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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo a apresentacéo e avaliacdo, conforme principios de ecodesign, de um protétipo
de fechamento vertical utilizando papelao ondulado como matéria prima. O estudo foi realizado a partir da pesquisa
bibliografica e registros fotograficos e documentais realizados no segundo semestre de 2017 da disciplina de Processos
Construtivos lll, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU/UFRJ). O pro-
jeto e execucao do prototipo foi realizado por um grupo de dez alunos, que escolheram o papeldo como Unico material
para a confeccao do protétipo. Essa escolha surgiu da diretriz de projeto que sugere que moradores de um alojamento
da UFRJ consigam com facilidade, encontrar o papeldo e montar o fechamento vertical. Ao final, os seguintes princi-
pios de ecodesign foram avaliados no protétipo produzido: (1) facilidade de obtencdo dos materiais, (2) utilizacao de
residuos reaproveitados, (3) baixo custo, (4) solucdo pensada x problema existente, (5) facilidade de montagem e des-
montagem, (6) facilidade de transporte, (7) capacidade de reciclagem ao final da vida util do sistema e (8) durabilidade.
Conclui-se que é possivel produzir um fechamento vertical mais sustentavel utilizando somente papeldo, se todos os
principios de ecodesign apresentados forem pensados ainda na fase de projeto.

ABSTRACT

This research aimed to present and evaluate, according to ecodesign principles, a prototype of vertical partition, using
corrugated cardboard as raw material. The study was carried by the bibliographic research, photographic and documentary
records made in the second semester of 2017 of the chair of Constructive Processes lll, in Faculty of Architecture and Urbanism,
in Federal University of Rio de Janeiro (FAU/ UFRJ).The design and execution of the prototype was carried out by a group of ten
students, who chose the cardboard as the only ray material. This choice came out of the design guideline that suggests that
the housing habitants themselves get through easily, find the cardboard and assemble the vertical partition. In the end, the
following ecodesign principles were evaluated in the prototype: (1) ease of obtaining the materials, (2) use of recycled and reu-
sed waste, (3) low cost, (4) solution x problem (6) ease of transportation, (7) recycling capacity in the end-of-life of the system,
and (8) durability. We conclude that it is possible to produce a more sustainable vertical partition using only cardboard if all
the principles of ecodesign presented are still thought in the design stage.
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1.INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade em todos seus aspectos,
ambiental, social e econdmico, tem sido pauta frequente
nas discussdes envolvendo o setor da construcao civil bra-
sileira (AGOPYAN, JONH, 2011).

O emprego de materiais reaproveitados e reciclados
no design e arquitetura tem se verificado como uma pra-
tica cada vez mais aceita e difundida, tanto no mercado
como no ambiente de ensino.

No design, especificamente, observa-se cada vez mais
0 uso de materiais reaproveitados e reciclados, como por
exemplo: paletes de madeira, vergalhdes de aco, garrafas
PET, tubos de PVC, containers, papelédo, entre outros.

No chamado ecodesign, sdao integrados aspectos am-
bientais no projeto e desenvolvimento de produtos, com
0 objetivo de reduzir seus impactos ambientais negativos
ao longo do ciclo de vida. Entre os principios do ecode-
sign, podem ser citados: utilizacdo de residuos como ma-
teriais, menor consumo de materiais, estratégias de reuso
e reciclagem do produto no fim de sua vida util, projeto
que priorize a facilidade de montagem e desmontagem,
aumento da durabilidade, diminuicdo dos custos, entre
outros (BRACKE et al., 2017; ISO 14006, 2011).

Como defendem Cerqueira et al. (2016) o ecodesign
pode ser considerado a uma ferramenta de gestao apli-
cada ao design, voltado para um desenvolvimento mais
sustentdvel, que agrega valor competitivo aos produtos
ao longo de todo o ciclo de vida.

Dentre os diferentes materiais ou residuos que tem
sido utilizados no design, um que merece atencao é o pa-
peldo ondulado. Ele pode ser definido como uma estrutu-
ra formada por um ou mais elementos ondulados fixados
a um ou mais elementos planos, em que é utilizado um
adesivo colante (ABNT, 2008).

Franco et al. (2014) apontam algumas caracteristicas
importantes que fazem o papeldo ondulado ser um mate-
rial utilizado mundialmente como embalagem: facilidade
de producao, baixo custo em relacao a sua capacidade de
contencao, boa resisténcia mecanica, térmica, capacidade
de ser reciclado, entre outras.

