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O Periódico Mix Sustentável nasceu da premissa de 

que o projeto englobando os preceitos da sustentabili-

dade é a única solução possível para que ocorra a união 

entre a ilosoia da melhoria contínua com a necessidade 

cada vez maior de preservação dos recursos naturais e 

incremento na qualidade de vida do homem. A sustenta-

bilidade carece de uma discussão profunda para difundir 

pesquisas e ações da comunidade acadêmica, que tem 

criado tecnologias menos degradantes na dimensão am-

biental; mais econômicas e que ajudam a demover injus-

tiças sociais a muito estabelecidas. 

O periódico Mix Sustentável apresenta como proposta 

a publicação de resultados de pesquisas e projetos, de for-

ma virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabi-

lidade. Buscando a troca de informações entre pesquisa-

dores da área vinculados a programas de pós-graduação, 

abre espaço, ainda, para a divulgação de proissionais in-

seridos no mercado de trabalho, além de entrevistas com 

pesquisadores nacionais e estrangeiros. Além disso publi-

ca resumos de teses, dissertações e trabalhos de conclu-

são de curso defendidos, tendo em vista a importância da 

produção projetual e não apenas textual.

De cunho essencialmente interdisciplinar, a Mix tem 

como público-alvo pesquisadores e proissionais da 

Arquitetura e Urbanismo, Design e Engenharias. De acor-

do com a CAPES (2013), a área Interdisciplinar no contexto 

da pós-graduação, decorreu da necessidade de solucio-

nar novos problemas que emergem no mundo contem-

porâneo, de diferentes naturezas e com variados níveis 

de complexidade, muitas vezes decorrentes do próprio 

avanço dos conhecimentos cientíicos e tecnológicos. A 

natureza complexa de tais problemas requer diálogos 

não só entre disciplinas próximas, dentro da mesma área 

do conhecimento, mas entre disciplinas de áreas diferen-

tes, bem como entre saberes disciplinares e não discipli-

nares. Decorre daí a relevância de novas formas de produ-

ção de conhecimento e formação de recursos humanos, 

que assumam como objeto de investigação fenômenos 

que se colocam entre fronteiras disciplinares.

Desaios teóricos e metodológicos se apresentam 

para diferentes campos de saber. Novas formas de produ-

ção produção de conhecimento enriquecem e ampliam 

o campo das ciências pela exigência da incorporação 

de uma racionalidade mais ampla, que extrapola o pen-

samento estritamente disciplinar e sua metodologia de 

compartimentação e redução de objetos. Se o pensa-

mento disciplinar, por um lado, confere avanços à ciência 

e tecnologia, por outro, os desdobramentos oriundos dos 

diversos campos do conhecimento são geradores de dife-

rentes níveis de complexidade e requerem diálogos mais 

amplos, entre e além das disciplinas.

A Revista Mix Sustentável se insere, portanto, na Área 

Interdisciplinar (área 45), tendo como áreas do conheci-

mento secundárias a Arquitetura, Urbanismo e Design 

(área 29), a Engenharia Civil (área 10) e, ainda, as enge-

nharias em geral.

O periódico está dividido em seções, quais sejam:

a) Seção cientíica – contendo pelo menos 12 artigos 

cientíicos para socializar a produção acadêmica, buscan-

do a valorização da pesquisa, do ensino e da extensão.

b) Seção graduação, iniciação cientíica e pós-graduação: 

divulgação de Teses, Dissertações e Trabalhos de Conclusão 

de Curso na forma de resumos expandidos e como forma de 

estimular a divulgação de trabalhos acadêmico-cientíicos 

voltados ao projeto para a sustentabilidade.

c) Seção mercadológica: espaço para Resenhas e 

Entrevistas (Espaços de Diálogo). Apresenta entrevistas 

com proissionais atuantes no mercado, mostrando proje-

tos práticos que tenham aplicações na esfera da sustenta-

bilidade. Deverá ainda disponibilizar conversas com espe-

cialistas em sustentabilidade e/ou outros campos do saber.

CLASSIFICAÇÃO QUALIS
Na classiicação QUALIS/Capes 2015, a revista Mix 

Sustentável foi avaliada com:

B5 nas áreas: Arquitetura e Urbanismo; Engenharias I, 

Engenharias III e Ciências Ambientais.

B4 na área: Administração Pública e de Empresas, 

Ciências Contábeis e Turismo.

MISSÃO
Publicar resultados de pesquisas e projetos, de forma 

virtual e impressa, com enfoque no tema sustentabilidade, 

buscando a disseminação do conhecimento e a troca de 

informações entre acadêmicos, proissionais e pesquisa-

dores da área vinculados a programas de pós-graduação.

SOBRE O PERIÓDICO MIX SUSTENTÁVEL
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- aprovado

- aprovado com modiicações (a aprovação dependerá 

da realização das correções solicitadas)

- reprovado

PERIODICIDADE
Publicação Semestral com edições especiais. São pu-

blicadas duas edições regulares nos períodos de Outubro 

a Março e posteriormente de Abril a Setembro. Conta ain-

da com pelo menos uma edição especial anual.

POLÍTICA DE ACESSO LIVRE
Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu con-

teúdo, seguindo o princípio de que disponibilizar gratui-

tamente o conhecimento cientíico ao público proporcio-

na maior democratização mundial do conhecimento.

ARQUIVAMENTO
Esta revista utiliza o sistema LOCKSS para criar um sis-

tema de arquivo distribuído entre as bibliotecas partici-

pantes e permite às mesmas criar arquivos permanentes 

da revista para a preservação e restauração.

ACESSO
O Acesso pode ser feito pelos endereços:  http://mix-

sustentavel.paginas.ufsc.br/ ou diretamente na platafor-

ma SEER/OJS em:  ttp://www.nexos.ufsc.br/index.php/mi-

xsustentavel/.  É necessário  acessar  a página de cadastro, 

fazer o seu cadastro no sistema. Posteriormente o  acesso, 

é realizado por meio de login e senha, de forma obrigató-

ria para a submissão de trabalhos, bem como para acom-

panhamento do processo editorial em curso.

DIRETRIZES PARA AUTORES
O template para submissão está disponível em:

http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/. 

Todos os artigos devem ser submetidos sem a identiica-

ção dos autores para o processo de revisão.

