
McDonough (2002), oferece uma reconfiguragdo radical do papel do design ao
propor a substituicido do paradigma linear (extragao-producao-descarte) por um
modelo ciclico, inspirado nos sistemas biolégicos. Segundo os autores, o objetivo
nao é reduzir o impacto negativo dos produtos, mas eliminar completamente o
conceito de desperdicio, transformando todos os materiais em nutrientes para
novos ciclos. Esta abordagem propde a criacdo de produtos compostos por
materiais técnica e biologicamente seguros, capazes de serem infinitamente

reutilizados ou de se reintegrarem com seguranca nos ciclos naturais. Tal visao
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alinha-se com os principios da Economia Circular® (Figura 2), onde a regeneragao

€ vista como parte estrutural do processo produtivo.
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Concegdo
sustentavel
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& de residuos
Lixo residual ECONOMIA
CIRCULAR

Figura 2- Diagrama ilustrativo de economia circular (Fonte: Servigo de Estudos do Parlamento Europeu)

Também Maciel (2021), ao abordar a articulagdo entre design e a
sustentabilidade, destaca a importancia de considerar as especificidades
socioculturais e econdmicas na pratica do design sustentavel. Para a autora, o
design deve assumir um papel ético, atuando como mediador entre os recursos
naturais e os sistemas produtivos. Para além disso a autora afirma que o design
sustentavel ndo se constréi apenas a partir de processos limpos ou materiais
ecolégicos, mas sim de uma visao critica das relagdes entre o homem, objeto e
ambiente. Esta perspetiva valoriza o design como instrumento de transformagao
social, indo além da funcionalidade ou da estética.

O design, neste quadro, é convocado a transformar residuos antropogénicos
em recursos valiosos, alinhando-se a uma logica de circuito fechado, onde os
materiais, provenientes da biosfera ou da tecnosfera, mantém-se em circulagado

continua. Esta abordagem nao se limita a mitigagdo de danos, mas promove uma

6 Modelo de produgéo e de consumo que envolve a partilha, o aluguer, a reutilizagéo, a reparacéo,
a renovacgao e a reciclagem de materiais e produtos existentes, enquanto possivel. Desta forma,
o ciclo de vida dos produtos ¢ alargado. (Parlamento Europeu, 2023)
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visdo sistémica na qual os fluxos entre o sistema tecnoldgico e o sistema natural
sao progressivamente equilibrados, idealmente aproximando-se de modelos de
tecnociclos (Manzini & Vezzoli, 2002).

O designer, neste contexto, € mais do que um criador de produtos: € um
agente de transigdo, responsavel por propor solugdes que promovam
compatibilidade entre os sistemas naturais e industriais. A ado¢do de uma logica
de nao-interferéncia ecoldgica, conforme proposta por Manzini & Vezzoli (2002),
implica que o design se oriente por critérios de durabilidade, biodegradabilidade e
eficiéncia energética, repensando ndo apenas os materiais utilizados, mas todo o
modelo produtivo.

No ambito do design de mobiliario, esta abordagem podera refletir-se na
adogcao de materiais reciclados e biodegradaveis, que ndo apenas reduzem a
pressdo sobre o0s recursos naturais, mas também promovem uma
consciencializacdo sobre a importancia de escolhas mais sustentaveis. Este
compromisso vai além da estética ou da funcionalidade, sendo fundamentado numa
visdo abrangente que considera o impacto ambiental ao longo de todo o ciclo de
vida do produto. Como destacado por Manzini & Vezzoli (2002), o desenvolvimento
sustentavel requer uma mudanca de paradigma, onde o design é chamado a propor
solugdes que minimizem os impactos ambientais e maximizem a compatibilidade
com os ciclos naturais. Deste modo, defende-se que o design sustentavel deve ser
encarado como um processo evolutivo, adaptavel as exigéncias contemporaneas,
assegurando simultaneamente a preservagao de recursos e a responsabilidade

ambiental para as geragoes futuras.

2.2 Desafios ambientais contemporaneos e o potencial

transformador do Design

Nas ultimas décadas, de acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP, 2021), o mundo tem enfrentado desafios ambientais sem
precedentes (UNEP, 2021). De acordo com Fuad-luke (2010) “As altera¢des

climaticas, a crise financeira global e o esgotamento iminente de recursos
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apresentam um trio de desafios interligados."” (p.5). Esta realidade evidencia a
urgéncia de novas abordagens que integrem sustentabilidade e inovagao em todas
as areas da atividade humana, incluindo o design, pois "a sustentabilidade é uma
oportunidade sem precedentes para o design se reinventar, conferindo-lhe um novo
propésito, diregdo e motivagao" (Chapman & Gant, 2007, p.140).

Neste contexto, o design assume um papel essencial ao interligar o
tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario, contribuindo para a
criacdo de solugdes que conciliam funcionalidade, estética e responsabilidade
ambiental. Como salientam Manzini & Vezzoli (2002), o design sustentavel
transcende a mera concegao de produtos, promovendo a desmaterializagdo como
principio fundamental, reduzindo o consumo de recursos e minimizando impactos
ambientais. Além disso, a sustentabilidade ambiental ndo é apenas um objetivo a
ser perseguido, mas representa uma oportunidade transformadora para redefinir o
papel do design. A sustentabilidade € uma oportunidade sem precedentes para o
design se reinventar, proporcionando novo proposito, diregao e motivagao. No setor
do mobiliario, por exemplo, a aplicacdo do Eco-design (Fuad-Luke, 2010) n&o se
limita a utilizacdo de materiais reciclados e processos de produg¢ao mais eficientes.
Trata-se de um processo de design que considera os impactos ambientais
associados a um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a aquisi¢cao
de matérias-primas até a producao, utilizacio e fim de vida. Paralelamente, o Eco-
design procura melhorar os aspetos estéticos e funcionais do produto, com a devida
consideragao pelas necessidades sociais e éticas (Fuad-Luke, 2010). Esta
abordagem demonstra como o design pode funcionar como um catalisador para
mudangas sociais e ambientais positivas.

Inspirando-se na complexidade e resiliéncia dos ecossistemas, esta
investigacdo explora como principios naturais podem informar a criacdo de
solugdes criativas e sustentaveis. A bioinspiracdo constitui uma abordagem de
design que procura interpretar principios, estruturas e estratégias presentes nos

sistemas biolégicos, transformando-os em orientagbes conceptuais para a criagéo

"Tradugéo livre de autor: “The climate change, the global financial crisis, and looming resource
depletion present a triad of interlinked challenges” (Fuad-luke, 2010, p.5)
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de solugdes humanas (Andrade, 2024). Esta perspectiva ndo visa reproduzir
mecanicamente processos naturais, mas antes extrair deles referéncias formais,
funcionais e comportamentais que contribuam para uma pratica projetual mais
integrada com o0s ecossistemas, promovendo solugdes inovadoras que
reconhecem a inteligéncia inerente ao mundo natural (Figura 3). Neste contexto, a
regeneragao dos ecossistemas torna-se uma prioridade, visto que "a nossa vida e
a das futuras geracbes depende do funcionamento no longo prazo daquele
intrincado de ecossistemas que, por simplicidade, chamamos natureza" (Manzini &
Vezzoli, 2002, p.27).

Figura 3- Cadeira “Butterfly” de Santo & Jean Ya (Fonte: Sohomod)

Esta abordagem nao se limita a reduzir impactos ambientais, mas procura
reimaginar como 0s recursos naturais e antropogénicos podem ser transformados
em novos produtos que promovam simultaneamente a sustentabilidade e a
preservacao da biodiversidade. Pensando intrinsecamente sobre o assunto, pode-
se concluir que a natureza ajusta a forma a fungdo. Ao incorporar formas e
principios naturais, o design bioinspirado nao apenas resolve problemas funcionais,
mas também evoca uma ligagdo emocional e cognitiva. Como destacado por Fuad-
Luke (2010), projetos que promovem uma consciéncia ecoldgica tém o potencial de
aumentar a sensibilizacdo dos utilizadores para questdes ambientais, criando uma
conexao mais profunda com o impacto das suas escolhas. Este processo
consciencializa mais facilmente as pessoas sobre a interdependéncia entre

inovacgao e responsabilidade ambiental.
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A definicdo de desenvolvimento sustentavel (WCED, 19878) conforme
articulado por Gro Harlem Brundtland (Encyclopedia Britannica, s.d.) no seu
relatério “Our Common Future” refere que “o desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras atingirem as suas necessidades”
(WCED, 1987). Este principio orienta a abordagem material e criativa deste
trabalho, promovendo solugdes que pretendem respeitar os limites dos recursos
naturais enquanto incentivam a regeneragdo ambiental.

Ao aplicar este conceito ao design de mobiliario, refor¢ca-se a ideia de que
escolhas conscientes na selecdo de materiais e processos nao apenas reduzem
impactos ambientais, mas também capacitam os utilizadores a compreender a
interligacédo entre consumo e preservagao ecologica. Assim, o design sustentavel
emerge como uma ferramenta essencial para alinhar inovagdo com
responsabilidade ética e ambiental. O design, enquanto disciplina multifacetada,
pode estabelecer uma ligacéo intrinseca entre as necessidades do quotidiano das
pessoas e questdes criticas do nosso tempo, como a sustentabilidade e a
preservacao ambiental.

A fauna e a flora tém servido de inspiracao para inumeros projetos e colecdes
de produtos, consolidando a natureza como uma fonte inesgotavel de ideias e
solugdes criativas. A Figura 4 apresenta uma colegdo de mobiliario em que os
produtos tém formas e detalhes inspirados diretamente na natureza,

nomeadamente em folhas de arvores.

8 O conceito de “sustentabilidade ambiental” foi introduzido em 1987 pela WCED (World Commission
on Environment and Development), uma comissado formada por membros da ONU. (Organizagéo
das Nacdes Unidas, 2025)
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Figura 4- Colegao “Leaf’ (Fonte: Arper)

Para além de criar objetos funcionais e esteticamente agradaveis, o designer
podera assumir um papel essencial como agente de mudanga, reinterpretando a
sua realidade para responder aos desafios contemporaneos. Esta capacidade de
projetar novos produtos e redesenhar os ja existentes transforma o design num
veiculo poderoso para transmitir mensagens ambientais, sensibilizando os
utilizadores e promovendo uma transicdo para praticas mais conscientes e
responsaveis. Assim, conceitos como o design bioinspirado ndo apenas celebram
a natureza, mas também tém a capacidade de fomentar dialogos transformadores

entre inovacgao, ética e sustentabilidade, essenciais para moldar o futuro.

2.3 Design de mobiliario que integra o conceito de

Sustentabilidade Ambiental

A presente seccdo dedica-se a analise critica de um conjunto de exemplos
contemporaneos no dominio do design de mobiliario sustentavel, com o intuito de
compreender de que forma esta pratica tem vindo a responder aos desafios
ecoldgicos da atualidade. A selegcdo dos casos que se apresentam neste capitulo
assentou numa metodologia qualitativa de observagdao e analise, tendo sido
privilegiadas iniciativas que demonstram um compromisso efetivo com a
sustentabilidade ambiental, ndo apenas ao nivel da escolha de materiais, mas
também no modo como incorporam uma mensagem educativa e transformadora na

sua linguagem projetual.
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Com esta selecdo pretende-se evidenciar a diversidade de estratégias
adotadas por diferentes entidades, desde marcas comerciais a ateliers
independentes, que procuram integrar o reaproveitamento de residuos na produgao
de mobiliario, explorando ndo apenas o seu potencial material, mas também a sua
carga simbdlica e comunicacional. Estes exemplos ilustram como o design pode
desempenhar um papel ativo na promogao de comportamentos mais conscientes,
contribuindo para a transicdo para modelos produtivos mais circulares e
ambientalmente responsaveis. Ao mesmo tempo, esta analise fornece uma base
tedrica e critica sélida para o projeto desenvolvido nesta investigagao, permitindo
consolidar diretrizes que conciliem inovagao, estética, funcionalidade e impacto
ambiental positivo, valorizando o design como instrumento de transformacao

ecoldgica e cultural.

2.3.1. ecoBirdy

A ecoBirdy, empresa belga fundada pelos designers Vanessa Yuan e Joris
Vanbriel, e surgida no mercado em 2016, destaca-se pela implementacdo dum
processo de reciclagem inovador que utiliza brinquedos de plastico descartados
como matéria-prima para nao apenas criar pegas de mobiliario infantil totalmente
reciclaveis e com uma estética atrativa, mas também promover a consciéncia
ambiental desde a infancia (Salone del Mobile.Milano, s.d.).

Entre todas as pecas da marca, as que mais se destacam na
consciencializacdo da conservagao de espécies sdao o0 modulo de arrumacao Kiwi
e a lampada Rhino (Figura 5), ambos fabricados com ecothylene que, segundo a
marca, € um material unico e exclusivo desenvolvido pela propria empresa
(ecoBirdy, s.d.), promovendo a economia circular e reduzindo a necessidade de
novos plasticos®. Assim, consegue promover a capacidade de um sistema produtivo
que consiga responder a procura social de um bem-estar utilizando uma quantidade
de recursos ambientais inferior aos niveis atualmente praticados. Estes produtos

ludicos, inspirados no kiwi e no rinoceronte, transformam objetos funcionais em

9 Foi feita uma tentativa de contacto com a empresa via email de modo a obter mais informagdes
acerca do material e processos produtivos, no entanto, ndo se obteve resposta.
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veiculos de comunicagdo ambiental, promovendo uma ligacdo emocional entre os

utilizadores e a natureza.
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Figura 5- Da esquerda para a direita: Médulo de arrumacéo “Kiwi” e Candeeiro “Rhino” (Fonte: ecoBirdy)

Segundo a marca, o objetivo destas pecas é incutir, especialmente nas
criangas, uma compreensao da fragilidade dos ecossistemas e das espécies que
dependem deles. Por exemplo, 0 moédulo de arrumacéao Kiwi remete para a ave
endémica da Nova Zelandia, simbolizando a vulnerabilidade de espécies cujo
habitat esta em declinio. J& o candeeiro Rhino chama a atencdo para a ameaca
enfrentada pelos rinocerontes devido a caga furtiva e a destruicdo de habitats
(ecoBirdy, s.d.).

Ao integrar mensagens ambientais no design, a ecoBirdy vai além da
produgdo de mobiliario. A marca procura criar um impacto cultural, inspirando
mudangas de comportamento e incentivando os consumidores a refletirem sobre
as suas escolhas e os seus efeitos no planeta. Este esfor¢o educativo € amplificado
através de programas de sensibilizagdo em escolas, onde a ecoBirdy partilha o seu
processo de reciclagem e promove uma consciéncia ambiental entre as geracdes
mais jovens (DesignWanted, 2020).

Esta abordagem faz da ecoBirdy uma referéncia natural para este projeto de
investigacdo, uma vez que demonstra que a estética e a funcionalidade podem
coexistir com a responsabilidade ambiental, enquanto ajudam a sensibilizar a
sociedade para a problematica de espécies ameacadas e a promover uma relacéo

mais harmoniosa entre a humanidade e a natureza.
2.3.2. Extruplas

Uma outra empresa que interessa ser exposta € a Extruplas, que desde a sua

fundacado em 2000 no Seixal, especializa-se na reciclagem de plasticos mistos para
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a producao de mobiliario urbano em plastico 100% reciclado recolhido através dos
sistemas de reciclagem nacionais. Deste modo, contribui para a reducdo da
quantidade de plasticos acumulados em aterros ou dispersos no ambiente, e
promove a sustentabilidade e a economia circular (Extruplas, s.d.).

Com este sistema de reaproveitamento de residuos a empresa consegue
oferecer alternativas sustentaveis e duradouras a materiais convencionais, como a
madeira o que também contribui para a preservacado de florestas, fundamentais
para a sobrevivéncia de inumeras espécies. Assim, a sustentabilidade da Extruplas
vai além da reutilizagao de residuos, influenciando positivamente a conservacéo de
ecossistemas naturais. A filosofia da empresa ultrapassa o impacto ambiental
imediato, pois ao educar consumidores e parceiros sobre os beneficios da
economia circular e da reutilizagdo de residuos através do exemplo dado pelos
seus produtos, a Extruplas posiciona-se como um catalisador de mudanca,
mostrando que a inovagado no design pode estar ao servigo da preservagcao do
planeta. Este contributo coloca a empresa como uma referéncia no setor do design
sustentavel, onde funcionalidade, responsabilidade ambiental e estética se
interligam para um impacto positivo de longo prazo (Jornal de Negécios, 2014). A
figura 6 apresenta um banco urbano da Extruplas, concebido inteiramente em
plastico reciclado. Este exemplar evidencia a aplicagdo concreta da filosofia da
empresa, aliando funcionalidade a uma abordagem de design orientada para a

sustentabilidade.

Figura 6- Banco “Ribatejo” inserido no espaco. (Fonte: Extruplas)

2.3.3. Pentatonic

No dominio do design de mobilidario sustentavel, destaca-se a empresa

Pentatonic, fundada por Jamie Hall e Johann Boedecker, ex-funcionarios da Nike e
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da Levi's, respetivamente. A Pentatonic diferencia-se pela criacdo de mobiliario e
utensilios domésticos inteiramente produzidos a partir de residuos pds-consumo,
promovendo uma abordagem inovadora e sustentavel no design contemporaneo
(Ideia Circular, 2017).

A empresa utiliza uma variedade de materiais reciclados, incluindo plasticos,
metais e tecidos, transformando-os em produtos de alta qualidade e design
apelativo. Por exemplo, na sua colegao "New Clothes", a Pentatonic desenvolveu
cadeiras, mesas e outros acessorios utilizando residuos téxteis misturados com
resina, resultando em pecas unicas e sustentaveis (Designboom, 2018). A figura 7

apresenta parte dessa colegao.

Figura 7- Mostra da colegao “New Clothes”. (Fonte: Designboom)

Uma outra iniciativa da Pentatonic € a parceria com a Starbucks, onde
residuos plasticos das lojas foram transformados em mobiliario para os proprios
estabelecimentos. Esta colaboragédo resultou na criagao da "Bean Chair" (Figura 8),
uma cadeira modular feita predominantemente de polietileno tereftalato. Este
material plastico é recolhido nas lojas Starbucks, sendo posteriormente limpo,

triturado e moldado para formar o casco da cadeira (Starbucks, 2017).
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Figura 8- Cadeira “Bean Chair’ estofada (Esq.) e em casco (Dir.). (Fonte: Starbucks)

A Pentatonic adota uma abordagem de economia circular, garantindo que os
seus produtos sejam totalmente reciclaveis no fim do seu ciclo de vida. Além disso,
a empresa oferece um programa de recompra, incentivando os consumidores a
devolverem os produtos usados para serem reciclados e reintegrados na cadeia de
producao (Dezeen, 2017). Esta abordagem n&o sé minimiza o impacto ambiental,
mas também promove a consciencializagao sobre a importancia da reutilizacdo de
materiais e da conservagao dos recursos naturais. A Pentatonic demonstra que é
possivel aliar estética, funcionalidade e responsabilidade ambiental no design de
mobiliario, contribuindo para uma interagdo mais equilibrada entre os seres

humanos e o meio ambiente.
2.3.4. O Atelier Lionel Jadot

Ainda dentro da esfera do design de mobiliario ecolégico, destaca-se o Atelier
Lionel Jadot, liderado pelo designer, arquiteto de interiores e artista belga Lionel
Jadot. Descendente da renomada familia belga de fabricantes de modveis
Vanhamme, Lionel Jadot cresceu no atelier familiar, onde desenvolveu uma
afinidade pela reutilizagdo de materiais e pela criacdo de pecas unicas a partir de
sobras de produgao (1stDibs, 2023).

A abordagem distintiva do Atelier Lionel Jadot centra-se na recuperagao e
reutilizacdo de materiais descartados, transformando-os em pecas de mobiliario e
design de interiores que combinam estética e sustentabilidade. Por exemplo, a
cadeira "Black Caterpillar" (Figura 9) foi criada a partir de sucata metalica
proveniente de uma empresa que realiza cortes a laser de materiais para maquinas

industriais. Estas sobras metalicas, com aparéncia inacabada, sao reutilizadas para

35



formar a estrutura da cadeira em que ao ser posicionada diante de uma parede
branca, projeta formas graficas. Outro exemplo é a cadeira "Lost Highway", (Figura
9) composta por placas de asfalto reciclado unidas por hastes de aco recuperadas
de empresas metalurgicas. “Embora possa parecer improvavel, esta pega oferece
um conforto, demonstrando a capacidade do atelier em transformar materiais

inusitados em mobiliario funcional e esteticamente apelativo.” (1stDibs, 2023).

Figura 9- Da esquerda para a direita: cadeira “Black Caterpillar’ e Cadeira “Lost Highway”. (Fonte: 1stDibs)

Em 2018, Lionel Jadot fundou os Ateliers Zaventem, um centro criativo situado
numa antiga fabrica de papel do século XIX, nos arredores de Bruxelas. Este
espaco acolhe diversos artesdos e designers que colaboram em projetos que
enfatizam a sustentabilidade e a reutilizacdo de materiais. Um exemplo
emblematico desta colaboragao € o hotel Mix Brussels (Figura 10), inaugurado em
junho de 2024, onde Jadot, juntamente com 52 artesdos, criou interiores unicos

utilizando materiais recuperados e pecgas de design personalizadas (1stDibs, 2023).
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Figura 10- Interior do hotel Mix Brussels. (Fonte: 1stDibs)

“A filosofia do Atelier Lionel Jadot rejeita a uniformidade e a produgdo em
massa, privilegiando a criagao de objetos unicos que contam historias através dos
materiais reutilizados. Esta abordagem nao sé reduz o desperdicio, mas também
promove uma ligacdo emocional entre o utilizador e o objeto, sublinhando a
importancia da sustentabilidade no design contemporaneo.” (1stDibs, 2023).

Em reconhecimento ao seu contributo para o design sustentavel, Lionel Jadot
foi nomeado "Designer do Ano" na categoria de Hospitalidade pela Maison & Objet
em 2024, destacando-se pela sua capacidade de integrar praticas ecologicas e
artesanais no design de interiores e mobiliario (Maison&Objet, 2024).

Através do Atelier Lionel Jadot, o designer demonstra que é possivel aliar
criatividade, funcionalidade e responsabilidade ambiental no design de mobiliario,
promovendo uma sinergia mais saudavel entre a inovacdo humana e o ambiente

natural.
2.3.5. Estudo de caso: a Colecao “Habitats” da empresa Vestre

A Vestre, uma empresa norueguesa de mobiliario urbano, que se distingue
pelo seu compromisso com o design sustentavel e a promogao da biodiversidade
em ambientes urbanos. A sua colegado "Habitats" (Figura 11) exemplifica esta
abordagem, integrando funcionalidades praticas com a criagdo de micro-habitats
que favorecem a vida selvagem, ao mesmo tempo que promove uma maior ligagéo
entre os espagos urbanos e a natureza (Vestre Habitats, s.d.). Este tipo de
intervengao esta alinhado com iniciativas como as da Oxford Biodiversity Network,

e explora solugdes para integrar biodiversidade em areas urbanas através de
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projetos sustentaveis que valorizam a coexisténcia entre humanos e natureza
(Oxford Biodiversity Network, s.d.).

Figura 11- Colegéo “Habitats” num contexto de stand de exposigao. (Fonte: dezeen)

A empresa diz utilizar energia renovavel e promover praticas de produgao
responsaveis, minimizando a sua pegada de carbono e reforgando a economia
circular. Adicionalmente, 10% dos seus lucros anuais sdo destinados a iniciativas
globais que apoiam a sustentabilidade, demonstrando o compromisso da marca
com a responsabilidade social e ambiental (Vestre, s.d.).

Alexander Qual, designer de produto com mais de 20 anos de experiéncia, €
motivado pelos processos de design que exigem conhecimento e perceg¢ao e dao
vida a ideias inovadoras significativas (Vestre Habitats, 2021). Juntamente com o
estudio de design ARDE, fundado em 2015 pelo arquiteto e designer René
Hougaard, comprometido em promover um impacto positivo no planeta onde
habitamos, sdo responsaveis pela ideia e design da colegcdo "Habitats" para a
empresa Vestre apresentado em 2021 (ARDE, 2024). Esta colecao destaca-se nao
apenas pelo seu design sustentavel, mas também pelo papel inovador que
desempenha no estudo da biodiversidade urbana. A Enki Magazine (2022) relata
que através da utilizacdo de tecnologias avangadas, como o DNA ambiental, os
produtos da colegdo s&o integrados em estudos de monitorizagdo da
biodiversidade, permitindo a detecdo de espécies presentes no ambiente, muitas
vezes de forma ndo invasiva. A figura 12 mostra o produto “Leaf’ em utilizagéo para

monitorizacdo de espécies.
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Figura 12- Produto “Leaf’ em utilizagao (Fonte: Enki Magazine)

Esta abordagem n&o so6 contribui para a compreensdo mais detalhada dos
ecossistemas urbanos, como também sensibiliza a sociedade para a fragilidade e
potencial desaparecimento de espécies que passam despercebidas no quotidiano
das cidades. Segundo a marca, ao combinar design funcional com ferramentas
cientificas, a mesma oferece um exemplo poderoso de como o mobiliario urbano
pode transcender o seu proposito inicial, tornando-se uma plataforma para
consciencializar sobre a importancia da preservacao da biodiversidade e inspirando
acoes em prol de espécies em vias de extingdo. Este caso de estudo evidencia o
impacto transformador do design sustentavel quando aliado a ciéncia, reforgando
a sua relevancia no contexto do presente projeto.

Um dos produtos mais caracteristicos da colecao “Habitats” é o “Decay Edge”,
onde combina a funcionalidade de um compostor com a estética de uma floreira,

permitindo a criacdo de micro-habitats vivos em ambientes urbanos (Figura 13).

Figura 13- Estrutura do “Decay Edge” (Esq.) e produto em utilizagao (Dir.). (Fonte: Vestre)
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Este projeto inovador integra materiais como pedra, madeira, matéria
organica, solo, plantas e agua, proporcionando condigdes ideais para uma ampla
variedade de organismos, incluindo borboletas, besouros, lagartas, minhocas,
fungos, pequenos mamiferos e microrganismos (Vestre Habitats, s.d.). Ao
transformar residuos e elementos naturais em componentes de um produto
funcional, o “Decay Edge” demonstra como o reaproveitamento pode beneficiar
tanto a biodiversidade quanto os espagos urbanos. A flexibilidade do sistema,
disponivel em diferentes tamanhos e formatos, facilita a sua adaptacao a variados
contextos ambientais, desde parques urbanos até areas residenciais. Segundo a
Vestre a estrutura do produto também pode ser complementada com um banco
montado na sua borda, ampliando o potencial de interagdo entre pessoas e a
natureza. Este elemento multifuncional combina a utilidade com a capacidade de
sensibilizar os utilizadores para a importancia de preservar a biodiversidade

O “Decay Edge” destaca-se pelo seu enfoque em recriar uma “natureza
desorganizada”, o que é um aspeto essencial para a sobrevivéncia de muitas
espécies (Daily, 1997). Em contraste com a tendéncia urbana de transformar areas
verdes em espacos organizados e esteticamente controlados, este projeto promove
habitats naturais que oferecem abrigo e alimento para insetos, répteis e pequenos
mamiferos. A integracdo de elementos naturais que refletem ambientes
"desorganizados" reconecta a sociedade a esséncia dos processos ecoldgicos,
reforcando a importéncia de uma abordagem mais inclusiva na conservagao da
biodiversidade urbana.

A relevancia educacional do “Decay Edge” é igualmente notavel (Figura 14).
Este produto ndo apenas promove a sustentabilidade ao reutilizar materiais naturais
e organicos, mas também educa a sociedade sobre a necessidade de preservar
habitats para organismos frequentemente negligenciados. Através da sua
estrutura, ele comunica a importancia de coexistir com outras formas de vida,
tornando visivel a ligagdo entre os ambientes urbanos e os ecossistemas que os
sustentam. Ao transformar o mobiliario urbano num ecossistema funcional, o
“Decay Edge” evidencia o papel do design enquanto ferramenta estratégica na

conservacao ambiental e na sensibilizagéo publica (Architonic, s.d.).
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Figura 14- Produto “Decay Edge” em utilizagdo no quotidiano urbano (Fonte: Vestre)

O produto “Leaf’ destaca-se como um componente da mesma forma, a
colegdo “Habitats” destaca-se pela sua abordagem inovadora na promogao da
biodiversidade em ambientes urbanos (Figura 15). Este produto, concebido como
um hotel para insetos, combina uma estética minimalista e escultural, e é inspirado
na forma de uma folha estilizada, promovendo um equilibrio entre funcionalidade e
estética. Além disso, o “Leaf’ pode ser integrado em diversos contextos, desde
canteiros e terragos até parques urbanos, adaptando-se facilmente a diferentes
paisagens e reforcando o compromisso com a sustentabilidade e a protegao

ambiental (Vestre, s.d.).

Figura 15- Estrutura do “leaf” (Esq.) e produto em utilizagdo (Dir.). (Fonte: Vestre)

De acordo com a Vestre Habitats (s.d.) a funcionalidade do “Leaf’ é

potenciada pelas trés versdes desenvolvidas, abrangendo uma ampla gama de
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necessidades dos insetos (Figura 16). A primeira verséo é direcionada para abelhas
e consiste num bloco de madeira com orificios de diferentes didmetros,
cuidadosamente projetados para acomodar espécimes nas condi¢des ideais. Este
detalhe reflete um profundo entendimento dos habitos reprodutivos das abelhas,
uma vez que orificios com profundidade insuficiente podem comprometer a
deposig¢ao de ovos, especialmente os femininos, essenciais para a continuidade
das populagdes. A segunda versao inclui uma estrutura metalica que protege
materiais organicos variados no seu interior, oferecendo abrigo a multiplos tipos de
insetos, enquanto resiste a acdo de passaros e vandalismo. Por fim, a terceira
versao é projetada especificamente para abelhas solitarias e abelhdes, oferecendo
ventilacdo ideal e um espacgo protegido com uma area de pouso integrada,

sublinhando o compromisso com a funcionalidade e o bem-estar dos insetos.

Figura 16- Da esquerda para a direita: versao especifica para abelhas; versdo para multiplos tipos de insetos;
versdo para abelhas solitarias e abelhdes. (Fonte: Vestre)

Um dos aspetos mais notaveis do “Leaf’ € a atengéo aos detalhes bioldgicos
especificos, como a escolha de materiais organicos adequados e a exclusdo de
madeira tratada ou recentemente pintada, em que pode afastar os insetos. Este
cuidado demonstra uma abordagem cientifica e informada, alinhada com o objetivo
de preservar habitats urbanos de forma eficaz. Além disso, ao ser estrategicamente
colocado em areas publicas urbanas, o Leaf desempenha um papel educativo,
sensibilizando para a crise da biodiversidade, onde mais de 40% dos insetos
globais enfrentam risco de extingao (Vestre Habitats, s.d.).

O “Leaf’ nao é apenas uma solucdo estética e funcional, € um veiculo de

consciencializagdo ambiental. A forma de folha estilizada e os materiais escolhidos
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estabelecem uma ligacdo simbdlica entre natureza e design, evocando a
importancia dos insetos no equilibrio dos ecossistemas urbanos e nos processos
ecolégicos, como a polinizagdo e o controlo de pragas (Architonic, s.d.). Ao
proporcionar abrigo para espécies como borboletas , besouros, abelhas e larvas, o
“‘Leafl” reflete a interdependéncia entre biodiversidade e sustentabilidade,
demonstrando como o design pode ser um catalisador para a mudanga ambiental
(Vestre Habitats, s.d.).

Assim, o produto “Leaf’ transcende a mera funcionalidade de um “hotel de
insetos”, integrando-se num contexto mais amplo de conservagdo ambiental e
educacdo publica, exemplificando como o design pode unir ciéncia,
sustentabilidade e estética, desempenhando um papel crucial na protecédo da
biodiversidade em areas urbanas e na promoc¢ao de uma relagdo mais harmoniosa
entre o ser humano e a natureza.

Outro produto emblematico da mesma colegao € o banco “House”, um banco
que integra troncos e ramos organizados de forma a criar uma pilha estruturada de
madeira. Este projeto permite que os utilizadores observem e experienciem o lento
processo de decomposi¢ao, promovendo uma interagao direta com a dinédmica dos
ciclos naturais (Figura 17). A ideia de incorporar madeira em decomposi¢do no
mobiliario urbano ndo é apenas funcional, mas também educativa, ao revelar a

importancia destes processos para a biodiversidade (Vestre Habitats, s.d.).
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Figura 17- Estrutura do banco "House". (Fonte: Vestre)

A madeira morta, muitas vezes descartada em espacos urbanos devido a
preferéncia por paisagens limpas e organizadas, desempenha um papel crucial na
conservagao de inumeras espécies. Segundo a Vestre Habitats (s.d.) troncos e
ramos em decomposigao proporcionam habitats vitais para organismos como
borboletas, besouros, lagartas, minhocas, fungos, pequenos mamiferos e
microrganismos, tal como defende a Heart of England Forest (2021) ao destacar a
importancia que arvores ocas e madeira morta tém para diversas espécies,
servindo como locais de nidificacdo e descanso, reforgando a interligacdo entre

diferentes niveis da cadeia alimentar. (Figura 18)
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Figura 18- Local de habitagcao e descanso para diversas espécies. (Fonte: Heart of England Forest)

A relevancia do “House” reside na sua capacidade de recriar micro-habitats
urbanos que sustentam processos ecoldgicos fundamentais. Ao contrario da pratica
comum de remover arvores mortas e madeira em espagos verdes, este
equipamento celebra a importancia da decomposigao, permitindo que os seus
utilizadores reflitam sobre o papel invisivel, mas essencial, desempenhado por
fungos, bactérias e invertebrados. Como destacado pela Vestre, "troncos
aparentemente sem vida podem abrigar um universo fervilhante de espécies
microscoépicas e habitats." (Vestre Habitats, s.d.), sublinhando assim a diversidade
que emerge de processos naturais aparentemente simples.