Em 2015 a producao total de papéis no Brasil foi de
10,35 milhdes de toneladas, sendo que desse total 53%
foram papéis para embalagens corrugadas. Papéis para
embalagem em conjunto com os de imprimir e escre-
ver sdo os produtos mais importantes para a industria
nacional de papel. Os papéis para embalagens corru-
gadas no Brasil tém tido crescimento constante e ligei-
ramente superior ao do PIB para o ano de 2015 (SILVA
et al., 2017).

Esses numeros mostram a importancia de se pensar
em uma destinacao ambientalmente mais amigdavel para
dar a essas embalagens quando ndo tiverem mais utilida-
de. Neste sentido, o design com papeldo ondulado pode
ser considerado um tipo de ecodesign, que tem se desta-
cado como uma alternativa interessante para a producéo
de objetos leves, de baixo custo, com facilidade de mon-
tagem e por ser um material com grande disponibilidade.

Projetos que buscam um design/arquitetura efémeros
(ou temporarios) e com foco em abrigos e alojamentos,
para pessoas que passaram por algum desastre e que per-
deram suas moradias, parece ser o contexto ideal para o
uso do papelao como matéria prima.

Franco et al. (2014) apontam o importante papel do
design para o aproveitamento de embalagens de pape-
lao ondulado, tornando o produto com caracteristicas
bastante particulares.

Na literatura cientifica sdo escassos os estudos sobre a
aplicacdo de papeldo no design e arquitetura, ainda mais
pensando em sistemas de fechamento vertical. Alguns
com foco em tubos de papeldao, como Salado (2006) e
outros utilizando papeldao ondulado, como Franco et al.
(2014). Razera e Jarek (2014) realizaram experimentos com
aparas resultantes da fabricacdo de caixas de papeldo
para o uso como acessorio em embalagens de transporte.
Estudos internacionais como Asdrubali et al. (2016) verifi-
caram o uso de papeldes como matéria prima para painel
isolante térmico e acustico para uso na construcao civil.
Sechi et al. (2016) avaliaram o uso de papeldo reciclado
para a producdo de um isolante acustico. Nota-se que in-
ternacionalmente, as pesquisas tem tido o foco para o de-
senvolvimento de produtos a partir de papelao reciclado,
principalmente para a producdo de materiais isolantes
térmicos e acusticos.

Neste contexto, a presente pesquisa explorou com o
uso de papeldao ondulado no design de um fechamento
vertical os seguintes objetivos: (1) avaliacdo do protétipo
produzido em relagao a alguns principios de ecodesign;
(2) apresentacao das dificuldades encontradas e proposi-
¢ao de melhorias no processo de projeto e execucdo; e (3)
verificacdo da forma de apresentacao do processo e do
protétipo produzido.

2. METODO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi conduzida a partir de registros do-
cumentais e fotograficos realizados no segundo semes-
tre de 2017, na disciplina de Processos Construtivos lll, da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (FAU/UFRJ). A disciplina em
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questdo esta inserida no 6° periodo da grade curricular
do curso, e faz parte do Departamento de Tecnologia da
Construcao (DTQ).

Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre o uso
de papeldo no design e arquitetura a fim de saber os po-
tenciais usos desse material.

O projeto e execucdo do protétipo foram desenvolvidos
por um grupo de dez alunos de graduacgao de Arquitetura
e Urbanismo sob orientacdo do professor da disciplina.

A seguir sdo apresentados de forma mais detalhada o
processo de projeto e execucao do protétipo de fecha-
mento vertical, com base no material entregue pelos alu-
nos ao professor da disciplina.

2.1 Projeto

O protétipo foi pensado como uma alternativa para
solucionar o problema dos alunos que estavam sem pri-
vacidade, devido ao incéndio ocorrido no alojamento
estudantil da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), em agosto de 2017. Eles tiveram que ocupar os
espacos comuns do edificio (Figura 1). Neste sentido, o
objetivo principal do fechamento vertical proposto é dar
privacidade aos usuarios, sem que eles precisassem uti-
lizar as barracas.