CONDIÇÕES PARA SUBMISSÃO
Como parte do processo de submissão, os autores são 

obrigados a veriicar a conformidade da submissão em relação 

a todos os itens listados a seguir. As submissões que não esti-

verem de acordo com as normas serão devolvidas aos autores.

A contribuição deve ser  original e inédita, e não estar sen-

do avaliada para publicação por outra revista; caso contrário, 

deve-se justiicar em “Comentários ao editor”.

O arquivo da submissão deve estar em formato Microsoft 

Word, OpenOice ou RTF.

OBJETIVO
Disseminar o conhecimento sobre sustentabilidade 

aplicada à projetos de engenharia, arquitetura e design.

POLÍTICAS DE SEÇÃO E SUBMISSÃO

a) Seção Cientíica
Contém artigos cientíicos para socializar a produção 

acadêmica buscando a valorização da pesquisa, do ensi-

no e da extensão. Reúne 12 artigos cientíicos que apre-

sentam o inter-relacionamento  do tema sustentabilidade 

em projetos  de forma interdisciplinar, englobando as áre-

as do design, engenharia e arquitetura.

As submissões são realizadas em luxo contínuo em 

processo de revisão por pares. A revista é indexada  em 

sumários.org e no google acadêmico.

b) Seção Resumo de Trabalhos de Conclusão 
de Curso de Graduação, Iniciação Cientíica e 
Pós-graduação

Tem como objetivo a divulgação de Teses, Dissertações 

e Trabalhos de Conclusão de Curso na forma de resumos 

expandidos e como forma de estimular a divulgação de 

trabalhos acadêmico-cientíicos voltados ao projeto para 

a sustentabilidade.

c) Seção Mercadológica
É um espaço para resenhas e entrevistas (espaços de 

diálogo). Apresenta pelo menos duas entrevistas com 

proissionais atuantes no mercado ou pesquisadores de 

renome, mostrando projetos práticos que tenham aplica-

ções na esfera da sustentabilidade. Deverá ainda disponi-

bilizar conversas com especialistas em sustentabilidade e/

ou outros campos do saber.

Todas os números  possuem o Editorial, um espaço re-

servado para a apresentação das edições  e comunicação 

com os editores.

PROCESSO DE AVALIAÇÃO PELOS PARES
A revista conta com um grupo de avaliadores espe-

cialistas no tema da sustentabilidade, doutores em suas 

áreas de atuação. São 48 revisores, oriundos de 21 institui-

ções de ensino Brasileiras e 3 Instituições Internacionais. 

Os originais serão submetidos à avaliação e aprovação 

dos avaliadores (dupla e cega).

Os trabalhos são enviados para avaliação sem identii-

cação de autoria. A avaliação consiste na emissão de pare-

ceres, da seguinte forma:
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As URLs para as referências devem ser informadas 

nas referências.

O texto deve está em espaço simples; usa uma fonte de 

12 pontos; emprega itálico em vez de sublinhado (exceto 

em endereços URL); as iguras e tabelas estão inseridas no 

texto, não no inal do documento na forma de anexos.

Envie separadamente todas as iguras e imagens em 

boa resolução.

O texto segue os padrões de estilo e requisitos biblio-

gráicos descritos em Diretrizes para Autores e na página 

http://mixsustentavel.paginas.ufsc.br/submissoes/.

POLÍTICA DE PRIVACIDADE
Os nomes e endereços informados nesta revista serão 

usados exclusivamente para os serviços prestados por 

esta publicação, não sendo disponibilizados para outras 

inalidades ou a terceiros.

EDITORES, CONSELHO EDITORIAL E 
EQUIPE DE EDITORAÇÃO

Os editores são professores doutores da Universidade 

Federal de Santa Catarina e líderes do Grupo de Pesquisa 

VirtuHab. Estão ligados ao CTC – Centro Tecnológico, através 

do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e Programa 

de Pós-graduação em Arquitetura e Urbanismo – PósARQ 

e ao CCE – Centro de Comunicação e Expressão, através do 

Departamento de Expressão Gráica, Curso de Design.

O Conselho Editorial atual é composto por onze pes-

quisadores, três deles vinculados à UFSC – Universidade 

Federal de Santa Catarina e os demais pertencentes a 

outras oito Instituições à saber: UFPR, UFPE, UNISINOS, 

SENAI, UDESC, UNISUL, UNESP e UFRJ. Desta forma, oi-

tenta e dois por cento (82%) dos membros pertencem a 

instituições diferentes que não a editora.

A editoração conta com o apoio de mestrandos e dou-

torandos do Programa de Pós-graduação em Arquitetura 

e Urbanismo – PósARQ/ UFSC, membros do Grupo de 

Pesquisa Virtuhab. Os trabalhos gráicos são realizados 

por estudantes do curso de design da UFSC.

O corpo de revisores do periódico é composto por qua-

renta e oito professores doutores cujos saberes estão dis-

tribuídos pelas áreas de abrangência do periódico.  Destes, 

oito são professores pesquisadores da UFSC (17%) e o restan-

te, oitenta e três por cento (83 %) pertencem ao quadro de 

outras 24 instituições Brasileiras e 3 instituições estrangeiras.

CRITÉRIOS DE COMPOSIÇÃO DA EDIÇÃO
O conselho editorial deiniu um limite máximo de 

participação para autores pertencentes ao quadro da 

instituição editora. Esse limite não excederá, para qual-

quer edição, o percentual de trinta por cento (30%) de au-

tores  oriundos da UFSC. Assim, pelo menos setenta por 

cento dos autores serão externos a entidade editora.
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Redigir o editorial da Mix Sustentável, edição especial 

do ENSUS, é sempre estimulante, pois de certa forma foi 

o ENSUS o ponto de partida da Mix Sustentável. Foi no 

evento de 2008, realizado na UNIVALI – Universidade do 

Vale do Itajaí, no segundo ENSUS, que os melhores arti-

gos foram, pela primeira vez, publicados na então revista 

MIG – Revista Cientíica de Design. O projeto original da 

MIX Sustentável inspirou-se na extinta MIG.  Trouxe uma 

visão mercadológica, aliando aos artigos cientíicos ou-

tras sessões como entrevistas, resumos de teses, disser-

tações e trabalhos de conclusão de curso. Esta integração 

mercado e academia, graduação e pós-graduação tem 

por objetivo fomentar a leitura de artigos cientíicos em 

periódicos levando as inovações em pesquisa para a em-

presa e trazendo a visão do mercado para a academia. 