Este produto transcende igualmente a funcionalidade ao incorporar uma
dimensao educacional e simbdlica. A presenca do “House” em parques e espacgos
verdes urbanos (Figura 19) incentiva o publico a reconhecer o valor ecolégico de
materiais muitas vezes considerados descartaveis. Mais do que um simples banco,
€ uma plataforma para consciencializar os utilizadores sobre a necessidade de

preservar a biodiversidade e os ecossistemas urbanos (Architonic, s.d.).
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Figura 19- Banco “House” em utilizagao e inserido no espaco. (Fonte: Vestre)

Além disso, a filosofia por tras deste produto reflete um esforco deliberado
para inverter a tendéncia de perda de biodiversidade global. Como destacado pela
marca, "um milhdo de espécies de animais, plantas e fungos estao atualmente
ameacados de extingdo." (Vestre Habitats, s.d.). Produtos como este demonstram
como o design pode desempenhar um papel ativo na protecdo de processos
naturais essenciais, enquanto aumentam o conhecimento e a sensibilizagdo para
os desafios ecoldgicos.

Tal como outros equipamentos da mesma cole¢cdo o banco “House” vem
reforgar o compromisso da Vestre em integrar biodiversidade e design. Ao adotar
uma abordagem que promove a coexisténcia harmoniosa entre a funcionalidade
urbana e os ciclos naturais, o produto ndo apenas apoia a vida selvagem, mas
também inspira mudangas culturais e comportamentais. Este exemplo concreto de
design sustentavel ilustra como o mobiliario pode atuar como um veiculo para
conectar ciéncia, natureza e sociedade, criando solu¢gées que combinam estética,
inovagao e conservagao.

Na mesma linha de outros produtos da série “Habitats”, o banco “Log” emerge
como uma solugdo que une design funcional e consciencializagdo ambiental,
reafirmando o compromisso da Vestre com a biodiversidade urbana (Figura 20).
Este produto permite organizar troncos e ramos em pilhas estruturadas, criando um
ambiente propicio para a decomposi¢cao natural, enquanto oferece ao utilizador
uma experiéncia sensorial e educativa. Ao incorporar um banco, a estrutura “Log”

convida os utilizadores a observar e a refletir sobre o processo de decomposicéao,
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um fendmeno essencial para a manutengao da biodiversidade nos ecossistemas
(Architonic, s.d.).

Figura 20- Estrutura do banco “Log”. (Fonte: Vestre)

Este produto, assim como os outros produtos da colegcdo vai além da
funcionalidade estética ou utilitaria. A sua estrutura suporta uma ampla variedade
de organismos, incluindo lagartas, besouros, minhocas, microrganismos e fungos
(Vestre Habitats, s.d.). Neste contexto, a EcoServants (s.d.) destaca que estes
organismos desempenham papéis cruciais nos ciclos ecoldgicos, como
decompositores e fontes de alimento para espécies superiores na cadeia alimentar,
incluindo aves e pequenos mamiferos. Estende-se assim, que a disposi¢cao dos
troncos e ramos nesta estrutura reflete um compromisso da marca em preservar
habitats que muitas vezes sao negligenciados em ambientes urbanos.

Este produto sublinha também a importancia das arvores mortas e da madeira
em decomposicdo como habitats essenciais para diversas espécies raras, como
liguenes, musgos e plantas, que dependem destas condi¢des especificas para
prosperar. Além disso, arvores ocas e madeira morta sao locais propicios para
nidificacéo e reprodugéo de aves, ampliando ainda mais a interligagdo ecoldgica
promovida pelo equipamento “Log” (Cavity Conservation Initiative, s.d.). De acordo
com a Vestre Habitats (s.d.) a sua versatilidade em tamanhos e formatos permite
uma integragao eficiente em variados contextos urbanos, desde parques a

pequenos espacgos verdes (Figura 21).
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Figura 21- Banco “Log” inserido no espaco. (Fonte:Vestre)

Para a Vestre Habitats (s.d.) o conceito por tras do “Log” reflete a motivacao
dos designers em destacar a importancia da decomposigcdo como um processo
natural indispensavel para a sustentabilidade do ecossistema. “Ao proporcionar
uma estrutura organizada para este fendmeno, o Log transforma um processo
muitas vezes invisivel em algo tangivel e educativo, aproximando os utilizadores
das dinamicas naturais que sustentam a vida.” (Vestre Habitats, s.d.). Este projeto,
também ele minimalista e funcional promove uma conexao direta entre as pessoas
e os ciclos ecolégicos, parecendo querer reforgar a necessidade de proteger a
biodiversidade e atuar como um catalisador para mudangas comportamentais,
promovendo a consciencializagcdo sobre a importancia de habitats naturais, mesmo
em areas urbanizadas. “A ideia de observar a decomposi¢ao no centro da cidade
reflete uma abordagem inovadora, onde mobiliario urbano se torna um meio para
educar e sensibilizar a sociedade.” (Vestre Habitats, s.d.). Com este produto, a
Vestre reafirma o papel do design sustentavel na reabilitagdo ecoldgica,
transformando elementos simples em ferramentas de consciencializagdo ambiental
e preservacao da biodiversidade.

Avancando na analise das pecas que compdem a colegao “Habitats”, o banco
“Pile” apresenta-se como uma solugdo versatil e inovadora que utiliza materiais
excedentes, como pedras grandes e cascalho, para criar micro-habitats urbanos
(Figura 22). Este produto reflete mais uma vez a abordagem da Vestre na promog¢ao
da biodiversidade através do design, demonstrando que elementos simples podem
ter um impacto significativo na conservagdo e regeneragao dos ecossistemas
(Architonic, s.d.).
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Figura 22- Banco “Pile”. (Fonte: Vestre)

A estrutura do banco “Pile” permite organizar pedras e cascalho em pequenas
pilhas, criando variagbes de luz, temperatura e humidade. Estas condigbes sao
essenciais para a sobrevivéncia de organismos termofilicos'®, como insetos e
répteis, que dependem do calor armazenado pelas pedras para regular a sua
temperatura corporal, dado que a sua desregulacao afeta diretamente os seus
processos fisioldgicos e o desempenho geral (Nature Blog Network, s.d.). Além
disso, estas pilhas proporcionam abrigo e alimento para uma ampla variedade de
espécies, incluindo besouros, lagartas, minhocas, fungos, microrganismos e
pequenos mamiferos, reforcando a importancia da criacdo de habitats
diversificados em areas urbanas (Vestre Habitats, s.d.).

Segundo a marca, a flexibilidade desta estrutura, disponivel em diferentes
tamanhos e materiais, facilita a sua integracdo em parques, jardins e outros
espacos publicos, permitindo que as pilhas de pedra funcionem como elementos
delimitadores de espacos ou como indicadores de diferencas de nivel em terrenos
uniformes. Este aspeto funcional é complementado pela sua capacidade de criar
microclimas que suportam espécies adaptadas a ambientes especificos,
enriquecendo a biodiversidade urbana (Vestre Habitats, s.d.).

A motivagao por tras do banco “Pile” esta profundamente enraizada na ideia

de Deliberate disorder como destacado pelo designer René Hougaard. A disposigao

0Que vive ou se desenvolve em ambientes com temperaturas geralmente acima de 40 graus centi
grados. (Priberan, 2025)
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intencional de materiais naturais, como pedras partidas e tijolos ricos em calcio,
contribui para a criagdo de pequenos bidtopos' em areas pobres em nutrientes e
expostas ao sol, promovendo o crescimento de plantas calcicolas e a sobrevivéncia
de espécies que dependem dessas condigdes unicas. Esta abordagem sublinha a
importancia de integrar elementos aparentemente simples, mas ecologicamente
significativos, no design de espacos urbanos (Vestre Habitats, s.d.).

Além do seu impacto ecoldgico, o “Pile” educa os utilizadores sobre o papel
crucial da diversidade de habitats na sustentacédo da vida. Ao transformar materiais
excedentes em estruturas funcionais e esteticamente agradaveis, este produto
reforca a mensagem de que a reutilizagdo criativa pode contribuir para a
regeneragcao ambiental e a sensibilizacdo publica (Figura 23). A experiéncia de
observar a interagdo entre organismos e o micro-habitat criado pelas pilhas de
pedra promove uma ligagédo direta entre as pessoas e 0s processos ecoldgicos,

incentivando a protecao e valorizagdo da natureza (Architonic, s.d.).

Figura 23- Pilha de pedras pertencentes ao banco “Pile” em utilizagéo e inserido no espaco. (Fonte: Veste)

Este produto, ao ser premiado com o Danish Design Award, exemplifica como
o design sustentavel pode ser uma ferramenta eficaz para a conservacdo da
biodiversidade. Ao combinar funcionalidade, estética e impacto ecoldgico, este

produto reforca a relevancia do design perante os desafios ambientais

1 Regido geografica onde o ambiente bioldgico e a distribuicdo da flora e fauna sdo uniformes.
(Worldatlas, 2017)
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contemporaneos, enquanto promove uma maior integracdo da natureza nos
espacos urbanos.

Concluindo a analise desta colegéo, o produto “Wings” (Figura 24) emerge
como uma solugédo estratégica e funcional para enfrentar a falta de espacos
seguros para a nidificagdo de aves, que segundo a UNDP Belarus (2022) € um dos
desafios mais significativos da biodiversidade urbana. Este produto sublinha a
importancia de apoiar espécies que desempenham papéis ecoldgicos vitais, como
o controlo de pragas e a polinizagdo, ao mesmo tempo que promove uma interagao

mais direta entre os habitantes urbanos e a vida selvagem (Vestre Habitats, s.d.).

Figura 24- Produto “Wings”. (Fonte: Vestre)

O produto “Wings” é uma casa para aves, projetada para oferecer solugdes
praticas e adaptaveis a escassez de locais de nidificacdo em areas urbanas. Muitas
aves que nidificam em cavidades enfrentam dificuldades devido a remogao de
arvores antigas e doentes, que tradicionalmente serviam como abrigo. Em florestas
intensivamente geridas, parques e jardins, a falta de arvores com cavidades
naturais representa um obstaculo significativo para a sobrevivéncia destas
espécies. Neste contexto, o produto “Wings” apresenta-se como uma alternativa,
contribuindo para a criagao de habitats seguros através de caixas-ninho adaptadas
a diferentes espécies e ambientes (Architonic, s.d.).

Estas casas, disponivel em diversas variagdes, ndo apenas consideram os
requisitos biolégicos das aves, mas também integram elementos estéticos e

funcionais que permitem a sua colocacdo em parques, jardins e outros espacos

51



urbanos. Esta versatilidade reflete-se na escolha de materiais e formas que se
adaptam a diferentes contextos, promovendo a harmonizagao entre funcionalidade,
sustentabilidade e integracao paisagistica (Vestre Habitats, s.d.).

A motivagdo dos designers da empresa por tras do projeto “Wings” enfatiza a
importancia das aves na manutengao do equilibrio ecologico. Ao controlar pragas
e facilitar a polinizagdo, as aves desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas. No entanto, a crescente perda de habitats adequados e a
intensificagao das praticas de gestao florestal tm comprometido significativamente
as populagdes de aves que nidificam em cavidades. O produto procura mitigar este
impacto, criando oportunidades de nidificagdo seguras que permitam o
estabelecimento de novas populagcdes em areas urbanas (Vestre Habitats, s.d.).

O “Wings” funciona como uma ferramenta de consciencializagdo ambiental,
educando o publico sobre a importancia da preservacdo das aves e dos seus
habitats. Através da observagao direta das aves que utilizam estas casas-ninho, os
utilizadores podem compreender melhor as necessidades ecologicas destas
especies e a sua interdependéncia com outros elementos da biodiversidade. “Este
esforco de sensibilizagdo é particularmente relevante num contexto em que mais
de um milhao de espécies enfrentam risco de extingao devido a perda de habitats
e outras pressodes antropogénicas.” (Vestre, s.d.)

Por fim, o “Wings” evidencia o compromisso da marca em criar solu¢des de
design que protejam e promovam processos naturais, abo mesmo tempo que
reforcam a ligacdo emocional entre os utilizadores e o ambiente (Figura 25). Este
produto ndo apenas aborda a questao pratica da falta de locais de nidificacdo, mas
também inspira uma maior responsabilidade ambiental, demonstrando como o
design pode ser uma forga transformadora na promogao da sustentabilidade e da

conservagao da biodiversidade urbana.
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Figura 25- Produto Wings inserido no espago. (Fonte: Vestre)

Sendo assim, esta colegcdo exemplifica como o design pode ultrapassar os
seus propositos tradicionais, tornando-se uma ferramenta ativa na promoc¢ao da
biodiversidade urbana e na sensibilizagdo para questdes ambientais. Ao integrar
elementos que favorecem a vida selvagem nos espacgos citadinos, a Vestre
contribui para cidades mais ecoldgicas, onde funcionalidade, estética e
sustentabilidade coexistem de forma harmoniosa.

Além disso, o estudo desta colegao revela como o design pode ser utilizado
de forma estratégica para abordar questbes ecolégicas complexas, traduzindo
conceitos cientificos em solugdes tangiveis que geram impacto real nos
ecossistemas urbanos. A abordagem adotada pela Vestre refor¢a a capacidade do
design para interligar ciéncia, sociedade e inovagéo, utilizando materiais
sustentaveis e formas inspiradas na natureza para criar produtos que nao apenas
desempenham fungdes praticas, mas também educam e sensibilizam os
utilizadores.

Este caso é particularmente relevante para o processo do presente projeto,
uma vez que demonstra como o design de mobiliario pode atuar como um meio
eficaz de consciencializacdo e conservagdo. Através da analise da colecao
“Habitats”, €& possivel compreender melhor as intersecgdes entre design
sustentavel, funcionalidade e ecologia, fornecendo insights valiosos para o
desenvolvimento de novos projetos que integrem a preservagao da biodiversidade
como um dos seus principais objetivos. Assim, esta caso nao so6 enriquece a base

tedrica do trabalho, mas também inspira solugdes criativas e fundamentadas que
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podem contribuir para a protecdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres,

alinhando-se aos objetivos gerais do projeto.

2.3.6. Reflexao critica sobre as praticas analisadas e contributo para a

investigagao

A analise dos projetos apresentados neste capitulo evidencia o papel
fundamental do design sustentavel na transformacgéo da industria do mobiliario e
na promog¢ao da consciencializagdo ambiental. Cada um dos casos estudados
demonstra como o reaproveitamento de residuos antropogénicos e orgénicos pode
nao s6 minimizar o impacto ambiental e contribuir para a preservagcdo da
biodiversidade, mas também sensibilizar a sociedade para a urgéncia de adotar
praticas mais sustentaveis.

Através da exploragédo destas iniciativas, verifica-se que o design ndo esta
restrito apenas ao processo de desenvolvimento de objetos funcionais e
esteticamente apelativos, mas também podera ser uma poderosa ferramenta de
comunicagao e educagao ambiental. A ecoBirdy, por exemplo, ndo se limita a criar
mobiliario infantil reciclado, mas utiliza as suas pegas para educar as geragdes mais
jovens sobre a importancia da reciclagem e da conservacao de espécies. De forma
semelhante, a Extruplas, ao transformar plasticos mistos em mobiliario urbano, nao
s0 reduz o impacto ambiental, mas também demonstra, através dos seus produtos,
que a reciclagem pode originar solugdes viaveis e duradouras, desmistificando
preconceitos sobre materiais reciclados.

No caso da Pentatonic, a sua abordagem evidencia como os residuos pés-
consumo podem ser transformados em produtos de elevado valor acrescentado. A
parceria com a Starbucks e o desenvolvimento da Bean Chair ndo sé exemplificam
a circularidade no design, mas também desafiam a perce¢do dos consumidores
sobre o que constitui "lixo", transformando-o em mobiliario funcional e sofisticado.
De igual modo, o Atelier Lionel Jadot ultrapassa a mera reutilizagdo de materiais,
explorando narrativas e histérias através de objetos unicos que estabelecem
ligagdes emocionais entre os utilizadores e os materiais reutilizados, reforgando a
importancia de dar uma segunda vida a elementos que, de outra forma, seriam

descartados.
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A colegao "Habitats" da Vestre vai ainda mais longe, demonstrando que o
mobiliario pode nao apenas reduzir o impacto ambiental, mas também atuar
ativamente na regeneracgao da biodiversidade urbana. Produtos como o Leaf, que
serve de abrigo para insetos polinizadores, e o Decay Edge, que recria micro-
habitats para diversas espécies, sensibilizam a sociedade para a interdependéncia
entre o ser humano e os ecossistemas naturais, desafiando a nogao tradicional de
mobiliario como um mero elemento decorativo ou utilitario.

A relevancia desta analise para o presente projeto assenta, assim, na
convergéncia entre design sustentavel, reaproveitamento de residuos
antropogénicos, conservagao da biodiversidade e consciencializagdo ambiental.

Mais do que apenas criar mobiliario a partir de materiais reciclados ou
desperdicios, estas empresas demonstram que o design pode desempenhar um
papel ativo na mudanca comportamental, educando e inspirando os consumidores
a refletirem sobre os seus habitos de consumo e o impacto das suas escolhas no
meio ambiente.

Estes casos fornecem, portanto, importantes referéncias para o projeto,
validando a viabilidade da utilizagc&do de residuos como matéria-prima no design de
mobiliario, a0 mesmo tempo que reforca a importancia de integrar mensagens
ambientais no proprio processo criativo. Ao refletir sobre estas solugdes e as suas
implicagcbes, € possivel estabelecer diretrizes para o desenvolvimento de um
projeto que una inovagao estética, funcionalidade e impacto ambiental positivo,
utilizando o design ndo apenas como um meio de desenvolvimento de produtos,

mas como uma ferramenta de transformacao e sensibilizagao social.

3. Fundamentos ecolégicos aplicados como base para
uma proposta de design

3.1 Os Bivalves em Portugal

A natureza, enquanto entidade composta por uma intricada rede de
ecossistemas interdependentes, alberga uma vasta diversidade de formas de vida
que transcendem a presenca humana. Ao interagir com o0 meio ambiente, somos
confrontados com uma miriade de espécies, abrangendo a fauna e a flora, muitas

das quais desempenham papéis fundamentais na sustentacdo e equilibrio dos
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ecossistemas. Entre estas espécies, destacam-se aquelas cuja relevancia é
intrinseca a sobrevivéncia e bem-estar da humanidade, moldando os habitos e

estilos de vida contemporaneos.
3.1.1 Introdugao a classe Bivalvia

A classe Bivalvia, cujos representantes s&o tanto objeto de admiragao quanto
de fascinio, evocando, simultaneamente, deslumbre e respeito conta com cerca de
20.000 espécies (ICNF, 2023). Estes organismos aquaticos amplamente
reconhecidos pela sua importancia ecolégica e ambiental destacam-se pela sua
presenga em ambientes marinhos e de agua doce. Esta diversidade é resultado de
uma longa histéria evolutiva de aproximadamente 500 milhdes de anos, durante a
qual os bivalves desenvolveram caracteristicas unicas que lhes permitiram
prosperar em diferentes condicées ambientais (ICNF, 2023).

Estes organismos, sendo moluscos aquaticos bentdnicos, distinguem-se pela
concha calcaria composta por duas valvas articuladas, uma estrutura que protege
o corpo mole do animal e desempenha fungbes essenciais na sua identificagao
taxonomica. (Figura 26). Estas espécies, filtradoras por natureza, possuem

sistemas especializados para a respiracao e alimentacido, sublinhando a sua

relevancia ecoldgica nos ambientes aquaticos (Lopes-Lima, et al., 2023).

Figura 26- Exemplares do bivalve de agua doce “Margaritifera margaritifera” em diferentes estagios de
desenvolvimento

Os bivalves de agua doce, apesar de representarem uma minoria em relagéo
aos marinhos, possuem uma relevancia significativa sendo que “ A lista de bivalves

de agua doce em Portugal inclui atualmente 17 espécies” (ICNF, 2023, p.23).
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Além de purificarem a agua, os bivalves sdo fundamentais para a manutengao
dos ecossistemas aquaticos. Estabelecem relagbes simbidticas com bactérias,
contribuindo para a decomposi¢cao de matéria organica e reciclagem de nutrientes.
Essas fungbes fazem destas espécies "guardides ambientais, desempenhando
fungdes vitais na promogao do equilibrio ecoldgico.” (Gongalves, 2024, p.1).

Atualmente, os bivalves de agua doce enfrentam um processo de extingao
silenciosa impulsionado por uma combinagao de fatores ambientais e atividades
humanas. Estudos recentes, conduzidos por equipas internacionais, analisaram
populacdes de mexilhdes de agua doce em 132 locais ao longo de 20 anos.
Os resultados mostram uma redugéo de 60% no numero de locais e de 67% na
abundancia total destas espécies. Estes dados sublinham a urgéncia de acgdes

eficazes de conservagao (Lopes-Lima et al., 2023, p.3).
3.1.2 Biologia, morfologia e caracteristicas dos Bivalves de Agua Doce

Os bivalves sao organismos “filtradores, benténicos, em sua maioria sésseis,
e durante o seu ciclo de vida podem acumular substancias presentes na agua,
independente da importancia nutricional” (Beneditto, et al., 2022, p.1) e
caracterizam-se pela presenca de uma concha calcaria dividia em duas valvas
articuladas, unidas por um ligamento reforgado por uma charneira dotada de dentes
que se encaixam em fossetas correspondentes. Esta estrutura, além de oferecer
protecdo ao molusco, desempenha um papel crucial na identificacao taxondmica
das espécies e constitui um exemplo de design bioldgico altamente funcional e
eficiente, onde a interligacdo entre forma e fungcdo garante resisténcia e
adaptabilidade ao meio. Inspirar-se nesta organizagao estrutural pode levar a
concegao de pegas de mobiliario que priorizem durabilidade, encaixes modulares e
materiais resilientes.

O movimento das valvas é controlado pelo ligamento, que promove a sua
abertura, enquanto os musculos adutores permitem o seu fecho. A concha é
secretada pelo manto, uma camada interna que também envolve o corpo do animal,
protegendo os seus 6rgaos vitais. O pé muscular, outra estrutura caracteristica,
confere mobilidade ao bivalve, facilitando o seu enterramento no substrato (ICNF,
2023). A biomecénica do pé muscular dos bivalves, que Ihes permite movimentar-

se e fixar-se a diferentes substratos, pode ser vista como um modelo para sistemas
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de design flexiveis e adaptaveis, onde os materiais e formas se ajustam
dinamicamente ao ambiente ou ao uso pretendido.

Os bivalves destacam-se por terem concentrado grande parte das suas
inovacgdes evolutivas nas modificagcdes das branquias e do pé, estruturas que Ihes

conferem eficiéncia na filtracdo e mobilidade. (Figura 27)

Figura 27- Molusco bivalve a utilizar o seu pé para locomogéo. (Fonte: Alamy)

Em contraste, os restantes 0Orgdos apresentam uma organizagao
relativamente simples. Estes organismos n&o possuem radula, uma estrutura tipica
de outros moluscos, nem uma concentragao significativa de recetores sensoriais
ou células nervosas que indique a presenca de uma cabeca diferenciada. A
simplificagdo da estrutura corporal dos bivalves e a especializagdo de algumas
fungdes refletem um principio de design minimalista e eficiente, onde a eliminagéo
de elementos desnecessarios aumenta a eficacia e a durabilidade do organismo.
Esta l6gica pode ser aplicada na conceg¢ao de mobiliario que priorize a simplicidade
formal e a funcionalidade, evitando o desperdicio de materiais e excessos
decorativos.

Esta simplicidade funcional estende-se também ao seu modo de reproducgao.
Ao contrario dos rituais elaborados observados em outros moluscos, os bivalves,
de forma geral, langam os seus gametas na coluna de agua, onde ocorre tanto a
fecundagao quanto o desenvolvimento inicial. Esta abordagem reprodutiva, embora
basica, é eficaz e adaptada ao seu ambiente aquatico (Biorede, s.d.). Este conceito
de eficiéncia e pragmatismo no funcionamento bioldgico dos bivalves pode inspirar
abordagens no design onde a funcionalidade € priorizada sobre o excesso de
complexidade, resultando em pecas de mobiliario sustentaveis e adaptaveis ao seu

meio.
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A respiragao e a alimentagao, sdo conduzidas as branquias, onde particulas
nutritivas sdo capturadas e o oxigénio € absorvido, e, posteriormente, sai pelo sifao
exalante. As branquias, assim, desempenham um papel duplo essencial, ao
suportar tanto a respiragdo como a nutrigdo do organismo, evidenciando a
complexidade funcional destes moluscos aquaticos (ICNF, 2023). Este sistema
altamente eficiente de dupla fungdo pode ser explorado no design através da
criacado de objetos multifuncionais que, tal como as branquias dos bivalves,
otimizam o uso de recursos e maximizam a sua utilidade num contexto sustentavel.
Além disso, a forma e estrutura das branquias podem servir como inspiragcao para
a concecao de pecgas de design fluidas e dindmicas, promovendo a ideia de
integracdo harmoniosa entre funcionalidade e estética. Na figura 28 é possivel ver

os elementos e a estrutura interna de um bivalve.

Figura 28- Esquema de um molusco bivalve. (Fonte: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera)

3.1.3 Aspetos evolutivos dos Bivalves inspiradores para o Design

Ao falarmos de evolugio, reconhecemos um processo continuo e dinamico
que ocorre ao longo de milhdes de anos, impulsionado por fatores ambientais,
genéticos e, mais recentemente, pela intervengédo humana (OMSA, 2024). No caso
dos bivalves, o inicio da sua trajetdria evolutiva remonta ao periodo Cambriano, ha
cerca de 500 milhdes de anos (OneGeology Kids, s.d.), quando os primeiros
representantes do Filo Mollusca (BioDiversity4All, s.d.). comegaram a diversificar-

se (Figura 29). Nessa época, os bivalves desenvolveram estruturas corporais
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adaptadas aos fundos marinhos, como conchas calcarias que Ihes proporcionavam
protecao e estabilidade, e sistemas de filtragdo que os tornaram essenciais para os

ecossistemas aquaticos (ICNF, 2023).

Figura 29- Fossil do periodo pensilvanico pertencente a espécie Genus Allorisma. (Fonte: Missouri
Department of Natural Resources)

Esta evolucdo estrutural demonstra a forma como a natureza otimiza
solucdes para protecao, funcionalidade e sobrevivéncia, principios fundamentais
também aplicaveis ao design sustentavel, onde a bioinspiragdo pode inspirar
formas inovadoras de reutilizacdo de materiais e adaptagdao ao meio ambiente.

Com o passar dos milénios, os bivalves evoluiram para ocupar uma vasta
gama de habitats marinhos ajustando-se as condigdes especificas dos diferentes
ambientes. Durante o Paleozoico e o Mesozoico, periodos marcados por grandes
mudancgas ambientais e geoldgicas (Encyclopedia Britannica, s.d.), a classe
bivalvia “evoluiu, em varios momentos independentes, para ambientes de agua
doce” (ICNF, 2023, p.22), adaptando-se a rios e lagos. Essa transigdo envolveu
alteragdes significativas no seu ciclo de vida, como a dependéncia de peixes
hospedeiros para a reproducdo, uma estratégia evolutiva crucial para garantir a
sobrevivéncia em habitats fluviais. Este mecanismo, baseado na interdependéncia
entre diferentes espécies, pode servir como uma analogia para o design
colaborativo e modular, onde diferentes materiais e estruturas trabalham em
conjunto para criar solugdes sustentaveis e eficientes. Por este motivo, as espécies

que habitam estes ambientes apresentam, frequentemente, uma maior
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proximidade evolutiva com espécies marinhas do que com outras espécies
residentes em habitats dulgaquicolas'? (Biorede, s.d.).

As extingdes em massa, como a do final do Permiano, ha cerca de 252
milhdes de anos, tiveram um impacto profundo na diversidade biologica global,
incluindo os bivalves. Durante este evento, que resultou na extingao de cerca de
90% das espécies marinhas, os bivalves demonstraram resiliéncia notavel em
comparagao com outros grupos, como os braquiépodes, que sofreram perdas muito
mais significativas. Esta capacidade de sobrevivéncia esta associada a fatores
como a sua habilidade de se enterrarem em substratos, o desenvolvimento de
conchas calcarias mais resistentes e a flexibilidade alimentar. Estes tragos
adaptativos permitiram que os bivalves ocupassem rapidamente os nichos
ecologicos deixados vazios apdés o0 evento cataclismico, iniciando uma
diversificagao significativa que moldaria a sua ecologia moderna (Mundo Ecologia,
s.d.). Estas caracteristicas de resisténcia e adaptacdo podem ser interpretadas no
design como a necessidade de criar objetos resilientes e duradouros, que sejam
capazes de enfrentar mudangas ambientais sem perder funcionalidade. Assim, o
mobiliario sustentavel pode incorporar principios inspirados na evolugao dos
bivalves, explorando materiais resistentes e modulares que se ajustam ao uso
prolongado e a novas necessidades.

A evolugao dos bivalves € assim marcada pela sua capacidade de adaptacao
a mudangas ambientais graduais e abruptas. Ao longo do tempo, estas espécies
desenvolveram estruturas anatomicas como sifdées, que lhes permitem filtrar a agua
de forma eficiente e retirar nutrientes enquanto mantém um posicionamento estavel

nos substratos (Figura 30).

12 Todos os habitats permanentemente ou temporariamente cobertos com agua doce, podendo
variar conforme a localizagéo, o regime hidrico, as propriedades fisico-quimicas da agua, a extensao
e a altura da coluna de agua, e o tipo de margem. (Biorede, s.d)
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Figura 30- Comparacao do estado da agua antes (Esq.) e apds (Dir.) um periodo de uma hora de filtragao
por bivalves num aquario de 18 litros. (Fonte: Whitney Laboratory For Marine Bioscience)

As conchas, compostas de carbonato de calcio, ndo sO proporcionam
protecdo contra predadores, mas também atuam como uma barreira contra
condi¢cbes ambientais adversas, como variagdes na temperatura e no pH da agua.
Esta adaptacao pode ser traduzida no design através da exploracao de materiais
biodegradaveis ou reciclaveis que mantenham resisténcia e longevidade, tal como
os bivalves fazem na sua estrutura calcaria. A capacidade de criar solu¢des que se
regeneram ou minimizam o impacto ambiental € um dos principios fundamentais
do design sustentavel (Fuad-Luke, 2010).

Estudos conduzidos por Costa (2019) indicam que o aumento das
temperaturas, associado as alteragdes climaticas atuais, tem um impacto negativo
nos processos metabdlicos e na reproducgao dos bivalves, levando a alteragdes nos
seus ciclos de vida e, consequentemente, nas dinamicas populacionais. Ao
compreender a vulnerabilidade dos bivalves as alteracbes ambientais, € possivel
reforgcar a importancia de solugdes de design que utilizem materiais de baixo
impacto e incentivem praticas sustentaveis, reduzindo a pressdo sobre os
ecossistemas aquaticos.

Nos dias de hoje, toda a classe bivalvia enfrenta uma série de desafios que
refletem a complexidade das mudancas atuais nos ecossistemas aquaticos. Como
grupo resiliente, adaptaram-se a variagdes naturais ao longo de milhées de anos,
mas a aceleragao das transformacgdes ambientais, maioritariamente, induzidas por
atividades humanas, colocou novas pressdes sobre as suas populacdes. Estas
alteracgdes afetam ndo s6 os seus habitats, mas também os seus ciclos de vida,
padrées reprodutivos e a conectividade entre subpopulagdes. O design, como

ferramenta de comunicagao e sensibilizacdo, pode ajudar a tornar visiveis estas
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ameacas atraveés de produtos que traduzam visualmente a fragilidade ecolégica e
incentivem mudangas comportamentais nos consumidores.

Compreender estas dindmicas € essencial para estratégias de conservagao
que garantam a biodiversidade aquatica e o equilibrio dos ecossistemas. Integrar a
histéria evolutiva dos bivalves no design permite criar pegas que usam materiais

reaproveitados e que comunicam a resiliéncia e a necessidade de adaptagao
3.1.4 Ciclo de vida dos Bivalves

Os bivalves de agua doce possuem um ciclo de vida complexo e altamente
dependente das condicbes ambientais dos habitats fluviais. Este ciclo inicia-se com
a reproducao, em que a fecundacgao ocorre geralmente no interior das branquias
das fémeas, conhecidas como marsupios. Durante este processo, os ovos sao
fertilizados através da superficie das branquias, com os espermatozoides entrando
na cavidade do manto pela corrente inalante, resultando no desenvolvimento de
larvas especializadas chamadas gloquidios (Lopes-Lima, et al., 2017). A
necessidade de um ambiente estavel para o desenvolvimento embrionario ressalta
a importancia de preservar os cursos de agua onde estas espécies se reproduzem.
Tal como os bivalves dependem da qualidade da agua para garantir a continuidade
da sua espécie, o design de mobiliario deve evitar a utilizagdo de materiais que
comprometam os ecossistemas aquaticos, promovendo escolhas que minimizem
impactos ambientais negativos.

Nas espécies que ocorrem em Portugal, a fase larvar parasitaria obrigatoria
apresenta adaptagcées morfologicas especificas que lhes permitem a fixagcao
temporaria a branquias ou barbatanas de um peixe hospedeiro. A relagao parasita-
hospedeiro pode variar em especificidade, dado que “algumas espécies de bivalves
dependem de um numero limitado de possiveis hospedeiros (por exemplo
Margaritifera margaritifera depende do salmao e da truta), ao passo que outras
espécies tém uma grande diversidade de possiveis hospedeiros (por exemplo, 0
género Anodonta)” (ICNF, 2023, p.22). Este estagio parasitico € essencial para a
sobrevivéncia dos bivalves, permitindo a dispersdo das larvas e fornecendo
nutrientes durante a metamorfose até a fase juvenil. A interdependéncia entre os
bivalves e os seus hospedeiros reflete a complexidade das relagbes ecoldgicas, um
conceito que pode ser transportado para o design, onde a interligacdo entre
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materiais, formas e funcionalidades pode criar objetos mais adaptaveis e
sustentaveis.