Figura 01 - Local de intervencao escolhido pelos alunos

Fonte: Acervo dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

O uso do papelao como Unico material para a confec-
cao do prototipo (Figura 02), surgiu da diretriz de projeto
que sugere que os préprios alunos do alojamento consi-
gam com facilidade, encontrar o papeldao e montar o fe-
chamento vertical. Foi pensado em um sistema que ndo
precisasse de nenhum procedimento que exija uma téc-
nica mais complexa ou avancada para sua execucao (faci-
lidade de montagem), como também sua desmontagem
no fim da sua vida util.

Figura 02 - Médulos de papeldo formando o fechamento.

Fonte: Projeto dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento, Luiza
Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

A escolha do papeldo também teve como justificati-
vas: o fato ser possivel realizar o reaproveitamento deste
material, que muitas vezes tem seu descarte inadequado
e por evitar a extracao de recursos naturais; e ndo possuir
nenhum custo de aquisicao da matéria prima.

Além de ser facilmente encontrado, o papeldo possui
a vantagem de ser um material leve, o que permite um
facil transporte e carregamento; ser rigido, caracteristica
importante para a estabilidade de um fechamento verti-
cal; e finalmente, pode ser facilmente substituido, quando
as pecas estiverem no final de sua vida util.

Uma caracteristica importante que foi pensada para o
protétipo foi a capacidade dele ser retratil e comprimido,
facilitando assim seu transporte (Figura 3).

Figura 03 - Representacdo da capacidade do sistema ser retrdtil e
comprimido

—[F
Sistema  reldtil
modular do fdeil
transporte @ mon-
tagem.

Fonte: Projeto dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento, Luiza
Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

Como o uso do protétipo pensado foi uso interno e
tempordério, ndo precisou se atentar para algum tipo de
tratamento para impermeabilizacao.
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O elemento do sistema (meio moédulo) planificado
foi dimensionado em 40 x 30 x 22 cm, enquanto o siste-
ma de fechamento vertical ficou com 88 x 180 x 22 cm
(Figura 04).

Figura 04 — Proieto do sSistema rwe. pemimsn dar alivenas Al
N
W

~~Toledo,

a0

Isabella Barbosa, Jones Souza, Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia
Queiroz, Luana Nascimento, Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan
Araujo.

2.2 Execucao

A execucao do protétipo foi realizada no Canteiro
Experimental da FAU/UFRJ. O processo de execucao foi
dividido nas seguintes etapas:

+ Coleta do material: os papeldes utilizados foram en-
contrados em lojas ou supermercados, que fariam
descarte deste material;

+ Separacdo do material: como os papeldes tinham pro-
cedéncia, tamanhos e espessuras diferentes, foi neces-
sario selecionar aqueles que poderiam ser utilizados
para a confecgdo do protétipo;

« Desenho dos moédulos: definida a maneira como os
moddulos seriam montados, foram impressos os mol-
des para o desenho das pecas (Figura 05 e 06);

« Montagem dos moédulos: cada duas pecas equivalem

a um médulo, sendo as duas encaixadas dispensando
o uso de qualquer material colante (Figura 07);

« Montagem do sistema de fechamento: encaixa-se to-
dos os mdédulos. O fechamento pode ser sanfonado e
facilmente transportado (Figura 08).

Figura 05 - Desenho das pecas

Fonte: Acervo dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

Figura 06 - Elemento do sistema executado
3 E n

Fonte: Acervo dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

Figura 07 - Médulo montado

Fonte: Acervo dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.
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- Capacidade de reciclagem ao final da vida util do
sistema;
+ Durabilidade.

Figura 08 - Fechamento vertical montado

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo do protoétipo produzido em rela-
¢do a alguns principios ecodesign
Os itens mais importantes que merecem destaque no
protétipo desenvolvido, em relacdo ao ecodesign séo:
- Facilidade de obtencao dos materiais: o fato de ser

Fonte: Acervo dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.

Com os médulos ja confeccionados, a montagem do
sistema pode ser realizada em 10 minutos, sendo neces-
sario duas pessoas.

2.3 Relacdo do projeto com principios do
ecodesign
A partir da revisao bibliogréafica, com base nos estu-
dos de Bracke et al. (2017) Ceschin e Gaziulusoy (2016),
Dekoninck et al. (2017), e da norma ISO 14006 (2011), o sis-
tema de fechamento vertical produzido foi avaliado con-
forme os seguintes principios de ecodesign:
« Facilidade de obtencdo dos materiais;
. Utilizacao de residuos reaproveitados ou reciclados;
« Baixo custo;
+ Solugdo pensada x problema existente;
- Facilidade de montagem e desmontagem;
- Facilidade de transporte;

produzido somente com um tipo de material e a gran-
de disponibilidade de papeldo em diferentes lugares.

