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Abstract. The Co-design method has great relevance in the inclusion of different
classes of users in the Design Process (DP), such as Visually Impaired People (PWDS)
and children. This work indicates results of three Co-design dynamics. Focus Group,
guided tour, semi-structured interviews, questionnaires and workshops were carried out,
as strategies for the inclusion of different users in the DP. The process of designing an
inclusive signage board for PwDS is presented. Next, the project of inclusive
playgrounds for visually impaired children. Finally, an activity carried out with basic
education students, combining new technologies in the child's learning process.
Participants were encouraged to express their knowledge through different tools that
adapted to their reality. The results show the importance of including different methods,
tools and resources to support the DP. In addition, Digital Fabrication and Prototyping
are techniques that enhance Co-design, as they act as congratulators for
communication between the designer and users.

Keywords: Co-design, Digital Fabrication, Inclusion, Design Process, Collaborative
Project.

1 Introducéo

Nos Ultimos anos a tecnologia tornou-se uma das principais ferramentas de
comunicacdo e informacdo, estando fortemente inseridas no cotidiano dos
usuarios. De acordo com Lawson (2011), esses movimentos tecnolégicos
impulsionam transformacdes em diferentes contextos, cendrios e escalas.
Pupo (2008) disserta sobre as novas ferramentas de apoio na forma de projetar
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em arquitetura decorrentes das novas tecnologias, tomando como exemplo as
impressoras 3D e maquinas de corte a laser.

Os laboratdrios de Fabricacdo Digital e Prototipagem voltados para o
processo de projeto em arquitetura, tornam-se aliados no processo de
construcdo de aprendizados (PUPO, 2008). Tais espagos representam a
ressignificagdo dos processos em arquitetura, engenharia e design,
expandindo novas possibilidades de criagdo e producéo (BLIKSTEIN, 2013).

S840 espacos de Prototipagem estruturados com equipamentos
tecnoldgicos, ferramentas de marcenaria, kits de robética e eletrénica, dentre
outros (EYCHENNE, NEVES, 2013; AGUSTINI, 2014; COSTA, PELEGRINI,
2017). Estdo presente em ambientes educacionais de nivel basico a nivel
superior, empresas privadas, como também, em espacos de lazer e
convivéncia, como por exemplo museus e casas de cultura.

A metodologia mais valida na introducdo de usuarios nos processos de
projeto de arquitetura, € a metodologia colaborativa, na qual os usuarios
participam efetivamente da elaboracdo do projeto, ajudando nas provaveis
propostas a partir das suas experiéncias diarias sobre os locais (CAIXETA,
FABRICIO, 2018). O objetivo é proporcionar melhor entendimento entre toda
equipe envolvida, por meio de dinamicas de comunicagdo, que € a chave do
processo do Codesign aplicado na Arquitetura (MUSSI et al., 2019).

O Codesign € uma metodologia com foco na participagdo ativa dos usuarios
envolvidos, com o objetivo de compreender suas habilidades, competéncias e
conhecimentos, sobre a tematica em estudo (SANDERS, STAPPERS, 2008).
Refere-se a uma técnica de projeto realizada junto com o usuario e ndo apenas
para sua utilizagdo (MAGNUSSON et al, 2018; MUSSI et al., 2019; MUSSI et
al., 2020). Além disso, estudos apontam que o Codesign aliado as novas
tecnologias de Fabricag&o Digital e Prototipagem, podem ser aplicados como
ferramentas na construcdo de contetudos pedagdgicos em instituicdes de
ensino de nivel basico a nivel superior (ANGELO, 2020; BLIKSTEIN, 2016).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo indicar métodos e
ferramentas de Codesign com o uso da Fabricagéo Digital e Prototipagem, que
auxiliam o arquiteto no processo de projeto de espaco internos, bem como, as
possibilidades de uso na construgcdo de conteddo pedagogico, aliados a
metodologias ativas na educacao basica.

O estudo relata trés dindmicas com aplicabilidade do Codesign como fonte
de comunicacédo com os usuarios (adultos com deficiéncia visual, criangas com
e sem deficiéncia visual e, professoras da educacao basica), utilizando-se das
técnicas de Fabricagdo Digital e Prototipagem para sua conducéo. Além disso,
como suporte ao método de Codesign também foram utilizados Focus Group
(FG), passeio acompanhado, entrevistas semiestruturadas, questionarios e
workshops.
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2 Métodos e Ferramentas de Fabricacao Digital e
Prototipagem: Suporte ao Codesign no projeto
arquiteténico

As metodologias mais utilizadas no processo de Codesign na Arquitetura sdo:
informativas, na qual os usuarios apenas compartiham ou recebem as
informacdes; consultivas onde os usuarios sédo submetidos a conversagdes
sobre o0s servicos do projeto; e as colaborativas, em que 0S mesmos
acompanham efetivamente o processo de projeto (CAIXETA, FABRICIO,
2018).