Apds completarem a metamorfose’3, os juvenis libertam-se dos hospedeiros
e fixam-se no substrato do leito fluvial, onde continuam o seu crescimento até
atingirem a maturidade. Esta estratégia reflete uma adaptagao evolutiva crucial
para assegurar a continuidade das populagbes em habitats dinamicos e
fragmentados (Ferreira-Rodriguez, et al., 2019). Assim como os juvenis de bivalves
precisam de condigdes especificas para fixagdo e crescimento, o design
sustentavel deve ter em conta o ciclo de vida dos materiais utilizados, promovendo
a reutilizacdo e adaptagdo em vez do descarte imediato. A longevidade dos
produtos deve ser encarada como uma prioridade, garantindo que o impacto
ambiental seja minimizado ao longo do tempo.

O sucesso do ciclo de vida dos bivalves de agua doce esta intrinsecamente
ligado a estabilidade ambiental. Estes organismos dependem de aguas bem
oxigenadas, com baixos niveis de poluicdo e substratos adequados para a fixacao.
Sedimentos instaveis ou finos em excesso podem obstruir os sistemas de filtracdo
dos juvenis e adultos, reduzindo significativamente as taxas de sobrevivéncia
(Lopes-Lima, et al., 2017). No design, a escolha dos materiais deve seguir
raciocinio analogo. Os materiais devem ser adequados ao contexto de aplicagao e
nao comprometer a funcionalidade do ambiente.

Os bivalves de agua doce enfrentam ameagas significativas, muitas das
quais resultam de atividades antropogénicas que afetam diretamente as taxas de
sobrevivéncia das gloquidias e dos juvenis, visto estar comprovado que
“Estruturas como barragens, comportas e esgotos suspensos também podem
bloguear o movimento ou alterar as comunidades de espécies de peixes
hospedeiros, tornando-os menos acessiveis aos bivalves, isolando populagdes e
afetando o sucesso reprodutivo dos mesmo, além de contribuir para o

esgotamento geral das comunidades.” (Ferreira-Rodriguez, et al., 2019, p.82).

13 Processo bioldgico pelo qual um organismo passa por mudangas significativas na sua forma e
estrutura durante o seu ciclo de vida. (Science News Explores, 2023)
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Assim como barragens impedem a migracéo dos hospedeiros dos bivalves
e comprometem a sua reprodugao, produtos concebidos sem possibilidade de
adaptacdo ou reparagao acabam por se tornar inutilizaveis prematuramente,
contribuindo para a acumulagdo de residuos. O lyfe cycle design (Manzini &
Vezzoli, 2002), que promove a durabilidade e reutilizagdo dos materiais,
apresenta-se como uma resposta a este problema, estabelecendo paralelos entre
conservacgao ecoldgica e praticas sustentaveis.

Estas alteragbes, combinadas com fenomenos extremos causados pelas
alteragdes climaticas, como cheias e secas, tém um impacto severo nos ciclos de
vida das populagdes de bivalves, destacando a necessidade urgente de medidas
de conservagao eficazes (Ferreira-Rodriguez, et al., 2019). A figura 31 mostra um

esquema sobre o ciclo de vida dos bivalves.

Figura 31- Representacéo do ciclo de vida dos mexilhdes de agua doce (Fonte: John Megahan/University of
Michigan)

3.1.5 Principais espécies de Bivalves de agua doce ameagadas em Portugal e
aspetos diferenciadores para o Design

Esta secgdo detalha cada uma destas espécies, explorando a sua distribuicao
geografica, fatores de ameacga, tendéncias populacionais e o estado atual de

conservacgao. A analise permitiu compreender ndo apenas os desafios especificos
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que estas espécies enfrentam, mas também a necessidade de intervencdes
coordenadas para mitigar o impacto humano e assegurar a sobrevivéncia de uma
componente vital dos ecossistemas aquaticos de Portugal. Além disso, esta
separacgao analitica permite observar padrdes e inter-relagdes que poderiam passar
despercebidos numa abordagem mais generalista. A forma como diferentes
especies respondem a ameagas comuns, como a poluicdo ou a destruicdo do
habitat, pode oferecer insights importantes para a definicdo de estratégias mais
abrangentes e eficazes de conservagao.

Paralelamente, este levantamento constitui uma base essencial para a etapa
criativa e de design, permitindo o desenvolvimento de estratégias informadas e
eficazes que, ao integrar a comunicagdo visual e funcionalidade, possam
sensibilizar a sociedade para a urgéncia de proteger estas espécies e os habitats
a que pertencem. Ao estabelecer esta ligagao entre ciéncia e design, reforga-se o
potencial do mobiliario sustentavel como veiculo de consciencializagdo e impacto
ambiental positivo.

A conservacao da biodiversidade aquatica em Portugal enfrenta desafios
significativos, especialmente no que diz respeito aos bivalves de agua doce, sendo
que “Na Uniao Europeia, espécies de mexilhdes ameacadas e protegidas n&o sao
adequadamente monitorizadas, enquanto as espécies consideradas comuns e
amplamente distribuidas recebem ainda menos ateng&o.”'4

Estes organismos desempenham papéis cruciais na manutengdo da
qualidade da agua e no equilibrio ecolégico dos ecossistemas fluviais
desempenhando “uma importante funcdo de sentinelas da qualidade ambiental,
uma vez que dependem simultaneamente das caracteristicas fisicas do habitat
(hidromorfologia, hidrologia), quimicas da agua e substrato, e bidticas (ictiofauna,

vegetacao ripicola). Este facto torna-os, também, particularmente vulneraveis a

4 Tradugéo livre de autor: In the European Union, threatened and protected mussel species are not
adequately monitored, while species considered to be common and widespread receive even less
attention. (Lopes-Lima, et al. 2023, p.1).
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alteragdes das caracteristicas do seu habitat, razdo pela qual sdo dos grupos
animais mais ameagados em todo o mundo.” (ICNF,2023, p.23).

Segundo o ICNF (2023) entre as espécies de bivalves de agua doce mais
ameacadas em Portugal, destacam-se a Margaritifera margaritifera (CR), a Unio
tumidiformis (CR), a Anodonta cygnea (CR), a Anodonta anatina (EN), a Potomida
littoralis (EN) e Unio delphinus (EN) e o seu estado de conservacgao é determinado
pelo sistema de avaliagao definido pela Unido Internacional para a Conservagao da

Natureza como consta na figura 32.

Criticamente em Perigo (CR) |
|

Figura 32- Sistema de avaliagéo definido pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza. Fonte:
Livro Vermelho dos Invertebrados de Portugal Continental

Cada uma destas espécies apresenta caracteristicas unicas e um papel
especifico nos ecossistemas que habitam, enfrentando, no entanto, pressdes
ambientais que comprometem a sua sobrevivéncia (ICNF, 2023). Deste modo,
torna-se imperativo compreender o impacto da degradacao dos habitats e outras
ameacas especificas sobre estas populagdes. Apesar de todas partilharem um
estatuto de conservagao preocupante, a variagdo na sua biologia, distribuicdo e
vulnerabilidades ambientais justifica uma abordagem individualizada, uma vez que
as ameacas e estratégias de conservacdo nao sao uniformes para todas as
espeécies.

A necessidade de analisar cada espécie separadamente prende-se com a
complexidade dos fatores que influenciam a sua sobrevivéncia e com a forma como
esses fatores podem ser traduzidos em solugdes de design eficazes. Algumas
destas espécies, por exemplo, dependem exclusivamente de determinados peixes

hospedeiros para completar o seu ciclo de vida, o que pode inspirar abordagens
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interativas no design, explorando relagbes simbidticas entre diferentes formas de
vida. Outras possuem preferéncias especificas de habitat, como aguas mais
oxigenadas ou substratos especificos, elementos que podem ser representados no
material, na textura ou na forma dos objetos projetados. Compreender estas
especificidades ndo sé evita uma abordagem genérica e pouco impactante, mas
também permite que o design comunique visualmente a fragilidade dos
ecossistemas e a interdependéncia entre espécies, tornando a mensagem
ambiental mais clara e acessivel ao publico.

A fragilidade dos habitats e a sensibilidade das espécies de bivalves
analisadas reforcam a urgéncia de solugdes criativas e sustentaveis que
contribuam para a sua protecao. Compreender as particularidades de cada espécie
nao sO permite uma abordagem mais precisa na conservagdo, como também
possibilita a formulagéo de narrativas de sensibilizagdo mais eficazes. O design de
mobiliario inspirado nestas espécies pode comunicar visualmente a sua
diversidade, destacando as especificidades de cada uma e tornando a sua protegéo
mais tangivel para o utilizador. Neste contexto, o design de mobiliario pode
desempenhar um papel crucial, ndo apenas ao sensibilizar a sociedade para a
necessidade de conservagado, mas também ao demonstrar, na pratica, como o
reaproveitamento de residuos antropogénicos pode mitigar as pressées ambientais
que ameagam estas espécies. Desta forma, cada pega de design n&o sera apenas
um objeto sustentavel, mas um meio educativo, representando as singularidades
de cada bivalve e estimulando uma maior compreensdo do publico sobre a
necessidade de estratégias de conservacgao distintas.

As espécies de bivalves analisadas neste estudo apresentam diferentes
distribui¢cdes, vulnerabilidades e fun¢des ecoldgicas. A Tabela 1, de forma sintética,
os tragos biologicos relevantes, o estado de conservacgao e as principais ameagas

de cada espécie, bem como a sua relevancia para a proposta de design.
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Tabela 1- Resumo técnico das espécies estudadas
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3.1.6 Impactos antropogénicos nos bivalves de agua doce: o crescente perigo

dos microplasticos

Os bivalves de agua doce enfrentam uma crescente ameacga devido as
atividades humanas que alteram profundamente os seus habitats e ciclos de vida.
Estes impactos antropogénicos refletem-se numa ampla gama de fatores que vao
desde a poluicdo e fragmentagcdo de habitats até as alteragdes climaticas e a
introducdo de espécies invasoras, dado que “a perda de espécies nativas e a
invasdo de bivalves nao nativos, podem alterar as taxas dos processos
ecologicos."”™ (Vaughn & Hakenkamp, 2001, p.2). A construgdo de barragens,
agudes e outras infraestruturas altera significativamente o fluxo natural dos rios,
isolando populagdes e comprometendo a dispersao de juvenis e a migragao de
peixes hospedeiros, elementos cruciais para o ciclo de vida dos bivalves.
Paralelamente, a poluicdo agricola e industrial contribui para a degradacéo da
qualidade da agua, afetando diretamente a sobrevivéncia destas espécies

sensiveis (Lopes-Lima, et al., 2023) (Figura 33).

Figura 33- Mapas de Portugal a representar locais sob a influéncia de barragens e locais que estiveram
secos pelo menos uma vez nos ultimos 20 anos (Esq.) e locais com presencga de bivalves invasores nos
levantamentos realizados entre 2002—2004 e em 2022 (Dir.). As imagens que ladeiam os mapas mostram
locais amostrados afetados por secas ou por barragens. (Fonte: Lopes-Lima, et al., 2023)

5 Tradugéo livre de autor: “the loss of native species and invasion of non-native bivalves, may alter
rates of ecological processes.” (Vaughn & Hakenkamp, 2001, p.2)
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Outro fator critico que tem recebido crescente atengao nos ultimos tempos é
a presenca de Microplasticos (MPs) nos ecossistemas aquaticos. Estudos indicam
que a ingestdo destas particulas pode interferir nos processos bioldgicos
fundamentais dos bivalves de agua doce, como a filtracdo e a reproducéo,
potencialmente exacerbando o seu declinio populacional (Silva, et al., 2021).

O impacto dos MPs sobre organismos filtradores como os bivalves pode ser
comparado a problematica dos residuos no design, onde materiais nao
biodegradaveis se acumulam no meio ambiente sem serem corretamente
integrados em sistemas de reaproveitamento. Tal como os bivalves absorvem
contaminantes sem possibilidade de os eliminar, o design tradicional
frequentemente ignora o ciclo de vida dos materiais, contribuindo para a
acumulacgao de residuos plasticos (Braungart & Mcdougall, 2002). Assim, a adogao
de praticas circulares no design pode funcionar como uma estratégia para mitigar
este problema, reduzindo a produgao de plasticos descartaveis e promovendo a
reutilizacdo de materiais.

Os MPs representam uma ameaga emergente aos ecossistemas aquaticos,
incluindo os bivalves de agua doce, devido a sua capacidade de acumulagédo e
transporte de contaminantes quimicos (Silva, et. al., 2024).

Estes pequenos fragmentos de plastico, sdo classificados em dois tipos

principais, os primarios e secundarios. (Figura 34).

Figura 34- da esquerda para a direita; Microplasticos primarios; Microplasticos secundarios. (Fonte:
Rewatergy)

Os MPs priméarios sédo definidos como microesferas (APA, 2017) com menos
de 5 mm de diametro fabricadas especificamente com esse tamanho para serem

utilizadas em produtos como cosméticos e abrasivos industriais que entram
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diretamente nos cursos de agua através do sistema de esgoto. Em 2023, a sua
producao na Unido Europeia “foi proibida em reconhecimento a gravidade do seu
impacto na poluigdo ambiental.”'® (Kye, et al., 2023, p.3).

Os MPs secundarios, "tém o potencial de continuar a surgir a partir de
plasticos que ja foram descartados e existem no ambiente natural."'” (Kye, et al.,
2023, p.3), visto que resultam da degradagao de materiais plasticos maiores, como
sacos de plastico e garrafas que sao transportados para os rios através do
escoamento urbano e agricola e se quebram em fragmentos menores devido a
acgao do sol, do vento e da agua (Silva, et al., 2021). Este tipo de MPs pode resultar
também de fibras téxteis sintéticas como poliéster e poliamida que sao libertadas
nas aguas residuais durante a lavagem de roupas, sendo pequenas o suficiente
para passar pelos sistemas de tratamento de aguas residuais e acabar nos rios
(Barbosa, et. al., 2020). Esta fragmentacao do plastico ao longo do tempo reflete a
necessidade urgente de desenvolver produtos duraveis e reutilizaveis, evitando que
materiais ndao biodegradaveis se tornem contaminantes persistentes no meio
ambiente. No contexto em que o presente projeto esta inserido, isto reforca a
importancia da escolha de materiais sustentaveis, substituindo plasticos
descartaveis por alternativas recicladas ou biodegradaveis que nao contribuam
para este ciclo de degradacéo ambiental.

O escoamento proveniente de areas urbanas e agricolas introduz diversos
contaminantes, entre os quais os MPs, nos ecossistemas de agua doce,
intensificando a exposigdo de organismos filtradores a estas particulas. Os
microplasticos entram nos habitats dos bivalves e sao frequentemente ingeridos.
Durante a alimentagéo, os bivalves filtram grande volume de agua, o que os expde
diretamente aos MPs na coluna de agua (Silva et al., 2021, p.4). Esta incapacidade
dos bivalves de distinguir entre alimento e poluentes evidencia a necessidade de

um design que promova maior responsabilidade na produgdo e descarte de

8Traducgéo livre de autor: “has been prohibited in recognition of the seriousness of its impact on
environmental pollution” (Kye, et al., 2023, p.3)

"Tradugéo livre de autor: "have the potential to continue to arise from plastics that have already
been discarded and exist in the natural environment." (Kye, et al., 2023, p.3)
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materiais plasticos, o que implica ndo apenas criar produtos esteticamente
apelativos, mas também garantir que os seus residuos ndo acabem por contribuir
para a degradagao dos ecossistemas.

Organismos filtradores sdo incapazes de distinguir entre particulas de
alimento e contaminantes (Wright, et al., 2013). Esta caracteristica coloca os
bivalves de agua doce em especial vulnerabilidade, visto que estas particulas
podem acumular-se nos tecidos, interferindo nos processos metabdlicos e
fisiologicos (Kye, et al., 2023) (Figura 35), como “interferir na reproducéo, impedir o
crescimento e reduzir a absorg&o de nutrientes pelo organismo” (Silva, et al., 2021,
p.4).

Figura 35- Tipos de MPs identificados em diversas espécies de bivalves. (Fonte: Yang, et al., 2015)

Da mesma forma que a poluicdo por microplasticos compromete o
funcionamento ecolégico dos bivalves, um design que ignora o impacto ambiental
dos materiais utilizados perpetua um ciclo de degradagdo ambiental. O
desenvolvimento de produtos sustentaveis deve priorizar materiais que, ao serem
descartados, ndo causem impactos semelhantes aos dos MPs, incentivando uma
transicao para alternativas compostaveis ou reciclaveis.

Os efeitos prejudiciais dos Mps nao se limitam aos danos fisicos. Eles também
atuam como vetores de contaminantes quimicos, agravando os impactos negativos
sobre os organismos aquaticos. Os bivalves conseguem reter os MPs no seu
organismo durante preocupantes 48 dias (Thompson, et. al., 2009) sendo que

algumas espécies demonstraram serem capazes de ingerir particulas de MPs com
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tamanhos entre 2 e 16 pm (Wright, et al., 2013) e a exposi¢ao prolongada a estas
particulas pode comprometer fungdes ecoldgicas essenciais, prejudicando a saude
destes organismos e aumentando o seu risco de morte. Este impacto vai além dos
bivalves, afetando outros organismos aquaticos e, indiretamente, a saude dos
ecossistemas (Wright, et al., 2013). Um caso relevante no contexto da interagéo
ecoldgica € a relacédo simbiotica entre os bivalves de agua doce e os peixes, dado
que na fase larvar, os gloquidios fixam-se nas branquias ou barbatanas dos peixes,
utilizando-os como hospedeiros temporarios (Ferreira-Rodriguez, et al., 2019). Este
vinculo biolégico expde os peixes a MPs acumulados nos bivalves, o que pode levar
a uma reducao na ingestdo de alimentos, obstrugdo gastrointestinal e outras
disrupgoes fisiologicas (Khan, et. al., 2024).

Assim, os MPs representam um desafio crescente para a conservacao dos
bivalves de agua doce e a integridade dos ecossistemas aquaticos em geral. A
necessidade de esforgos integrados para mitigar a poluicado por MPs e proteger
habitats de agua doce é cada vez mais urgente. A conservagao destas espécies
nao € apenas uma questao ecoldgica, mas também de sustentabilidade, dado o
seu papel vital no equilibrio e funcionalidade dos ecossistemas fluviais. Neste
sentido, o design pode desempenhar um papel ativo na mitigagao deste problema
ao reaproveitar residuos plasticos retirados de ambientes aquaticos na producao
de mobiliario. Esta abordagem ndo sé contribui para reduzir a contaminagao
ambiental, mas também transforma um agente poluente num elemento funcional e
esteticamente relevante, servindo como meio de sensibilizagéo para a problematica
dos MPs.

3.1.7 Bivalves como bioindicadores e metafora para o Design: uma perspetiva

ecoldégica aplicada ao Design de Mobiliario

Os bivalves, um dos grupos mais diversos de moluscos, desempenham um
papel essencial no equilibrio dos ecossistemas aquaticos, ndo apenas devido a sua
contribuicdo direta como agentes de filtracdo, mas também como suporte
fundamental a biodiversidade (Lopes-Lima, et al., 2023). Estas espécies ocorrem
em habitats fluviais e marinhos e s&o reconhecidas como bioindicadores eficazes.
Acumulam contaminantes em conchas e tecidos, fornecendo dados cruciais para a

monitorizagdo ambiental (Lopes-Lima et al., 2023). Este papel de bioindicadores
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pode ser reinterpretado no design através da criagdo de objetos que simbolizem a
necessidade de monitorizar o impacto humano nos ecossistemas, incentivando
uma maior consciencializagdo ambiental entre os utilizadores.

A relevancia ambiental dos bivalves encontra-se principalmente na sua
capacidade de filtragdo, sendo estes organismos capazes de remover particulas
suspensas, incluindo sedimentos e nutrientes em excesso, melhorando a qualidade
da agua. Estudos apontam que uma unica espécie de bivalve pode filtrar dezenas
de litros de agua por dia (GIA, 2021), influenciando positivamente a transparéncia
da agua e promovendo a fotossintese de vegetacado submersa (ICNF, 2023). Esta
fungcdo pode servir como um conceito inspirador para o design de mobiliario,
explorando materiais e estruturas que remetam a ideia de purificacdo e
regeneragao ambiental, incentivando praticas de design sustentavel que promovam
a reutilizagdo e o reaproveitamento de residuos, tal como os bivalves
desempenham um papel de regeneragao nos ecossistemas aquaticos.

Adicionalmente, os bivalves de agua doce desempenham um papel crucial
nos ciclos biogeoquimicos®, onde “participam da ciclagem de nutrientes e sdo elos
da base das cadeias e teias alimentares” (Beneditto, et al., 2022, p.2). Através da
sua atividade de filtracdo e sedimentacao, estas espécies ajudam a prevenir a
eutrofizacdo e a manter a estabilidade quimica dos ecossistemas aquaticos apesar
de serem também vulneraveis aos efeitos negativos desse fenémeno (Beneditto, et
al., 2022).

Além disso, os bivalves criam micro-habitats que favorecem a coexisténcia de
outras espécies. As conchas vazias, por exemplo, servem como refugio e substrato
para invertebrados menores e até mesmo como local de reproducao para certas
espécies de peixes. Este efeito de “engenheiros de ecossistema” reforga a sua
relevancia na manutencdo de uma cadeia alimentar equilibrada (Sousa, et al.,
2009). Este principio pode ser aplicado no design de mobiliario através do

desenvolvimento de estruturas multifuncionais que, tal como as conchas dos

8 Processo natural pelo qual elementos importantes para a vida, como carbono, oxigénio e
nitrogénio, sdo movidos e reciclados no ambiente. (Encyclopedia Britannica, s.d.)
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bivalves, possam oferecer protecédo, abrigo ou suporte para outras fungdes no
ambiente urbano, reforcando a ideia de um design que interage positivamente com
0 meio em que se insere.

A diversidade genética dos bivalves & também um fator crucial para a
resiliéncia dos ecossistemas aquaticos, sendo que muitas espécies possuem
adaptacdes especificas ao ambiente onde habitam, como a dependéncia de peixes
hospedeiros para completar o seu ciclo de vida, uma caracteristica unica que
demonstra a complexidade das interagdes ecoldgicas em habitats fluviais e
marinhos (Reis, 2010). No design, este conceito de interdependéncia pode ser
explorado através da criagcédo de produtos modulares ou interconectados, inspirados
no modo como diferentes organismos dependem uns dos outros para sobreviver,
promovendo uma abordagem criativa e que consciencialize diretamente o utilizador
acerca do valor ambiental destas espécies.

Adicionalmente, os bivalves também contribuem para a resiliéncia climatica
dos ecossistemas fluviais. A sua presenca nos leitos dos rios ajuda a estabilizar os
sedimentos, mitigando os efeitos de cheias e secas. Este aspeto € particularmente
relevante em regides onde as alteragbes climaticas tém intensificado eventos
extremos, tornando os bivalves aliados naturais na regulagao hidrolégica dos rios
(Griffith University, 2023). Da mesma forma, o design pode adotar estratégias que
aumentem a resiliéncia ambiental, utilizando materiais biodegradaveis e explorando
solugdes que minimizem o impacto humano sobre os recursos naturais, alinhando-
se com o papel regulador dos bivalves nos ecossistemas.

Os bivalves desempenham também um papel relevante no contexto
educacional e cultural, servindo como simbolos de sensibilizacdo para a
importancia da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (ICNF, 2023). A
conservacgao destas espécies destaca a interdependéncia entre a saude ambiental
e as atividades humanas, reforcando a necessidade de gestdo sustentavel dos
ecossistemas. Um exemplo desta sensibilizacdo ocorreu na Finlandia, onde a
empresa Stora Enso suspendeu operagdes de exploracao florestal apds danos
detetados em populagbes de margaritifera margaritifera reconhecendo a
importancia de proteger habitats criticos e espécies ameagadas (Reuters, 2024).
Projetos de monitorizagao e reintrodugao de bivalves de agua doce podem, assim,

integrar-se em iniciativas de educagao ambiental, envolvendo comunidades locais
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na protecao destas espécies e dos seus habitats. O design pode desempenhar um
papel complementar nestas iniciativas ao criar produtos que transmitam
visualmente a urgéncia da conservagao e promovam o envolvimento direto das
populagdes na gestdo sustentavel dos recursos naturais, estimulando uma
consciéncia ecologica que va além da mera preservagéao bioldgica.

Conclui-se que os bivalves de agua doce sdo fundamentais para os
ecossistemas fluviais devido a sua capacidade de filtragdo, estabilizacdo de
sedimentos e suporte a biodiversidade, desempenhando fungdes criticas como
reguladores naturais da qualidade da agua e promotores de resiliéncia climatica.
Esta multiplicidade de fungdes pode ser uma fonte de inspiragdo para o design
sustentavel, encorajando a criagdo de pegas que, tal como os bivalves nos
ecossistemas, possuam um impacto positivo e transformador no meio em que se
inserem. Dado o seu papel indispensavel para o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos, é crucial priorizar a sua conservagao, assegurando a continuidade das
fungcdes ecologicas que desempenham e promovendo a integridade dos

ecossistemas aquaticos.

3.2 A Importancia das intervengdes para a conservagao e

reabilitacao dos habitats aquaticos

A conservacéao e reabilitacdo dos habitats aquaticos, com destaque para os
ecossistemas fluviais, exigem uma abordagem integrada que combine esforgos de
investigacao cientifica, sensibilizagdo publica e iniciativas praticas de protegao
ambiental. O papel dos centros de investigagdo, como o CIBIO-InBIO'®, é central
nesse processo, dada a sua capacidade de produzir dados rigorosos e agdes
concretas para a preservagao de espéecies ameagadas, como 0s bivalves de agua

doce. Estas instituicdes ndo apenas desenvolvem estudos aprofundados sobre os

9 O Centro de Investigagdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos da Universidade do Porto é
uma instituicdo dedicada a pesquisa e conservagao da biodiversidade, com foco em estudos sobre
a diversidade bioldgica, ecologia e genética de espécies. O centro também desenvolve projetos de
investigacdo aplicada para a gestao sustentavel dos recursos naturais e a preservagdo dos
ecossistemas. (CIBIO, 2025)
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impactos ambientais, mas também implementam projetos de reprodugdo em
cativeiro, monitorizagao populacional ou de reabilitagao de habitats como o recente
projeto “Recuperacao e Protecdo da Margaritifera margaritifera”, coordenado pela
Quercus, o que cria bases cientificas solidas para politicas publicas eficazes
(Quercus, s.d.).

Os estudos cientificos desempenham um papel igualmente indispensavel,
fornecendo as bases para compreender os impactos das atividades humanas nos
bivalves e nos seus habitats. A literatura cientifica sobre os efeitos de fatores como
a poluicéo, as alteragdes climaticas e a introdugédo de espécies invasoras guia as
intervengdes de conservacdo e fundamenta a implementagdo de politicas
ambientais visto que “a crescente urgéncia e complexidade dos desafios a
sustentabilidade global exige novas abordagens para envolver o capital intelectual
de comunidades especializadas em todo o mundo.”? (Driscoll, et al., 2012, p.1).
Além disso, estas publicagdes incentivam a partiiha de conhecimento entre
especialistas, promovendo colaboragdes internacionais que beneficiam a protecao
dos ecossistemas aquaticos (Scientific Publications, 2024).

Para além do conhecimento técnico gerado, a consciencializagdo publica é
um elemento essencial para a conservagao dos habitats aquaticos, sendo a
educagao ambiental, por meio de campanhas, materiais didaticos e exposi¢des
interativas, fundamental para sensibilizar a sociedade sobre a importancia dos
ecossistemas fluviais, sendo um forte exemplo disto o National Aquarium?', que
aborda a poluicéo plastica através de limpezas, campanhas de consciencializagao
publica e acbes para prevenir a poluicao antes que ela ocorra (National Aquarium,
s.d.).

Neste contexto, o design sustentavel surge como uma ferramenta estratégica,
capaz de traduzir conceitos de conservagcao em produtos tangiveis que promovem

mudancas comportamentais e despertam interesse, o que € ilustrado por empresas

20 Tradugdo livre de autor “The growing urgency and complexity of challenges to global sustainability
demands new approaches for engaging the intellectual capital of expert communities worldwide.”
(Driscoll, et al., 2012, p.1).

21 O National Aquarium é uma organizagdo privada sem fins lucrativos que conecta as pessoas a
natureza para inspirar compaixao e cuidado pelo nosso planeta oceéanico. (National Aquarium, 2025)

78



como a Herman Miller, que oferece opg¢des de mobiliario com materiais
sustentaveis, como o Bambu, um tecido a base de plantas desenvolvido pela von
Holzhausen, utilizado em cadeiras iconicas como a Eames Lounge Chair and

Ottoman como se apresenta na figura 36 (The Verge, 2024).
- oy :

T e

Figura 36- Cadeira “Eames Lounge Chair and Ottoman” inserida no espago (Fonte: Herman Miller)

O mobiliario, por exemplo, pode desempenhar um papel significativo ao
comunicar valores de preservagao e sustentabilidade, utilizando formas, materiais
e narrativas que reforcem a ligacdo emocional entre os utilizadores e a causa
ambiental. Além disso, o design sustentavel pode atuar como um elo entre ciéncia
e sociedade, unindo funcionalidade e estética para criar produtos que refletem os
valores da conservagdo. Uma demonstracdo deste principio € a empresa
Susdesign que concebe e implementa projetos sustentaveis que visam gerar
impactos globais significativos. A figura 37 apresenta um desses projetos, o sistema
de assentos modular “Lagarta”, que segundo a propria empresa, este produto para
além de ser interativo e ludico, é feito de cortica expandida aglomerada, segundo a
prépria Susdesign, o tipo mais sustentavel de compésitos de cortica, e finalizado

com verniz a base de agua.
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Figura 37- Banco "Lagarta". (Fonte: SusDesign)

Com a colaboracédo de uma ampla rede internacional de especialistas e
inovadores, esta empresa promove a transicdo de pessoas, organizagbes e
instituicbes para praticas orientadas pela sustentabilidade, integrando inovagéo,
responsabilidade ambiental e eficiéncia sistémica (Susdesign, 2023). Assim, as
intervencgdes para a reabilitacado e preservacao dos habitats aquaticos transcendem
o0 ambito cientifico, integrando educacédo, inovagédo e criatividade num esforgo
coletivo em prol da sustentabilidade e do equilibrio ecoldgico.

As ac¢des locais e globais sdo também um elemento-chave para a reabilitagao
dos habitats (Funds for NGOs, 2024). Iniciativas conjuntas entre governos,
organizagbes nao-governamentais e comunidades locais tém o potencial de
restaurar ecossistemas degradados e aumentar a resiliéncia dos habitats. A
implementagéo de politicas internacionais, como as diretrizes da Unido Europeia
para a protecdo de habitats naturais, representa um exemplo de como a
cooperacgao global pode contribuir para a sustentabilidade ambiental a longo prazo

(Comissao Europeia, s.d.).

3.3 Consideragoes sobre integracao do conhecimento cientifico

no processo de Design

A investigacdo sobre estas espécies, ainda que inserida num projeto de
design de produto, constituiu uma etapa fundamental para a construcdo de uma
proposta conceptualmente informada, ética e sensivel as urgéncias ambientais
contemporaneas. A abordagem desenvolvida ao longo deste capitulo permitiu uma

imersao na complexidade ecoldgica das espécies em causa, bem como nos fatores
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que condicionam a sua sobrevivéncia, dos quais se destacam os impactos
antropogénicos, nomeadamente os associados a poluicdo por microplasticos.

Ao invés de uma abordagem meramente generalista sobre a Classe Bivalvia,
optou-se deliberadamente por uma analise sistematizada das espécies ameacgadas
em territorio nacional. Esta escolha metodoldgica revelou-se decisiva, uma vez que
possibilitou a identificagao de particularidades morfoldgicas, bioldgicas e simbdlicas
de cada espécie, dados que de outro modo, permaneceriam invisibilizados ou
reduzidos a generalizagdes. Por exemplo, a compreensdo do ciclo de vida
especifico de Unio delphinus, cuja fase larvar se encontra estreitamente
dependente de peixes hospedeiros, revelou-se essencial para conceitualizar
formas de representacdo simbdlica da fragilidade e interdependéncia dos
ecossistemas aquaticos ao evidenciar que a sobrevivéncia da espécie depende de
uma relagédo ecoldgica complexa e invisivel, cuja rutura compromete todo o ciclo
reprodutivo.

A totalidade do conteudo abordado nas secgbes anteriores, da morfologia a
ecologia e da evolugéo ao valor ambiental foi tratada ndo como fim em si, mas como
ferramenta de base para o pensamento projetual. A investigagao cientifica, nestes
moldes, cumpriu a fungdo de ancorar o processo de design em dados concretos,
permitindo que a pecga a desenvolver transcenda a fungao utilitaria e se afirme como
veiculo de consciencializagao ambiental, simbdlica e ética.

Complementando esta base tedrica e ecoldgica, importa sublinhar que, no
contexto do design em que o presente projeto esta inserido, a incorporagao deste
conhecimento nao se limita a uma representacéo visual das espécies em risco, mas
amplia-se para uma estratégia de comunicagdo ambiental que utiliza o mobiliario
como meio educativo. A materializacdo destas ideias podera assumir diversas
formas, desde texturas inspiradas nos padroes das conchas até estruturas que
evoquem a importancia da filtracdo e regeneracao dos ambientes aquaticos.
Segundo Papanek (2005), o design, quando bem fundamentado, torna-se uma
ponte entre ciéncia e sociedade, transformando informagéo ecolégica complexa em

experiéncias visuais e tateis que despertam a consciéncia ambiental do publico.
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4. Recolha e analise de dados por inquérito

Para complementar a base tedrica e ecoldgica previamente estabelecida,
recorreu-se ao inqueérito por questionario como instrumento de recolha de dados
junto da populacdo em geral. Esta abordagem permitiu aferir o grau de
consciencializacdo da populagao relativamente a conservagéo dos bivalves de
agua doce e a percecgao do potencial simbdlico e funcional de pegas de mobiliario
com valor educativo e ecoldgico.

A aplicagdo do inquérito revestiu-se de particular importancia numa
investigacdo em design centrada no utilizador, pois permitiu recolher dados
empiricos diretamente associados ao publico-alvo, informando decisbes projetuais
com base em necessidades reais, valores culturais e expectativas sociais. Deste
modo, 0s inquéritos ndo apenas legitimaram o processo de design com dados
quantitativos, como reforcam o compromisso do projeto com uma abordagem
verdadeiramente participativa e contextualizada.

