PROTOTIPACAO DIGITAL
Desenvolvimento e selecio de alternativas para o aperfeicoamento de composteira

1 INTRODUCAO

A MoBio 1.0 ¢ uma composteira modular de uso doméstico desenvolvida no ambito
da parceria do Bacharelado em Design da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) e
dos cursos de Bacharelado em Engenharia Sanitaria € Ambiental e Mestrado em Tecnologias
Sustentaveis do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes).

O principal diferencial da MoBio ¢ sua semelhanga com uma mobilia ou objeto de
decoracdo, que pode habitar as salas e varandas de apartamentos, ou seja, areas mais nobres
das habitagdes e com maior proximidade com os individuos que os quintais ou areas de
servigo onde as composteiras comuns costumam ser camufladas. Tem como requisitos de
projeto necessarios: ventilagdo, revolvimento, dosagem, protecao contra vetores, compactagao
e modularidade; e como desejaveis: drenagem, mobilidade e trituragdo (Cometti, 2021).

E composta por (1) gaveta removivel, que contém os residuos organicos ¢ o material
seco; (2) tela nas laterais e no fundo para ventilacdo e drenagem dos liquidos; (3) funil para
coleta dos liquidos; (4) base onde se encaixa o funil coletor; (5) estrutura-chassi com furos
laterais, que permite a ventilagdo; e (6) tampa com bandeja acoplada para vedagdo e
jardinagem (Figura 1) (Bringhenti et a/, 2022).

Figura 1: Composteira modular projetada e seus elementos basicos.
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Fonte: Adaptado de Sacramento, Miller e Bringhenti (2023).

Esta composteira recebeu recentemente a patente verde e novos desdobramentos do
projeto puderam ser explorados e publicitados. Atualmente, o projeto esta sendo revisto com
o intuito de produzir um modelo open design que possa ser disponibilizado em plataformas de
compartilhamento de projetos e codigos, de baixo custo e produzido com ferramentas de
fabricacao rapida.

Com isso, este trabalho apresenta os resultados da prototipacao digital dos modelos de
composteira desenvolvidos a partir de oficinas de cocriagdo com voluntarios e especialistas
em design, compostagem, engenharia e projetos comunitarios (Aragjo et al, 2024).

2.1 REFERENCIAL TEORICO



O design centrado nas pessoas busca que os individuos sejam inseridos nas etapas de
desenvolvimento e avaliagdo de um produto (Preece; Rogers; Sharp, 2005; Bezerra, 2015).
Prahalad e Ramaswamy (2004) ressaltam a importancia da cocriagdo, uma vez que aproxima
desenvolvedores e consumidores a fim da criacao conjunta por meio do didlogo continuo.

As metodologias de cocriagdo podem ser utilizadas em diferentes etapas de
desenvolvimento do projeto (Soares, 2021), incluindo a etapa de desenvolvimento dos
modelos conceituais e prototipacdo. Dentre as ferramentas de desenvolvimento, Baxter (2011)
apresenta a ferramenta Conceitos-chaves da configuracio que mostra como os principios
funcionais e de estilo se desdobram em ideias de solucdes e, posteriormente, sdo selecionadas
comparando-se com as especificacdes do projeto.

Baxter (2011) ainda ressalta a simplicidade dos processos de Votacao na selecio de
ideias no desenvolvimento de projetos. Orienta que cada participante deve receber cinco
adesivos, que podem ser coloridos de acordo com critérios pré-estabelecidos pela equipe de
projeto, e devem ser distribuidos entre as ideias ou alocados em apenas uma delas. Ressalta
ainda que uma das melhores partes da votacdo ¢ o didlogo com os votantes que tem um
espago para socializar os motivos de suas escolhas.

Dessa forma, a realizagdo de dindmicas interativas com voluntarios e especialistas
torna-se uma estratégia democratica, uma vez que ¢ comumente utilizada em momentos de
decisdo e impasse, onde se faz necessario o afunilamento de alternativas de projeto.

2 METODOLOGIA

Considerando o contexto, a etapa de desenvolvimento do projeto e o referencial
tedrico apresentado, este trabalho tem como passos metodologicos:

(1) geracdo de ideias: deu-se a partir dos resultados das oficinas de cocriagdo
realizadas anteriormente, conforme descrito por Araujo et al (2024), e levando em
consideracdo a ferramenta metodologica Conceitos-chave da Configuracdo descrita por
Baxter (2011). Com base nas ideias de solu¢des encontradas para os problemas de usabilidade
da versdo inicial da MoBio, seis modelos conceituais foram desenvolvidos digitalmente
através de modelagem 3D (Figura 2);

Figura 2: Resultado da Geragdo de ideias dos modelos conceituais da composteira.

Fonte: Dos autores.



(i) avaliacdo da integracido das ideias com os requisitos de projeto: levando em
considera¢do que o sucesso da configuracdo depende da integracdo do projeto (Baxter, 2011),
a avaliagdo consistiu em analisar cada modelo desenvolvido em relagdo ao atendimento aos
requisitos necessarios e desejaveis definidos para a MoBio.

(ii1) desenvolvimento da dinAmica da votacio e formularios: para os voluntarios, a
dindmica Vote Visualmente (Osterwalder et al, 2011) foi organizada por meio da criacao de
um mural fisico, onde os participantes puderam visualizar: (i) contextualizacdo sobre o
projeto e instrugdes sobre o funcionamento da dindmica de votagdo; (ii) os problemas de
usabilidade da versdo inicial da MoBio; (iii) as diferentes propostas dos modelos conceituais
em escala real; (iv) as solucdes para os problemas contidas em cada modelo conceitual; e (v)
0 QR Code de um formuldrio com questdes sobre a estética e a execuc¢do do projeto da
composteira.