2.1 Fabricacéo Digital como Ferramenta de Codesign para confeccgéo
de uma Placa Sinalética Inclusiva para pessoas com deficiéncia
visual.

O trabalho teve como objetivo indicar exemplos de aplicabilidade do Codesign,
por meio da criacdo de um produto que represente em escala reduzida
ambientes internos reais, com o intuito de melhorar a mobilidade e autonomia
das pessoas com deficiéncia visual (PcDV). O problema em questdo foi
apresentar de forma multisensorial as PcDV como estaria organizado o
ambiente em que estes usuarios estariam acessando, por meio de uma Placa
Sinalética, que ficaria junto as portas de entradas dos ambientes e sinalizaria
de forma multissensorial a localizacéo das paredes, portas e obstaculos que
eles poderiam encontrar.

O processo de projeto da Placa Sinalética passou por trés etapas. Os
usudrios participaram do processo de escolhas, adaptacdo e melhorias do
produto. Inicialmente testou-se formas de representacdo e sinalizacdo do
ambiente em estudo, neste caso, um laboratério de metodologias inovadoras,
no qual comporta intensa alternéncia de layouts interno. Para representagéo
do ambiente foi utilizada chapas de MDF 6 mm e 3mm; e palitos de bambu. O
modelo foi confeccionado na cortadora a laser, em formato de malha com
pontos representados por palitos de bambu de 4mm x 4mm que sinalizava um
guadrante de 50 cm x 50 cm no ambiente real (Figura 1).

b)

Figura 1. (a) Placa sinalética etapa 1 (b) Representagdo da malha no ambiente real.
Fonte: Autores, 2020.
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Posteriormente, seis pessoas com deficiéncia visual participaram de um
Workshop, que visou testar a memorizacdo espacial e percep¢éo por meio do
toque dos usuérios na Placa Sinalética. Os usuarios tocavam na Placa antes
de acessarem o local representado, na sequéncia eram instigados a encontrar
um objeto no ambiente (Figura 2). Por meio da aplicagcdo de um questionario,
foi possivel compreender diversas percep¢des dos participantes, contribuindo
para a segunda etapa de melhoria do produto.

.

Figura 2. (a) Participante tateando a Placa (b) Passeio na sala. Fonte: Autores, 2020.

Para segunda etapa do projeto considerou-se algumas alterages, como
por exemplo: alteracdo do material utilizado, passando de MDF para o PLA
rigido na cor branca; aumento de escala de desenho e insercédo de tecnologia
eletrénica com o uso do micro motor vibratorio.

Na sequéncia os usudrios avaliaram as modificagcdes, considerando
principalmente o material, textura, formato e tecnologia inserida, para dar
seguimento a proxima etapa do projeto, que visa a produ¢do em maior escala.
A metodologia utilizada foi o Teste A/ B onde avalia-se por parte do usuéario
uma escolha em duas opgdes disponiveis em diversos critérios (MARTIN,
HANINGTON, 2012).

Considerando as percepc¢bes dos participantes, para a terceira etapa as
modificacdes da Placa Sinalética foram: alteracdo do tipo de componente
eletrénico inserido (micro motor vibratério por um eletroima solendide), e
consequentemente, alterou-se o formato do produto. Além disso, substitui-se
as cores do PLA para obter contraste para que os usuarios com baixa visao
pudessem ter mais percepc¢ao visual do produto (Figura 3).
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Figura 3. (a) Placa sinalética etapa 3. (b) Fiacdo dos componentes eletrdnicos.
Fonte: Autores, 2020.

2.2 Fabricacdo Digital como Ferramenta de Codesign no Projeto de
Playgrounds Inclusivos.

O principal objetivo deste trabalho foi explorar novos métodos, técnicas e
ferramentas de Codesign no projeto de paisagismo, incluindo Pessoas com
Deficiéncia Visual (PcDV) no PP, bem como estabelecer novas caracteristicas
para 0s processos e produtos em espacos de lazer.