O inquérito foi implementado através de um questionario digital, concebido
para atingir um publico heterogéneo, nao especializado, sendo estruturado em
torno de trés eixos principais: conhecimento ecoldgico, percecdo simbdlica e
estética, e recetividade a produtos sustentaveis com propésito de sensibilizagdo. O
objetivo ndo foi apenas obter dados estatisticos, mas, sobretudo, compreender o

grau de conexao entre o utilizador final e o conceito para o produto
4.1 Elaboracao do questionario e implementacao do inquérito

A construgdo do questionario?® baseou-se numa abordagem metodoldgica
mista de inspiracdo quantitativa e qualitativa, conforme sugerido por Creswell
(2014), procurando captar tanto dados objetivos de conhecimento como percegdes
subjetivas e atitudes simbdlicas. A estruturagcdo das secgdes seguiu 0s principios
de clareza, coeréncia tematica e progressao cognitiva com vista a fomentar o

envolvimento do participante e a minimizar enviesamentos interpretativos. O

22 Ver apéndice 2: Questionario do Inquérito
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questionario foi composto por sete secgdes, num total de 17 questdes, distribuidas
entre formatos de escolha multipla, resposta curta e caixas de verificagdo multiplas,
de forma a cruzar analise estatistica com variaveis de leitura interpretativa.

A primeira sec¢cdo nao incluiu questdes, funcionando como introdugéo
informativa. Teve como fung&o garantir transparéncia e consentimento informado,
em linha com as boas praticas metodologicas em investigagao social (Creswell,
2008). Explicita o enquadramento académico, os objetivos do estudo e os principios
de anonimato e voluntariedade. Esta introducéao reforca a credibilidade do inquérito
e contribui para a taxa de resposta (Bernard, 2006).

A segunda seccéo incluiu trés questdes de caracter etario e demografico e
relativas ao género. A recolha destes dados permitiu segmentar as respostas e
cruzar perfis sociodemograficos com niveis de literacia ecologica e atitudes
estéticas, conforme recomendado em estudos sobre percecdo do design
sustentavel (Fuad-Luke, 2010).

A terceira seccdo avaliou a literacia ecologica basica dos participantes
relativamente aos bivalves de agua doce, incorporando quatro questdes, sendo que
a presenca de uma questao de resposta aberta permitiu ainda identificar padroes
discursivos, conforme defendido por Bernard (2006) em metodologias mistas.

Composta por quatro questdes, a seccao 4 procurou conhecer a recetividade
do publico ao design como ferramenta de comunicagdo ecolégica. Esta secgao
testou a predisposigcdo dos participantes para aceitar objetos com fungdes
comunicativas e estéticas enquanto ajudou a perceber as tendéncias tipoldgicas
mais aceitas.

A quinta seccao testou a hipétese do design como dispositivo simbdlico e
emocional. Com isto foram analisadas as respostas simbdlicas e estéticas do
publico a objetos de design com mensagens ambientais implicitas ou explicitas, em
consonancia com autores como Papanek (2005), que defendem a responsabilidade
ética do designer enquanto mediador.

A sexta secgao integrou dimensbes comportamentais, explorando a
propensao dos participantes para agir ou modificar comportamentos com base em
estimulos de design. Através desta abordagem, avaliou-se o potencial performativo
do design ecoldgico, isto é, a capacidade de gerar transformagdes de atitude e

disposigao para o consumo ético, como discutido por Manzini & Vezzoli (2002).
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Na ultima secgédo, o participante foi convidado a refletir livremente, caso
deseje, sobre a tematica abordada, permitindo captar dimensdes que escapem ao
formato fechado do questionario. Esta estratégia qualitativa procurou fomentar a
emergéncia de discursos espontaneos e dar voz ao sujeito da investigacao
valorizando a complexidade interpretativa das reagdes ao design com
preocupagdes ambientais.

O questionario foi implementado através da plataforma Google Forms, de
modo a facilitar a participagdo remota e garantir a recolha sistematica de dados. A
sua divulgagao foi feita utilizando dois canais principais: a rede social Instagram,
onde foi partiihado em formato de histérias, e servidores da comunidade Discord
relacionados com design. Esta estratégia de distribuigdo procurou alcancgar
publicos diversificados, abrangendo tanto utilizadores com afinidade direta pelo
tema do design como participantes externos, permitindo recolher contributos de

diferentes perfis e contextos.
4.2 Resultados

A andlise dos resultados obtidos?® através do questionario digital revelou
informacdes valiosas acerca da percecao publica relativamente aos bivalves de
agua doce, a sustentabilidade e ao potencial do design de mobiliario enquanto
ferramenta de sensibilizacdo ambiental. Participaram no inquérito 112 individuos
de diferentes faixas etarias. A faixa predominante foi a dos 26—35 anos (58%).
Seguem-se os grupos 18-25 (16,1%), 36-50 (10,7%), <18 (8,9%) e >50 (6,3%).
Esta amostra € maioritariamente jovem-adulta e possivelmente mais recetiva a
tematicas ecologicas. Relativamente a distribuicdo geografica dos participantes,
verificou-se que a maioria dos inquiridos reside no Norte do pais (45,6%), seguido
pelo Sul (32,1%), pelo Centro (20,5%) e, em menor numero, pelas llhas (1,7%).
Esta distribuicdo evidencia uma predominancia da regidao Norte, o que pode estar

associado a maior facilidade de difusdo do questionario nessa area, mas ainda

23 Ver apéndice 3: Resultados do Inquérito
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assim garante uma representacdo de diferentes territorios nacionais, permitindo
observar percegodes variadas em fungao do contexto geografico.

Em relagdo ao conhecimento prévio sobre os bivalves de agua doce,
observou-se um elevado grau de desconhecimento: 68,8% dos inquiridos nunca
tinham ouvido falar destes organismos. Este valor refor¢a a pertinéncia do projeto
na medida em que revela uma lacuna significativa na literacia ecolégica da
populacéo. Além disso, 86,6% dos participantes desconheciam que estas espécies
estdo em risco de extingdo em Portugal, sinalizando uma oportunidade clara para
acdes de comunicacao ambiental eficazes.

Apesar da predominancia da faixa etaria entre os 26 e os 35 anos na amostra,
os dados indicam que este grupo revelou-se também o menos informado sobre a
existéncia e o estado de conservacao dos bivalves de agua doce. Verificou-se que,
mesmo entre participantes jovens, habitualmente mais expostos a conteudos
digitais sobre ambiente e sustentabilidade, a consciéncia sobre esta problematica
permanece reduzida. Tal constatacao reforca a ideia de que a falta de informagao
sobre os bivalves ndo € apenas uma questéo geracional ou de desinteresse, mas

sim uma lacuna generalizada de comunicagéo e educagao ambiental.

Contudo, apesar do desconhecimento inicial, a grande maioria dos
respondentes demonstrou sensibilidade para a importancia ecolégica destes
organismos: 52,3% consideraram o desaparecimento dos bivalves como
“extremamente impactante” para os ecossistemas aquaticos, e 31,5% como “muito
impactante”, totalizando mais de 83% de respostas que atribuem um grau elevado
de impacto ecoldgico a sua extingao.

No que diz respeito a capacidade do design para comunicar causas
ambientais, 72,8% dos participantes afirmaram acreditar plenamente nesse
potencial, e 25% reconheceram essa possibilidade dependendo da abordagem,
denotando uma ampla aceitagcéo da proposta de integrar preocupagdes ambientais
no design de produto.

Quando questionados sobre o impacto simbdlico de uma pega de mobiliario
feita com residuos e inspirada em espécies ameacadas, 62,5% afirmaram que se
sentiriam mais sensibilizados, enquanto 33% responderam “talvez”, demonstrando

a forga do apelo estético e tematico como mecanismo de consciencializacao.
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Relativamente a tipologia de mobiliario mais eficaz para transmitir mensagens
ambientais, as banquetas surgiram como a escolha mais referida, seguidas por
mesas de apoio, cadeiras, bancos e estantes.

Quanto a disposicao para adquirir produtos com propésitos conservacionistas,
92,9% dos participantes responderam que “depende do valor adicional’, e 7,1%
afirmaram estar dispostos a fazé-lo mesmo com um custo superior, sugerindo uma
sensibilidade crescente a causa, mas condicionada por critérios econémicos.

A questéo sobre se o design pode efetivamente alterar comportamentos ou
promover consciencializagcdo revelou que 40,2% acreditam que isso ocorre com
frequéncia, enquanto 55,6% consideram que acontece “em certos contextos”, o que
indica um reconhecimento generalizado do papel transformador do design.

No que se refere aos elementos mais sensibilizadores num objeto com
mensagem ecologica, destacaram-se preferéncias em materiais reciclados e uma
estética que remeta para a causa o que indicou uma valorizagdo simultdnea de
atributos materiais, simbdlicos e éticos no design ambientalmente consciente.

No campo da comunicacdo visual, 61,6% dos inquiridos afirmaram que a
presenca de simbolos visuais, aumenta significativamente a percecao de ligagao a
natureza, e 31,3% indicaram um aumento moderado, validando a eficacia de
estratégias visuais subtis e simbdlicas na evocacao de temas ecoldgicos.

Finalmente, no que diz respeito a preferéncia de linguagem visual, 49,1%
demonstraram preferéncia por mensagens subtis e sensoriais, 40,2% valorizam
essa abordagem desde que a estética seja apelativa, e apenas 10,7% preferem
mensagens diretas, o que sugere que a maioria do publico valoriza uma abordagem
estética sofisticada e ndo intrusiva na comunicagao de causas ambientais.

Em sintese, os dados recolhidos através dos inquéritos validaram a hipétese
de que o design de mobiliario, especialmente quando sustentado por uma narrativa
ecologica e por materiais com valor simbdlico e ambiental, possui um potencial
comunicativo significativo, concluindo-se que pode ser eficaz na promogao da
sensibilizagdo para a conservagao de espécies ameagadas como os bivalves de

agua doce.
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5. Geracao e testes de conceitos como instrumento de
validagao comunicacional

Para validar a eficacia simbdlica e comunicacional das propostas
desenvolvidas, foram implementados os testes de conceitos. Através desta
abordagem, procurou-se compreender como as ideias eram percecionadas por
potenciais utilizadores, avaliando a sua clareza, relevancia e impacto emocional.
Esta estratégia teve como objetivo assegurar que o objeto de design transcendia a
sua funcionalidade, e se assumia como veiculo de transmissdo de valores e

preocupagdes ecologicas.

5.1 Exploracgao visual: estudo cromatico, moodboard e analise

morfolégica, anatémica e funcional dos Bivalves

A componente visual do projeto desempenhou um papel crucial na construgao
da mensagem ecoldgica pretendida, contribuindo para a sua eficacia simbdlica e
comunicacional. Neste sentido, a fase de exploracdo visual centrou-se em trés
eixos principais: estudo cromatico, analise de formas e padrdes visuais das
especies de bivalves, e elaboracdo de um moodboard representativo das
abordagens estéticas adotadas por marcas de design sustentavel que recorrem a
materiais reciclados.

O estudo cromatico (Figura 38) foi conduzido com base na observagao de
especies de bivalves de agua doce e dos respetivos habitats naturais, tendo como
objetivo identificar uma paleta de cores que traduzisse visualmente a ligagdo ao
meio aquatico e a biodiversidade ameacada. O estudo revelou que as tonalidades
predominantes associadas aos bivalves e aos ecossistemas fluviais onde habitam
sdo o verde, o castanho e o azul.

Considerou-se que o verde simboliza a vegetacao ribeirinha e o equilibrio
ecolégico, enquanto o castanho remete para o fundo dos rios, a matéria orgéanica e
a concha dos proprios bivalves. O azul, por sua vez, esta diretamente ligado ao
elemento agua e a nocao de pureza, fluidez e vida. Estas trés cores funcionam,
assim, como elementos simbdlicos essenciais no reforco da identidade ecolégica
do projeto, proporcionando coeréncia estética e comunicacional ao objeto de

design.
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Figura 38- Estudo cromatico (Fonte: Autor)

Paralelamente ao estudo cromatico, procedeu-se a analise morfolégica de
diversas espécies de bivalves de agua doce (Figura 39), com o objetivo de
identificar formas, texturas e padrbes estruturais recorrentes que serviram de
inspiracdo formal para o desenvolvimento do produto. Foram observados
elementos como estrias radiais e concéntricas, texturas rugosas, formas ovoides e

simétricas, bem como repeticdes geométricas subtis na superficie das conchas.

Figura 39- Andlise morfolégica das espécies (Fonte: Autor)

Esta analise visual permitiu criar uma base formal onde a bioinspiracdo se
torna evidente ao traduzir padrbes naturais em elementos projetuais. A
incorporagao destas formas contribuiu para uma aproximagao sensorial e simbdlica

dos conceitos a fauna aquatica.
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Adicionalmente, foi feita uma analise anatdmica e funcional dos bivalves
(Figura 40), que sintetiza os principais elementos das diversas espécies. Esta
estrutura grafica serviu como ferramenta de sistematizacdo visual, destacando
componentes essenciais como os musculos adutores, branquias, sifoes, pé e
charneira, bem como padrdées de simetria e caracteristicas do ciclo de vida. A
identificacdo destes elementos permitiu uma compreensdo mais aprofundada da
morfologia interna e externa das espécies, reforgando a abordagem de
bioinspiragcado do projeto. Este exercicio analitico forneceu informagdes formais e
estruturais que levaram a decisées de design mais fundamentadas, assegurando
uma ligagao coerente entre biologia, funcdo e estética no desenvolvimento da

proposta projetual.
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Figura 40- Analise anatomica e funcional das espécies (Fonte: Autor)

Por fim, foi elaborado um moodboard visual (Figura 41) com referéncias a
pecas de mobiliario produzidas por diferentes marcas internacionais que trabalham
com plastico reciclado, como a Pentatonic, ecoBirdy, Tiptoe, DesignByThem,
LifestyleGarden, entre outras. Este estudo visual procurou identificar tendéncias
estéticas contemporaneas, solugcbes formais inovadoras e materiais com valor
simbdlico e ecoldgico, de modo a informar criticamente o desenvolvimento da
proposta projetual.

O moodboard evidencia a diversidade de abordagens formais e cromaticas

utilizadas no design de mobiliario que minimiza o impacto ambiental, servindo como
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ferramenta de inspiracdo visual e de orientacdo estética. Estas referéncias
reforcaram a viabilidade da reutilizagdo de residuos plasticos como matéria-prima
para a criacdo de pegas apelativas e conscientes, enquanto demonstraram o
potencial comunicacional do design de mobiliario quando orientado por principios
ecologicos.

ECOBIRDY

OIAPLAST [puil

Figura 41- Moodboard de mobiliario em plastico reciclado (Fonte: Autor)

5.2 Processo de sketching enquanto ferramenta de idealizagao

O processo de sketching (Figura 42) assumiu um papel central enquanto
ferramenta de idealizagdo durante as fases iniciais do desenvolvimento do projeto.
Através da representacao grafica espontanea e exploratoria, foi possivel traduzir
visualmente os primeiros conceitos emergentes, possibilitando a sua analise,

reformulacdo e comunicacao de forma rapida e acessivel.
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Figura 42- Processo de sketching (Fonte: Autor)

Esta pratica, permitiu estruturar pensamentos, testar solugbes formais e
estabelecer relacdes simbdlicas entre os dados recolhidos na fase exploratéria e
0s objetivos comunicacionais do projeto. Ao ndo exigir um elevado grau de
fidelidade ou rigor técnico, o sketching viabilizou uma abordagem flexivel, criativa e
iterativa, essencial para o amadurecimento das ideias numa fase ainda incipiente
do processo.

Para além do seu valor enquanto instrumento de geragéo de alternativas, o
Sketching revelou-se igualmente eficaz numa primeira fase da mediagéo do dialogo
com os participantes envolvidos nos testes de conceito como apresentado no ponto
5.6 deste relatdrio. As representagdes graficas funcionaram como estimulo visual,
facilitando a compreensao dos temas abordados e potenciando o envolvimento
critico e reflexivo dos interlocutores.

Neste contexto, o sketching ndo se limitou a ser uma etapa auxiliar do
processo criativo, mas consolidou-se como um meio operativo de investigagao
visual, alinhado com os principios do design centrado no utilizador e com a
necessidade de integrar contribuicbes externas desde as fases preliminares do

projeto.
5.3 Estruturacao de modelos com apoio a softwares 3D

Apods a fase de sketching, que permitiu a exploragéao inicial de ideias e a sua

comunicacao de forma espontanea e acessivel, procedeu-se a estruturacdo de

91



modelos tridimensionais com recurso ao software de modelagéo digital SolidWorks
(Figura 43).

Figura 43- Processo de modelacéo digital no programa SolidWorks (Fonte: Autor)

Esta etapa visou a transigdo para um grau superior de definicao formal,
funcional e dimensional das propostas desenvolvidas, contribuindo para uma
representacdo mais rigorosa e fundamentada dos conceitos projetuais.

A modelacao tridimensional permitiu visualizar de forma clara a volumetria,
propor¢cao e funcionamento das pecas de mobiliario concebidas, facilitando a
analise estrutural e o aperfeicoamento de detalhes construtivos e simbdlicos.
Através do ambiente digital, foi possivel testar diferentes solugbes formais,
materiais e compositivas, avaliando a sua viabilidade técnica e o seu impacto visual
em contexto simulado.

Este processo teve ainda uma funcdo essencial na comunicagcdo com os
participantes envolvidos nas etapas seguintes de validagcdo, nomeadamente os
testes de conceito e as entrevistas individuais. Os modelos 3D forneceram um
suporte visual mais concreto e detalhado, permitindo aos interlocutores uma
compreensao aprofundada das intengbes do projeto e fomentando um dialogo mais

informado e critico.
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5.4 Geragao de conceitos

Sem recorrer ainda a implementacdo plena da proposta, os testes de
conceitos viabilizaram uma aproximagao preliminar entre o projeto e o seu publico-
alvo, permitindo verificar se as ideias-chave comunicavam com clareza e
pertinéncia os valores ecologicos que lhes estdo subjacentes. Como tal, este
meétodo revelou-se particularmente adequado aos objetivos desta fase da
investigacdo, funcionando como mecanismo de afinagdo conceptual e
comunicacional, e respondendo de forma coerente a estrutura metodoldgica
delineada para o projeto. Com o intuito de assegurar a inteligibilidade simbdlica e
emocional dos conceitos apresentados, foram utilizados diferentes meios de
representacio, que se complementaram no processo de comunicacao visual.

A selegao do perfil dos participantes para os testes de conceitos exigiu uma
reflexdo metodoldgica cuidadosa, dado que o produto desenvolvido n&do se destina
a um publico-alvo de nicho, mas antes a um publico alargado e transversal. A
problematica abordada na investigagao, centrada na conservagao dos bivalves de
agua doce e na critica ao excesso de residuos antropogénicos, diz respeito a toda
a sociedade, pelo que qualquer individuo adulto pode, em teoria, ser considerado
um destinatario legitimo da mensagem veiculada pelo projeto.

Contudo, a necessidade de definir um recorte operativo levou a consideragao
dos dados recolhidos na fase anterior da investigagdo, através do método de
inquérito. Esses dados demonstraram que a faixa etaria dos 26 aos 35 anos revelou
niveis mais baixos de conhecimento sobre a problematica dos bivalves e menor
familiaridade com questdes ecoldgicas associadas a habitats aquaticos. Com base
nesse indicador empirico, optou-se por utilizar esta faixa como ponto de partida
para a definigdo do publico dos testes de conceitos, uma vez que representa um
grupo com maior necessidade potencial de consciencializagdo.

Este recorte permitiu concentrar a analise num segmento populacional
representativo, sem comprometer a natureza aberta e inclusiva da proposta. A
escolha reforca ainda o caracter orientado da investigacao, tal como proposto por
Laurel (2003), que defende que o design deve ser informado por pessoas reais em
contextos reais, mesmo quando se trabalha com sistemas simbdlicos e projetos

nao convencionais. Assim, os participantes foram selecionados nao apenas pela
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sua posicao etaria, mas também pela sua predisposi¢cao para refletir criticamente
sobre os estimulos apresentados. No total, participaram quinze individuos, todos
adultos entre 0s 26 e os 35 anos, residentes em contexto urbano, com escolaridade
minima ao nivel do ensino secundario e utilizadores regulares de produtos de
mobiliario contemporéneo. Embora ndo tenha sido realizada uma caracterizagao
individualizada mais detalhada, esta descricdo geral permitiu enquadrar o grupo de
forma suficiente, assegurando a adequacao da selegao ao objetivo da investigagao.
O processo de testes de conceitos desenvolveu-se em quatro momentos
sequenciais e cumulativos, assumindo um papel central na validagdo simbdlica,
funcional e comunicacional das propostas desenvolvidas, permitindo aferir a sua
pertinéncia face aos objetivos do projeto e ao perfil dos publicos visados.

No primeiro momento?*, os participantes foram expostos a painéis com um
conjunto de sketches organizados por tipologias de mobiliario: cadeiras, estantes,
mesas de centro, bancos e banquetas representando diferentes exploragdes

formais e conceptuais associadas a problematica em estudo (Figura 44).
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Figura 44- Exemplo de painel apresentado no primeiro momento (Fonte: Autor)

As reacoes recolhidas permitiram identificar, por um lado, elementos formais

valorizados, e por outro, criticas dirigidas a propostas cuja abordagem se focava

24 Ver apéndice 4: Primeiro Momento dos Testes de Conceitos
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excessivamente na problematizagdo ecoldgica como representagdes visuais de
barragens ou polui¢do. Ficou claro que, embora os participantes reconhecessem a
importancia das questdes levantadas, existia uma resisténcia a incorporacgéao direta
de problematicas negativas na estética dos objetos, especialmente em contextos
domeésticos ou de uso quotidiano.

Com base nestes contributos, foram desenvolvidos modelos tridimensionais
digitais que integravam os pontos fortes anteriormente identificados, dando origem
ao segundo momento de apresentagédo. Nesta segunda fase?®, foram novamente
apresentados painéis (Figura 45) onde novamente observou-se um claro refor¢o do
interesse por propostas que recorriam a morfologia dos bivalves enquanto fonte de

inspiragao visual e simbdlica.
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Figura 45- Exemplo de painel apresentado no segundo momento (Fonte: Autor)

Apesar do elevado interesse demonstrado pelo uso de plastico reciclado
como material principal, os participantes evidenciaram preferéncia por abordagens
que celebrassem a espécie em si, em detrimento de estratégias mais explicitas de
critica ambiental. Tal orientagdo apontou para a necessidade de reenquadrar a
mensagem ecoldgica de forma mais subtil e integrada na propria linguagem formal
do objeto.

Em resposta a este posicionamento, reformulou-se a estratégia de
apresentagao dos conceitos no terceiro momento?®, abandonando a categorizagao

por tipologias de mobiliario. Em alternativa, os conteudos foram organizados

25 Ver apéndice 5: Segundo Momento dos Testes de Conceitos
26 \Ver apéndice 6: Terceiro Momento dos Testes de Conceitos
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segundo categorias inspiradas diretamente nos elementos morfoldgicos,
anatomicos e funcionais dos bivalves. Esta reformulacdo revelou-se
significativamente mais eficaz, gerando maior interesse, envolvimento e
valorizacdo por parte dos participantes, os quais reconheceram o potencial
evocativo, educativo e simbdlico destas categorias.

Finalmente, no quarto momento?’, foram apresentados novos painéis (Figura
46) com modelos tridimensionais, agora aplicando os principios identificados na

terceira fase em objetos concretos de mobiliario.
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Figura 46- Exemplo de painel apresentado no quarto momento (Fonte: Autor)

Esta ultima ronda de validagéo evidenciou um elevado grau de aceitagdo das
propostas, sendo as banquetas particularmente destacadas pelos participantes.
Justificaram a sua preferéncia com base na versatilidade funcional e na facilidade
de integragdo em ambientes variados, como espacos de convivio informal ou zonas
de espera, realgcando a adequacao entre forma, fungao e narrativa ecoldgica.

Este processo, estruturado de forma iterativa e fundamentado na escuta ativa
dos participantes, demonstrou a importédncia da adaptagcdo progressiva das
propostas em resposta a feedback qualificado. Confirmou-se, assim, a relevancia
da validagdo qualitativa enquanto instrumento metodolégico essencial na
consolidagdo simbdlica e projetual de objetos de design com vocagéao critica,

comunicacional e ecoldgica.

27 Ver apéndice 7: Quarto Momento dos Testes de Conceitos
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6. Validacao da investigacao e conceitos gerados

O método Delphi foi selecionado para esta investigacdo devido a sua
capacidade de integrar a participacédo direta de especialistas em diversas areas
relevantes para o tema em analise. Este método permitiu recolher opinides
qualificadas e conselhos fundamentados, que se apresentaram como contributos
crediveis e viaveis para o desenvolvimento do projeto.

A escolha dos especialistas identificados e caracterizados na tabela 228 foi
baseada nas suas experiéncias profissionais, publicacbes académicas e
competéncias especificas, garantindo que as respostas obtidas através do inquérito
fossem especializadas e diretamente orientadas para a problematica abordada

neste estudo.
6.1 O método Delphi

O método Delphi caracteriza-se essencialmente, pela aplicacdo de um
questionario estruturado?® a um grupo de participantes identificados na tabela 2
com conhecimento especializado e compreensado nas areas pertinentes ao tema
em estudo. No contexto deste projeto, foi aplicado a diferentes perfis de
profissionais, abrangendo distintas disciplinas, com destaque para o design, dada
a relevancia e o potencial interesse que este tema pode suscitar neste campo.
Segundo Turoff & Lindstone (2002) para alcangar uma combinagdo bem-sucedida,
€ essencial contar com trés grupos de intervenientes: os stakeholders, que sdo um
grupo de individuos responsaveis pela tomada de decisbes, que deve estar
envolvido em todas as etapas do processo; os especialistas, que possuem
conhecimentos técnicos ou experiéncia relevante para o contexto; e os
facilitadores, que desempenham um papel crucial ao promover a clareza, estruturar
0 processo, sintetizar informagdes e estimular a colaboracdo eficaz entre os

participantes.

28 \er apéndice 8: Especialistas selecionados para o método delphi
2% Ver apéndice 9: Modelo de Entrevista
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Neste sentido, para o primeiro grupo de intervenientes foram selecionados
representantes de entidades parceiras e colaboradores com ligagao direta ao setor
do design de mobiliario sustentavel e a conservagdo ambiental. Para o segundo
grupo foram incluidos académicos e profissionais com experiéncia em design,
ecologia aquatica e materiais sustentaveis, assegurando diferentes perspetivas
disciplinares relevantes para o estudo. Finalmente, para o terceiro grupo, o papel
foi assumido pelo investigador, responsavel por estruturar o processo, gerir as
interagcbes e sintetizar os contributos recolhidos, garantindo a coeréncia

metodoldgica do método Delphi no &mbito desta investigacéo.
6.2 Aplicacao do método Delphi

A fase inicial deste método consistiu na identificacdo de profissionais com
perfil técnico e cientifico relevante, recorrendo a analise de curriculos académicos,
publicagdes e projetos desenvolvidos.

Ap0s a definicao do painel de peritos, foram selecionados treze especialistas
cujas areas de atuagédo se relacionavam diretamente com os objetivos desta
investigacao. Este grupo incluia bidlogos e ecologistas com experiéncia em habitats
dulgaquicolas, investigadores com trabalho reconhecido em conservagdo de
especies invertebradas, e designers com praticas centradas na sustentabilidade e
no reaproveitamento de residuos. A intengao foi garantir um leque de contributos
interdisciplinares que reforcassem a solidez tedrica e a pertinéncia pratica do
projeto.

Deste conjunto, dois especialistas aceitaram participar ativamente no
estudo. Os restantes apresentaram diferentes justificagbes: dois recusaram por
indisponibilidade e nove nao responderam, mesmo apos reenvios e contactos de
seguimento. As entrevistas decorreram exclusivamente por correio eletrénico,
devido a dispersdo geografica dos especialistas e a impossibilidade de
agendamento presencial, sendo este o meio mais viavel para garantir a recolha de
dados no tempo util da investigacao.

O questionario estruturado enviado incluiu questdes abertas e organizadas,
organizadas por eixos tematicos, e foi concebido com o objetivo de recolher

pareceres informados sobre aspetos cruciais do projeto. Considerando as
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especificidades profissionais dos inquiridos que aceitaram responder, ndo foram
necessarias adaptagdes ao questionario.

Este procedimento visou maximizar a qualidade das respostas obtidas,
respeitando os principios do método Delphi, nomeadamente a confidencialidade, o
distanciamento entre os participantes, e o tempo necessario para uma reflexao
individual ponderada.

Dos treze especialistas contactados apenas o professor Ronaldo Sousa e a

professora Simone Varandas responderam.

6.3 Resultados

A utilizagdo do método Delphi, inicialmente planeada como uma estratégia
metodoldgica central nesta investigagdo, visava garantir a participacédo de
especialistas de diferentes areas disciplinares com o objetivo de validar, enriquecer
e orientar as decisdes do projeto. Este método, pela sua natureza estruturada e
interativa, tinha o potencial de fornecer contributos relevantes, permitindo a
construcédo de um corpo de conhecimento mais solido e interdisciplinar, alinhado
com a complexidade do tema abordado.

No entanto, apesar dos esforgos investidos na selegcao criteriosa dos
especialistas e na elaboragdo de um questionario adequado, a taxa efetiva de
participacao revelou-se insuficiente para a prossecucao da técnica nas suas fases
subsequentes. Com apenas duas respostas completas obtidas, de um total de treze
convites, nao foi possivel garantir a massa critica necessaria a analise comparativa,
ao cruzamento de opinides ou a identificacdo de consensos, elementos
fundamentais para a eficacia do método Delphi.

Neste sentido, e considerando que a qualidade e a fiabilidade dos resultados
desta técnica dependem da existéncia de interagcdo entre os peritos ao longo de
diferentes rondas, concluiu-se que nao estariam reunidas as condi¢des
metodoldgicas minimas para a sua plena implementagao. Assim, optou-se por nao
prosseguir com as fases seguintes previstas no modelo original, redirecionando a
investigacao para abordagens complementares que permitissem avancar de forma
consistente com os objetivos definidos, nomeadamente através do método de

entrevistas individuais.
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Esta decisdo, embora nao prevista inicialmente, reforca a necessidade de
flexibilidade metodoldgica em investigagdes com forte componente interdisciplinar,
onde fatores externos, como a disponibilidade dos participantes, pode condicionar
o desenrolar do processo. A limitagao aqui registada ndo compromete a integridade
do projeto, mas antes reafirma o compromisso com a qualidade cientifica e com a

adequacgao dos métodos as circunstancias reais da investigacéao.

7. Validagao da investigacao e conceitos gerados através
de entrevistas individuais

No ambito da abordagem metodoldégica mista adotada, a recolha de
contributos especializados foi inicialmente planeada com base no método Delphi.
A selecao deste método visava garantir a integracao de perspetivas informadas de
especialistas em areas-chave para o desenvolvimento do projeto. Contudo, como
anteriormente exposto, a escassez de respostas obtidas inviabilizou a continuidade
do processo nas suas fases subsequentes, exigindo a reformulacédo da estratégia
de validagao qualitativa prevista.

Face ao contexto exposto no ponto anterior, optou-se pela realizagcdo de
entrevistas individuais como alternativa metodoldgica viavel, orientada para a
obtencdo de contributos especializados e reflexivos, em consonancia com os
objetivos da investigacdo. Esta escolha privilegia uma abordagem qualitativa,
interpretativa e flexivel, ajustada as condigdes reais do processo de investigacao.

Assim, a decisao de recorrer a entrevistas individuais surgiu como opg¢ao
metodoldgica coerente com os pressupostos tedricos e as exigéncias contextuais

da investigagcao em design.
7.1 O método de entrevistas individuais

Este momento consistiu na aplicacdo de entrevistas individuais enquanto
método qualitativo, com o intuito de validar e aprofundar os conceitos previamente
desenvolvidos. Assim, foram selecionadas entidades com conhecimento técnico,
cientifico e ativista relevante nas areas da ecologia, design e sustentabilidade,
promovendo uma compreensdao mais densa dos desafios e oportunidades

inerentes a problematica em estudo.
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Estas entrevistas permitiram aceder a perspetivas especializadas e,
simultaneamente, identificar lacunas e pontos de fricgao entre a teoria e a realidade
pratica. Através desta abordagem, confirmou-se a pertinéncia de associar o design
de mobiliario a causas de ativismo ambiental, reforcando a sua capacidade
comunicacional e simbodlica. Constatou-se ainda que, para além da forma ou
funcdo, a eficacia de um objeto como agente de consciencializacdo depende
fortemente da autenticidade do seu discurso material e conceptual.

Emergiu, portanto, a necessidade de garantir coeréncia entre materiais,
processos e narrativas, de modo a legitimar o impacto do projeto perante publicos

diversos e evitar dissonancias na rece¢cao da mensagem.
7.2 Aplicacao do método das entrevistas

7.2.1 Definicao do publico-alvo

A definicado do publico-alvo para a realizagao das entrevistas individuais nesta
fase da investigacao foi orientada por uma estratégia metodoldgica consciente da
importancia de recolher contributos especializados que permitissem validar
qualitativamente a proposta desenvolvida. Conforme defendido por Laurel (2003),
a investigacdo em design deve ser entendida como uma pratica interpretativa e
adaptavel, exigindo, por isso, a integracdo de multiplas perspetivas que permitam
aceder a complexidade dos fendmenos em estudo.

Neste contexto, foram definidos cinco grupos distintos de participantes, com
base nas suas areas de atuagado e na natureza do contributo esperado para o
projeto: investigadores da area da conservacgao, profissionais de design, agentes
da industria ecolégica e especialistas em comunicagdo ambiental. Esta
organizagao permitiu garantir uma abordagem interdisciplinar, reunindo visées
provenientes de dominios cientificos, técnicos e sociais complementares.

O primeiro grupo foi constituido por dois investigadores e técnicos com
experiéncia consolidada nas areas da ecologia aquatica e da conservagao de
habitats dulgaquicolas. A sua participagao teve como principal finalidade assegurar
o rigor cientifico da componente ecoldgica do projeto, bem como aferir a relevancia
e a corregao dos conteudos simbdlicos associados as espécies de bivalves

abordadas. Estes especialistas contribuiram para a validagdo conceptual da
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proposta, permitindo confirmar se o design de mobiliario pode, de facto, funcionar
como veiculo eficaz de consciencializagdo ecoldégica baseado em conhecimento
rigoroso.