Utilizacdo de residuos reaproveitados: os pape-
Ides, primeiramente utilizados como embalagens, se
tornam residuos. Uma caracteristica importante é que
eles foram reaproveitados do jeito que foram encon-
trados, sem a necessidade de nenhum tratamento adi-
cional, o que deixa o processo ainda mais simplificado.
Baixo custo: um dos pilares da sustentabilidade é o
aspecto econdémico. Neste sentido, esse protétipo
consegue satisfazer muito bem esse requisito, pois
nao teve nenhum custo.

Solucao pensada x problema existente: Como
o problema pensado é de carater temporario, ndo
houve a necessidade de se pensar em um sistema de
elevada durabilidade. O fato do sistema ser facilmen-
te produzido e montado também ajuda a solucionar
essa fraqueza de baixa durabilidade do sistema. Os
modulos (ou o sistema como um todo) podem ser fa-
cilmente substituidos. E importante que o aluno saia
da disciplina com esse pensamento, sabendo primei-
ro qual o problema a ser solucionado para depois
pensar em um projeto que o atenda bem, pensando
na materialidade mais adequada. Do ponto de vista
da sustentabilidade é interessante que seja pensado
em uma solucdo otimizada, com a maior economia
de recursos e que ao mesmo tempo consiga atender
o problema a ser solucionado.

Facilidade de montagem e desmontagem: A fa-
cilidade de montagem e desmontagem foram itens
fundamentais neste projeto, que sé conseguiram ser
realizadas com um tempo dispendioso para o projeto
do elemento basico do sistema, pensando em quais
dimensdes seriam as melhores, que conseguissem pro-
porcionar uma estabilidade adequada e que fosse possi-
vel de ser executada. O fato de nao precisar de nenhum
outro material além do papeldo para a montagem ou
desmontagem é um item importante do projeto.
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- Facilidade de transporte: A capacidade do sistema
ser sanfonado e comprimido facilita o transporte do
sistema. Esse item trouxe um desafio durante a etapa
de projeto, em que se precisou pensar em qual dimen-
sdes mais adequadas para que o processo de sanfo-
namento fosse possivel depois que o fechamento ja
estivesse pronto.
- Capacidade de reciclagem ao final da vida util do
sistema: quando ele for desmontado, ndo ha a ne-
cessidade de separar os materiais, o papeldao como
residuo pode ser reciclado e enviado para um Unico
lugar, portanto, torna o gerenciamento de residuos
muito mais simplificado. O papeldo pode ser classi-
ficado como residuo classe B (conforme a resolucao
CONAMA 307 (BRASIL, 2002)).
- Durabilidade: Este é o item de pior desempenho do
sistema, tendo em vista que ele é de papeldo e sem
nenhum tratamento. Um tratamento com verniz po-
deria até melhorar a durabilidade do fechamento, no
entanto, elevaria consideravelmente os custos e tem-
po de execucao. Como o sistema tem a intencao de
ser temporario, o uso de algum tratamento iria contra
a principal diretriz do projeto. Por fim, um tratamento
de verniz, pode impossibilitar a reciclagem do mate-
rial no final da sua vida util, além de tornar um residuo
considerado Classe B para Classe D - residuo perigoso,
que possui uma destinacgao final mais dificil e onerosa.
A partir dessa avaliacdo verifica-se que o protétipo
desenvolvido pelos alunos consegue atender bem quase
todos os principios de ecodesign destacados, além de ser
uma solucdo interessante e eficiente para o local de inter-
vencao selecionado pelos alunos.

E importante ressaltar que todos esses principios fo-
ram pensados ainda na fase de concepcao do projeto e
por isto o projeto teve sucesso.

3.2 Dificuldades encontradas e proposicao de
melhorias no processo de projeto e execucao

Dentre as dificuldades encontradas, a coleta de pape-
ldo em boas condicbes foi uma das mais criticas. Em mui-
tos casos foram encontrados papelées amassados, sujos,
rasgados e sem dimensdes padronizadas (forma, tama-
nho e espessura).