O local de estudo de caso para o projeto de pesquisa foi a Pragca Mario
Bernardi que fica localizada em frente a escola, e contou com a participagao
de dez criangas com idades de 6 a 12 anos estudantes da Escola Frei Wilson
Jodo, sendo 4 alunos com baixa viséo.

Inicialmente confeccionou-se duas maquetes tateis, com objetivo de facilitar
a comunicacdo entre 0s projetistas e os participantes. A primeira maquete
refere-se ao playground ja existente na escola, do qual os participantes ja estao
familiarizados. A segunda maquete é referente ao playground existente na
Praca.

As magquetes foram projetadas inicialmente pelo software Revit (2021) e
ap6s modeladas no software TinkerCad (2021). Na sequéncia, foram
fabricadas digitalmente, utilizando a impressora 3D (Figura 4).

Figura 4. Maquetes tateis do playground da escola: (a) balanco (b) gangorra (c)
trepa-trepa (d) maquete tatil do playground da praca. Fonte: Autores, 2020.
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A dindmica ocorreu de forma online. As maquetes foram disponibilizadas
aos participantes para manipulacdo em casa, respeitando o cronograma
proposto para a articulagdo da atividade. Posteriormente realizou-se um Focus
Group (FG) para debate e compreensédo das percep¢des das criangcas em
relagdo as caracteristicas dos playgrounds. Por fim, realizou-se entrevista
semiestruturada.

Durante a manipulagdo da primeira maquete, oito dos dez participantes
reconheceram o0s brinquedos presentes no playground da escola,
mencionando j& terem brincado em tais equipamentos. Os alunos
manifestaram entusiasmo em vivenciar essa nova experiéncia de tatear a
maquete de um ambiente presente no seu cotidiano. A maguete do playground
em menor escala, instigou as criancas a curiosidade em saber sobre seu
processo de montagem.

Os pais dos alunos participantes discorreram sobre alguns aspectos do
playground da escola, dentre eles a materialidade dos brinquedos e seguranca.
Além disso, consideraram o balanco do playground como o brinquedo mais
interativo e inclusivo.

Ja na manipulagdo da maquete do playground da Praca, algumas criangas
abordaram j4 terem feito o uso do local, mas ao tatear perceberam a falta do
escorregador e das escadas. Para seguranca dos participantes o escorregador
e as escadas ndo foram mantidos na maquete, pois apresentaram rebarbas
durante seu processo de confeccao.

Na articulacdo do FG, as criancas abordaram as diferencas entre as
maquetes. Mencionaram ser divertido e interessante a presenca de diferentes
brinquedos, como por exemplo o playground da escola, que comporta uma
diversificada gama de equipamentos, diferente do playground da Praca, que
contém apenas um madulo interativo.

Na ultima etapa do FG questionou-se a percepcao das criancas em utilizar
as maquetes. Todas apontaram ter gostado da experiéncia, e indicaram que
gostariam de fazer uso de maquetes tateis como meio de comunicacao para
realizacao de projetos. Além disso, apontaram importancia de integrar criancas
no PP de espacos infantis, acolhendo suas percepcdes e contribuicdes.

2.3 Fabricade Brinquedos do Papai Noel

A atividade foi elaborada em duas edi¢cdes e contou com um total de 40
estudantes com faixa etaria de 4 a 8 anos, e teve como principal objetivo o
aprendizado por meio da troca de experiéncias entre discentes de escola
privada e instituicao publica, por meio da construgdo de brinquedos educativos.

As criangas foram divididas em grupos com no maximo 5 componentes por
mediador. Cada estacéo de trabalho reunia um conjunto de material de apoio
composto por um passo a passo de montagem, um modelo de cada brinquedo
pronto para andlise. Na sequéncia foi distribuido um kit com pe¢as em MDF e
canetas hidrocor para iniciar a fabricacdo e personaliza¢do dos objetos, sendo
esses um Onibus, uma catapulta e um pido (Figura 5).
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Figura 5. (a) 6nibus (b) catapulta (c) pido. Fonte: Autores, 2019.

Durante a montagem os alunos eram instigados a resolucdo de alguns
problemas, por meio de questionamentos realizados pelas mediadoras, como
por exemplo: Como € o atrito do 6nibus em relagdo ao conjunto roda e eixo?
O que acontece se o eixo de sec¢do retangular for substituido pelo eixo de
sec¢do circular? Como é o desempenho das rodas nos diferentes tipos de
solos? Da mesma maneira, a capacidade de impulsdo da Catapulta resultante
da tenséo e forca depositada no elastico foi apresentada aos alunos, com a
pergunta de como o material lancado pode alcancar uma distdncia maior?
Logo, a personalizagdo do pido com canetas hidrocor coloridas, viabilizou o
entendimento de: Quais cores complementares podem obter a partir da rotagéo
do brinquedo no solo? E quais as outras possibilidades de cores
complementares podem ser geradas?