O segundo grupo incluiu dois profissionais do design com experiéncia
relevante no dominio do design sustentavel, com especial interesse na integragao
de residuos, economia circular e inovagao ecologica. A participagdo destes
designers permitiu refletir criticamente sobre o posicionamento do design enquanto
pratica capaz de articular funcionalidade, simbolismo e responsabilidade ambiental.
Estes contributos foram particularmente importantes para avaliar a coeréncia
projetual da proposta, bem como a sua pertinéncia face aos paradigmas atuais da
disciplina.

O terceiro grupo foi representado por uma profissional da industria ecoldgica,
cuja pratica se foca na transformacao de residuos plasticos em materiais para o
design. A sua colaboragao possibilitou uma analise da viabilidade técnica e material
do projeto, evidenciando os desafios e oportunidades associados a reutilizagao de
residuos antropogénicos na produgdo de mobiliario. O seu testemunho ajudou
também a clarificar a relagdo entre inovagcdo material e discurso ecoldgico no
contexto da producéao industrial contemporéanea.

O quarto grupo integrou um especialista em comunicacdo e educagao
ambiental. A sua participagao visou avaliar a clareza, eficacia e adequacao das
mensagens ecoldgicas propostas no projeto, assegurando que os conteudos eram
inteligiveis e emocionalmente ressonantes para o publico. Este contributo foi
decisivo para validar a estratégia comunicacional da proposta, reforcando o papel
do design como ferramenta de sensibilizagdo ambiental.

O quinto grupo foi composto por um técnico especializado na producao e
transformagao de materiais reciclados, com conhecimento aprofundado sobre os
processos industriais associados ao reaproveitamento de residuos plasticos. A sua
participagdo permitiu aferir a exequibilidade técnica dos conceitos projetuais,
nomeadamente no que respeita a escolha de materiais, processos produtivos,
limitagdes formais e possibilidades cromaticas. Este contributo revelou-se essencial
para consolidar a dimensdo material e produtiva do projeto, assegurando a sua
coeréncia com os principios da sustentabilidade e da aplicabilidade em contexto

real de fabrico.
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Tabela 2- Lista com dados dos participantes segmentados por grupos (Fonte: Autor)

Nome Grupo Especializagio

Professor Auxiliar no Departamento de
Biologia da Universidade do Minho e
Investigador no Centro de Biologia
Molecular e  Ambiental (CBMA).
Especialista em ecologia aquatica,
conservagao e espécies invasoras, com
mais de 150 artigos cientificos publicados.
Reconhecido entre os Top 2% dos
cientistas mundiais desde 2021. Membro
de grupos especializados da IUCN e editor
associado de revistas cientificas
internacionais.

Ronaldo Sousa Grupo n° 1

Professora Associada na Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD),
Departamento de Ciéncias Florestais e
Arquitetura  Paisagista. Investigadora
integrada no Centro de Investigacdo e
Simone Varandas Grupo n° 1 Tecnologias Agroambientais e Bioldgicas
(CITAB). Especialista em ecologia de
ecossistemas aquaticos, com énfase na
conservagdo de espécies aquaticas e
funcionamento de ecossistemas
ribeirinhos.

Fundadora da Sus Design, uma empresa
portuguesa de design sustentavel
consolidada. Com formacdo em design
industrial e foco em economia circular,
combina experiéncia pratica em projetos
que utilizam materiais reciclados com uma
abordagem conceptual orientada por
valores éticos e ecoldgicos. Reconhecida
por integrar processos de cocriagdo com
comunidade e cidad&os.

Ana Mestre Grupo n® 2

Designer Sénior na empresa DAM, com
larga experiéncia no desenvolvimento de
produtos que combinam funcionalidade
com praticas de reutilizacdo de residuos.
Especializado em estratégias de design
centradas na sustentabilidade,
tecnologias de produgdo adaptaveis e

Hugo Silva Grupo n°® 2
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integracdo de materiais reciclados em
cadeias produtivas eficientes.

Co-Fundadora e Diretora Criativa da Oia
Plast, empresa ecolégica portuguesa
dedicada a transformagdo de plasticos
reciclados em material de design. Tem
formacdo em design de produto e gestao
sustentavel, e foca parte do seu trabalho
na criagao de materiais inovadores com
forte componente simbdlica e ambiental.

Isabel Bourbon Grupo n° 3

Profissional de Marketing e Comunicagéo
Estratégica, com forte enfoque em
marketing verde e sustentabilidade. Atua
no desenvolvimento de projetos que
articulam comunicacdo eficaz com
responsabilidade ambiental, promovendo
o valor das marcas com propésito. Com
experiéncia consolidada na dire¢ao de
comunicagdo e gestdo de projetos, alia
estratégia, conteudo e impacto,
traduzindo conceitos complexos em
mensagens claras e mobilizadoras.

Teresa Pires Grupo n® 4

Diretor de Produgéo na Prodelix, empresa
especializada na transformagao industrial
de plasticos reciclados em solugdes
técnicas para design e arquitetura. Possui
vasta experiéncia na otimizagao de
processos de extrusdo, coloracédo e
acabamento de materiais reciclados. O
seu trabalho foca-se na inovagédo material
e na viabilidade técnica de produtos
sustentaveis aplicaveis em larga escala.

Luis Leal Grupon®5

Esta divisdo do publico-alvo em cinco grupos funcionais reflete a intencao de
articular diferentes dominios de saber como o cientifico, projetual, técnico-industrial
e comunicacional no processo de validagdo qualitativa. Tal estratégia é coerente
com a légica metodoldgica do projeto, que exige a construgcdo de pontes entre o
conhecimento tedrico, a pratica projetual e os contextos de aplicagdo. Ao integrar

estas diferentes perspetivas, pretendeu-se garantir que a proposta final resultasse
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de um processo reflexivo, informado e socialmente comprometido, respeitando

simultaneamente os principios de rigor, interdisciplinaridade e relevancia ecologica.
7.2.2 Elaboracao dos guides

A elaboracdo dos guides de entrevista assentou numa abordagem
metodoldgica sensivel a diversidade dos perfis selecionados e a complexidade
interdisciplinar da investigagdo. Atendendo a natureza qualitativa desta fase do
projeto, os guides foram desenvolvidos segundo uma estrutura semi-estruturada,
que permitisse simultaneamente uma orientacao tematica clara e a flexibilidade
necessaria para acomodar as especificidades discursivas e experienciais de cada
participante.

A construcdo dos guides teve como ponto de partida a segmentagdo do
publico-alvo em quatro grupos funcionais distintos: investigadores e técnicos da
area da conservagao; designers com experiéncia em praticas sustentaveis;
profissionais da industria ecoldogica e especialistas em comunicacdo ambiental.
Esta organizacao permitiu adequar os conteudos das entrevistas a experiéncia e
conhecimento especifico de cada grupo, maximizando a relevancia dos contributos
recolhidos.

A estrutura interna dos guides seguiu uma loégica progressiva, iniciando-se
com perguntas de caracter introdutério e abrangente, seguidas de blocos tematicos
focados nos objetivos centrais da investigacdo. Esta organizacdo teve como
objetivo criar um ambiente de didlogo acessivel e fluido, potenciando respostas
aprofundadas, reflexivas e contextualizadas. O desenho das questdes procurou
nao apenas captar dados factuais ou técnicos, mas também explorar percecoes,
interpretacdes e valores associados as tematicas da sustentabilidade, do design
ecologico e da conservacao de espécies.

Em todos os guides, o ultimo bloco foi dedicado a validagédo de conceitos,
funcionando como um espaco de avaliagao critica das propostas desenvolvidas ao
longo do projeto. Os participantes foram convidados a refletir sobre a coeréncia,
viabilidade e potencial impacto de ideias como o design bioinspirado, os
tecnociclos, a integragdo simbdlica de residuos ou a articulagado entre design e

educacao ambiental. Esta validacao foi considerada essencial para aferir a robustez
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conceptual da proposta, bem como o seu alinhamento com os desafios e exigéncias
das areas de atuagao representadas.

A adaptacao do conteudo as especificidades de cada grupo foi igualmente
fundamentada na logica defendida por Brenda Laurel (2003), segundo a qual a
investigacdo em design exige meétodos qualitativos atentos ao contexto, a
identidade do interlocutor e a natureza situada da pratica projetual. Neste
enquadramento, os guides foram concebidos como instrumentos estratégicos de
escuta ativa e de construcdo de sentido partilhado, valorizando a diversidade de
visdes enquanto condigdo necessaria para a robustez metodoldgica e cientifica da
investigacao.

A pertinéncia das perguntas foi também assegurada através da articulagao
entre trés dimensdes fundamentais: a sustentabilidade ecologica e material, a
funcdo simbdlica e comunicacional do design e a viabilidade pratica de aplicagéo
dos conceitos desenvolvidos. Cada guido procurou, dentro do seu enquadramento
especifico, explorar estas dimensdes de modo equilibrado, coerente e acessivel,
respeitando o perfil profissional e o campo de especializacdo dos entrevistados.

A elaboragao dos guides assumiu, por conseguinte, ndo apenas uma fungao
técnica na recolha de dados, mas também uma funcido estratégica no
fortalecimento do dialogo entre o design e os seus contextos de aplicacdo. Esta
postura metodoldgica inscreve-se numa concegdo do design enquanto pratica
situada, participativa e relacional, comprometida com a escuta critica dos agentes
relevantes nos dominios da sustentabilidade, da comunicagdo ambiental e da

produgao material responsavel.

7.3 Resultados

A realizacao das entrevistas possibilitou a recolha de contributos significativos
e multidisciplinares, provenientes de diferentes areas de atuagao, que reforcaram
a pertinéncia, a coeréncia e a viabilidade do projeto desenvolvido. A diversidade
dos perfis entrevistados, abrangendo especialistas em conservagao de bivalves de
agua doce, designers, profissionais da industria ecolégica, da transformacao de
materiais reciclados e da comunicagdo ambiental, permitiu uma analise integrada

que articula as dimensoes cientifica, técnica, criativa e comunicacional.
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Do ponto de vista ecoldgico e cientifico, os especialistas em ecologia aquatica
Ronaldo Sousa e Simone Varandas, destacaram o estado critico de conservagao
dos bivalves de agua doce em Portugal. Para além de confirmar as ameacas
determinantes as espécies identificadas na fase exploratdria, sublinhou-se a
importancia ecologica destas espécies, particularmente na purificagdo da agua, no
ciclo de nutrientes e na criagao de habitat para outros organismos. Foi igualmente
salientada a necessidade de medidas de conservagao integradas e inovadoras,
reconhecendo-se que iniciativas de arte e design podem desempenhar um papel
relevante na sensibilizagdo do publico.

No dominio do design, os entrevistados Hugo Silva e Ana Mestre confirmaram
a viabilidade da criagdo de mobiliario sustentavel com funcdo simbdlica e
comunicacional, destacando o potencial do storytelling material e formal para gerar
empatia, memoéria e reflexdo nos utilizadores. Reforcaram, no entanto, que a
utilizagao de residuos como matéria-prima pode implicar superar desafios técnicos
e logisticos, relacionados com a viabilidade econdmica, a uniformidade dos
materiais e a compatibilidade com processos produtivos adequados.

A entrevista com o profissional da industria ecologica Isabel Bourbon validou
a pertinéncia da integracao de residuos plasticos de dificil reciclagem na producao
de mobiliario. Foram apontadas vantagens, como a resisténcia e durabilidade
superiores a madeira, bem como a possibilidade de aplicagdo em contextos de
elevada exigéncia ambiental. Identificaram-se também limitagdes associadas a
escala de produgao, a dependéncia de equipamentos adaptados e a dificuldade de
trabalhar certos tipos de plasticos relativamente a producdo em pequenas oficinas
como a prépria Oida Plast. Este contacto resultou ainda numa de visita as
instalacbes da empresa, permitindo conhecer de perto os processos produtivos e
avaliar a adequacgao dos mesmos as necessidades do projeto.

Particularmente relevante foi o contributo do especialista em transformacao e
producdo de materiais reciclados Luis Leal, onde foram descritas propriedades
técnicas essenciais, como a elevada resisténcia a humidade e intempéries, a
durabilidade e a possibilidade de trabalhar o material com ferramentas
convencionais de madeira. Apontaram-se também restricbes, nomeadamente o
peso elevado, a necessidade de reforgcos estruturais para pecas de grandes

dimensodes, a dilatacdo térmica e foi indicado quais as paletas de cores que se
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podem obter a partir deste material. O processo produtivo, € normalmente baseado
em extrusdo continua de plasticos mistos de baixa reciclabilidade e revelou-se
compativel com aplicagbes em mobiliario, desde que sejam respeitadas
especificagdes técnicas como espessuras minimas, folgas para dilatacédo e
utilizacdo de unides mecanicas adequadas. O especialista indicou ainda que o
custo do material reciclado pode ser competitivo face a materiais convencionais,
especialmente quando se considera a sua durabilidade e baixa manutencéo. Este
especialista ndo so6 forneceu indicacbes técnicas para a producdo da pecga final,
como também analisou o projeto proposto, sugerindo ajustes construtivos, e
disponibilizou amostras do material reciclado para avaliacéo pratica.

Sob a perspetiva da comunicagao ambiental, foi reiterada a importancia de
assegurar clareza e credibiidade na mensagem, evitando praticas de
greenwashing e apoiando todas as afirmacdes em dados mensuraveis e
verificaveis. Reforgou-se que objetos de uso quotidiano, como o mobiliario, podem
ser veiculos eficazes de mensagens ambientais quando combinam valor estético,
carga simbodlica e uma narrativa clara sobre a sua origem e propésito. Foi
igualmente salientada a necessidade de complementar elementos visuais e
simbdlicos com mecanismos de mediagdo, como cédigos QR, conteudos digitais
ou campanhas, para garantir a correta interpretacdo da mensagem por diferentes
publicos. Neste contexto, a especialista entrevistada Teresa Pires disponibilizou-se
para divulgar o projeto no canal editorial digital “Esséncia do Ambiente”, ampliando
0 seu alcance e potencial impacto junto de publicos diversificados.

De forma geral, as entrevistas confirmam que a integracdo entre a
conservagao de espécies ameagadas, o reaproveitamento de residuos e o design
sustentavel é tecnicamente viavel e possui elevado potencial educativo e simbdlico.
Esta abordagem pode ter impacto relevante se for acompanhada de solugdes
construtivas adequadas, estratégias de comunicacdo fundamentadas e
colaboracéao efetiva entre diferentes areas do conhecimento. A convergéncia das
perspetivas recolhidas evidencia que o design, quando assumido como pratica
transdisciplinar, pode constituir um agente de mudanga com contributos concretos
para a sensibilizacdo, a conservagcdo e a promocgao de praticas produtivas

ambientalmente responsaveis.
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8. Rede territorial de apoio ao projeto

O projeto assentou num sistema de rede territorial que contribuiu para
fortalecer, de forma pratica e conceptual, os principios de design sustentavel e
integracdo colaborativa. Este sistema traduziu-se na articulagdo com diversas
entidades do setor empresarial, cujas contribuicbes foram determinantes para o
avanco e enriquecimento do trabalho desenvolvido.

Para clarificar a dimensao e a localizagao geografica desta rede, foi elaborado
um mapa onde se encontram representadas todas as entidades envolvidas e
respetiva posicao no territério (Figura 47). Esta representagdo evidencia a
diversidade e abrangéncia da rede, bem como a relevancia da proximidade
territorial para o desenvolvimento de um projeto que alia design, sustentabilidade e

economia circular.
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Figura 47- Mapa com a localizagédo das entidades pertencentes a rede territorial (Fonte: Autor)

As empresas Esséncia do Ambiente, Oia Plast, Dam, Prodelix e SusDesign
participaram através da aceitacdo de entrevistas e da partilha de informacdes
valiosas relacionadas com os seus campos de atuagao. Estes contributos foram

essenciais para a constru¢gao do enquadramento técnico e conceptual do projeto,
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fornecendo dados sobre processos produtivos, desafios ambientais e tendéncias
na aplicagado de materiais reciclados.

Adicionalmente, as empresas Paulo Antunes Furniture e Bambu Verde
colaboraram através do fornecimento de materiais fundamentais para a
concretizacdo do modelo a escala real do produto. Esta disponibilizacdo de
recursos fisicos ndo so6 possibilitou a realizagdo de um modelo a escala real, como
também reforgou a ligagcao entre o projeto e o setor produtivo.

A constituicdo desta rede territorial reflete, assim, um esfor¢co coletivo e
multidisciplinar, no qual cada entidade contribuiu com a sua experiéncia,

conhecimento ou recursos, ampliando a qualidade e a relevancia do produto.

9. Visita técnica a empresa Oia Plast

A empresa Oia Plast situa-se em Arco de Baulhe e foi feita uma visita ao seu

espaco de trabalho no dia 25 de abril de 2025 (Figura 48).
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Figura 48- Entrada da empresa Oia Plast (Fonte: Autor)

Esta visita possibilitou um contacto direto com os processos de
transformacao de plasticos reciclados, desde a rece¢cao da matéria-prima até a
obtencéo de pegas finais. Esta experiéncia foi fundamental para compreender de
forma pratica as potencialidades e limitagdes dos métodos de reciclagem aplicados
ao design de produto, contribuindo para a validagdo do projeto.

A empresa trabalha com diferentes tipos de plasticos, destacando-se o HDPE,

proveniente sobretudo de tampas e embalagens, e o PPE, utilizado em embalagens
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especificas que geralmente ndo s&do aceites pela industria convencional da
reciclagem e acabam em aterro. A escolha destes materiais resulta da sua
resisténcia e versatilidade, ainda que apresentem diferencas na facilidade de corte,
acabamento e manipulacdo. Na figura 49 podem ser observados os plasticos antes
e depois de serem processados.

Figura 49- Da esquerda para a direita: Diversos tipos de plastico pré-processados; Plastico triturado
separado cromaticamente (Fonte: Autor)

Na empresa, o0 processo inicia-se com a recolha do material, feita tanto
através da comunidade local como de parcerias com empresas e clientes. Apds a
separacao e limpeza, os plasticos séo triturados numa maquina especifica (Figura
50), reduzindo o seu elevado volume e transformando-se em granulado pronto para

ser utilizado nas diferentes maquinas de processamento.

Figura 50- Maquina trituradora (Fonte: Autor)
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Durante a visita foi possivel observar as duas tecnologias principais utilizadas
pela empresa: a injecao e a prensa. A injetora (Figura 51) permite produzir pecas
diretamente em moldes, sendo utilizadas sobretudo em elementos de menor

dimensao.

Figura 51- Maquina injetora (Fonte: Autor)

O processo dura cerca de sete minutos, envolvendo o aquecimento e a injecao
do plastico no molde, seguido de um arrefecimento acelerado por agua. Esta
tecnologia garante rapidez e precisdo, embora dependa fortemente da
disponibilidade de moldes adequados, cujo custo inicial representa um dos maiores
entraves a produgado em escala. Na figura 52 é possivel ver um exemplo de molde

Figura 52- Moldes para inje¢éo e produto resultante (Fonte: Autor)
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A prensa (Figura 53), por sua vez, € utilizada para a produgao de placas a

partir do plastico reciclado.

Figura 53- Maquina de prensa (Fonte: Autor)

Estas placas (Figura 54) funcionam como mddulos versateis que podem ser
posteriormente cortados e trabalhados com ferramentas convencionais de
carpintaria, como se fossem madeira. A temperatura e a pressao aplicadas durante
a prensagem influenciam diretamente o aspeto final: temperaturas mais elevadas
resultam em superficies mais homogéneas, enquanto temperaturas mais baixas

preservam texturas, rétulos e cores originais, conferindo um caracter unico a cada

peca.

Figura 54- Exemplos de placas produzidas na prensa (Fonte: Autor)
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A partir destas placas podem ser fabricados diversos produtos, como mesas,
balcoes ou outros elementos de mobiliario. Durante a visita, a anfitrid Isabel
Bourbon demonstrou exemplos de mesas desenvolvidas a partir deste processo
(Figura 55), onde, apesar da presenga de unides visiveis entre placas, a estética
final mantém-se apelativa e funcional, evocando a logica natural das pedras ou

superficies compostas.

Figura 55- Mesa construida a partir de placas produzidas na prensa (Fonte: Autor)

Outro aspeto relevante abordado foi a questao dos acabamentos. Apesar de
ser possivel lixar as pecas, esta pratica é evitada, pois liberta microplasticos. A
empresa procura que os produtos saiam o mais acabados possivel diretamente das
maquinas, reduzindo a necessidade de operacgdes posteriores e aproveitando todos
os residuos gerados para nova reciclagem.

A visita permitiu ainda compreender a légica de trabalho com féormulas
especificas de pigmentagado, que asseguram alguma consisténcia cromatica entre
lotes, embora cada peg¢a mantenha sempre a sua singularidade. Esta
impossibilidade de controlo absoluto da cor nos tipos de plastico utilizados pela
empresa € encarada ndo como uma limitagdo, mas como uma mais-valia estética,
que reforca a identidade do produto reciclado e a sua autenticidade material.

Por fim, foi destacado o cuidado com a circularidade dos produtos. Pegas que
deixam de ter utilidade sé&o devolvidas a Oia Plast, onde voltam a ser trituradas e
reintegradas no processo, evitando que sejam descartadas em ecopontos que nao

garantem a sua reciclagem. Este ciclo fechado traduz-se numa pratica alinhada
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com os principios da economia circular, garantindo que os produtos da empresa

tém um impacto ambiental positivo.
9.1 Consideracgoes

A visita a Oia Plast revelou-se de grande relevancia para esta investigagao,
uma vez que permitiu observar in loco como os residuos plasticos sdo processados
em pequena escala e transformados em novos produtos. Este contacto direto
tornou possivel compreender melhor as condicionantes técnicas, os custos
envolvidos e as oportunidades criativas inerentes ao uso de materiais reciclados no
design. Para além disso, confirmou-se a viabilidade do reaproveitamento de
residuos plasticos como matéria-prima para mobiliario sustentavel, reforcando a um
dos objetivos para este trabalho de projeto e evidenciando o papel do design como

mediador entre inovagao, sustentabilidade e consciencializagdo ambiental.

10. Experimentacao formal: desenvolvimento de maquete
e modelo a escala real

A fase de representacdo fisica do conceito marcou a transicdo entre o
desenvolvimento conceptual e a materializagao efetiva da proposta projetual. Esta
etapa permitiu dar forma concreta as ideias previamente amadurecidas,
funcionando como base para a validagao formal, funcional e simbdlica do objeto.

Com enfoque na experimentagéo iterativa, recorreu-se a diversas abordagens
complementares, desde a impressao 3D a construcdo manual, com o intuito de

explorar a coeréncia entre materiais, formas e significados.
10.1 Definigao do conceito final

O conceito final desenvolvido nesta fase constituiu o culminar de um processo
metodoldgico interativo, informado pelas etapas anteriores da investigacdo, em
particular os testes de conceitos e as entrevistas individuais com especialistas. Este
percurso analitico permitiu a consolidagao de um conjunto coerente de orientagdes
projetuais, resultantes da integragéo critica dos contributos recolhidos junto dos

participantes.
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As interagdes estabelecidas durante estas fases evidenciaram a necessidade
de recentrar a proposta de design nos préprios organismos alvo da conservacgao,
os bivalves de agua doce, sublinhando a sua morfologia, funcionalidade ecolégica
e valor simbdlico. Em contraponto, foram identificadas reservas quanto a
abordagens demasiado centradas em problematicas ambientais especificas, como
a polui¢ao ou as infraestruturas hidraulicas, consideradas por alguns participantes
como menos adequadas para objetos destinados ao espago doméstico ou de uso
quotidiano.

Neste contexto, a definicdo do conceito final (Figura 56) assentou na
incorporagao dos elementos mais valorizados pelos participantes, nomeadamente
a referéncia subtil, mas evocativa as caracteristicas anatdmicas dos bivalves, a
utilizacdo de materiais sustentaveis e a clareza formal das propostas. A intengao
projetual passou, assim, por desenvolver uma pecga que articulasse funcionalidade
e expressividade simbodlica, respeitando simultaneamente os principios da

ecologia, da estética e da usabilidade.

Figura 56- Painel de apresentagdo do conceito final (Fonte: Autor)

A proposta final representa, por conseguinte, uma sintese critica e
fundamentada das ideias exploradas ao longo da investigagdo, e pretende
responder de forma integrada aos objetivos de consciencializagdo ecoldgica
delineados desde o inicio do projeto. Esta definicao conceptual servira de base para
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a materializagdo formal e funcional da peca num possivel processo subsequente

de prototipagem.

10.2 Definicao formal e funcional: aplicacao da impressao 3D

como ferramenta de experimentacgao projetual

Com o conceito final devidamente estruturado, avangou-se para a fase de
idealizacdo formal e funcional através da aplicagdo de tecnologias de impressao
tridimensional. Optou-se pela produgdo de uma maquete a escala 1:3, em vez das
escalas de redugcdo mais convencionais, uma vez que a dimensdo a escala 1:2
ultrapassava a capacidade maxima da impressora 3D disponivel e, por outro lado,
a escala 1:5 resultaria num modelo demasiado reduzido, incapaz de evidenciar os
detalhes formais e funcionais necessarios a experimentacao projetual. Desta forma,
a escala 1:3 representou um compromisso adequado entre a viabilidade técnica de
impressao e a preservagao da legibilidade do objeto. O produto foi modelado com
rigor no programa SolidWorks (Figura 57) e posteriormente inserido no programa

UltiMaker Cura, diretamente ligado a impressora 3D.
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Figura 57- Modelagéo digital no programa SolidWorks (Fonte: Autor)

Esta etapa teve como principal objetivo permitir uma exploragdo mais precisa
e tangivel da proposta, de modo a antecipar eventuais constrangimentos técnicos
e ergonomicos, bem como avaliar a clareza da linguagem projetual em termos

formais e materiais.
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Esta maquete foi utilizada como ferramenta de experimentagéo projetual, ndo
apenas pela sua capacidade de representar com fidelidade as dimensbdes, volumes
e proporgdes dos elementos desenvolvidos, mas também pela agilidade com que

permite iterar entre solucdes e testar hipéteses de construcéo (Figura 58).
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Figura 58- Processo de impressdo da maquete

A maquete foi segmentada em diferentes modulos (Figura 59), replicando a
estratégia construtiva que se prevé implementar na materializagao fisica do objeto

em escala real.

Figura 59- Médulos em impressao 3D (Fonte: Autor)

Esta divisdo modular teve como finalidade simular as exigéncias e

complexidades do processo produtivo, possibilitando uma analise critica da sua
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viabilidade e estabilidade estrutural. Importa referir que toda a impressao foi
realizada utilizando um filamento de poliacido lactico (PLA) reciclado obtido a partir
de residuos de produgao de anteriores impressdes, o que reforga o alinhamento
desta etapa com os principios da economia circular e com o compromisso ecolégico
subjacente a proposta do projeto.

De forma a reforgar a expressividade da maquete e facilitar a sua leitura visual
por parte de terceiros, foi aplicada uma pintura superficial que simula as cores
aproximadas do projeto final (Figura 60). Esta intervengdo cromatica teve como
objetivo comunicar as intengdes materiais e estéticas da proposta, permitindo uma

melhor apreciagao dos contrastes e tonalidades envolvidas.

Figura 60- Da esquerda para a direita: Modelo impresso em 3D com assento fechado com pintura aplicada;
Modelo impresso em 3D com assento aberto com pintura aplicada (Fonte: Autor)

Esta abordagem contribuiu para uma avaliagdo mais rigorosa do produto,
tanto do ponto de vista funcional como comunicacional, sustentando a légica
iterativa e investigativa do processo de design. A utilizacdo desta maquete como
ferramenta de representacao fisica do conceito intermédia revelou-se, assim, uma
estratégia eficaz para consolidar a proposta final antes da sua materializagédo em

escala real.
10.3 Construcao do modelo a escala real

A construgcdo do modelo a escala real foi conduzida com o objetivo de

assegurar, simultaneamente, o cumprimento dos requisitos formais e funcionais do
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projeto e a aplicagdo dos principios de sustentabilidade e reaproveitamento de
residuos que constituem a base conceptual da proposta.

Numa primeira fase, procedeu-se a impressao de moldes em papel (Figura
61) a escala real, com recurso a uma impressora plotter. Esta etapa permitiu
garantir precisdo dimensional e facilitar a transferéncia exata das formas para os

materiais selecionados, assegurando a fidelidade as medidas finais da peca.

Figura 61- Moldes em papel (Fonte: Autor)

Para a estrutura principal do modelo, optou-se pela utilizagdo de cartdo
canelado simples recuperado da empresa Bambo Verde (Figura 62), material que,
na auséncia desta intervencao, teria sido descartado. A escolha deste material
enquadra-se no compromisso assumido de valorizacdo de residuos

antropogeénicos.
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Figura 62- Cartdo canelado simples presente na empresa Bambu Verde (Fonte: Autor)

A construgéo seguiu o método de laminagdo em camadas, no qual cada
modulo foi cuidadosamente cortado de acordo com os moldes impressos, sendo
posteriormente colado e empilhado até a obtencdo do volume tridimensional

pretendido como é visto na figura 63.

Figura 63- Modulos estruturais do produto (Fonte: Autor)

A base do modelo foi desenvolvida através de um processo distinto, que
consistiu na criagdo de um esqueleto estrutural, posteriormente revestido com
cartdo (Figura 64). Esta abordagem permitiu reduzir a quantidade de material
utilizado e, simultaneamente, reforcar a resisténcia nas zonas de maior solicitagao

mecanica.

121



Figura 64- Esqueleto estrutural da base (Fonte: Autor)

O elemento estofado foi produzido com recurso a restos de espuma com
referéncia HR que seriam descartados (Figura 65), fornecidos pela empresa Paulo
Antunes Furniture, a qual foi cortada de forma precisa para assegurar o padréao de
qualidade de acabamento seguido pela propria empresa. Sobre a espuma forrou-
se tecido de linho que seria descartado (Figura 65), também fornecido pela

empresa Paulo Antunes.

Figura 65- Da esquerda para a direita: Saco com restos de espuma fornecido pela empresa Paulo Antunes
Furniture; Rolo de tecido fornecido pela empresa Paulo Antunes Furniture (Fonte: Autor)

O tecido foi marcado para cortar (Figura 66) utilizando a propria espuma como
molde adaptando as folgas necessarias e costurando o material com o devido

cuidado para garantir a correta tensao e a uniformidade estética da pega.
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Figura 66- Marcagdes de corte no tecido (Fonte: Autor)

Este rigor no corte do tecido e da espuma resultou num componente estofado

(Figura 67) que se fixa perfeitamente no modelo em cartéo.

Figura 67- Componente estofado (Fonte: Autor)

Na fase final, procedeu-se ao encaixe e a fixacao do elemento estofado na
estrutura, resultando num modelo funcional, estruturalmente estavel e

esteticamente coerente com o conceito desenvolvido (Figura 68).
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Figura 68- Da esquerda para a direita: Modelo com assento fechado; Modelo com assento aberto (Fonte:
Autor)

Assim como o componente estofado da banqueta, a bolsa foi produzida com
base no tecido fornecido pela empresa Paulo Antunes Furniture e costurada com o
devido cuidado para a obter um bom acabamento, resultando num modelo muito

aproximado do que seria a realidade (Figura 69).

Figura 69- Da esquerda para a direita: Vista de topo da bolsa; Detalhe da bolsa com o fecho aberto
(Fonte:Autor)

Este processo demonstrou a viabilidade pratica da aplicagdo dos principios do
projeto, integrando de forma eficaz materiais reaproveitados e recursos fornecidos

por parceiros do setor, num exercicio de articulagdo produtiva sustentavel.
10.4 Consideragoes

A fase de representacgao fisica do conceito constituiu um momento decisivo
no processo de desenvolvimento do projeto, permitindo a transicdo da dimensao

conceptual para a materializagao fisica da proposta. A combinacdo entre uma
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maquete intermédia, produzida por impressao tridimensional, e a constru¢ao de um
modelo a escala real revelou-se essencial para uma validagdo abrangente do
objeto, tanto ao nivel formal e estético como funcional e ergondémico.

A utilizagdo da impressdo 3D teve um papel estratégico na antecipagao e
resolucdo de potenciais constrangimentos técnicos. Este método permitiu
representar com elevado grau de fidelidade as formas, volumes e proporgdes do
produto, contribuindo para uma leitura visual clara e realista da proposta.
Adicionalmente, a aplicacdo de acabamento cromatico nos modelos impressos
possibilitou uma percecdo aproximada das intencdes materiais e estéticas,
facilitando a comunicacado da proposta a terceiros e permitindo aferir a coeréncia
da linguagem formal.

Por outro lado, a constru¢ao do modelo a escala real desempenhou um papel
distinto e complementar, ao permitir a avaliacdo concreta das dimensoes fisicas e
da presencga volumeétrica do objeto no espacgo. Esta abordagem tornou possivel
analisar a ergonomia, a estabilidade estrutural e a adequacdo dos materiais
reaproveitados a execugao do projeto. Além disso, a utilizagdo de residuos
provenientes de parceiros, como cartdo recuperado e excedentes de espuma e
tecido, ndo s6 reforgcou o alinhamento com os principios de sustentabilidade e
economia circular, como também demonstrou a aplicabilidade pratica de recursos
alternativos no fabrico de mobiliario.

A articulagcado entre as duas escalas de representacado fisica do conceito
evidenciou-se como uma estratégia metodoldgica eficaz. Enquanto a impressao 3D
permitiu explorar rapidamente diferentes solugdes formais e testar hipoteses
construtivas com baixo consumo de material, 0 modelo a escala real assegurou a
validagao fisica e funcional do produto final. Esta complementaridade reforca a
importancia de uma abordagem iterativa e multimodal na pratica projetual, em que
cada fase contribui de forma especifica e integrada para a maturagao da proposta.