Principalmente a sessão de entrevistas, assumindo esse 

princípio, proporciona que os resultados das pesquisas 

não iquem restritos ao público da pós-graduação, favo-

recendo a disseminação do que é produzido na pesquisa 

de ponta do País e dos países estrangeiros.

Falando um pouco do Brasil, esta edição é lançada no 

mês da Copa do Mundo. Como sempre o Brasil está clas-

siicado e cotado como favorito (o “trauma dos 7 x 1 pare-

ce ter icado no passado). Nossa seleção, orgulho do país, 

cada vez menos “nacional”, é constituída por brasileiros de 

nascimento, europeus por escolha e oportunidade. Relete 

a condição de ostracismo e impotência do povo brasileiro 

frente a realidade, não somente das universidades, mas da 

sociedade como um todo. A camiseta amarela de nossa se-

leção inalmente pode ser usada por todos, independente 

de ideologia política (pelo menos no mês da copa).

Vivemos recentemente dias de pânico porque não tí-

nhamos combustível nos postos. A greve dos caminho-

neiros escancarou a dependência Brasileira absurda, a 

nona maior economia do mundo, em um meio de loco-

moção arcaico e altamente poluente, que coloca por ter-

ra toda e qualquer ação efetiva de combate à poluição. 

Pesquisas airmam que 95% da poluição atmosférica é 

causada pelos derivados do petróleo. Antes tivéssemos 

continuado a usá-lo para acender fogueiras ou embalsa-

mar corpos, como se fazia em 400 – 300 a.C. No momento 

em que escolhemos gerar energia com petróleo alimen-

tando nossos motores de combustão interna declaramos 

guerra ao meio ambiente em prol de nossa evolução. Na 

esteira vieram os usos das sobras menos nobres, ou seja, 

o que não serve para fabricar combustível: paraina, pro-

dutos asfálticos, nafta petroquímica, querosene, políme-

ros, solventes, óleos lubriicantes, entre outros ampliando 

ainda mais o ataque ambiental. Enquanto o petróleo for 

o carro chefe da economia resta-nos, portanto, atuar nos 

5% restantes para reduzir a poluição mundial, o que torna 

praticamente toda e qualquer ação paliativa.

Se a sustentabilidade é alicerçada nos conceitos am-

biental, social e econômico, a greve dos caminhoneiros 

enfatiza a dimensão social e a coloca como líder no pa-

tamar da complexidade. A crise de pânico enfrentada 

pela população não foi causada por falta de alimentos ou 

água, ou qualquer coisa que originalmente poderíamos 

colocar no primeiro nível da Pirâmide de Maslow, mas que 

quase de imediato, coloca o combustível como um requi-

sito prioritário para a sociedade Brasileira, dada a depen-

dência de nossa sociedade consumista deste sistema de 

transporte de quatro rodas. A sociedade Brasileira paga 

a conta de diversas formas: pela poluição gerada; pelos 

altos impostos embutidos sobre um produto básico, de 

alto consumo, comercializado a preços exorbitantes com-

parando-se nosso preço à realidade mundial, e no qual 

somos praticamente autossuicientes; pela inexistência 

de modais de alternativas de transporte e pela escolha de 

um dos modais mais impactantes; pela poluição primária; 

pelo custo de manutenção da frota e, da infraestrutura vi-

ária (e por conseguinte impacto ambiental indireto, como 

resíduos de pneus, necessidade de jazidas de extração de 

terras e deslorestamento) em detrimento de alternativas 

mais eicientes e menos impactantes.

 As previsões mostram que o problema enfrentado 

pela falta de combustível pode muito bem acontecer 

com a água potável (as mais pessimistas incluem essa 

possibilidade já para  2050, ou seja, daqui a exatos 32 

anos). Podemos deixar nossos carros de lado, andar de 

bicicleta, a pé ou até a cavalo, caso preiram. Mas pode-

mos viver sem água?

Mas esse mês tem a Copa do Mundo, então va-

mos pensar nisso depois. Ainal se olharmos para o rio 

Amazonas nos parece um pouco improvável que um dia 

não tenhamos água doce para beber. Mais ou menos 

como os portugueses devem ter pensado a respeito do 

pau-brasil, 500 anos atrás. 

EDITORIAL
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De certa forma, durante a greve de caminhoneiros to-

dos paramos para pensar e SE: cultivássemos mais alimen-

tos em nossos quintais; dispuséssemos nossos resíduos 

em nossas hortas e tivéssemos menos resíduos secos para 

dispor; gerássemos nossa própria energia, coletássemos, 

armazenássemos e tratássemos a água em casa; colocásse-

mos nossos ilhos para estudar na escola do bairro (porque 

todas as escolas seriam oportunas para as crianças, sem 

distinção entre público e privado, melhor ou pior), usásse-

mos mais as bicicletas em vias prioritárias para este meio de 

transporte e trabalhássemos perto de nossas casas. 

Chegamos a ponto de quase desejar que a greve se 

prolongasse obrigando a sociedade a encontrar as alter-

nativas em meio aquele vislumbre de uma sociedade mais 

sustentável. Sonho rapidamente desfeito e igualmente 

esquecido. Vamos torcer pelo nosso futebol!

Nesta edição, os autores dos artigos que tiveram as me-

lhores notas atribuídas pelos avaliadores do evento ENSUS, 

foram convidados a revisar seus artigos, ampliando-os e 

atendendo as recomendações sugeridas. Dessa maneira, 

os artigos presentes na revista são versões estendidas e 

aprimoradas. Estar entre os selecionados é algo que pode 

ser comemorado: foram quase 200 artigos enviados ao 

evento, e destes, 14 estão presentes nesta edição. Da par-

te nacional do evento foram selecionados 11 artigos, sen-

do 3 de pesquisadores da UFPR (Universidade Federal do 

Paraná), 1 da Universidade Brasileira (ES), 1 da Universidade 

Estadual de Maringá (PR), 5 da UFSC (Universidade Federal 

de Santa Catarina), e 1 da UFU (Universidade Federal de 

Uberlândia). Da parte internacional do evento, ou seja, dos 

artigos que foram enviados em língua estrangeira, o comi-

tê selecionou 3 artigos: 1 da UEM (Universidade Estadual 

de Maringá), 1 da UNESP (Universidade Estadual Paulista) e 

1 da UPV (Universitat Politècnica de València). 