Para os especialistas, a dindmica Vote Virtualmente foi desenvolvida através da criagao
de um formuldario online, o qual era composto por: (i) animacdes 3D para melhor visualizacao
de cada modelo conceitual; (ii) votagdo de qual modelo melhor resolve cada um dos
problemas de usabilidade; (ii1) questdes a respeito da execu¢do do projeto da composteira; e
(iv) area para justificativa de respostas e comentarios.

(iv) execucdo da dinamica: para a execucdo da dinamica Vote Visualmente, o mural
foi instalado no Ifes Campus Vitoria, onde voluntarios realizaram a votag¢do. Através da
contextualizagdo do projeto e das instrucdes contidas no mural, os participantes
identificavam-se com um dos quatro perfis de usuario existentes, sendo curiosos para aqueles
que nunca fizeram compostagem, mas gostariam de fazer; praticantes para aqueles que fazem,
mas gostariam de tornar o processo mais simplificado e intuitivo; conhecedores para aqueles
que ja fizeram, mas desistiram por algum motivo; e sem experiéncia que ¢ aquele que até
conhece o termo, mas ndo sabe bem o que ¢ e tampouco como funciona (Figura 3).

De acordo com seu nivel de conhecimento sobre compostagem, esses usuarios recebiam
cinco adesivos correspondentes a cor de sua categoria (Baxter, 2010). Em seguida, os
voluntdrios visualizaram os modelos conceituais de composteiras desenvolvidos,
acompanhados de suas respectivas descri¢des, para entdo distribuir os adesivos entre eles
como forma de voto, tendo como critério a resolucao dos problemas de usabilidade da versao
inicial da MoBio.

Figura 3: Mural para a dinamica Vote Visualmente.

Fonte: Dos autores.



J& para a execucdo da dinamica Vote Virtualmente, os especialistas foram convidados a
responder as perguntas do questionario online ap0s assistir as animacdes 3D de cada modelo
conceitual.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos seis modelos desenvolvidos inicialmente em relagdo ao desempenho no
atendimento dos requisitos necessarios e desejaveis da MoBio filtrou trés modelos que melhor
se alinhavam com esses critérios € que possuiam caracteristicas distintas entre si e poderiam
explorar caminhos projetuais diferentes. Além disso, utilizaram-se como critérios de corte
requisitos adicionais que motivaram o aperfeicoamento deste artefato. Os modelos definidos
foram: Caixotes Empilhaveis, Suspensa Vertical e Esqueleto com gavetas (Figura 4).

Figura 4: Modelos selecionados para a dindmica do Vote Visualmente

Fonte: Dos autores.

A dinamica do Vote virtualmente teve a participacao de cinco especialistas, dos onze
inicialmente convidados e que participaram da oficina de cocriacdo (Araujo et al, 2024). A
votacao do Vote Visualmente teve a participagdo de 116 individuos, dentre eles estudantes,
professores, técnicos administrativos e terceirizados do Ifes Campus Vitdria.

A anélise das respostas dos especialistas demonstrou que o uso de uma trilha e ilha
de direcionamento do chorume ¢ a alternativa mais adequada para o funil coletor de
liquidos, sobretudo o modelo que utiliza uma torneira. No entanto, alguns especialistas
expressaram a dificuldade em avaliar essa funcionalidade com base apenas nos videos
disponibilizados.

O modelo que apresenta maior sensacao de estabilidade ¢ o “Esqueleto com gavetas”
(80%), seguido pelo modelo “Caixotes Empilhaveis” (20%). Predile¢do unanime que também
se configura no travamento dos rodizios, por meio da adesdo de rodizios apenas em um dos
lados da composteira.

A maioria dos especialistas (80%) ainda votou no uso de placas recicladas de
residuos industriais, tanto por ser um material impermeavel e de apelo sustentavel, quanto
pelo custo compativel com os contraplacados de madeira. Por fim, os especialistas ainda
concluiram que o modelo “Caixotes Empilhaveis” ¢ o que tem maior potencial de ser
fabricado com tecnologias de prototipagdo rapida (80%).



Entre os voluntirios, o modelo “Composteira Vertical” foi considerado o mais
adequado para ter em casa, principalmente por ser esteticamente mais agradavel e pela
facilidade de integra-lo nos ambientes, ja que sua estrutura é compacta e suspensa, além da
resolucdo dos problemas de usabilidade. Porém, ainda na opinido dos voluntarios, a
composteira “Caixotes Empilhdveis” foi a que possui maior potencial de fabricagdo pelo
proprio usudrio, sobretudo pela simplicidade na execucao do projeto do modelo e pelo uso de
menos materiais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstra a importancia da participacao dos individuos no processo de
desenvolvimento e aprimoramento de produtos, sobretudo a composteira que depende do
nivel de engajamento do individuo para ter o desempenho esperado do sistema. No entanto,
percebeu-se que os especialistas tiveram dificuldade em transpor para o fisico os modelos
conceituais digitais, o que mostra fragilidade no método.

Os especialistas tiveram suas escolhas distribuidas entre os modelos apresentados,
justificando as escolhas e contribuindo para o aperfeicoamento de algumas solugdes, bem
como a combinagdo entre elas. A maioria dos voluntérios selecionou o modelo “Caixotes
Empilhaveis” que devera ser continuado, revisto conforme as contribuigdes dos votantes e
aprimorado conforme o feedback dos especialistas.
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