Em sintese, esta etapa nao apenas confirmou a viabilidade técnica e
construtiva do conceito desenvolvido, como também consolidou a sua
expressividade simbdlica e coeréncia estética, validando o produto final como uma
peca funcional, comunicacional e alinhada com os objetivos de consciencializagao

ecologica estabelecidos no inicio do projeto.
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11. Avaliacao centrada na usabilidade e comunicacao do
produto

No contexto desta investigacao, a aplicagao deste método permitiu criar uma
ponte entre a representacado fisica do conceito e a avaliagdo critica, tornando
possivel observar como um grupo de potenciais utilizadores interagiam com a
maquete e o modelo e se estes comunicavam eficazmente os valores ecoldgicos e
sociais que estruturam o projeto. Através da analise das respostas cognitivas,
emocionais e comportamentais, foi possivel identificar elementos que
necessitavam de reformulacéo e, simultaneamente, validar aspetos bem-sucedidos
da proposta.

Esta fase do projeto assumiu, um papel estratégico na metodologia adotada,
funcionando como instrumento de validacao parcial e de afinagdo continua. Esta
l6gica iterativa, defendida por Laurel, posiciona o design como um processo
progressivo e reflexivo, em que cada etapa contribui para o amadurecimento da
proposta, ndo apenas em termos técnicos, mas sobretudo na construg¢édo de

significado e impacto.
11.1 Realizacao de testes de usabilidade

A fase de testes de usabilidade foi desenvolvida na sala multiusos (Figura 7’)
do Centro de Monitorizagao e Interpretacdo Ambiental de Viana do Castelo, uma
infraestrutura vocacionada para a educagao ambiental e para a promogao da

consciencializac&o ecoldgica.
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Figura 70- Sala multiusos do Centro de Monitorizagao e Interpretacdo Ambiental de Viana do Castelo (Fonte:
Autor)

A escolha deste local foi motivada pelo facto de proporcionar contacto direto
com visitantes de diferentes faixas etarias e perfis socioculturais, em particular com
15 individuos adultos entre os 26 e os 35 anos, residentes em contexto urbano,
com escolaridade minima ao nivel do ensino secundario e utilizadores regulares de
produtos de mobiliario contemporéaneo, constituindo-se como um ambiente propicio
a interagao espontanea e informal com as representagdes fisicas do conceito, de
forma a obter um conjunto alargado e representativo de contributos qualitativos.

Antes da realizagdo dos testes, foram definidos critérios de avaliagcao
orientados para os objetivos especificos do projeto. Os critérios centraram-se em
trés dimensdes: usabilidade, utilidade e desejabilidade. Usabilidade refere-se a
facilidade de interacdo e a compreensao funcional do objeto. Utilidade é a
adequacdo do objeto as necessidades praticas do utilizador.
Desejabilidade é a capacidade do protétipo de gerar interesse, empatia e
valorizagédo simbdlica. Paralelamente, foi considerado essencial avaliar a eficacia
comunicacional do projeto, nomeadamente a clareza e o impacto das mensagens
ecoldgicas veiculadas através da forma, dos materiais e da simbologia aplicados.

Durante esta fase, o publico foi introduzido a duas representagdes fisicas do
conceito, um modelo a escala real, construido em cartdo e uma maquete

tridimensional impressa em 3D, ambos desenvolvidos previamente na fase de

127



prototipagem, para além de amostras fisicas do material reciclado fornecidas pela

Figura 71- Materiais para a apresentagéo a potenciais utilizadores (Fonte: Autor)

A presenca simultanea destas representagdes possibilitou explorar diferentes
dimensdes da experiéncia de uso, nomeadamente a percegao das proporgdes reais
do objeto, a leitura da linguagem formal e visual, e o entendimento da componente
material e ecoldgica do projeto.

A observagao da interacdo dos utilizadores foi orientada por uma breve
apresentagao® (Figura 72), com enfoque na andlise da legibilidade simbdlica do
produto, na coeréncia entre forma e fungdo e na recetividade das mensagens

ecolodgicas por parte dos utilizadores.

30 Ver apéndice 10: Apresentacdo de Apoio aos Testes de Usabilidade com Utilizadores
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Figura 72- Apresentacéo do produto a potenciais utilizadores (Fonte: Autor)

A recolha de dados foi realizada através de observagao direta da interagao
dos participantes com os modelos e materiais apresentados, complementada por
comentarios espontaneos e respostas a perguntas que surgiam dos participantes

através de uma reflexao da apresentacado dos conceitos.
11.2 Resultados

Os testes de usabilidade e comunicagédo realizados permitiram recolher
conclusoes relevantes sobre a perce¢ao das representagoes fisicas do conceito por
parte dos participantes. Um dos aspetos mais significativos foi a constatacdo de
que a maioria desconhecia o problema da conservacéo dos bivalves de agua doce
em Portugal. Este facto reforca a pertinéncia e a necessidade do projeto,
evidenciando o seu potencial enquanto ferramenta de consciencializagao
ambiental.

No plano formal e estético, os participantes consideraram a proposta
visualmente apelativa e distinta, destacando que se tratava de um objeto capaz de
captar a atencao de forma imediata. Esta reacao confirma a capacidade do produto
para gerar curiosidade e promover reflexao, mesmo fora de um contexto explicativo.

Contudo, verificou-se também que, apesar de a apresentagao oral ter
permitido compreender a ligagdo entre a pega, os materiais e a problematica
ambiental que a inspira, alguns dos significados simbdlicos incorporados no design
nao seriam facilmente percecionados apenas através da observacdo do objeto.
Esta constatacao corrobora a recomendacao da especialista em comunicacao

ambiental no sentido de integrar elementos de mediagdo, como um cédigo QR, que
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facilite a compreensao plena do conceito e amplie o impacto comunicacional do
projeto.

Em suma, esta avaliagdo demonstrou que o produto reune qualidades formais
e expressivas capazes de atrair e envolver o publico, mas também evidenciou a
importancia de estratégias complementares de interpretagdo para garantir que as

mensagens ecoldgicas subjacentes sejam integralmente compreendidas.

12. Apresentagao conceptual do produto final e Potencial
de implementacao

12.1 Apresentacao da banqueta NAUTA

O produto Nauta (Figura 73) € uma banqueta, entendida enquanto banco

individual concebido para acomodar uma unica pessoa.

“ l
BN

Figura 73- Da esquerda para a direita: Renderizagdo da banqueta inserida num ambiente contemporéneo com
a tampa fechada; Renderizagdo da banqueta inserida num ambiente contemporaneo com a tampa aberta
(Fonte: Autor)

Esta tipologia, pela sua natureza singular, representa ndo apenas um
elemento funcional no espag¢o, mas também um simbolo de individualidade e
relevancia no conjunto. A escolha de uma peca unitaria reflete a premissa
conceptual de que cada individuo desempenha um papel insubstituivel no
ecossistema, estabelecendo um paralelismo entre a importancia de cada
organismo vivo na manutencao do equilibrio natural e a presenga de cada utilizador

na composi¢cao de um ambiente social.

130



O nome Nauta foi escolhido pela sua origem no latim, que significa
“‘navegador”. Esta designacao estabelece uma ligagdo simbdlica com o ciclo da
agua e com os ecossistemas aquaticos, reforcando a narrativa conceptual do
produto. Tal como um navegador que percorre e explora novos territérios, o Nauta
percorre o ciclo da economia circular, integrando-se num fluxo continuo de
reaproveitamento e regeneragcdo. O nome transmite simultaneamente a ideia de
movimento, descoberta e ligagao intima com o meio aquatico, valores centrais na
concegao deste projeto.

As dimensdes do produto respeitam rigorosamente as diretrizes ergonémicas
definidas por Julius Panero na sua obra “Human Dimension and Interior Space”,
assegurando conforto e segurancga ao utilizador (Figura 74), ao mesmo tempo que
cumprem parametros normativos aplicaveis a pegas de mobiliario desta tipologia.
Estas diretrizes resultam de um processo continuo de investigagao interna e de
aperfeicoamento baseado em décadas de experiéncia pratica da empresa, no qual
o contacto direto com utilizadores e o desenvolvimento de projetos em diferentes
contextos de mercado permitiram consolidar padrdes ergondmicos atualizados. O
cuidado na definigdo das medidas garante que a banqueta se adapta a diferentes
contextos de utilizagdo, mantendo uma proporgao equilibrada entre estabilidade

estrutural e conforto postural.

Figura 74- Escala do produto em relacéo ao utilizador (Fonte: Autor)
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De acordo com as orientagcbes de Manzini & Vezzoli (2002) para a escolha de
materiais e processos de baixo impacto, este projeto prioriza o uso de materiais ndo
toxicos, biodegradaveis e reciclados, que promovem a sustentabilidade ao longo
do ciclo de vida do produto. Como descrito por Fuad-Luke (2010), o uso de
materiais naturais, biodegradaveis ou nado tdxicos evita impactos negativos
significativos na saude humana e nos ecossistemas. Ao incorporar residuos
antropogénicos como material base, pretende-se reforcar a importancia da
economia circular reduzindo o impacto ambiental e ampliando a conex&o entre
design e ecologia.

O produto, produzido segundo um sistema modular, & concebido
integralmente em plastico reciclado proveniente de uma mistura de polietileno,
polipropileno, PVC e PET. Estes polimeros, que habitualmente n&o sdo integrados
nos circuitos convencionais de reciclagem e teriam como destino o aterro, passam
assim a ser revalorizados. Em cada unidade produzida estima-se o
reaproveitamento de cerca de 10 quilogramas de plastico reciclado, resultante da
transformacdo de residuos pods-consumo e poés-industriais. Todo o material &
fornecido por entidades como a Sociedade Ponto Verde, garantindo rastreabilidade
e conformidade com os principios da economia circular e dos tecnociclos fechados.

Esta abordagem possibilita a substituicao, reparagao e reciclagem integral de
cada componente. Em caso de dano, qualquer médulo pode ser triturado e
reincorporado no processo de fabrico, sem perda funcional ou degradacdo das
propriedades do material. Esta caracteristica néo sé prolonga a vida util do produto,
como também contribui para a reducéo de residuos e para a preservagao do valor
do material no ciclo produtivo.

No que diz respeito a sua utilizacéo, o produto foi desenvolvido para contextos
privados, nao estando vocacionado para espagos publicos. Esta decisdao advém da
presenca de um compartimento de bolsa integrado, concebido para guardar objetos
pessoais do utilizador, cuja natureza intima ndo se adequa a ambientes de uso
coletivo. Relativamente aos contextos de uso, a banqueta apresenta versatilidade
para utilizagao tanto em espacos interiores como exteriores. A integragao de um
painel solar para alimentar o sistema de iluminacao LED reforca a sua aptidao para
uso no exterior. Quando colocada em interiores, o produto mantém a

funcionalidade, no entanto para alimentar o sistema de iluminag¢ao LED carece que
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esteja posicionado em zonas com incidéncia de luz natural, como junto a janelas
ou varandas. Esta solugédo assegura que nao se verificam limitagdes significativas
no seu desempenho em diferentes cenarios de utilizagao.

Como complemento a experiéncia de aquisicdo, cada unidade é
acompanhada por uma amostra fisica do material com que foi produzida (Figura

75).

Figura 75- Exemplos de amostras de plastico reciclado em diferentes cores enviadas pela empresa Prodelix
(Fonte: Autor)

Esta amostra integra um codigo QR que € gravado a laser no proprio material
(Figura 76).

Figura 76- Amostra de plastico reciclado com o cédigo QR gravado (Fonte: Autor)
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Este codigo direciona o utilizador para uma plataforma digital®' (Figura 77)
onde se encontram reunidas informacdes detalhadas sobre o produto, incluindo
dados técnicos, conceito, processo de fabrico, e materiais. Esta estratégia visa
reforgar a ligagéo entre o utilizador e a pega, promovendo a consciencializagédo para

a problematica em estudo.

Nauta - Guia do Produto

1
reckiado. £
que

como p
grande impacto no ambiente

Figura 77- Conteldo do cédigo QR na plataforma digital preparada para leitura vertical (Fonte: Autor)

Este projeto conta ainda com diversos desenhos técnicos adaptados a

diversos setores: produgédo®2, montagem?3? e confegao3+.
12.2 Componente 1: Estrutura

A estrutura constitui o elemento central e vertical da banqueta,
estabelecendo a ligacéo fisica e funcional entre a base e o assento. E concebida

integralmente em plastico reciclado, assegurando coeréncia material com os

31 Ver apéndice 11: Contetdo da plataforma digital

32 \Ver apéndice 12: Desenhos de Produgdo da Banqueta Nauta
33 Ver apéndice 13: Desenhos de Montagem da Banqueta Nauta
34 VVer apéndice 14: Desenhos de Confegdo da Banqueta Nauta
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restantes médulos e permitindo a sua desmontagem, substituicdo e reciclagem
integral no fim de vida. Esta componente incorpora, de forma simultanea, fungbes
estruturais, narrativas e simbdlicas, traduzindo principios de economia circular e

tecnociclos numa linguagem formal inspirada na biologia dos bivalves.
12.2.1 Morfologia, narrativa e coeréncia funcional

A configuragcado da estrutura baseia-se nos estagios de vida dos bivalves.
Comeca, na ligacédo a base, com a forma de gloquidio e evolui progressivamente

até a morfologia adulta no topo (Figura 78).

Figura 78- Comparagao da forma do Nauta e das fases da vida dos bivalves de agua doce (Fonte: Autor)

Esta transicdo formal ndo é apenas estética, mas traduz um processo
narrativo que representa o crescimento e a maturagao das espécies desde o estado
larvar até a sua plena capacidade ecoldgica. A gradacdo cromatica, que se torna
mais clara a medida que se aproxima do assento, reforga a ideia de filtragem
progressiva, simbolizando a capacidade dos bivalves de purificar a agua e
alertando para a necessidade de proteger as espécies desde o0s seus estagios
iniciais para garantir ecossistemas saudaveis.

A estrutura, apesar de manter sempre a fase inicial no gloquidio, pode ter
variacbes morfolégicas na sua forma adulta, permitindo criar diferentes tipologias
visuais associadas a espécies especificas, mantendo a coeréncia modular e

funcional.
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Na face frontal da estrutura encontram-se seis ganchos, numero
correspondente as principais espécies de bivalves de agua doce ameacgadas em
Portugal. Estes elementos, concebidos na forma das branquias lamelares dos
bivalves, cumprem fungdes praticas e narrativas. Funcionalmente, permitem a
“filtracdo” de objetos pessoais do utilizador como bolsas ou sacos. Simbolicamente,
evocam o papel das branquias como 6rgaos de respiragao e filtracdo da agua,
sensibilizando para a fragilidade ecolégica das espécies perante a poluicao por
microplasticos. Na figura 79 & possivel ver os seis ganchos em comparagdo com

as branquias lamelares dos bivalves.

Figura 79- Comparacao dos ganchos presentes no Nauta e do interior dos bivalves com as branquias
lamelares em evidéncia (Fonte: Autor)

Entre as ranhuras dos ganchos € emitida luz proveniente de um sistema
alimentado por energia solar, reforcando a ligagao entre elementos naturais e o
ciclo energético do produto. A luz simboliza a ideia de que os mesmos elementos
que purificam e sustentam a vida estdo hoje ameagados por poluentes criados pelo
préprio ser humano. Esta dupla leitura, pratica e conceptual, transforma os ganchos
num dispositivo comunicacional e ambiental integrado na linguagem formal do
produto.

No topo do assento estdo presentes estrias radiais e concéntricas como

elemento textural (Figura 80).
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Figura 80- Comparacao das estrias radiais no topo do assento e dos padrbes de estrias presentes em
diversas espécies de bivalves (Fonte: Autor)

Estas marcas ndo sdo apenas visuais, mas também tacteis, revelando a
histéria do organismo e reforgando a sua protegcédo. No produto, este detalhe torna
visivel e tangivel a passagem do tempo e a resiliéncia silenciosa dos bivalves. A
interacao do utilizador com estas texturas promove uma percecao sensivel da
natureza como arquiteta, evocando memoria, crescimento e sobrevivéncia. O
padrdao destas estrias pode variar consoante a forma da espécie presente na
estrutura.

A estrutura atua assim como coluna vertebral da banqueta, assegurando a
transmissao de cargas verticais e a resisténcia a utilizagao diaria, ao mesmo tempo
que materializa uma narrativa ecologica. A forma organica, a gradagcao cromatica e
os elementos inspirados em anatomia de bivalves convergem para criar uma peca
que comunica valores ambientais, oferece funcionalidade e mantém elevados
padrdes de durabilidade. A unido destes fatores garante que a estrutura ndo seja
apenas um elemento de suporte fisico, mas também um vetor de sensibilizagao e

reflexdo sobre a interdependéncia ecoldgica.
12.3 Componente 2: base

A base € o elemento que garante a estabilidade, o equilibrio e a ancoragem
de toda a estrutura modular da banqueta (Figura 81). E o ponto inicial de contacto
com o solo e mais do que um simples suporte, este componente foi concebido como
parte integrante da narrativa do projeto, funcionando como o “habitat” onde a pega

encontra as condi¢gdes necessarias para se manter funcional, estabelecendo uma
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relacdo direta com a logica ecologica de interdependéncia que inspira o conceito

global.

i

Figura 81- Base da banqueta (Fonte: Autor)

Este componente materializa, de forma técnica e simbdlica, a fixagao no fundo
dos rios observada nos bivalves juvenis apds o estadio larvar parasitario (Figura
82).

Figura 82- Bivalve juvenil fixo no fundo do rio (Fonte: Alamy)

Sem a base, a banqueta n&o atinge equilibrio quando solicitada pelo utilizador,
pois o primeiro médulo estrutural, que metaforiza o gloquidio, € significativamente
menor do que o modulo do assento e ndo oferece area de apoio suficiente. Esta
relacdo é intencional pois desta forma, a pega s6 cumpre a sua fungdo quando
“acolhida” pela base, tornando explicita a metafora parasita—hospedeiro e
reforcando a interdependéncia. A base, portanto, ndo € apenas um suporte, mas
sim um complemento crucial que garante protecdo e estabilidade para o
“crescimento” do produto.

Formalmente, a base apresenta uma morfologia organica, moldada com
depressdes e volumes irregulares que remetem para o fundo fluvial. Esta geometria

aumenta a area de apoio e melhora a estabilidade do produto. O acoplamento ao
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modulo inferior da estrutura é realizado por um sistema de saliéncias e ranhuras
(Figura 83) que assegura centragem, anti-rotagao e bloqueio passivo pois ao inserir
0 modulo na base, os ressaltos da base encaixam-se nas ranhuras
complementares do mdédulo, garantindo perpendicularidade e repetibilidade de
montagem sem necessidade de ferragens adicionais. Esta interface mecanica é
coerente com a ldégica modular do projeto e com a sua manutenibilidade,

simplificando operagdes de substituigao.

Figura 83- Sistema de saliéncias e ranhuras do produto (Fonte: Autor)

Integrado no interior da base encontra-se um detalhe de sistema de saliéncias
que faz alusdo as conchas fossilizadas (Figura 84), evocando a sedimentacéo e
passagem do tempo. Este detalhe esta oculto durante o uso e revela-se quando a
banqueta é levantada da base e € percetivel que as saliéncias encaixam
perfeitamente nas ranhuras do médulo que entra na base, funcionando como

assinatura visual e prova de ajuste do acoplamento.

Figura 84- Exemplar de concha de bivalve fossilizada. (Fonte: Missouri Department of Natural Resources)
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Simbolicamente, a fossilizagdo opera como metéafora de registo, permanéncia
e legado e lembra o utilizador de que a perda de espécies nao € simples auséncia,
mas uma presencga silenciosa impressa na matéria, advertindo para a fragilidade

da biodiversidade e a urgéncia da conservagao.
12.4 Componente 3: interior e bolsa

A bolsa € um elemento funcional e simbdlico integrado no interior do assento
da banqueta, concebida para abrir e acondicionar e proteger objetos pessoais do
utilizador (Figura 85).

Figura 85- Bolsa aberta (Fonte: Autor)

Produzida com materiais que de outra forma seriam descartados, a sua
forma inspira-se no pé dos bivalves (Figura 86), elemento vital no contacto com o
substrato. Tal como o pé protege e sustenta, também a bolsa funciona como

guardia dos objetos pessoais do utilizador.
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Figura 86- Comparacéo da forma da bolsa e do pé dos bivalves (Fonte: Autor)

O conjunto € complementado por uma superficie estofada em espuma de
alta resiliéncia, revestida por tecido, que serve de base para a bolsa. Esta escolha
de materiais ndo se limita a critérios de conforto ou estética, a espuma e o tecido
representam metaforicamente o manto dos bivalves, uma camada de tecido vital
que reveste o corpo, segrega a concha e sustenta internamente os 6rgdos do
animal(Figura 87). Assim, no produto, esta superficie desempenha um papel
protetor e estabilizador para os objetos guardados, evocando a fungao biolégica do
manto como elemento essencial para a integridade estrutural e fisioldgica do

organismo.

Figura 87- Da esquerda para a direita: Superficie estofada em espuma de alta resiliéncia; Manto de protegédo
dos bivalves (Fonte: Autor)

A bolsa é acedida através da abertura do assento, cujo mecanismo de
articulagao foi concebido segundo um sistema bioinspirado no fecho das valvas dos
bivalves. Na zona da tampa inspirada na charneira estao presentes umas saliéncias
e reentrancias que simulam os dentes cardinas e servem de encaixe. A tampa é
ligada a estrutura por uma dobradiga forrada a tecido, que simula o ligamento
elastico natural das espécies, auxiliando a abertura. Na figura 88 é possivel ver o

sistema de encaixe e abertura da banqueta, assim como do lado direito é possivel
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observar uma espécie de bivalve que evidencia os dentes cardinais e o ligamento

elastico no qual o sistema do Nauta foi inspirado.

Figura 88- Comparacao do sistema de encaixe e abertura do nauta e do sistema natural dos bivalves (Fonte:
Autor)

O fecho é assegurado por imanes integrados em elementos de forma
semelhante aos musculos adutores dos bivalves, replicando a forgca ativa

necessaria para o fecho hermético das valvas (Figura 89).

Figura 89- Da esquerda para a direita: Detalhe das estrias radiais no topo do assento; Padrbes de estrias
presentes em diversas espécies de bivalves (Fonte: Autor)

Este sistema de fecho, para além de garantir seguranga contra aberturas
acidentais, simboliza os mecanismos naturais de defesa das espécies, evocando a
sua capacidade de resisténcia e a exaustao ecologica perante agressdes externas.

A simetria do alinhamento das metades do assento, quando fechado, oculta
visualmente a presenga do compartimento interno, reforcando a seguranga e

criando uma metafora de abrigo e defesa passiva das espécies (Figura 90).
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Figura 90- Comparagao da simetria de fecho da tampa do Nauta e de uma concha de bivalve (Fonte: Autor)

12.5 Ferragens e componentes diversos

O desenvolvimento do Nauta implicou a integracdo de um conjunto de
componentes mecanicos e elétricos previamente fabricados, selecionados de
acordo com critérios de compatibilidade técnica, durabilidade e disponibilidade no
mercado. Estes elementos, adquiridos em fornecedores especializados de
ferragens, iluminagdo e sistemas solares, asseguram a funcionalidade, a

seguranga e a eficiéncia do produto.
12.5.1 Componentes mecanicos

Para o sistema de fecho e articulagdo da tampa do assento, foram utilizados
quatro imanes redondos de 15 mm de didmetro e 3 mm de espessura (Figura 91),

disponiveis em lojas de ferragens e fornecedores online como a Leroy Merlin.

Figura 91- iman com @15x3mm (Fonte: Leroy Merlin)

Estes imanes garantem um fecho seguro e discreto, evitando aberturas
acidentais e preservando o caracter oculto do compartimento interno. A articulagéo
€ assegurada por uma dobradica em chapa fina zincada com 60x35x3 mm,
facilmente encontrada em revendedores de ferragens, cuja robustez e baixo perfil

permitem um movimento controlado da tampa (Figura 92).
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Figura 92- Dobradiga com 65x35x3mm (Fonte: Leroy Merlin)

A fixacao estrutural dos mddulos € obtida com 32 parafusos em ago inoxidavel
de tamanho M5 (Figura 93), selecionados com a indicagdo do especialista em
transformacao e producédo de materiais reciclados pela sua resisténcia a corrosao

dada a possibilidade do produto ser utilizado em ambientes exteriores.

Figura 93- Parafusos em acgo inoxidavel tamanho M5 (Fonte: Leroy Merlin)

12.5.2 Sistema de iluminacgao e energia solar

O sistema de iluminagao LED foi concebido para operar de forma auténoma,
recorrendo a energia solar. Utilizou-se um painel solar de 12V e 20W, de dimensdes
reduzidas para integragao discreta no produto (Figura 94), podendo ser adquirido

em fornecedores especializados como a Mauser.
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Figura 94- Da esquerda para a direita: Base da banqueta com painel solar aplicado (Fonte Autor); Painel
solar de 12V e 20W (Fonte: Energia Pura)

O painel ¢é ligado ao conector PV de um controlador de carga PWM de 12V,
responsavel pela gestao da energia entre o painel, a bateria e a carga.

A acumulagao de energia é assegurada por uma bateria selada de 12V e 7Ah,
que se liga ao conector do controlador. A iluminagao é fornecida por uma fita LED
com 3000k podendo ser adquirida na loja Polegada, alojada numa calha para fita
LED da mesma marca, garantindo protegcdo e dissipacao térmica adequadas
(Figura 95).

Figura 95- Da esquerda para a direita: Fita LED com 3000k; Calha para fita LED (Fonte: Polegada)

A fita é ligada a saida do controlador, que pode ser configurado para ativagao
automatica ao anoitecer através da fung¢ao crepuscular integrada.

O conjunto inclui ainda cabos, conectores e suportes para interligacéo segura
entre os diferentes elementos elétricos, seguindo normas basicas de polaridade e
isolamento. Estes componentes estdo amplamente disponiveis em lojas de material

elétrico e bricolage.
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A selecéo criteriosa e a correta integragao destes elementos asseguram que
o sistema de iluminacdo e os mecanismos funcionem de forma harmoniosa,
contribuindo para a experiéncia de utilizagdo e para a longevidade do produto.

Com as configuragcbes adotadas, o sistema permite que, se o painel solar
estiver exposto diretamente a luz solar durante o dia, a bateria acumule energia
suficiente para manter a fita LED totalmente acesa durante aproximadamente duas
horas. Esta autonomia é considerada adequada ao propdsito do Nauta, uma vez
que a iluminagao tem caracter essencialmente decorativo e simbdlico, e ndo de uso

continuo prolongado.
12.6 Potencial de aplicagcao e Producao

Para avaliar o potencial de aplicagcao e producao do Nauta, foi efetuada uma
analise juntamento com o diretor de produgdo da empresa Prodelix, uma empresa
que trabalha com plasticos reciclados, em que se confirmou a viabilidade técnica
do produto, salientando-se, contudo, algumas condicionantes relevantes para a sua
concretizacao industrial. O sistema modular concebido, baseado em anéis com
abas fixos por parafusos, apresenta-se como uma solucao eficaz do ponto de vista
construtivo e alinhada com os principios de desmontagem e substituicdo de
componentes. Do ponto de vista produtivo, o processo de extrusao com recurso a
molde é considerado o mais adequado, garantindo consisténcia formal e viabilidade
em escala.

O principal entrave identificado € o custo associado ao molde inicial, cuja
complexidade e dimensao representam um investimento significativo. Embora
alternativas improvisadas, como a juncédo de perfis, possam ser consideradas,
estas ndo oferecem a mesma qualidade estética e estrutural que se pretende.
Assim, conclui-se que a producgao industrial do Nauta é viavel, mas depende de
investimento inicial para a criagdo do molde, condi¢gao essencial para que o fabrico
em extrusao seja implementado com eficacia.

Relativamente a matéria-prima, destaca-se a utilizagao de residuos plasticos
heterogéneos, cuja proporgao ndo pode ser previamente determinada. A cor natural
obtida através da fusdo do material sem pigmentos resulta num cinzento

caracteristico, ao qual podem facilmente ser adicionados corantes para gerar
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diferentes acabamentos cromaticos, incluindo as diferentes tonalidades de
castanho presentes no produto.

Deste modo, conclui-se que a banqueta Nauta pode ser tecnicamente
produzida, desde que assegurados os moldes iniciais, confirmando-se a sua
exequibilidade industrial e potencial de aplicacdo em ambientes privados, interiores
ou exteriores, alinhados com o conceito de sustentabilidade e circularidade que

estrutura o projeto.
12.7 Processos de acabamento e montagem

A fase de acabamento e montagem constitui um aspeto determinante para a
qualidade funcional e estética do Nauta. Segundo o diretor de produgao da Prodelix,
o plastico utilizado no produto possibilita processos complementares, como a
lixagem da peca ou a fresagem CNC, nomeadamente na superficie superior do
assento para criar o detalhe das estrias radiais e concéntricas inspiradas nos
bivalves, de forma precisa e repetivel.

Do ponto de vista estrutural, a espessura proposta para as abas, de
aproximadamente 15mm, foi considerada plausivel. Contudo, recomenda-se a
realizacado de ensaios futuros de resisténcia mecanica, a fim de validar a robustez
da peca em contexto real de utilizagao.

A montagem do produto, concebido a partir de médulos independentes, é
facilitada pela utilizagao de sistemas simples de fixagado como os parafusos em ago

inoxidavel.
12.8 Premissas Futuras para o projeto

Apesar de nao ter sido executado um protétipo fisico, devido ao custo elevado
dos moldes e a auséncia de confirmagao efetiva por parte de potenciais parceiros
industriais, a investigacao realizada e o desenvolvimento técnico do Nauta indicam
viabilidade de producao. As solugcdes construtivas propostas, a arquitetura modular
e a coeréncia material permitem delinear um caminho claro para a sua
implementagdo. Apresentam-se de seguida as premissas que deverdo orientar

etapas futuras de validacéo, industrializacéo e difusao.
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12.8.1 Viabilidade produtiva e materiais

O produto foi concebido para fabrico em plastico reciclado com légica
modular. A etapa critica para produgao em série reside no investimento em moldes.
Para mitigar este constrangimento, recomenda-se uma abordagem faseada:
desenvolvimento de uma pré-série de validacédo utilizando processos de menor
investimento inicial, como maquinagem CNC com placas de plastico reciclado,
corte e laminagdo de painéis. Esta etapa permitira comprovar o desempenho
estrutural e qualidade de acabamento, servindo de base a uma eventual transigéao
para moldes definitivos.

Paralelamente, sera necessaria a confirmagao da estabilidade cromatica do
material reciclado, testando variagdes de cor e assegurando consisténcia visual

entre estrutura e assento.
12.8.2 Ergonomia, desempenho e durabilidade

Ensaios ergondmicos com utilizadores a escala real deverao confrontar as
diretrizes de parceiros industriais com a experiéncia pratica em contexto doméstico,
avaliando altura, estabilidade ao sentar e levantar, alcance da bolsa e legibilidade
dos elementos funcionais e comunicacionais.

No campo estrutural, prevé-se a realizacdo de testes de estabilidade,
desgaste superficial e resisténcia a agentes externos, nomeadamente radiagdo UV,
variagdes térmicas, humidade e produtos de limpeza. Estes dados irdo informar

ajustes finais de espessuras, reforgos internos e acabamentos.
12.8.3 Sistema elétrico e gestao de energia

O sistema de iluminagao apresenta atualmente uma autonomia estimada de
duas horas apds um dia de exposi¢céo solar, adequada ao objetivo simbdlico do
produto. Em fases futuras, sera otimizada a gestdo de cablagens e suportes, bem
como a viabilidade de uma porta de carregamento complementar para condi¢des
de baixa luminosidade.
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12.8.4 Sustentabilidade e circularidade

Devera ser quantificada a massa de plastico reciclado por unidade, estimada
em 10 kg, com reporte transparente no QR de produto. A estratégia de fim de vida
vai continuar a assentar na desmontagem modular, reciclagem material e

reintegracéo do reciclado em novos lotes de producéo.
12.8.5 Customizacgao e variantes tipoldgicas

A estrutura admite variagdes morfolégicas associadas a diferentes espécies,
mantendo o inicio formal no gloquidio e evoluindo para morfologias adultas
distintas. Futuramente, poderdo ser definidas novas edi¢des com gradacdes
cromaticas especificas e padrbes de estrias no assento, reforgando a componente

educativa e a ligagcédo ao tema da conservagao.
12.8.6 Parcerias e industrializagao

A rede territorial constituida nesta investigacdo esta aberta e fornece uma
base para consolidar acordos de fornecimento de material e servigos. Este projeto
vai continuar a procurar possiveis empresas parceiras em busca de formalizar uma

parceria para producao do protétipo.

13. Conclusoes

O presente trabalho de investigacdo demonstrou que o design de mobiliario,
quando orientado por principios de sustentabilidade e consciencializacio
ambiental, pode constituir-se como uma ferramenta estratégica para a preservagéo
de espécies ameacadas e para a sensibilizagado social relativamente a questdes
ecoldgicas urgentes. A partir do caso concreto dos bivalves de agua doce em
Portugal, foi possivel compreender a relevancia de uma abordagem projetual que
una a experimentagdo formal, a valorizagdo de residuos antropogénicos e a
comunicagao simbdlica, transformando problematicas ambientais complexas num
objeto tangivel, acessivel e funcional.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, verificou-se que a aplicagéo de
metodologias mistas, combinando técnicas qualitativas e quantitativas, permitiu

uma compreensao aprofundada das percecdes, necessidades e expectativas do
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publico-alvo. A utilizagao de inquéritos, entrevistas individuais e testes de conceitos
foi determinante para validar as solugdes propostas, tanto na eficacia
comunicacional como na pertinéncia ecologica e estética. Este processo iterativo,
sustentado em dados empiricos e em reflexdo critica, garantiu que o produto final
ultrapassasse a mera fungéo pratica, incorporando também um forte valor simbdélico
e narrativo.

A analise detalhada sobre o estado de conservagao dos bivalves, suportada
por investigagéo cientifica recente, evidenciou a gravidade do declinio das suas
populagdes e a urgéncia de intervengdes multidisciplinares. O design demonstrou
ter a capacidade de atuar como mediador entre conhecimento cientifico, industria
e comunidade, criando produtos que respondem a necessidades praticas e que
simultaneamente promovem mudancas de comportamento e de consciéncia
ambiental.