A edição traz também duas entrevistas: Rotoplast 

Engenharia, empresa com sede em Maravilha (SC) e 

Indústria Santa Luzia (Braço do Norte – SC). Formandos da 

UNISINOS (Universidade do Vale do Rio dos Sinos), UFSC 

e UPE (Universidade de Pernambuco) contribuíram com o 

envio de resumos de seus trabalhos inais de graduação. 

E mestrandos da UFPR e UFJF (Universidade Federal de 

Juiz de Fora) contribuíram com o envio do resumo de suas 

dissertações.

Desejamos uma ótima leitura e convidamos ao envio 

de suas contribuições à Mix Sustentável, que recebe arti-

gos em luxo contínuo.

Lisiane Ilha Librelotto e Paulo Cesar Machado Ferroli
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A REMATERIALIZAÇÃO HÁPTICA COMO RESPOSTA À 
DESMATERIALIZAÇÃO: UMA INTERPRETAÇÃO PELO 
ATUAL CONTEXTO TECNOLÓGICO
A HAPTIC REMATERIALIZATION IN RESPONSE TO DEMATERIALIZATION: AN INTERPRETATION 
OF THE CURRENT TECHNOLOGICAL CONTEXT

Guilherme Philippe Garcia Ferreira, Dr. (UFPR)
Adriano Heemann, Dr. (UFPR)
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RESUMO
A computação aliada às redes de comunicação trouxe o referencial global para os ambientes domésticos. Neste 

meio, o acesso a conteúdos digitais parece se adequar aos conceitos da desmaterialização, um dos focos da susten-

tabilidade. Entretanto, há impacto perceptível nas relações que as pessoas tecem com o ambiente, com os recursos e 

também com outras pessoas. Percebe-se, dentre outros aspectos, um afastamento importante das relações táteis com 

os objetos. Ao mesmo tempo, observa-se em pesquisas a intenção de desenvolver informações háptica para dispo-

sitivos móveis. Com a intenção de compreender a relação entre os objetos digitais e a desmaterialização e o possível 

afastamento das relações táteis, exploramos o seguinte questionamento: seria a háptica uma resposta à emergente 

necessidade de desmaterialização? Embora não seja apresentada uma resposta deinitiva, sugere-se que, se não uma 

relação direta, a háptica poderá auxiliar em alguns aspectos perceptivos da desmaterialização.

ABSTRACT 
Computing allied to communication networks has brought the global benchmark for home environments. In this environ-

ment, access to digital content seems to it the concepts of dematerialization, one of the focus of sustainability. However, there 

is noticeable impact on the relationships that people weave with the environment, with the resources and also with others. It 

is noticed, among other aspects, an important departure from tactile relations with objects. At the same time, it is observed in 

researches intended to develop haptic information to mobile devices. In order to understand the relationship between digital 

objects and dematerialization and the possible distance of tactile relationships, it is explored the question: would the haptic 

be a response to the emerging need for dematerialization? Although a deinitive answer is not presented, it is suggested that, 

if not a direct relation, the haptics may help in some perceptive aspects of dematerialization.
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1. INTRODUÇÃO 
O último século proporcionou uma das maiores evolu-

ções tecnológicas da história da humanidade. A compu-

tação aliada às redes de comunicação trouxe o referencial 

global para os ambientes domésticos. Relações de consu-

mo internacionais que antes eram dependentes de acor-

dos comerciais entre grandes fornecedores passaram a 

fazer parte do cotidiano do consumidor. Informações, di-

versão e contato com pessoas do mundo todo permitem 

hoje um conhecimento e uma cultura multifacetada, ora 

apoiada na produção local, ora consumindo o produto 

global. Neste contexto, dispositivos móveis ocasionaram 

aplicativos que podem ser instalados em qualquer apare-

lho eletrônico que possua acesso à internet. O conceito 

da desmaterialização se aplica a esses conteúdos digitais 

que, ao serem transmitidos e armazenados na nuvem 

computacional, reforçam a abordagem da sustentabilida-

de com redução de gastos energéticos e materiais.

Entretanto, ao digitalizar objetos e conteúdo que 

antes podiam ser manipulados e armazenados fisica-

mente percebe-se um afastamento da relação tátil, 

mais íntima e sensorial com os materiais. Em contra-

ponto a este cenário, observam-se pesquisas em de-

senvolvimento que buscam aprimorar tecnologias de 

retorno tátil em dispositivos móveis para incrementar a 

interação do toque em tela, recuperando, assim, parte 

da informação física da matéria. Toma-se como base, 

então, o discurso de Silva (2017), que argumenta:

Ao mesmo tempo em que há hoje um movi-

mento de desmaterialização (da informação, 

das mídias, das moedas, das relações sociais) em 

função da digitalização, ocorre, por outro lado, 

o aprimoramento de sensações imediatas e a 

intensiicação da realidade por meio de tecnolo-

gias hápticas. (SILVA, 2017, p. 244) 

Considerando o conteúdo apresentado por Silva 

(2017), o presente documento discute a desmaterializa-

ção por meio da intersecção de quatro componentes: 

a desmaterialização no contexto sustentável e do ar-

tefato digital; o usuário e suas interações; os dispositi-

vos móveis e a háptica aplicada a objetos digitais. Este 

discurso é entremeado pela importância do tato na 

aquisição da informação, no envolvimento emocional 

e cognitivo e na representação da materialidade. Dessa 

maneira, com a intenção de compreender a relação dos 

objetos tangíveis e ao mesmo tempo alinhados às ne-

cessidades do design sustentável, parte-se do seguinte 

questionamento: seria a háptica uma resposta à emer-

gente necessidade de desmaterialização? 