Toda essa gama de aprendizado norteada pela metodologia aker,
despertou curiosidades relacionadas aos objetos montados. Os alunos
gueriam saber como eram fabricadas as peg¢as que originavam tais brinquedos.
Dessa forma, a turma foi dividida em dois grupos nos quais eram convidados
a visitar o espaco onde se encontrava a cortadora a laser, equipamento
utilizado para confecgéo das pegas em MDF.

3 Resultados e Discussofes

A primeira dindmica referente a utilizacdo de Codesign no processo de projeto
de uma Placa Sinalética Inclusiva, inseriu usuérios com deficiéncia visual em
todas as etapas de criacdo e avaliagdo do produto proposto, acolhendo suas
percepcdes. O uso da cortadora a laser e impressora 3D na confeccdo do
produto, proporcionou a comunicagao entre usuarios e projetistas, fornecendo
importantes reflexdes referente aos diferentes equipamentos e materiais
utilizados, até chegar ao produto final (Figura 6).
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Figura 6. (a) Textura em madeira (b) Alteragdo de dimensdes e cores (c) Alteragéo
de espessura de material PLA. Fonte: Autores, 2020.

A substituicdo das chapas de MDF pelo PLA rigido, ocorreu a partir da
compreensdo de que para 0s usuarios. Quanto mais liso o material, melhor,
para ndo confundir com outras elevacbes que teriam importancia de
informacéo.

Outro aspecto importante foi a utilizacdo do contraste de cores, ou seja, a
importancia em fazer uso das seguintes combinac¢@es de cores: branco e preto
ou azul e amarelo, para pessoas com baixa visao.

Referente ao teste dos componentes eletrbnicos na etapa 2, o uso do
vibracall gerou dividas na questdo de sensibilidade por parte dos usuérios,
pois ndo havia pontualidade de informacdo. A vibracdo gerada pelos
micromotores, gerava um campo vibracional que interferia nos pontos em que
ndo poderiam vibrar. Desta forma, foi necessario trocar o material ou encontrar
um outro componente eletrbnico que realizasse a sinalizacdo pontual.
Escolheu-se como componente o Eletroima Solendide, o qual obteve éxito na
sinalizacdo da placa por parte dos usuarios.

Na etapa 3 inseriu-se outros componentes eletrénicos, tomando como
exemplo o sensor de presenca, gravador com autofalante e programacéo em
Arduino. Tais componentes realizavam a deteccéo da presenca do usuario em
frente a Placa e pronunciavam uma gravacao falada de informacdes referente
a Placa.

Enquanto que a segunda dinamica de projeto de paisagismo em
playgrounds infantis, possibilitou explorar novos métodos, ferramentas e
recursos de Codesign no PP de paisagismo, por meio de estratégias de projeto
participativo. Além disso, gerou engajamento e autonomia na inclusdo de
PcDV.

A manipulacé@o das duas maquetes tateis ocorreu de forma livre (Figura 7).
As criangas integraram seus brinquedos durante o processo de exploracao da
maguete. Geraram outras tipologias de intera¢@o no processo criativo.
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Figura 7. Participante manipulando a maquete tétil. Fonte: Autores, 2020.

A experiéncia diaria de cada usudario em conjunto a opinides dos pais,
auxiliara de forma produtiva para concepgéo do projeto do playground e servira
de apoio para projetos futuros que fardo o uso da Fabricacdo Digital para
elaborar maquetes como meio de comunicacao.

J& a dindmica Fabrica de Brinquedos do Papai Noel, indicou a importancia
em aliar as novas tecnologias no processo de aprendizado da crianca, bem
como, a importancia em incluir diferentes profissionais, métodos e ferramentas
na construcdo de aprendizados presentes no cotidiano do profissional
arquiteto.

Na articulagdo da atividade, o0 método de divisdo de grupos foi adequado,
uma vez que possibilitou a comunicacéo e troca de experiéncia entre pares.
Além disso, facilitou 0 andamento das atividades por parte do mediador, como
por exemplo, auxiliar em alguma obje¢éo especifica, observar a evolugéo da
crianga no processo de montagem dos brinquedos, entre outros. A Figura 8
indica as habilidades e competéncias exercidas pelas criancas, por meio das
din&micas e atividades propostas.