A exploracao formal e funcional, inspirada em principios de bioinspiragao e
em referéncias naturais, confirmou que a natureza oferece modelos de eficiéncia,
adaptabilidade e circularidade que podem ser traduzidos em solu¢des de design
inovadoras. A integracdo de residuos antropogénicos na produ¢do do mobiliario
provou ser tecnicamente viavel e esteticamente relevante, contribuindo para a
economia circular e para a redugao do impacto ambiental associado a producéo.

Embora a execucdo fisica do protétipo final tenha sido limitada por
constrangimentos de custos e de produgéo industrial, as etapas de modelagao,
impressao tridimensional e desenvolvimento de um modelo a escala real permitiram
validar conceitos formais, ergondmicos e comunicacionais. Os resultados
evidenciaram que protétipos produzidos com materiais alternativos podem
desempenhar um papel fundamental na avaliacido da usabilidade e da eficacia
simbdlica de um produto.

Este estudo confirmou igualmente que a integracao de diferentes agentes,
incluindo entidades académicas, industriais e ambientais, € essencial para o
sucesso de projetos de design com impacto social e ecoldgico. A articulagao entre
estes setores revelou-se enriquecedora, permitindo cruzar conhecimentos técnicos,
sensibilidades culturais e necessidades de mercado, criando um ecossistema

colaborativo que reforga o papel do design como disciplina transformadora.
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Em sintese, esta investigagdo demonstra que o design de mobiliario pode
ultrapassar a sua fungao utilitaria e assumir-se como veiculo de comunicagao e de
consciencializacdo ambiental, capaz de transmitir mensagens complexas através
da forma, dos materiais e da experiéncia de uso. O caso especifico dos bivalves de
agua doce evidenciou que, ao unir rigor metodoldgico, criatividade projetual e
compromisso ético, € possivel conceber produtos que dialoguem com as
necessidades do presente e com a urgéncia de um futuro sustentavel.

Para investigagbes futuras, recomenda-se a continuidade da exploragao
material e tecnoldgica, com especial atengao a viabilizac&do industrial de solugdes
sustentaveis e ao estudo do impacto real que objetos com narrativas ambientais
podem gerar na alteragédo de comportamentos individuais e coletivos. Este projeto
confirma que, quando o design & orientado por propdsitos ecologicos e sociais,
pode tornar-se ndo apenas uma pratica criativa, mas também uma forca ativa na
preservacao da biodiversidade e na construgdo de uma relagdo mais equilibrada

entre o ser humano e a natureza.
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Apéndices
Apéndice 1 Guides de entrevista

Guido 1 - Investigadores e Técnicos da Area da Conservagao
Introducao:

Esta entrevista integra a fase de validagdo de uma investigacdo em design
centrada na criagao de mobiliario sustentavel com funcdo de consciencializagao
ecologica, com foco nos bivalves de agua doce em Portugal e no reaproveitamento
de residuos antropogénicos.

Pretende-se compreender, a partir da sua experiéncia, em que medida os
conceitos e propostas desenvolvidos sdo pertinentes, coerentes e viaveis do ponto
de vista ecoldgico e cientifico.

Bloco A — Enquadramento geral

1. Como avalia a atual situacao dos bivalves de agua doce em Portugal no que
diz respeito a sua conservacgao?

2. Quais considera serem os principais fatores de ameaga e entraves a
conservagao destes organismos?

3. Tem conhecimento de projetos ou estratégias atuais eficazes na
consciencializacdo da sociedade para esta problematica?

Bloco C — Validagao de conceitos

4. Considera pertinente a utilizagdo de mobiliario sustentavel como meio de
consciencializagéo ecologica?

5. Que avaliagéo faz da ideia de incorporar residuos antropogénicos (plasticos,
residuos urbanos) como material de base para objetos com valor educativo?

6. Acredita que os conceitos de “tecnociclo”, “economia circular’ e “nao
interferéncia” tal como aplicados nestes conceitos sao coerentes com os
principios da conservacao de espécies?

Guiao 2 — Designers
Introdugao:
Esta entrevista insere-se numa investigacdo sobre design sustentavel
enquanto ferramenta de consciencializagdo ecolégica, nomeadamente sobre a
problematica da conservagao dos bivalves de agua doce e o reaproveitamento dos

residuos que afetam os bivalves. Pretende-se validar os conceitos desenvolvidos e
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compreender a recetividade da comunidade do design a este tipo de abordagem
integrada.
Bloco A — Design e Sustentabilidade

1. Como define, na sua pratica, o conceito de design sustentavel?

2. Que papel considera que o design deve assumir na resolugédo de
problematicas ambientais complexas?

Bloco B — Comunicag¢ao, materialidade e fungao

3. Que desafios identifica na utilizagao de residuos como matéria-prima para o
design de produto?

4. Considera viavel a criacdo de objetos de mobiliario que conciliem
simultaneamente uma fungao pratica (ex.: sentar, pousar objetos) e uma
fungdo comunicacional ou simbdlica (ex.: sensibilizagao para problematicas
ecoldgicas)? Que exigéncias acredita que tal abordagem impde ao processo
de design?

Bloco C — Validagao de conceitos do projeto

5. Considera que a criagdo de mobiliario com fungcdo de consciencializagcéo
sobre espécies ameacadas € uma abordagem coerente e efetiva?

6. Em que medida a articulagdo entre reaproveitamento de residuos e
conservagao de espécies pode fortalecer o impacto do design?

7. Que sugestdes ou reservas teria relativamente aos conceitos centrais da
proposta, nomeadamente:

o Design Bioinspirado: abordagem que procura traduzir principios
estruturais, funcionais ou simbdlicos da natureza para solugdes de design.
e Tecnociclo: conceito que propde que os materiais técnicos devem ser
pensados para retornar ciclicamente ao sistema produtivo, evitando o
desperdicio e promovendo fluxos continuos de reutilizacao.
Guiao 3 — Profissional da industria ecolégica
Introdugao:

Esta entrevista faz parte de uma investigagao em design que procura integrar
praticas sustentaveis, reaproveitamento de residuos e consciencializagao
ecolégica no design de mobiliadrio. Pretende-se perceber em que medida as
empresas do sector consideram viavel e relevante este tipo de proposta, e recolher
contributos sobre os conceitos desenvolvidos.

Bloco A — Sustentabilidade na pratica empresarial
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1. De que forma a vossa empresa integra preocupacdes ecoldgicas para além
da escolha de materiais reciclados? (Ex.. processos de produgéo,
comunicacéo, distribuicdo, etc.)

2. Como vé a integragcdo de residuos (reciclados ou reaproveitados) na
producao de mobiliario?
Bloco B — Mobiliario com valor ecolégico e simbdlico

3. Acredita que o mobiliario pode ser veiculo de mensagens ou causas sociais
e ambientais?

4. Quais considera serem os principais desafios ou oportunidades no mercado
atual para a comercializacdo de pegas de mobiliario com uma funcéo
simbdlica e de consciencializagdo ecolégica? Acredita que o consumidor
esta recetivo a este tipo de propostas?

Bloco C — Validagcao de conceitos da proposta

5. Considera viavel a criagdo de uma peca que combine materiais
reaproveitados com conteudos educativos sobre espécies ameagadas?

6. Com base nos conceitos subjacentes a proposta, como avalia a aplicagao
das seguintes ideias ao design de mobiliario:

e Economia Circular: sistema que visa reduzir o desperdicio através da
reutilizagdo continua de materiais e recursos ao longo do ciclo de vida do
produto.

e Consciéncia Ecoldégica: predisposicédo ética e comportamental para
minimizar o impacto ambiental nas escolhas de consumo e producéo.

¢ Tecnociclos: materiais ou componentes de natureza técnica (ex.: plasticos,
metais) pensados para fluxos industriais de reaproveitamento, evitando a
sua obsolescéncia ou descarte prematuro.

Considera que estas abordagens podem potenciar propostas de valor para
o setor?

7. Que limitagdes técnicas, comerciais ou comunicacionais antecipa numa
proposta com estas caracteristicas?

Guiao 4 - Especialista em Comunicagao Ambiental
Introdugao:

Esta entrevista integra a fase de validagdo de uma investigacédo em design
centrada na criagao de mobiliario com fungdo de consciencializagao ecologica. O
projeto foca-se na conservagao dos bivalves de agua doce em Portugal e na critica
ao impacto dos residuos antropogénicos, especialmente o plastico, propondo

solugdes materiais e simbdlicas integradas. O objetivo desta entrevista é recolher
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contributos sobre a eficacia comunicacional dos conceitos desenvolvidos, bem
como sobre o seu potencial enquanto instrumentos de educagao ambiental.
Bloco A — Comunicagao ambiental e estratégias simbdlicas

1. Na sua perspetiva, quais sdo os maiores desafios da comunicagdo ambiental
atualmente?

2. Que papel podem desempenhar objetos do quotidiano, como o mobiliario,
na sensibilizagdo para causas ecolégicas?

3. Considera eficaz a utilizagdo de estratégias simbdlicas e sensoriais (ex.:
metaforas visuais, estimulos tacteis, uso de materiais com carga semantica)
na comunicacao de problematicas ambientais?

Bloco B — Avaliagao de propostas simbdlicas

4. Na sua opiniao, até que ponto é eficaz a utilizagdo de objetos com
mensagens implicitas (ex.: formas inspiradas em organismos, texturas que
evocam problematicas ambientais) comparativamente a mensagens
explicitas?

5. Como avalia o potencial de empatia e identificacdo do publico com
mensagens inspiradas em organismos em risco, como os bivalves de agua
doce?

6. Acredita que o publico geral é sensivel a metaforas visuais (ex.: filtragem de
objetos pessoais como alusdo a fungdo das branquias) ou considera
necessaria uma mediagao mais direta (ex.: placas informativas, realidade
aumentada, etc.)?

Bloco C - Validagao dos conceitos do projeto

7. Considera que o design proposto, centrado na materialidade ecoldgica e em
estruturas simbdlicas inspiradas em organismos, € eficaz enquanto veiculo
de consciencializagao?

8. Que estratégias comunicacionais complementares (ex.: ativagdo em
espagos publicos, campanhas digitais, exposi¢des, mediagdo educativa)
considera relevantes para amplificar o impacto destas pecas?

9. Que recomendacdes deixaria para reforcar o impacto comunicacional e
educativo de objetos que conjugam ecologia, design e critica social?

Guiao 5 — Especialista em Transformacao e Producao de

Materiais Reciclados

Introdugao:
Esta entrevista integra a fase de validagao técnica de uma investigagao em

design sustentavel, centrada na criacdo de mobiliario com funcdo de
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consciencializagao ecoldgica, através do reaproveitamento de residuos plasticos.

O objetivo € compreender, a partir da sua experiéncia industrial, a viabilidade

produtiva da proposta, incluindo as possibilidades e limitagdes do material reciclado

em contextos de mobiliario.

Bloco A — Propriedades e Potencial dos Materiais Reciclados

1.

Qual a vossa experiéncia no fornecimento de material para objetos de
mobiliario ou design de interiores?

Que propriedades técnicas destacaria no vosso composto reciclado?
(resisténcia, flexibilidade, durabilidade, etc.)

Os materiais que produzem permite variagdes de cor, textura e acabamento?

Existem limitagbes conhecidas na criagao de geometrias mais complexas ou
delicadas?

Bloco B — Producgao e Viabilidade Técnica

5.

Que processos de fabrico considera mais adequados a produgao de pecas
de mobiliario com este tipo de material?

Que precaugdes devem ser tidas em conta ao projetar mobilidrio em plastico
reciclado (espessuras minimas, pontos de tensao, encaixes, etc.)?

Existem restricdes ou cuidados a ter na unido com outros materiais, como
madeira ou téxteis?

Bloco C — Sustentabilidade, Escalabilidade e Custos

Considera este tipo de material viavel para produgdao em pequena e média
escala?

O uso de plasticos reciclados pode ser competitivo em termos de custos face
a materiais convencionais?

10.Que boas praticas recomenda a um designer que deseje incorporar este

material numa peca de mobiliario funcional e ecolégica?
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Apéndice 2 Questionario do Inquérito

Conservacéo dos Bivalves de Agua Doce
e o Papel do Design

Este inquérito faz parte de uma investigagdo académica no &mbito do Mestrado em
Design Integrado. O objetivo é perceber o grau de conhecimento da populagdo
relativamente aos bivalves de dgua doce e explorar a possibilidade do design de
mobilidrio funcionar como meio de consciencializagdo ambiental. Agradeco a sua
participagéo — o tempo estimado é de 2 a 4 minutos.

As respostas s3o andnimas e apenas serdo utilizadas para fins académicos.

Perfil geral

Idade *

O <18
O 18-25
O 26-35
O 36-50
O 50

Contexto geografico

|:| Norte
|:| Centro
O su

[J 1has

|:| Estrangeiro
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Conhecimento sobre bivalves de dgua doce

Ja ouviu falar dos bivalves de agua doce? *

O sim
(O Nao

Sabia que estas espécies estao em risco de extingdo em Portugal? *

O sim
(O Nao

Na sua opinido, qual podera ser a importancia ecolégica dos bivalves de agua *
doce?

A sua resposta

Considera que o desaparecimento destes organismos tem impacio nos *
ecossisternas aquaticos?

Extremamente impactante
Muito impactante
Impactante

Pouco impactante

OO O0OO0O0

Mada impactante
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Consciencializagio através do design

Acredita que o design pode ser usado para comunicar problemas ambientais a8 *
sociedade?

() sim
() N&o

O Depende do tipo de cbjeto e abordagem

Se visse uma peca de mobilidrio feita com auxilio a residucs e inspirada em “
espécies ameacadas, sentir-se-ia mais sensibilizado(a) para a causa?

() sim
O Mao
O Talvez

Que tipologia de maobilidrio considera mais eficaz para transmitir uma mensagem *
ecologica?

Cadeiras

Poltronas

Mesas de apoio

Mesas de Jantar

Estantes

I B

Qutra:

Estaria disposto(a) a adquirir um produto gue apoiasse a conservagao de “
espécies ameagadas, mesmo que tivesse um custo ligeiramente superior?

() sim
() Mo

O Depende do valor adicional
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Percepgio estética e simbolica

Ma sua opinido, o design de um objecto pode mudar o comportamento au "
aumentar a consciéncia ambiental das pessoas?

() sim, com frequéncia
O Simn, em certos contextos

O Raramente

O Munca

0 gue ofa) sensibilizaria mais numn objeto com mensagem ecoldgica? *

Informagdo explicita no objeto
Estética que remeta para a causa
hdateriaiz reciclados

Colaberagdo com entidades cientificas

Saber que parte do lucro apoia causas ambientais

N I O I A

Qutra:

A presenga de simbelos visuais (ex.: formas inspiradas em conchas, padries *
squaticos, texturas orgénicas) num chjeto de design aumenta a sua percepggo
de ligacéo & natureza?

(_) sim, significativamente
O Sim, moderadamente

O Pouco

O Mao influencia

Prefere uma abordagem visual e simbdlica no design (ex.: formas, materiais, "
texturas) para transmitir uma mensagem ambiental, mesmo que néc esteja
explicitamente explicada?

O Simn, prefiro que a mensagem seja transmitida de forma subtil & sensarial
O Sim, desde gue a estética s=ja apelativa
O Mo, prefirc mensagens diretas e facilmente compreensiveis

O Mio tenho opinido

Tem sugestdes sobre como o design pode ajudar & proteger espécies ameacadas
ol comunicar causas ambientais?

A sua resposta

168



Apéndice 3 Resultados do Inquérito

Idade dos participantes

>50 <18
6.3% 8.9%

18-25
16.1%

26-35
58%

Contexto Geografico

llhas 1.7%

Norte
44.6%

Centro
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Ja ouviu falar dos bivalves de agua doce?

Resposta “Nao” a pergunta “Ja ouviu falar
dos bivalves de agua doce?”

100
83.1%

¢ <18 anos

© 18-25 anos

atle ® 26-35 anos
42.9%

® 36-50 anos

l ® > 50 anos

80

60%
60

50%

40

2

o
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Sabia que estas espécies estao em risco
de extingdo em Portugal?

Resposta “Nao” a pergunta “Sabia que estas espé-
cies estao em risco de extingao em Portugal?”

L 93.8%

80

@ <18 anos

® 18-25 anos
® 26-35 anos
® 36-50 anos

33.3% ® > 50 anos
28.6%

60

50%

38.9%

40

20
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Considera que o desaparecimento destes organis-
mos tem impacto nos ecossistemas aquaticos?

Pouco impactante
2.7%

Impactante
13.5%

Muito impactante
31.5%

Extremamente impactante
52.3%

Se visse uma peca de mobiliario feita com resi-
duos e inspirada em espécies ameacgadas, sen-
tir-se-ia mais sensibilizado(a)?

Talvez
33%

Sim
62.5%

Nao
4.5%
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Acredita que o design pode ser usado para co-
municar problemas ambientais a sociedade?

Depende da abordagem
25%

Nao
1.8%

Sim
72.8%

Que tipologia de mobiliario considera mais eficaz para
transmitir uma mensagem ecoldgica?

50
50
40 © Banquetas
33 ) Mesas de apoio
30 ® Cadeiras
® Bancos

21 @ Estantes

&b @ Outra opgao
12
) .
6
4
; e
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Estaria disposto(a) a adquirir um produto que apoias-
se a conservacao de espécies ameacadas, mesmo
que tivesse um custo ligeiramente superior?

Depende do valor adicional
92.9%

O design de um objeto pode mudar o comporta-
mento ou aumentar a consciéncia ambiental?

Raramente
4.3%

Sim, com frequéncia
40.2%

Sim, em certos contextos
55.6%
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O que o(a) sensibilizaria mais num objeto com mensagem ecolégica?

100

80

82
76

) Materiais reciclados

- 60 @ Estética que remeta para a causa
@ Saber que parte do lucro apoia causas ambientais

45 @ Colaboragao com entidades cientificas

40 35 @ Informagao explicita no objeto
@ Outra opgéo

20

10
0 /=

A presenca de simbolos visuais aumenta a percecao de
ligacao a natureza?

Pouco

71% Sim, moderadamente

31.3%

Sim, significativamente
61.6%
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Prefere uma abordagem visual e simbdlica para transmi-
tir a mensagem ambientalmesmo que nao esteja explici-
tamente explicada?

Nao, prefiro men-
sagens diretas
10.7 %

Sim, prefiro mensa-
gem subtil e sensoria
49.1%

Sim, desde que a
estética seja apelativa
40.2%
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Apéndice 4 Primeiro Momento dos Testes de Conceitos

CADEIRAS

oy AISENTOL COMTACON SIMILARES AOS PADROES
7 DAS ESPECIES

COSTURAS EXTERNAS \ A
SIMILARES AOS PADROES €—— | \
DAS ESPECIES |
VIVO NAS EXTREMIDA-
DES PARA SIMULAR
UNIAO DA CONCHA

LIBERTACAO
DE AGUA DAS
BARRAGENS DETALHE NA FRENTE E
NOS PES EM PLASTICO
RECICLADO

DETALHE NA BASE COM
PADRAO DAS CONCHAS EM

APOIOS DE BRACO E
PLASTICO RECICLADO

COSTA ESTOFADOS COM
COSTURAS SIMILARES AOS
PADROES DAS ESPECIES

APOIOS DE BRACO E
COSTA CADA UM COM A
FORMA DE UMA ESPECIE
DIFERENTE

ASSENTO APOIA NO CHAO
DETALHE NA PARTE POSTE- COMO O PE DAS ESPECIES
RIOR DA BASE COM PADRAO

DIFERENTE DA FRENTE

DETALHE NA BASE COM
PADRAO DAS CONCHAS EM
PLASTICO RECICLADO
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SEPARADORES COM
FORMAS DAS CONCHAS

ESIANIES ﬂ DE DIFERENTES ESPECIES

FUNDO DA ESTANTE EM PLASTICO RECI-

CLADO CURVADO APELANDO A FORMA

DA BARRAGEM COM GRAVURAS SIMILA-
RES AOS PADROES DAS ESPECIES

PRATELEIRAS FICAM MAIS CLARAS

BASE DA ESTANTE EM PLASTICO
RECICLADO PARA SEGURANCA DO

A CADA SEPARADOR QUE PASSAM
DANDO EFEITO DE “FILTRAGEM”

ESTRUTURA COM ASPETO “FRAGIL"
PARA DEMONSTRAR O ESTADO

PRODUTO COM FORMA ORGANICA
PARA INSPIRAR O COMECO DE UM
RIO IMPEDIDO PELA BARRAGEM

ATUAL DAS ESPECIES PRESENTES
NO PRODUTO
w = REBAIXOS COM FORMAS ALUSI-
ol VAS AOS BIVALVES NA PLACA
¢ /{ CONCHAS EM FORMAS QUE SIMULA O RIO PARA INSPI-
) DE DIVERSAS ESPECIES RAR AS ESPECIES SEDIADAS
DE BIVALVES NOS FUNDOS DOS HABITATS
PRATELIERAS COM FORMA ORGA-
= NICA PARA SIMULAR FORMA DE
RICO E EM PLASTICO RECICLADO.
7 QUANTOS MAIS REBAIXOS
( HOUVER MAIS CLARAS SAO AS
/ PRATELEIRAS PARA DAR ALUSAO
A QUANTO MAIS BIVALVES MAIS
FILTRADA FICA O AMBIENTE
CONCHAS EM PLASTICO
RECICLADO ESTRUTURA EM PLASTICO RE-
CICLADO CURVADO APELANDO 2
A FORMA DA BARRAGEM PODE SUPORTAR /
VARIAS PRATELEIRAS >
DE FORMA MODULAR s

BASE “INSTAVEL” DE MODO A DEMONS-
TRAR O ESTADO ATUAL D AS ESPECIES

BANQUETAS

BASE COM FORMA
ORGANICA ONDE SE
FIXA A ESTRUTURA

PRESENTES NKRODUYO

BANQUETA TOTAL-
MENTE EM PLASTICO
RECICLADO E PODE
SER SEPARADA

COMO OS BIVALVES
ASSENTOE
PARTE DE TRAS SE SEDIAM NA AREIA .
EM FORMIA DE
— CONCHA E TRAS Ny D
= | COMPADRAO / ‘
P \-1
| —— 8
| | .
L }\—/ . v
\ Y ALMOFADA COM COS- ASSENTO SIMPLES EM S >
— TURAS IDENTICAS AO PLASTICO RECICLADO
= COM PADRAO DOS BIVAL-

PADRAO DAS ESPECIES

” VES A TODA A VOLTA

= —_
BASE DE APOIO QUE REMETE
AO PE DOS BIVALVES

POUSA PES QUE DA ALUSAO A0S
PES DO BIVALVE E CODIGO QR QUE
MOSTRA O PROBLEMA EM CAUSA

BASE EM PLASTICO
RECICLADO CURVADO
APELANDO A FORMA
DA BARRAGEM

BASE DE APOIO QUE REMETE
AO PE DOS BIVALVES

ASSENTO EM PLASTICO RE-
CICLADO COM DETALHE QUE
REMETE AS BRANQUIAS
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ASSENTO NUMA PLACA FINA PARA
B ANQO s PARECER “FRAGIL” DE MODO A DE-
£ MONSTRAR O ESTADO ATUAL DAS

ESPECIES PRESENTES NO PRODUTO

L A

ASSENTO PRODUZIDO EM
PLASTICO RECICLADO

CADA PERNA COM UM
PADRAO DIFERENTE PARA
DAR ALUSAO QUE SAO
VARIAS ESPECIES EM PERIGO

ESTRUTURA EM PLASTICO RE-
CICLADO CURVADO APELANDO
A FORMA DA BARRAGEM

POSSIBILIDADE DE LOCAL
PARA ARMAZENAR INFOR-
ﬁ MAGOES DAS ESPECIES

— R
e A )

———
ASSENTO COM FORMA
DAS ESPECIES

LINHA CENTRAL COM FORMA ORGANICA
QUE REMETE AO RIO EM PLASTICO RECI-
CLADO E QUE FICA MAIS CLARO A MEDIDA
QUE PASSAM PELAS GRAVURAS DAS ES-
PECIES DANDO EFEITO DE “FILTRAGEM”

CADA PERNA COM UM
PADRAO DIFERENTE PARA
DAR ALUSAO QUE SAD
REBAIXOS NO NA
VARIAS ESPECIES EM PERIGO | LINHA CENTRAL
‘\‘, COM A FORMA
FORMA DA BASE CURVADA | DE DIVERSAS
PODE LEMBRAR PE DOS / ) ESPECIES
BIVALVES /
\{
DETALHE NA BASE COM . R S

PADRAO DAS CONCHAS EM
PLASTICO RECICLADO

INSPIRADOS NAS FORMAS DAS ESPECIES

PERNAS PODEM CONTER
UM PEQUENO DETALHE
EM PLASTICO RECICLA-

DO COM A FORMA E PA-
\9 DROES DAS CONCHAS el

DAS ESPECIES

BASES FINAS REMETEM A

JUNGAO DO TAMPO COM A ESTRUTURA FRAGILIDADE DA ESPECIE

COM ASPETO “FRAGIL” PARA DEMONS-
TRAR O ESTADO ATUAL DAS ESPECIES
PRESENTES NO PRODUTO

TAMPOS COM FORMAS DE
DIFERENTES ESPECIES

GRAVURAS SIMILARES AQS

PADROES DAS ESPECIES

POSSIBILIDADE DE
1 ABRIR OU FECHAR

AMESA PARA =
GERIR ESPAGO NO
DETALHE NA BASE COM AMBIENTE
ESTRUTURA EM PLASTICO RE- PADRAO DAS CONCHAS EM

CICLADO CURVADO APELANDO PLASTICO RECICLADO

A FORMA DA BARRAGEM

BASE COM FORMA ORGANI-
CA ONDE SE FIXA A ESTRU-
TURA COMO OS BIVALVES
SE SEDIAM NA AREIA

BASE INSPIRADA NO
PE DOS BIVALVES
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Apéndice 5 Segundo Momento dos Testes de Conceitos

BANQUETA N° 1

=
=
VERSAO COM

N 3

2

0

w

S

=4

w

VERSAOQ COM %
DETALHE DAS

BRANQUIAS

BANQUETA N° 2

VISTA FRONTAL

SKETCHES INICIAIS

BANCO

o
<
9
z
/2]
w
S
S, =
4
(]

VISTA FRONTAL

SKETCHES INICIAIS

| VISTA LATERAL

OTOPO DO ASSENTO
TERMINA GOM GRAVURAS
DO PADRAO DA ESPECIE

e FICA COM UMA COR MAIS
z CLARA AO LONGO DO PRO-
DUTO DANDO A SENSA-
GAO QUE O PLASTICO
ESTA A SER "FILTRADO"
FICANDO MAIS “LIMPO"

APESAR DE COMEGAR NO GLOQUI-
DEO O PRODUTO PODE TER VARIAN-
TES DE ESPECIE NA SUA FORMA

PRODUTO DE FACIL MONTAGEM POR MO-
DULOS E PERMITE VARIAGOES DE COR

A BASE COMEGA COM A
FORMA DE UM GLOQUI-
DEO E AO LONGO DA SUA
y/ ALTURA MUTA-SE ATE
CHEGAR A FORMA
— i ADULTA DE UMA ESPECIE
DETALHE NO ASSENTO GOM

FORMA ALUSIVA AS BRANQUIAS.

ASSENTO ESTOFADO NA FORMA
DE UMA DAS ESECIES DE BIVAL- ~
VES EM PERIGO
FACES DA ESTRUTURA i

COM PADRGES DE DIFE-
RENTES ESPECIES

VISTA FRONTAL DA ESTRUTURA
REMETE A FORMA DE UMA DAS
ESECIES DE BIVALVES EM PERIGO

VIVO NA LATERAL DO ASSENTO

S ’ QUE COMUNICA A SIMBOLOGIA
0A UNIAQ DAS VALVAS
ESTRUTURA INTEIRAMENTE. [
FEITA EM PLACAS DE PLASTI-
O RECIGLADO PARA FAGIL 3 > 2
PRODUGAQ E MONTAGEM 4

DETALHE NO ASSENTO COM
FORMA ALUSIVA AS BRANQUIAS

ALMOFADA INSPIRADA
NO PE DOS BIVALVES

oV
ESTRUTURA CURVA QUE REMETE
A FORMA DAS BARRAGENS

ESTRUTURA INTEIRAMENTE
FEITA EM PLACAS DE PLAST(-
CO RECICLADO PARA FACIL
PRODUGAO E MONTAGEM

ENCOSTO E DETALHES DE SUPORTE
EM PLASTICO RECICLADO

SUPORTE INSPIRADO NA ELEMENTOS E PADROES
LIBERTAGAO DE AGUA DE DIFERENTES ESPECIES
DAS BARRAGENS

DE BIVALVES

VIVO NAS EXTREMIDADES QUE
ALMOPADK INSRIRADA COMUNICA A SIMBOLOGIA DA
NO PE DOS BIVALVES UNIAO DAS VALVAS
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MESA DE CENTRO N° 1

DETALHE DA BASE

SKETCHES INICIAIS

MESA DE CENTRO N° 2

VISTA LATERAL

SKETCHES INICIAIS

ESTANTE

24
=
Q
2z
[}
w
I
o
[=4
w
X
»

VISTA FRONTAL

DETALHE NO TAMPO COM
FORMA ALUSIVA AS BRANQUIAS

LUSAO AS SECAS
NOS HABITATS & . :
ESTRUTURA CURVA QUE REMETE

AFORMA DAS BARRAGENS

TAMPO PODE TER A FORMA DE DIFE-
RENTES ESPEECIES DE BIVALVES
PRODUTO INTEIRAMENTE
RODUZIDO EM PLASTICO
RECICLADO 2 i

ESPACO PARA ARMAZEAMENTO

DETALHE NO ASSENTO COM
FORMA ALUSIVA AS BRANQUIAS

GRAVURA NO TAMPO
CORRESPONDENTE A
FORMA DA ESPECIE

ESTRUTURA CURVA QUE
REMETE A FORMA DAS
BARRAGENS

BASE INSPIRADA NO PE
DOS BIVALVES

PRODUTO INTEIRAMENTE
PRODUZIDO EM PLASTICO
RECICLADO

! FICA COM UMA COR MAIS
CLARA AO LONGO DO PRO-
DUTO DANDD A SENSAGAO

QUE O PLASTICO ESTA A SER
“FILTRADO” FICANDO MAIS
“LIMPO™

GADA PARTE DO PRODUTO
TEM UM PADRAO DIFERENTE

AO VER DE FRENTE TEM A FORMA
DE UMA ESPECIE DE BIVALVES
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Apéndice 6 Terceiro Momento dos Testes de Conceitos

™ Y/ Sitciss do Bivaivsa: Fluso, ‘Supsriles Calcaries Estracias
a7 | /2" Purficscio e Vulnarabilidsde 8 Tact & Sensorial
= Tieg i p——
[ oy = E 5
& e i s

s, o

Ligamento e Misculos Adutoras.
‘como Inspiracao Cindtica

Pé Muscular comna Sisteins
de Estabilidade Adapiativa

e 5 1o

Miemvge:tpanrs 3 s
e

v

Estrutura Modular Inspirada.
s Conchas Fossilizatzs

Fixagao Bentonica como.
Estrutura de Establizacio

Vapragae: ot o
e

heian. s g
e 50 oo 1 GO S e < et
e

Branquias como Metatora ts
Filtracao e Contaninacéo

Manto como Estrutura.
Suports s Protators

Apéndice 7 Quarto Momento dos Testes de Conceitos

> | & i ’
l
T

APESAR DE COMEGAR NO GLOQUI-
DEO O PRODUTO PODE TER VARIAN-
TES DE ESPECIE NA SUA FORMA

FORMAS E PADROES

FICA COM UMA COR MAIS

CLARA AQ LONGO DO PRO-

DUTO DANDO A SENSAGAO

QUE O PLASTICO ESTA A

SER "FILTRADO" FICANDO
MAIS “LIMPO™

A BASE COMECA COM A
FORMA DE UM GLOQUI
DEO E AO LONGO DA SUA
ALTURA MUTA-SE ATE
> CHEGAR A FORMA
ADULTA DE UMA ESPECIE

SKETCHES INICIAIS

DETALHE COM FORMA ALUSIVA
AS BRANQUIAS QUE "FILTRA"
08 PERTENCES DO UTILIZADOR

ESTRIAS RADIAIS E CON-

CENTRICAS PRESENTES

NA SUPERFICIE DAS CON-
CHAS DOS BIVALVES

PRODUTQ DE FACIL MONTAGEM POR MO-
DULOS E PERMITE VARIAGOES DE COR
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SIMETRIA BILATERAL E CONCHA

DETALHE DO
ASSENTO

SKETCHES INICIAIS

ANATOMIA E FECHO DAS ESPECIES

VERSAO 1

=
=
2
=
0
w
S
=4
w
x
[

VERSAO 2

PE MUSCULAR

SKETCHES INICIAIS

VISTA FRONTAL

SOL COMO ELEMENTO DE FILTRAGEM

2}

' § g
W B

=

[/ 2]

w

S

=4

w

2

w

VISTAEM
PRESPETIVA

5, ARGAO DE FEGHAR SIMBOLIZA PROTE
CAO, CONTENGAO E RECOLHIMENTO

A SIMETRIA PERFEITA REMETE PARA O EQUILI-
BRIO NATURAL € A INTELIGENCIA BIOLOGICA
NA CONSTRUGAO DE SISTEMAS RESILIENTES.

SIMETRIA BILATERAL DAS VALVAS CALCARIAS DOS BIVALVES, QUE

SE FECHAM COM PRECISAQ PARA PROTEGER O ORGANISMO INTER-

NO € PODE-SE TRADUZIR COM UM VIVO NA LATERAL DO ASSENTO
QUE COMUNICA A SIMBOLOGIA DA UNIAO DAS VALVAS

CHARNEIRA E DENTES.

GARDINAIS COMO 515~
MANTO COMO ESTRUTURA <
~—>>"supoRTe £ PrOTETORA TEMARE ENGAKE

0 GESTO DE AGRIR £ FECHAR MOSTRA A RE-
IMAS OU MECANISMOS DE TENSAO SISTENCIA SILENCIOSA £ A NECESSIDADE DE
QuE S He
GULAR, EVOGANDO A AGRO BOS
MUSCULOS ADUTORES.