2. DESMATERIALIZAÇÃO 
A desmaterialização é uma das alternativas do design 

sustentável para buscar reduzir o impacto do humano 

no meio ambiente, mas o seu signiicado não é único e 

ganha contornos diversos na literatura. Portanto, faz-se 

necessário compreender como esta prática é apresenta-

da nos discursos diversos que compõem o contexto des-

ta pesquisa. Para Arcuri (2016, p. 14): “Desmaterialização 

pode ser deinida como a mudança no montante de des-

perdício de bens industriais, tanto sob a perspectiva da 

produção quanto do consumo”. Esta mudança pode ser 

compreendida como a redução em volume de materiais, 

na reutilização de recursos, ou ainda na evidênciação da 

essência da coisa, como aponta Ranoya (2004):

A desmaterialização é uma operação na qual 

uma coisa é destituída de seu meio, sendo con-

siderada apenas a sua essência como sendo a 

coisa, e tomado seu invólucro descartável. O 

jornal, por exemplo, com a internet sofreu a 

desmaterialização; ver o jornal hoje signiica 

ler suas notícias em qualquer meio que seja 

(no próprio jornal, na tela de um computador, 

no celular, ou impressas em uma folha a parte). 

(RANOYA, 2004, p. 30)

Para o autor, a desmaterialização possui representativi-

dade na adequação dos meios originários às novas possibi-

lidades de transmissão da informação facilitada pela tecno-

logia. Assim, um objeto que era essencialmente tangível, 

como o jornal, ganha contornos variados no cenário digi-

tal. Ribeiro (2007, p. 37) aponta “para uma sociedade cujo 

transporte e comunicação foram desmaterializados em 

informação à velocidade da luz, mesmo aquilo que é sólido 

passa a ser considerado dentro de uma nova lógica que é 

a da transmissão imediata”. Em Bilik; Heemann (2016), dis-

cute-se esse contexto ao apresentar dados quanto ao con-

sumo de papeis em atividades educacionais. Na avaliação 

dos autores, ica claro que a desmaterialização destes ma-

teriais, aproveitando as suas capacidades tecnológicas atu-

ais, pode ter um impacto positivo sob a luz do Ecodesign. 

Corroborando a esta abordagem, Arcuri (2016, p. 14) airma 

que “reuso, redução e reciclagem são ações que melhoram 

o impacto ambiental e contribuem para a desmaterializa-

ção, e, cada vez, existem mais consumidores engajados e 

mobilizados por esses discursos”. Neste mesmo contexto, 

Arcuri (2016, p. 11) reforça que “a desmaterialização é vis-

ta como o processo de ver as posses desaparecendo isi-

camente da vida dos consumidores por meio de doação, 

gift-giving, venda, descarte ou digitalização”. 

Trazendo  esta visão para as manifestações   arquitetônicas, 
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entendimento. Na opinião da autora, a desmaterialização: 

produtos têm icado mais leves e menores com o 

avanço tecnológico: computadores, TVs, máqui-

nas de lavar, carros. O processo de desmateriali-

zação da sociedade tem sido percebido. Alguns 

autores têm usado o termo desmaterialização 

para descrever o estágio evolutivo lógico em 

que se encontram as economias avançadas, nas 

quais a necessidade por materiais foi substancial-

mente saciada e diminuída. Desmaterialização 

pode ser deinida como a mudança no montan-

te de desperdício de bens industriais, tanto sob 

a perspectiva da produção quanto do consumo. 

(ARCURI, 2016, p. 13)

Neste sentido, Ranoya (2004, p. 32) propõe que “a atu-

ação da desmaterialização é no sentido oposto: ao invés 

de construir um conceito, ela tenta desmontá-lo”. Esta 

desconstrução do conceito signiicante do objeto tenta 

identiicar aquilo que realmente designa a funcionalida-

de da coisa e adéqua esta função a novos meios. Arcuri 

(2016), ao discutir o contexto da leitura de livros físicos ou 

digitais, apresenta um modelo (Figura 1) que considera ri-

tuais de materialização e rituais de desmaterialização.

Com este modelo a autora discursa sobre a represen-

tatividade da coisa, o livro físico x o livro digital, na manu-

tenção dos signiicados. Para Arcuri (2016), isto se eviden-

cia ao considerar que existem rituais de materialização, 

nos quais o usuário realiza ações de identiicação, aquisi-

ção e organização do objeto. Esta posse tem valor frente 

à história da própria pessoa, ou seja, sobre todo o arca-

bouço de conhecimentos e experiências que esta pessoa 

possui e deinindo um objeto singularizado. Este objeto 

tem, então, signiicado e representação únicos para o in-

divíduo. De acordo com a autora: 

Os rituais de desmaterialização do objeto sin-

gularizado podem ser considerados como uma 

continuidade do processo de auto-conhecimen-

to, iniciado com os rituais de materialização. A 

desmaterialização para o indivíduo que singu-

lariza o objeto é complexa, pois envolve senti-

mento, apego, cuidado, ou seja, está embutida 

em sua história de vida. Para um colecionador 

de livros, o descarte simples pode ser difícil e às 

vezes, até impensado. Alternativas de desmate-

rialização mais aceitáveis seriam a doação ou a 

digitalização do conteúdo. (ARCURI, 2016, p. 43)

Ao considerar outros indivíduos diante do conhecimen-

to que foi repassado ou descartado, este se torna parte do 

imaterial ou, no caso da digitalização, do virtual. Ora, se um 

Ribeiro considera que durante a Era da Informação ocorre 

uma intencionalidade de fusão digital, na qual a arquitetura 

recebe contornos tecnológicos, como painéis e mostrado-

res, desmaterializando sua signiicação originária tátil e vi-

sual, sendo então representadas pela imagem digital. Nesta 

mesma direção, o autor relete que:

A sociedade da informação presenciou a desma-

terialização de muito do que sempre fora visível 

e palpável. A comunicação instantânea seguiu-

-se ao rápido transporte de dados e à decodii-

cação automática de informações, e a criação da 

realidade teve inalmente lugar em ambientes 

puramente digitais. Uma vez desmaterializada a 

presença, era natural supor a desmaterialização 

também da arquitetura, espaço onde as pessoas 

exercem suas presenças. (RIBEIRO, 2007, p. 33)