Com o papeldo encontrado, o médulo pensado inicial-
mente, teve que ser reduzido, ja que quanto maior a peca,
menos estavel ficava o fechamento. Entretanto, também
foi observado que se o mddulo ficasse muito pequeno,
o mesmo teria dificuldades para sanfonar, perdendo
uma das carateristicas originais do projeto. A solucao foi

chegar a um meio termo, que atendesse o tamanho mé-
dio das caixas disponiveis.

A parte da estruturacao também teve que ser repen-
sada, de maneira que cada médulo possuisse duas pecas,
0 que inclusive, possibilitou o aproveitamento de mais
caixas de papelao, e que em seu interior, o encaixe se fi-
zesse em forma de cruz, dando maior rigidez ao sistema.

Como sugestao de melhoria, pode ser pensado em
uma forma de diminuir o tempo despendido no processo
de montagem do sistema, e ter menos médulos. Neste as-
pecto, seria interessante que as caixas de papelao utiliza-
das, tivessem maior altura, de maneira que precisasse de
menos moédulos para atingir a altura desejada.

3.3 Forma de apresentacao do processo e do
protétipo produzido

Como apresentacao do protétipo foi produzido um
Manual de Uso e Operacéo para a facilitacdo da monta-
gem do fechamento pelos estudantes do alojamento
(Figura 09).

Figura 09 - Manual de Uso e Operacao: etapas do processo de execucao

HE A

Fazgn 2: Dezenkar o mokds
pars ponfegic dos midulos.

Faezn 10 ooletar  material
{osixaz ca papalic) e gua pelo
mencs wn dos lades tenba
dimansic minima de 30 am.

Fazia 3: oorar o papelo =
wingar.

Fa2g0 4: Dobrar 2 paga.

4

10 g

Fagmd 5: Jumtar duas pegas
para formar um middulo.

Paezn b: Enozixar oz mddulo

Fonte: Projeto dos alunos - Aline Toledo, Isabella Barbosa, Jones Souza,
Karen Fernandes, Kate Valdizan, Leticia Queiroz, Luana Nascimento,
Luiza Bovo, Maria Vitéria Gomes e Renan Araujo.
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Para a apresentacao aos alunos da classe e professor,
ao final da disciplina, foi produzido um video de trés mi-
nutos que mostra desde a escolha do local de interven-
¢ao, projeto e execucdo do protoétipo.

A utilizacdo de video como recurso de apresentagao
foi bastante interessante pois é uma forma menos mo-
noétona que slides e posteriormente pode ser facilmente
compartilhado nas redes sociais, sendo portanto, uma
forma mais eficaz de divulgar o que foi produzido na dis-
ciplina e uma maneira de disseminar os conceitos de eco-
design discutidos.

4. CONCLUSOES

Na disciplina de Processos Construtivos lll do curso
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (FAU/UFRJ) um grupo de alunos projetou e
executou um prototipo de fechamento vertical utilizando
somente papeldo ondulado reaproveitado como matéria
prima, sob orientacdo do professor.

A partir da revisdo bibliogréfica foi avaliado o fecha-
mento vertical em relagdo a alguns principios importantes
de ecodesign, entre eles: utilizacao de residuos, facilidade
de montagem e desmontagem, facilidade de transporte,
entre outros. Observou-se que o protétipo produzido
atendeu satisfatoriamente a maioria dos principios avalia-
dos e se mostrou como uma solugdo interessante e efi-
ciente para o local de intervencéo escolhido pelos alunos,
nesse caso, um alojamento estudantil.

Dentre as dificuldades encontradas ao longo do pro-
cesso, a selecao de papeldes com qualidade desejada se
mostrou uma das etapas mais criticas.

Como forma de apresentacao do protétipo foi pro-
duzido um Manual de Uso e Operacao para os alunos do
alojamento e producao de um video para apresentacao
ao final da disciplina, que pode posteriormente ser divul-
gado em redes sociais.

Ressalta-se a importancia de se pensar nos princi-
pios de ecodesign avaliados ainda na fase de concep-
¢do do produto.

Por fim, esta pesquisa traz uma contribuicdo impor-
tante no contexto do ecodesign, mostrando que é pos-
sivel produzir um fechamento vertical mais sustentavel e
mostrando a importancia de discutir essa tematica duran-
te um curso de graduacao.
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