—

REPRESENTA O ESFORGO DE PRO-
TEGAG DOS BIVALVES PERANTE A
VULNERADILIDADE AMDIENTAL

MANTO COMO METAFORA PARA
ESTRUTURAS RESILIENTES E RE.
GENERADORAS QUE ALICER

E PRESERVAM O ESSENGIAL

SISTENA DE FECHO DOS EIALVES, ONDE O
UIGAIENTO PROMOVE A ABERTURA PASSIVA
VALVAS £ 09 MUSCULOS ADUTORES EXER. € 3
CEM FORGA ATIVA PARA O FECHO HERMETICO 3
E DEFENGIVG DA CONGHA

© GESTO DE ENCAIXAR EVOCA @ PRINCIPIO DE
SIMBIOSE ESTRUTURAL £ PRECISAD NATURAL

COMUNICA A IMPORTANCIA DE ESTRUTU-
RAS NATURAIS QUE GARANTEM FIXAGAO E

j PERMANENCIA NO AMBIENTE

METAFORIZA A INSTABILIDADE
DOS HABITATS ATUAIS

B

ESTRUTURA ANATOMICA
DO PE MUSCULAR DOS
BIVALVE!

TAL COMO OS BIVALVES TRA-
BALHAM COM A CORRENTE E
COM A LUZ DO AMBIENTE

‘ f | ek AQUATICO, O UTILIZAGOR E
HH INCENTIVADO A ABRANDAR,
i OBSERVAR E ESCOLHER

e

CONSCIENTEMENTE O QUE
USA, REFLETINDO SOBRE O
CONSUMO E SOBRE O TEMPO
A MEDIDA QUE A LUZ DO ECOLOGICO
SOL ATRAVESSA A SU-
PERFICIE, PROJETA
ZONAS DE DESTAQUE,
FILTRANDO VISUALMEN-

GUNDO A HORA DO DIA

APLICA O PRINCIPIO DE SELECAO
PASSIVA E HARMONICA COM O AM-
BIENTE, FUNCIONANDO COMO ME-
TAFORA PARA UMA ESCOLHA MAIS
CONSCIENTE E MENOS INTRUSIVA

BRANQUIAS LAMELARES DOS BIVAL-
VES, RESPONSAVEIS PELA RESPIRA-
GAO E FILTRAGAO DA AGUA
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FIXAGAO BENTONICA E CONCHAS FOSSILIZADAS

EXEMPLO DE

24

g

UTILIZAGAC Q
. =
123

w

e 3

2

[1T]

X

(]

CONCHA
FOSSILIZADA

CONCEITO
SIMPLIFICADO

SKETCHES INICIAIS

SIFOES E SISTEMA DE FILTRAGEM

EXEMPLO DE UTILIZAGAO

DETALHE REVELADO APENAS
QUANDO UMA PEGA E REMOVIDA

AO SER ACOLHIDA PELA BASE, A PEGA
EVOCA A VULNERABILIDADE ECOLOGICA /
E A NEGESSIDADE DE CONDICOES ADE <«

QUADAS PARA O SEU DESENVOLVIMENTO

o

PODE FUNCIONAR COMO PLATAFOR-

MA DE ENCAIXE ESTAVEL PARA ELE-,

MENTOS MOVEIS, PERMITINDO QUE
“REPOUSEM" COM SEGURANGA

ALERTA PARA A FRAGILIDADE
DA BIODIVERSIDADE E A NE-
CESSIDADE DE PRESERVAR O
QUE JA ESTA A BEIRA DO DE-
SAPARECIMENTO, TAL COM
UM FOSSIL OCULTO QUE RE-

SISTE AO ESQUECIMENTO

e

GOMPORTAMENTO DOS BIVALVES
JUVENIS AO SE FIXAREM AO SUBS-
TRATO DO LEITO FLUVIAL

FORMACOES FOSSILIZADAS

/ DE CONCHAS DE BIVALVES
SUGERE QUE A PERDA DAS ESPEGIES \L

5 NAD £ APENAS AUSENGIA, MAS UNA
PRESENGA SILENCIOSA, IMPRESSA
NO TEMPO E NA MATERIA.

ALUDE A RELAGAO SIMBIOTICA
ENTRE ESPECIE £ HABITAT

TRADUZ A IMPORTANCIA DAS LIGACOES

ENTRE ESPECIES € ALERTA PARA O COLAP-

SO DAS FUNGOES NATURAIS QUANDO
ESTAS RELAGOES SAQ INTERROMPIDAS.

REPRESENTA A INTERDEPENDENCIA
'———> ECOLOGICA E SIMBIOTICA DE QUE
NADA £ FUNCIONAL ISOLADAMENTE.

FASE LARVAR DOS BIVALVES !

REQUER FIXAGAO TEMPORARIA A

PEIXES HOSPEDEIROS PARA COM- &
PLETAR O DESENVOLVIMENTO.

MODULO ACOPLAVEL A UMA MESA,
COM FENDAS BIOMIMETICAS INSPI-
DAS NAS BRANQUIAS, POR
ONDE O UTILIZADOR DEIXA CAIR
OBJETOS, NO INTERIOR, OS ITENS
SAO SEPARADOS POR TUBOS VER-
TICAIS OU CURVOS, EVOCANDO 0S
SIFOES EXALANTE E INALANTE

FUNCIONA GOMO FILTRO ME-
TAFORICOS DO QUOTIDIANO

— © ATO DE "DEIXAR CAIR" OS.
SIFOES INALANTE E_EXALANTE OBJETOS PARA SEREM OR-
DOS BIVALVES, QUE REGULAM A ANGIA D ) GANIZADOS SIMEOLIZA A
ENTRADA E SAIDA DE AGUA DU- ToNATANCIVELA, UM SISTEMA
RANTE O3 PROCESSOS DE RESPI-
RACAO E ALIMENTAGAO.

BIVALVES COMO FILTROS NATURAIS
DQS ECOSSISTEMAS AQUATICOS, EN-
FATIZANDO A SUA FUNGAQ N LIMPE-
ZA DOS CURSOS DE AGUA € NA MANU-
TENGAO DA BIODIVERSIDADE

N
NATURAL DE FILTRAGEM

BRANQUIAS LAMELARES DOS BIVAL-
VES, RESPONSAVEIS PELA RESPIRA-
CGAO E FILTRACAO DA AGUA
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Apéndice 8 Especialistas selecionados para o método delphi

Tabela 3- Lista com dados dos especialistas convidados (Fonte: Autor)

Nome

Nacionalidade

Especializagao

Manuel Lopes Lima

Portuguesa

Coordenador da Autoridade de Lista
Vermelha (IUCN/SSC) para Bivalves de
Agua Doce no Mollusk Specialist Group,
dedica-se a conservagao global de
mexilhdes de agua doce, com foco em
filogenia, genética e ecofisiologia.
Publicou diversos artigos em revistas
cientificas internacionais e promove redes
de investigacdo sobre este grupo
faunistico.

Henrique Pereira

Portuguesa

Professor de Conservagdo da
Biodiversidade, Co-Presidente do Grupo
de Observagéao da Biodiversidade da Rede
de Observacdo da Terra (GEO BON)
Centro Alemao para Pesquisa Integrativa
em Biodiversidade (iDiv) Halle-Jena-
Leipzig, professor no Instituto de Biologia,
Universidade  Martin  Luther  Halle-
Wittenberg;

Tim Newbold

Britanica

Investigador no Centre for Biodiversity &
Environment Research da UCL,
especializado em mudangas globais na
biodiversidade e previsbes de alteragdes
futuras, bem como nas consequéncias
dessas mudangas para as sociedades
humanas. Publicou amplamente em
revistas cientificas internacionais sobre
perda de biodiversidade e conservagao.

Amilcar Teixeira

Portuguesa

Autor de mais de 70 publicagbes
cientificas €& atualmente  Professor
Coordenador na Escola Superior Agraria
do Instituto Politécnico de Braganca (IPB)
e Investigador no Centro de Investigagao
de Montanha (CIMO). Especialista em
ecologia e conservacao de
ecossistemas aquaticos e bioecologia
de bivalves de agua doce.
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Fara Peluso

Italiana

Licenciada em Design Industrial pela
Universidade de Arquitetura 'La Sapienza',
em Roma, esta artista e designer dedica-
se a pesquisas especulativas, explorando
formas inovadoras de conectar o ser
humano a natureza, organismos vivos e
processos biolégicos, promovendo um
relacionamento mais profundo e
significativo.

Patricia Isabel de
Almeida Ramos

Portuguesa

Investigadora especializada no estudo de
bivalves de agua doce e sua importancia
ecoldgica nos rios do norte de Portugal.
Autora da dissertacdo de mestrado
intitulada "Estudo das populagbes de
bivalves (Unionidae) de rios do norte de
Portugal: importancia da qualidade
ambiental na conservagao de espécies
ameagadas".

José Maria Rey
Benayas

Espanhola

Autor de mais de 150 publicagdes
cientificas o Professor Catedratico de
Ecologia na Universidade de Alcala (UAH)
€ especializado em restauragdo da
biodiversidade e servigos ecossistémicos
em paisagens agricolas. Fundador da
Fundacdao Internacional para a
Restauragao de Ecossistemas.

Rachel Zuanon

Brasileira

Empreendedora, designer, palestrante,
fundadora e CEO da Agéncia Pds-Digital
de Design e Consultoria em Inovacéo All
Affective, coordena o Doutorado e o
Mestrado em Design, da Universidade
Anhembi Morumbi (UAM), investigadora
em projetos de pesquisa focados na
interface Arte-Design-Neurociéncia-
Tecnologia a nivel nacional e
internacional, escritora e autora de
diversos trabalhos cientificos e do livro:
‘Projective Processes and Neuroscience in
Art and Design’, pela IGl Global,
Pensilvania, EUA.
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Simone Varandas

Portuguesa

Professora Associada na Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD),
Departamento de Ciéncias Florestais e
Arquitetura  Paisagista. Investigadora
integrada no Centro de Investigagdo e
Tecnologias Agroambientais e Bioldgicas
(CITAB). Especialista em ecologia de
ecossistemas aquaticos, com énfase na
conservagao de espécies aquaticas e
funcionamento de ecossistemas
ribeirinhos.

Christian Albrecht

Aleméao

Professor Associado no Departamento de
Ecologia Animal e Sistematica da
Universidade Justus Liebig em Giessen,
Alemanha. Especialista em padroes e
processos de diversificagao de
invertebrados em ecossistemas de agua
doce, com énfase em moluscos. Membro
do Grupo Especialista em Moluscos da
IUCN

Ronaldo Sousa

Portuguesa

Professor Auxiliar no Departamento de
Biologia da Universidade do Minho e
Investigador no Centro de Biologia
Molecular e Ambiental (CBMA).
Especialista em ecologia aquatica,
conservagao e espécies invasoras, com
mais de 150 artigos cientificos publicados.
Reconhecido entre os Top 2% dos
cientistas mundiais desde 2021. Membro
de grupos especializados da IUCN e editor
associado de revistas cientificas
internacionais.

Gongalo Campos

Portuguesa

Designer de produto portugués, formado
pela Faculdade de Belas-Artes da
Universidade de Lisboa em 2008. Iniciou a
sua carreira no centro de investigacédo
Fabrica, da Benetton, em Iltalia,
colaborando com marcas como Zanotta,
Seletti e Secondome. Em 2010,
estabeleceu o seu préprio estudio,
desenvolvendo pegcas de mobiliario e
iluminagdo para marcas internacionais
como Wewood, Vista Alegre, Ligne Roset
e Habitat.
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Designer industrial natural do Porto,
licenciado pela ESAD em 1998.
Atualmente, é responsavel pelo
desenvolvimento de produto na JMS para
as marcas MORECONTRACT e SIANA.
Com vasta experiéncia na industria do
mobiliario, tem contribuido para a criagéo
e desenvolvimento de produtos para
diversas marcas, destacando-se pelo seu
conhecimento aprofundado do setor e pela
capacidade de integrar design funcional
com as necessidades do mercado.

Francisco Cardoso Portuguesa
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Apéndice 9 Modelo de entrevista

Modelo de Entrevista na area de Design

“Design sustentavel de mobiliario: consciencializagdo para a conservagao dos

bivalves e reaproveitamento de residuos antropogénicos”

E-lhe solicitada a participacdo num estudo de investigagéo conduzido pelo
licenciado Hugo Correia da Guia, aluno do mestrado em Design Integrado do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo. Esta investigacdo integrara o trabalho

de projeto de Mestrado acima identificada.

Nome:

Idade:

Nacionalidade:
Formacao académica:
Posto de trabalho atual:

Endereco de email:

1. Quando surgiu o seu interesse pela ecologia aquatica e pela Biodiversidade?
2. Qual a importancia ecoldgica dos bivalves e qual o impacto da sua conservagao
para os ecossistemas aquaticos?

3. O que considera ser o maior desafio na preservacao dos bivalves em Portugal?
4. Que aspetos se destacam nesta espécie para a sua preservacao/conservacao
em Portugal?

5. De que forma o design sustentavel pode contribuir para a protecéo das espécies
de bivalves?

6. Como vé a relacao entre o reaproveitamento de residuos e a sustentabilidade
ambiental, especificamente na criagdo de produtos de design?

7. Refira 3 palavras-chave que descrevam os bivalves ou o sou ciclo de vida.

8. Em que medida os objetos podem tornar-se veiculadores da prosperidade das

espécies de bivalves?
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9. De que forma considera que os residuos antropogénicos estao a contribuir para
o desaparecimento das espécies de bivalves nos ecossistemas aquaticos?

10. Os bivalves sédo considerados “organismos bioindicadores” por refletirem a
saude dos ecossistemas aquaticos. Acha que um estudo de design focado na
conservacgao destas espécies pode ser uma mais-valia?

11. Conhece algum projeto de design do produto ou de design de moda que
comunica uma mensagem de alerta e de protegao de espécies ameagadas? Se
sim, qual?

12. Quais sao os atributos visuais dos bivalves que mais se destacam e lhes
conferem identidade? (A cor, a textura, o padrdo, a forma) O que mais |lhe atrai
nestas espécies?

13. Que futuro prevé para os bivalves em Portugal? Como se pode garantir a sua
sobrevivéncia?

14. De que forma a metodologia do design de produto, orientada para o ambito do
mobiliario, pode ser utilizada como uma estratégia de sensibilizagdo e conservagao
para as espeécies de bivalves em risco de extingdo nos ecossistemas portugueses?

15. Finalmente, o que é para si o design?
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Apéndice 10 Apresentacao de Apoio aos Testes de Usabilidade

com Utilizadores

BRANQUIAS COMO METAFORA
DE FILTRAGAO E ORGANIZAGAO

DETALHE DE SUPORTES COM FORMA E
PADRAO ALUSIVOS AS BRANQUIAS QUE
“FILTRAM” PERTENCES DO UTILIZADOR
COMO SACOS OU BOLSAS.

ESTE DETALHE CONTA COM 6 SUPORTES

NO TOTAL POIS E A QUANTIDADE DAS 7 i
PRINICIPAIS ESPECIES DE BIVALVES DE g

AGUA DOCE AMEAGADAS EM PORTUGAL. £
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FASES DE VIDA DA ESPECIE
COMO ESTRUTURA

A BASE COMEGA COM A FORMA DE UM
GLOQUIDEO E AO LONGO DA SUA
ALTURA MUTA-SE ATE CHEGAR A
FORMA ADULTA DE UMA ESPECIE.

APESAR DE SEMPRE COMEGCAR NO
GLOQUIDIO O PRODUTO PODE TER VA-
RIANTES DE ESPECIE NA SUA FORMA.

ESTRIAS RADIAIS E CONCENTRI-
CAS COMO ELEMENTO TEXTURAL

ESTAS ESTRIAS ESTAO PRESENTES NA SU-

PERFICIE DAS CONCHAS DOS BIVALVES E

TEM DIVERSOS TIPOS DE PADROES DEPEN-
DENDO DA ESPECIE.

TORNAM VISIVEL E TANGIVEL A PASSAGEM
DO TEMPO E A RESILIENCIA SILENCIOSA DOS
BIVALVES. A INTERACAO DO UTILIZADOR
COM ESTAS TEXTURAS PROMOVE UMA PER-
CECAO SENSIVEL DA NATUREZA COMO AR-
QUITETA, EVOCANDO MEMORIA, CRESCI-

MENTO E SOBREVIVENCIA.

MUDANGCA DE COR A MEDIDA QUE
SE APROXIMA DA FASE ADULTA

FICA COM UMA COR MAIS CLARA AO

LONGO DO PRODUTO DANDO A SEN-

SACAO QUE O PLASTICO ESTA A SER

“FILTRADO” FICANDO MAIS “LIMPO”
NA SUA FORMA ADULTA
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FIXACAO BENTONICA COMO ES-
TRUTURA DE ESTABILIZAGCAO

BASE ORGANICA MOLDADA COM DEPRESSOES

E VOLUMES IRREGULARES QUE REMETEM

PARA O FUNDO FLUVIAL E FAZ ALUSAO A RELA-
CAO SIMBIOTICA ENTRE ESPECIE E HABITAT.

AO ACOLHER O PRODUTO, ESTA PECA EVOCA

A VULNERABILIDADE ECOLOGICA E A NECES-

SIDADE DE CONDIGOES ADEQUADAS PARA O
SEU DESENVOLVIMENTO.

A FASE LARVAR DOS BIVALVES REQUER FIXA-

CAO TEMPORARIA A UM HOSPEDEIRO PARA

COMPLETAR O DESENVOLVIMENTO ASSIM

COMO NESTE PRODUTO, A PARTE MAIS VULNE-

RAVEL E QUE FAZ ALUSAO AO GLOQUIDIO SE
FIXA NA BASE.

DETALHE NA BASE INSPIRADO
NAS CONCHAS FOSSILIZADAS

ESTE DETALHE SUGERE QUE A
PERDA DAS ESPECIES NAO E
APENAS A AUSENCIA, MAS UMA
PRESENCA SILENCIOSA, IMPRESSA

NO TEMPO E NA MATERIA.

ALERTA PARA A FRAGILIDADE DA
BIODIVERSIDADE E A NECESSIDADE
DE PRESERVAR O QUE JA ESTA A
BEIRA DO DESAPARECIMENTO, TAL
COMO UM FOSSIL OCULTO QUE RE-

SISTE AO ESQUECIMENTO
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CHARNEIRA E DENTES CARDINAIS
COMO SISTEMA DE ENCAIXE

SISTEMA DE ARTICULAGAO DAS VALVAS DOS
BIVALVES, COMPOSTO PELA CHARNEIRA ELAS-
TICA E PELOS DENTES CARDINAIS QUE GARAN-
TEM O ALINHAMENTO E O FECHO PRECISO DA
CONCHA. ESTA CONFIGURACAO ASSEGURA
ESTABILIDADE ESTRUTURAL E PROTECAO DO
ORGANISMO SEM EXIGIR COMPLEXIDADE ME-
CANICA.

REPRESENTA O VALOR DA INTEGRACAO E DO

EQUILIBRIO ESTRUTURAL NOS ECOSSISTE-

MAS. METAFORIZA A NECESSIDADE DE INTER-

DEPENDENCIA FUNCIONAL ENTRE ORGANIS-

MOS E AMBIENTES, REFORCANDO A IMPOR-

TANCIA DA ADAPTAGAO SEM DESPERDICIO OU
ESFORGO EXCESSIVO.

SIMETRIA BILATERAL DAS VALVAS
CALCARIAS DOS BIVALVES

AS VALVAS CALCARIAS DOS BIVALVES, FE-
CHAM-SE COM PRECISAO PARA PROTEGER O
ORGANISMO INTERNO. ESTA SIMETRIA FUN-
CIONAL PERMITE UM ALINHAMENTO PERFEITO
ENTRE AS METADES, O QUE REFORCA A EFICA-
CIA MECANICA DO FECHO E A DEFESA PASSIVA
CONTRA PREDADORES E AGENTES EXTERNOS.

A ACAO DE FECHAR SIMBOLIZA PROTEGAO,
CONTENCAO E RECOLHIMENTO. A SIMETRIA
PERFEITA REMETE PARA O EQUILIBRIO NATU-
RAL E A INTELIGENCIA BIOLOGICA NA CONS-
TRUCAO DE SISTEMAS RESILIENTES. EVOCA A
IDEIA DE ABRIGO E DE RESPOSTA PASSIVA
EFICAZ AS AMEAGAS EXTERNAS, PROPONDO
UMA ESTETICA DE DEFESA SILENCIOSA.

LIGAMENTO E MUSCULOS ADUTO-
RES COMO INSPIRAGCAO CINETICA

SISTEMA DE FECHO DOS BIVALVES, ONDE O LI-

GAMENTO PROMOVE A ABERTURA PASSIVA

DAS VALVAS E OS MUSCULOS ADUTORES

EXERCEM FORGCA ATIVA PARA O FECHO HERME-
TICO E DEFENSIVO DA CONCHA.

SENSIBILIZA PARA OS MECANISMOS NATURAIS

DE DEFESA DESTES ORGANISMOS E PARA O

SEU LIMITE BIOLOGICO FACE A DEGRADAGAO

AMBIENTAL CRIANDO UMA METAFORA TATIL
DA EXAUSTAO ECOLOGICA.
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BOLSA INSPIRADA NO PEE
MANTO COMO ESTRUTURA
SUPORTE E PROTETORA

O MANTO DOS BIVALVES E UMA
CAMADA DE TECIDO VITAL QUE RE-
VESTE O CORPO, SEGREGA A
CONCHA E SUPORTA INTERNAMENTE
0S ORGAOS DO ANIMAL. FUNCIONA
COMO FRONTEIRA SENSORIAL E PRO-
TETORA, SENDO ESSENCIAL PARA A
INTEGRIDADE ESTRUTURAL E FISIO-
LOGICA DO ORGANISMO.

EVOCA A IDEIA DE SUPORTE INVISI-
VEL E PROTEGAO SILENCIOSA COMO
UMA CAMADA QUE SUSTENTA SEM SE
IMPOR, TAL COMO OS ECOSSISTEMAS
SUSTENTAM A VIDA HUMANA SEM RE-
CONHECIMENTO DIRETO.

PRODUTO FEITO A
PARTIR DE MODULOS

AO SER PRODUZIDO POR MODULOS O PRO-
DUTO PERMITE UMA FACIL MONTAGEM E

TROCA DE PECAS.

SE UM MODULO FOR DANIFICADO A NATU-
REZA DO MATERIAL PERMITE QUE ESTE
SEJA COMPLETAMENTE RECICLADO E

VOLTE A FAZER PARTE DO PRODUTO
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Apéndice 11 Conteudo da plataforma digital

Nauta - Guia do Produto

O Nauta é uma banqueta modular
feita integralmente em plastico
reciclado. E desenhada para mostrar
que o design pode unir funcionalida-
de, sustentabilidade e consciéncia
ecoldgica.

Mais do que um banco individual, o
Nauta € um simbolo de equilibrio
ecoldgico: cada unidade representa
como pequenas escolhas podem ter
grande impacto no ambiente.

O design do Nauta inspira-se nos bivalves de agua doce, organismos
filtradores essenciais para a qualidade dos ecossistemas aquaticos.
Eles filtram a agua, removendo particu-
las e melhorando a sua qualidade.

Criam habitats para outras espécies e
ajudam a manter o equilibrio ecologico.

Sao muito sensiveis a poluicdo e aos
microplasticos, estando em rapido
declinio em varias regides, incluindo em
Portugal.

Ao trazer esta inspiragao para o produ-
to, o Nauta convida-o a refletir sobre a
importancia destes seres discretos e
sobre a urgéncia de os proteger.

O Nauta foi desenhado para ser usado tanto em espacos interiores
como exteriores privados, sendo especialmente adequado para
ambientes domésticos. O assento esconde uma bolsa interna que
oferece ao utilizador um local seguro e discreto para guardar objetos
pessoais. A iluminagéo LED, para além da sua fungéo pratica, cria
uma atmosfera simbolica que remete para os processos de filtragao e
purificagcdo da natureza, reforcando a ligagéo entre o produto e a sua
inspiragao bioldgica.
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COMPOSICAO

O Nauta é composto por trés modulos principais.

Base: A base tem uma forma organica com relevos e depressdes
que evocam o leito fluvial, funcionando como ponto de ancoragem e
garantindo a estabilidade da peca. Sem esta base, o conjunto ndo
teria equilibrio suficiente, pois o primeiro médulo da estrutura,
inspirado no gloquidio (fase larvar dos bivalves), € mais pequeno do
que o assento. O encaixe é feito através de ranhuras e revela um
detalhe oculto semelhante a fosseis de conchas, lembrando a memo-
ria ecolégica e a permanéncia das espécies mesmo apés a sua
extingao.

Estrutura: Representa o ciclo de vida dos bivalves, crescendo desde
o gloquidio até a fase adulta. Ao longo da sua altura, a cor do material
vai-se tornando mais clara, criando um gradiente que simboliza o
processo de filtragéo e purificagdo da agua. Cada pega pode assumir
variantes de forma inspiradas em espécies diferentes, mas todas
partem da mesma base larvar, reforgando a ligagdo simbdlica a
evolugao e resiliéncia dos organismos.

h T

O assento no topo apresenta estrias radiais e concéntricas que
remetem para as marcas de crescimento das conchas, tornando
visivel e tatil a passagem do tempo e a resisténcia dos bivalves.

'

Na parte frontal, o Nauta conta com seis ganchos inspirados nas
branquias lamelares, responsaveis pela respiracéo e filtracdo nos
bivalves. Estes ganchos permitem pendurar objetos e emitem luz
através de ranhuras iluminadas por LEDs alimentados por um peque-
no painel solar, evocando a ideia de purificagéo e a vulnerabilidade
das espécies perante a polui¢éo.
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O sistema de abertura e fecho foi desenvolvido de forma biomiméti-
ca. Adobradic¢a, revestida por tecido, simula o ligamento elastico que
permite a abertura das conchas. O encaixe é garantido por saliéncias
e reentrancias que funcionam como dentes cardinais, tal como nas
valvas dos bivalves. O fecho é reforcado por pequenos imanes
inspirados nos musculos adutores, que asseguram segurangca e
discricdo. A simetria perfeita da tampa torna a abertura quase
impercetivel, protegendo melhor os objetos guardados.

Bolsa interna: Ao abrir o assento, encontra uma bolsa para guardar
objetos pessoais, desenhada com a forma do pé destes organismos.
Esta bolsa assenta sobre uma superficie estofada em espuma de
alta resiliéncia revestida a tecido, inspirada no manto dos bivalves,
que funciona como camada protetora e garante a seguranga dos
objetos guardados.
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O Nauta é feito inteiramente em plastico reciclado, proveniente de
fluxos pés-consumo e pos-industriais. Cada unidade permite reapro-
veitar cerca de 10 quilos deste material, que de outra forma poderia
ser encaminhado para aterro. Por ser monomaterial, o produto pode
ser totalmente reciclado e reintegrado no processo produtivo,
mantendo um ciclo continuo de aproveitamento de recursos.

Todo o sistema é modular, permitindo a substituicdo de qualquer
parte de forma simples. Caso algum moédulo se danifique, este pode
ser triturado e novamente integrado no processo de fabrico, manten-
do a légica de circularidade e demonstrando que cada parte do Nauta
foi pensada para durar e para se regenerar, tal como acontece na
propria natureza.

Para além da sua forma e conceito, o Nauta integra alguns elemen-
tos técnicos que aumentam a sua utilidade no dia a dia. O produto
possui um sistema de iluminagcdo LED, alimentado por um painel
solar. A energia captada durante o dia é suficiente para garantir cerca
de duas horas de luz ao anoitecer, que se acende de forma automati-
ca gragas ao controlador com fung&o crepuscular. A estrutura conta
também com fixagdes seguras, feitas através de imanes, uma dobra-
dica zincada e parafusos em ago inoxidavel, além de deslizadores na
base para proteger o chao.

O Nauta ndo é apenas uma peg¢a de mobiliario, € também um
instrumento de consciencializagdo. Através dele, percebe-se que é
possivel transformar residuos em objetos Uteis e esteticamente
apelativos, ao mesmo tempo que se reflete sobre a importancia dos
bivalves de agua doce. Estes organismos sdo essenciais para a
saude dos ecossistemas aquaticos, atuando como filtros naturais da
agua, mas encontram-se hoje gravemente ameagados pela poluigéo,
pela destruicdo dos habitats e pelo excesso de residuos produzidos
pelo ser humano.
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Apéndice 12 Desenhos de produc¢ao da banqueta Nauta

5 4 3 2 1

RASGOS FEITOS EM CNC
PRODUTO PRODUZIDO EM 7 |NO MODULO DO TOPO
MODULOS NO PLASTICO xxx¢

DETALHES CILINDRICOS
NOS MODULOS DO TOPO
DETALHE DE 6 RIPAS COM

UM "GANCHO" NO FINAL

0S MODULOS SAO PRODUZIDOS COM
(METODO PRODUTIVO)

08 MODULOS SAO OCOS NO INTERIOR E-
CONTAM COM UMA "ABA" PARA

POSTERIOR FIXAGAO ENTRE ELES
APLICAR 8 FURAGOES

ESCARIADAS M5 EM CADA
"ABA" PARA POSTERIOR
UNIAO DOS MODULOS

PRODUTO ACABADO

RANHURAS NA PARTE INFERIOR
DESTE MODULO DE MODO AS
RIPAS DA BASE ENTRAREM

REBAIXO NA PARTE EXTERIOR———————==
DA BASE PARA PAINEL SOLAR 3

3 ﬂ_ APLICAR RIPAS NO
NN INTERIOR DA BASE

PRODUTO EXPLODIDO

A

Produto: Bangueta Nauta | Especialidade: Eg’gg;r: Folha A4
Unidades: mm | Pagina 1 de 9

Escala: 1:10 Desenhade por: Fuge Guia

6 5 4 2
4 3 2 1

MEDIDAS GERAIS

KR VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
| 370 370
440
MEDIDAS ERGONOMICAS
A VISTA DE TOPO A
Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: Ese"t;:]\;: Folha A4
Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidades: mm | Pagina 2 de 9

4 3 2
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BASE

>

\%
[ &
N~
o
6
6
MODULO 1
3
30

o

A

VISTA FRONTAL

370

VISTA DE TOPO

VISTA FRONTAL

FURAGOES ESCARIADAS
PARA PARAFUSO M5

VISTA DE TOPO

VISTA DE CORTE

20

Estrutura

Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: e Base Folha A4

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm | Pagina 3de 9

3 2 1
3 2 |

Estrutura

Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: e Base Folha A4

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm Pagina 4 de 9

3 2 1
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) 5 4 3

MODULO 2

295
—
-
l—
©
[ce]
=g c VISTA FRONTAL
245
. FURAGOES ESCARIADAS
30 PARA PARAFUSO M5

VISTA DE TOPO

Produto: Banqueta Nauta

|

Estrutura

Especialidade: e Base

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm

6 5 4 3
) 5 4 3

MODULO 3
345
D )
=
O
[co)
| < VISTA FRONTAL
295 D
|
30

FURAGOES ESCARIADAS
PARA PARAFUSO M5

VISTADE 10PO

Produto: Banqueta Nauta

2
2

- . Estrutura
Especialidade: e Ba

se

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm

6 5 4 3

2

Folha A4

Pagina 5 de 9

1

Folha A4

Pagina 6 de 9

1
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) 5 4

MODULO 4

VISTA FRONTAL

30

MODULO 5
415
o) F
< [ i
]
\C VISTA FRONTAL
390
G
3] e maa
10
VISTADE TOPO

FURAGOES ESCARIADAS
PARA PARAFLSO b5

Estrutura

Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: e Base Folha A4

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm | Pagina 7 de 9

3 2 1
3 2 |

5‘ B
30,00 VISTA DE CORTE
—_—

10 DETALHE A

10
Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: Egrg;\;gu Folha A4
Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidades: mm Pagina 8 de 9

3 2 1
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) 5 4 3 2 1

MODULO 6 D
440

:@“ G

~ -
— s 0 7

Estrutura

Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: e Base Folha A4

Escala: 1:5 | Desenhado por: Hugo Guia | Unidedes: mm | Pdgina 9 de 9

6 5 4 3 2 1
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Apéndice 13 Desenho de montagem da Banqueta Nauta

FIXAR A DOBRADIGA NOS D
MODULOS DO TOPO|

APLICAR OS IMANS NOS
DETALHES CILINDRICOS

APLICAR O ESTOFO
NO 5° MODULO

FIXAR CALHAS E FITAS LED
EM BAIXO DO 5° MODULO

UNIAO DOS MODULOS COM

PRODUTO ACABADO
PARAFUSOS M5 ZINCADOS

COLOCAR TODOS OS ELEMENTOS
NECESSARIOS PARA O FUNCIONAMENTO
DOS LEDS DENTRO DO 1° MODULO——

INSERIR O PAINEL SOLAR
NO REBAIXO DA BASE -

PROOUTO EXPLODIDO

A

Especiaidade: Montagem | Folha A4

Produto: Banqueta Nauta
Unidades: mm | Pagina | de |

Escala: 1:10 Desenhado por: Hugo Guia

A
3 2
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Apéndice 14 Desenhos de confe¢dao da Banqueta Nauta

) ' 5 4 3 2 1

CORTAR A FORMA DA ALMOFADA
A PARTIR DOS MOLDES A SEREM
D CRIADOS APOS PRODUGAO DA
lESTRUTURA

ALMOFADA EM ESPUMA
10MM DE ALTA RESILIENCIA

FORRAR ALMOFADA COM TECIDO—*

APLICAR FECHO NO————=
TOPO DA BOLSA |

PRODUTO ACABADO

BOLSA PRODUZIDA EM TECIDO = B

CORTAR A FORMA DA BOLSA A—=
PARTIR DE MOLDE EM PAPEL

FORRAR A DOBRADICA——=
COM TECIDO

A

Produto: Banqueta Nauta | Especialidade: Confeg@o Folha A4.

Escala; 1:10 Desenhado por: Huge Guia | Unidades: mm | Pagina 1 de 1

6 5 4 3 2 T
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