A consideração de Ribeiro, parece compreender a 

aproximação de experiências cada vez mais imerssivas 

nos ambientes virtuais. Hoje em dia, utilizando dispo-

sitivos vestíveis, como visualizadores de realidade au-

mentada, é possível acessar ambientes digitalizados e 

interagir com os mesmos. Em um contexto mais casual, 

é possível acessar através dos navegadores de internet 

museus que oferecem passeios virtuais, espaços com-

partilhados em jogos de simulação, como também co-

nhecer locais por meio das imagens capturadas em 

mapas digitais. Esta junção de tecnologias não deve ser 

confundida, de acordo com Ranoya (2004), ao que acon-

tece com periféricos cada vez mais integrados:

Da mesma maneira, não podemos confundir a 

re-signiicação de um aparato com sua desma-

terialização. Quando temos um aparelho celular 

e uma máquina fotográica (dois objetos e dois 

signos distintos), e fundimos os dois aparelhos 

em um só, não estamos desmaterializando nada 

nem criando interfaces novos; estamos apenas 

resigniicando algo: criando novas palavras, no-

vos usos, novos imaginários, novos conceitos, 

novos signiicados para este equipamento que 

permanece sendo tanto máquina fotográica 

quanto celular. (RANOYA, 2004, p. 32)

De acordo com o autor, a desmaterialização é uma 

prática que não é percebida na vida cotidiana, pois assim 

como as novas interfaces são assimiladas, a desmateria-

lização se integra ao contexto do usuário com poucas 

interferências. No contexto da redução dos volumes de 

materiais e da energia necessária para desenvolver pro-

dutos, Arcuri (2016) airma que, embora seja inerente 

ao contexto digitalizado, esta não é sua única forma de 
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Conforme for a atuação das tecnologias de des-

materialização, não se produzirá mais nenhum 

tipo de peça de comunicação ixa e estática como 

a comunicação impressa: o ePaper (comentado 

anteriormente) é como uma tela de computador, 

e dispensará o papel; os outdoors serão substituí-

dos por telas de vídeo, e o rádio e TV serão trans-

formados em outra coisa com recepção/interpre-

tação de sinais digitais. (RANOYA, 2004, p. 34)

Apesar desta perspectiva, ainda se tem uma socie-

dade de consumo. Trabalhos como o de Marino et al. 

(2015, p. 128) salientam “a necessidade de desmateria-

lizar os produtos e a mudança do conceito de ‘bem-es-

tar’ se faz cada dia mais notável conforme observamos 

os efeitos decorrentes da atividade produtiva sobre o 

meio ambiente”. Nas relações de consumo, a tecnolo-

gia parece ser capaz de agrupar indivíduos mesmo que 

remotamente distantes. Como mostra Arcuri (2016, p. 

11), “os consumidores se organizam em blogs e fóruns, 

discutem informações sobre os produtos e assumem 

papeis ativos em redes sociais, processos de crowd-

sourcing, crowdfunding e outros tipos de tecnolo-

gias”. Observa-se, então, que mesmo a comunicação 

livro digital pode ser identiicado, adquirido e organizado, 

logo possui também valores e signiicados dos rituais ma-

teriais, embora em si o objeto seja apenas um conjunto de 

dados interpretado e exibido por uma interface.

3. A RELAÇÃO DE USO COM O MEIO DIGITAL 
A tecnologia impacta diretamente as relações que as 

pessoas tecem com o ambiente, com os recursos e tam-

bém com outras pessoas. No contexto digital, surgem 

novas formas de consumir produtos, serviços e ainda 

leituras diferenciadas da interação com o meio e com 

os indivíduos. Considerando esta recente transformação 

das relações sociais e da própria sociedade, Arcuri (2016, 

p. 11) aponta um “contraponto ao desejo de posse e acu-

mulação física dos consumidores. A realidade digital abre 

inúmeras possibilidades de consumo e tem modiicado a 

relação dos indivíduos com os objetos físicos e as posses 

materializadas”. No digital, o conceito da desmaterializa-

ção ganha força dentro do discurso sustentável, permi-

tindo que dispositivos tecnológicos sejam portadores de 

grande parte da informação necessária ao dia a dia. Nesta 

direção, o trabalho de Ranoya (2004) traça uma perspecti-

va fortemente desmaterializada. Segundo o autor:

Figura 1: Rituais de Materialização e Desmaterialização

Fonte: (ARCURI, 2016, p. 43)
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de nosso aparelho celular, ou podemos enviar 

para ele uma mensagem de texto SMS que ele 

receberá no seu celular. (RANOYA, 2004, p. 23)

Nesta mesma direção, Moura (2011) também perce-

be que a desmaterialização dos dispostivos móveis e dos 

computadores retiram o sujeito do mundo real e o levam 

para um contexto de dados onde o próprio sujeito é inte-

grado ao objeto em um contexto digital:

Não se trata, agora, da transparência de um 

mundo que o ecrã torna integralmente visível 

e acessível, mas da transparência da ligação a 

esse mundo, do frame, conseguida através da 

desmaterialização progressiva do processo de 

mediação e, com ela, do fim da radical opo-

sição entre sujeito e objecto, que agora con-

fluem no território da imagem, da informação 

e do código. (MOURA, 2011, p. 172)

Visão similar é apresentada por Riberio (2015, p. 64), 

pois considera que ao ser incluso na desmaterialização 

o usuário deixa suas relações perceptivas para ser ele-

mento participante do meio. O autor ainda destaca que 

“o corpo do espectador, antes isicamente afastado da 

obra, funde-se ao ‘corpo’ da obra por meio da experiên-

cia da fruição, assim, desmaterializando-se”. Os modos 

de acessar estes meios digitais são diversos. Por exemplo, 

para realizar a leitura de um conteúdo é possível utilizar 

tábletes, computadores, leitores e-ink ou até mesmo 

desconsiderar a informação escrita e recorrer ao conteú-

do em áudio. Neste contexto a relação física de posse e 

desejo entra em conlito pois o digital pode ser simples-

mente armazenado como qualquer outro dado (ARCURI, 

2016). Esta alteração na distribuição da informação afeta 

as práticas de consumo. Como aponta Ranoya (2004, p. 