APRENDENDO HABILIDADES DE
CONTEUDO COMUNICAGAO EQUIPE
Trocade conhecimentos x
Hererilzains e habilidade entre COULLEORREND
pruénu\ndus acercado alunos de instituigdes F"romogao da aj_uda
ato da montagem, com piiblica e privada. mitua por proxmdade
manipulagdo do e observagao.
MOTIVA(;AO brmquedm_ e perguntas PROJETOQE
INTRISENCA dirigidas. % CRIATIVIDADE
Tema ladico alinhado L.'.J m Novas fungdes
com a época de =l atribuidas aos objetos.
realizacdo da oficina : Transformacéo de
(Natal). / ideias em algo
concreto.
/- CONTEXTO DE
HABILIDADES ~ 1 MUNDO REAL
COMAS MAOS ™. e - =
Oficina Maker Bringuedos estéo
Protagonismo no imaginaric e
na montageme w w 5 Fabrica de Brinquedos B vivencia diaria de

personalizagdo. do Papai Noel cada crianca.

Figura 8. Habilidades desenvolvidas na atividade. Fonte: Autores, 2019.
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Em relagdo ao material proposto, o MDF, foi percebido como envolventes
para a construcao dos objetos, bem como, promoveu a curiosidade em relagao
a confecgdo das pecas. A customizagéo dos brinquedos com o uso de canetas
hidrocor, foram essenciais para criar identidade e autonomia no processo
criativo.

Embora esta atividade tenha promovido a constru¢éo de brinquedos que
estdo no imaginario das criancas, percebe-se que h& possibilidades de
explorar de forma mais aprofundada o contexto de mundo real durante as
dindmicas. Com isso, indica-se como potencial para atividades futuras,
apropriar-se de jogos e brincadeiras presentes no cotidiano dos alunos e
exercitar o Codesign na criagdo de novos brinquedos e interacbes com eles e
entre os participantes no aprendizado.

4 Concluséao

Este trabalho apresentou trés formas de aplicabilidade do método de
Codesign, tomando partido do uso da Fabrica¢&o Digital e Prototipagem, como
veiculo de comunicacdo entre usudrios e projetistas. Incluiu-se usuarios em
todas as etapas do processo de projeto, acolhendo suas percepgles para
tomadas de decisdes.

Compreende-se que durante o processo de aplicacdo do método de
Codesign, os participantes séo incentivados a expressar seus conhecimentos,
por meio diferentes ferramentas que se adaptam a sua realidade. Além disso
o trabalho mostrou que a diversificada gama de mecanismos para conducéo
do projeto permite ampliar a criatividade tanto dos usuéarios, como dos
arquitetos, criando novas percepc¢des e possibilidades projetais.

Tanto na primeira dindmica de projeto da Placa sinalética, como na
segunda dindmica de projeto de playground inclusivo, foi possivel observar a
importancia da tipologia de cores na tatilidade dos objetos. Compreende-se
gue é necessario utilizar cores contrastantes em maquetes tateis para pessoas
com baixa viséo.

Ja a segunda dindmica resultou na construcdo de diretrizes metodoldgicas
para projetos de playground infantis, uma vez que, ndo havia relatos de
aplicabilidade de tal técnica, principalmente, com foco em criancas com
deficiéncias visual, e ainda, utilizando maquetes tateis confeccionadas com
técnicas de Fabricacao Digital e Prototipagem.

Na conducdo da terceira dindmica, compreendeu-se que os materiais,
ferramentas e mecanismos presentes no cotidiano de profissionais e
estudantes de arquitetura, podem ser adaptados e direcionados para
construcédo de materiais e contetdos pedagdgicos, mais especificamente para
educacéo bésica, tomando como por exemplo as habilidades de modelagem
2D e 3D, Fabricacao Digital, Prototipagem, criacdo de conceitos, emprego da
materialidade, entre outros.
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Importante ressaltar que esses elementos ndo sao tratados, como forma de
exclusdo das técnicas ou materiais tradicionais de ensino, mas sim, objetiva
unir materiais comumente encontrados no ambiente escolar a elementos
tecnoldgicos, considerando sobretudo o pleno desenvolvimento do aluno.

Por fim, conclui-se a que o Codesign € um método que pode ser aplicado
em diferentes, contextos, escalas e cenarios. Além disso a Fabricacao Digital
e Prototipagem séo potenciais veiculos de comunicagdo para articulagcao
desse processo.
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