34) “desmaterializar os Meios de Comunicação signiica 

extirpar todo o processo produtivo e todas as atividades 

correlatas que ocorrem em seu entorno, e reduzi-los a 

aquilo que eles se pretendem a fazer: persuadir”. Mas, há 

reações de materialização que se afastam desse sentido 

da desmaterialização, como discorre Sobral et al. (2015):

A democratização da tecnologia digital traz em 

sua esteira a reestruturação de aspectos da vida 

cotidiana. Se a tecnologia da informação e da 

comunicação contribui para a virtualização e des-

materialização de rotinas cotidianas antes apoia-

das em artefatos físicos, a impressão 3D (também 

chamada de prototipagem rápida) abre outras 

possibilidades agora relacionadas a materializa-

ção de objetos. (SOBRAL et al., 2015, p. 2)

Percebe-se um discurso quanto à imaterialidade 

realizada por meio das redes sociais pode ser uma for-

ma de perceber a desmaterialização. Ao discutir a rela-

ção das pessoas com a internet, Silva (2012) afirma:

Nesse sentido, essa híbrida relação contemporâ-

nea de internet e seres humanos aliada à possibi-

lidade de mobilidade com conectividade permite 

que o acesso ao “espaço virtual” não se conigure 

em uma saída do “espaço real” para um lugar em 

outro plano, desmaterializado, mas, do contrário, 

é no próprio espaço das relações materiais na ci-

dade que, digitalmente, a produção do conheci-

mento, a troca de informações, o acesso a redes 

sociais, dentre outras atividades, que podem ser 

realizadas. (SILVA, 2012, p. 9)

Conforme o autor, este espaço, apesar de digital, apre-

senta pontos positivos quanto à lexibilidade de atividades 

que podem ser realizadas com mobilidade. Nesta mesma 

direção, o discurso de Riberio (2015, p. 63) relata que “du-

rante muito tempo, a convicção dominante em pesquisas 

era essa de que, ao adentrar no espaço virtual, o sujeito 

passava a habitar um universo imaterial, no qual incorpo-

rava um corpo desmaterializado”. Entretanto, como obser-

vado anteriormente no discurso de Silva (2012), é possível 

entender o meio digital como parte integrante do real. O 

que pode ser compreendido também através  de Arcuri 

(2016, p. 2) é que “a desmaterialização dos itens pode ser 

uma forma de afastamento físico, mantendo o valor ima-

terial, garantindo o acesso, resguardando a singularidade 

do objeto e protegendo-o da commoditização”. Ou seja, a 

garantia de singularidade do objeto aparentemente é uma 

característica que incorpora o real materializado. 

O posicionamento de Ranoya (2004) oferece um con-

traponto a este entendimento ao considerar que existe 

um afastamento de práticas sociais nas relações mediadas 

pela tecnologias. Ao considerar tudo como dados, pode-se 

perceber um afastamento nas inter-relações pessoais, que 

é facilitado por tecnologias como os dispositivos móveis:

O telefone (ou o telefonar para alguém) fará 

parte apenas do mundo simbólico como re-

presentação de um comportamento, e não 

como representação de uma ação sobre um 

dispositivo material. A desmaterialização que 

transformou esse ato em dados transmitidos, 

equalizou a conversa telefônica (dados), tex-

tos (dados), imagens (dados), músicas (dados), 

planilhas e cálculos (dados) [...] ao estacionar 

nosso automóvel na porta de um edifício, para 

dar carona para um amigo, podemos chamá-lo 

em casa sem saímos do veículo ligando para ele 



20

A rematerialização háptica como resposta à desmaterialização: uma interpretação pelo atual contexto tecnológico

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.15-24 | abr. | 2018

desmaterializa as ligações e, com elas, os limites 

estáveis que possibilitavam a coexistência entre 

um lado de cá (real) e um lado de lá (virtual), du-

rante séculos perfeitamente deinidos enquanto 

opostos. (MOURA, 2011, p. 169)

Assim, como aponta Moura, parece que a relação físi-

ca com o objeto digital é característica desta reconigu-

ração entre o real e o virtual, permeando os diferentes 

contextos com luidez crescente. A relação tátil com os 

dispositivos móveis surge então como uma possibilida-

de de aproximar movimentos comuns do mundo real ao 

contexto digital. Neste sentido Riberio (2015) airma:

O que a oralidade – antes do advento da escri-

ta – evidenciava, era a utilização de inúmeros 

sentidos – ou seja, o advento de uma multis-

sensorialidade, retomada e ressigniicada pelo 

advento dos dispositivos móveis. Adotados pelo 

homem como “extensões de si mesmo”. Com o 

ingresso das tecnologias touchscreen passamos 

a deixar de lado os mouses, botões e canetas 

stylus e outros dispositivos de condução passiva 

e deixamos tal condução a cargo de nossos de-

dos (RIBERIO, 2015, p. 114).

O pesquisador ainda explora a percepção e a inte-

ração física recorrendo aos trabalhos da série Mobile 

Feelings de 2001, que utilizavam do retorno tátil para si-

mular as batidas do coração de usuários distantes um do 

outro na exposição Ars Eletrônica, de 2001. Para o autor, 

as obras “levantavam questões sobre a comunicação em 

rede e suas subjetividades anônimas, da sensorialidade 

x sensibilidade poética, comunicação tátil à distância” 

(RIBERIO, 2015, p. 124). Apesar dos notórios avanços des-

ta época na tecnologia dos dispositivos móveis, princi-

palmente na interação verbal (entre usuários), visual e 

auditiva, o uso do tato nas interações ainda era incipien-

te. Somente em 2007 é que a tecnologia do toque em 

tela, segundo Riberio, foi popularizada em parte pelo 

lançamento do táblete da Apple, iPad 1. Ao contar com 

uma interface que promovia a interação tátil com uma 

boa usabilidade, o produto tornou comum o conceito de 

interação gestual nos dispositivos móveis. 

O desenvolvimento das telas sensíveis ao toque per-

mitiu uma aproximação do usuário ao conteúdo digital. 

Ação e reação com a ponta dos dedos reduziram o distan-

ciamento cognitivo percebido em interações mediadas 

por dispositivos de rastreamento como mouses e joysti-

cks. Atualmente, percebe-se um empenho crescente para 

não apenas interagir de forma tátil com estes dispositivos, 

mas também apreender estas interações. O interesse e a 

destas relações e uma busca por recuperar a tangibilida-

de física dos objetos. De acordo com Sobral et al. (2015), 

vivem-se ciclos de consumo para os quais o digital se 

torna parte essencial do dia, mas as relações físicas en-

tre pessoas e objetos se perdem. Na próxima sessão este 

discurso tem continuidade e observam-se os dispositi-

vos móveis como objeto de acesso à desmaterialização 

e como recurso por si desmaterializado. 

4. DISPOSITIVOS MÓVEIS 
Os dispositivos móveis, como celulares e tábletes, têm 

se tornado presentes em grande parte das interações 

tecnológicas do cotidiano. Se por um lado eles auxiliam 

a promoção da informação facilitando o acesso a docu-

mentos diversos de modo virtual em qualquer lugar do 

globo, existe também uma necessidade de aprimora-

mento da imersão dessa tecnologia. Ao explorar o con-

texto dos livros, Arcuri (2016) tece um paralelo evolutivo 

da relação de comunicação humana. O que antes era ima-

terial e realizado através da linguagem falada se trans-

formou em materialidade com adventos como a prensa 

de Gutenberg. Mais tarde, a tecnologia retoma esta ma-

terialidade e a transfere para o contexto digital, desma-

terializando o livro físico para que se torne livro digital. 

Conirmando este discurso Bilik e Heemann (2016), ao tra-

tar de leitores e-reader, consideram a 

[...] a existência de um exemplo de desmate-

rialização do papel denominado Kindle, de-

senvolvido pela empresa Amazon. No Kindle, 

podem ser utilizadas alternativas para o con-

forto do leitor, como a escolha da tela e-Ink, 

que emula o aspecto do papel impresso. Outro 

exemplo de ferramenta que pode dispensar o 

uso de papel são os tábletes. Eles oferecem mo-

bilidade, são menores e mais leves do que um 

computador comum, dispõem de espaço para 

amplo armazenamento de informação, como 

apostilas, livros, revistas, ilmes, etc. em uma só 

mídia. (BILIK e HEEMANN, 2016, p. 48)

Conforme Arcuri (2016, p. 25), “essa transformação da 

relação com a informação, com o conhecimento e com a 

materialidade do livro físico, tem impacto na percepção 

identitária dos consumidores”. Moura (2011) explora este 

contexto ao discorrer que:

 Esta lógica mediadora que tem no ecrã uma 

fronteira, um quadro que permite que uma rea-

lidade alternativa se apresente no espaço do ob-

servador sem que com ele se confunda, está a ser 

ameaçada à medida que a evolução tecnológica 
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a intencionalidade inicial era de atuar como dispositivo 

de alerta ou indicação de estado do aparelho e só recen-

temente se tornou foco de pesquisas, conforme Ferreira 

(2014), com a ideia de ser uma fonte de informação e inte-

ração complexa. Para Silva (2017, p. 238), “enquanto o tato 

diz respeito à sensação física proporcionada pelo órgão 

da pele, o ‘háptico’ é entendido como a relação do tato 

com outros sentidos, com os órgãos internos do corpo 

e também com as sensações cerebrais provocadas pelo 

contato.” O retorno háptico, em suas diferentes modali-

dades, permite criar experiências de interação como a 

identiicação de objetos digitais, somente através do tato, 

conforme visualizado na (Figura 2).

Figura 2: Identiicação de formas pelo tato.

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Neste experimento simples, mas que demonstra em-

piricamente uma conjectura teórica importante com 

relação a formação da imagem tátil do usuário em inte-

ração com um dispositivo digital esclareceu-se que em-

bora seja um processo mais cansativo é possível iden-

tiicar formas e padrões vibracionais. No experimento, 

ao rastrear a tela do dispositivo com o dedo, o usuário 

percebe uma forma geométrica através da vibração que 

não pode ser adquirida pelo olhar. Este tipo de relação 

se torna ainda mais importante considerando um usuá-

rio com deiciência visual. Durante a execução dos testes 

os usuários julgaram importante a percepção tátil ser 

desenvolvida para “manipular” os objetos digitais.

Sobral et al. (2015, p.7) relata que as interações de 

gestos, toque e sentido tátil “possibilitam a ampliação do 

‘olhar’, a ‘leitura’ e a interpretação de informações para to-

dos nós. Mas, para pessoas de baixa visão, ou cegas, estes 

recursos se tornam imprescindíveis e o tato é o principal 

sentido de percepção”. Para Silva (2012, p. 8), “é a partir 

do sistema háptico que o corpo explora o ambiente e 

age sobre ele, o modiicando-o. Portanto, é prioritaria-

mente este sistema, associado a operações mentais, o 

pesquisa pelas propriedades hápticas aplicadas a dispo-

sitivos móveis têm se tornado cada vez mais emergentes, 

em contrapartida, os produtos disponíveis hoje no mer-

cado ainda utilizam prioritariamente o retorno vibracio-

nal de forma pouco expressiva e, por vezes, incômoda ao 

consumidor, segundo Seii; MacLean (2017). Na sequência 

o contexto háptico é explorado para compreender seu 

papel frente à desmaterialização.

5. HÁPTICA 
A desmaterialização demanda, muitas vezes, um 

afastamento daquilo que é material e físico também nas 

relações cotidianas. Por exemplo, um livro digital não 

possui as mesmas propriedades sensoriais táteis que 

um livro físico, não ocupa espaço em uma estante, não 

representa uma busca cansativa para um colecionador. 

O usuário do livro digital “não mais será capaz de sentir 

o cheiro do livro, de limpar a poeira, de passar as pági-

nas, de exibi-lo esteticamente na estante ou tê-lo isica-

mente ao alcance das mãos e dos olhos”, como destaca 

Arcuri (2016, p. 44). Por outro lado, observa-se no merca-

do uma intenção crescente de prover os aparatos digi-

tais com relações físicas, seja através de jogos, nos quais 

os usuários dependem do rastreamento do corpo para 

agir sobre os avatares, dispositivos com interação ges-

tual, ou mesmo dispositivos móveis que acrescentam o 

referencial tátil para promover a imersão. A intenciona-

lidade da interação tátil em dispositivos computacionais 

não é nova, segundo Riberio (2015):

A história das telas táteis – também conhecidas 

como ecrãs táteis ou touchscreens – começou 

em 1965, na Inglaterra, quando o pesquisador 

E.A. Johnson publicou um trabalho em torno da 

tela capacitativa ao toque. A primeira tela tátil 

foi desenvolvida para ins militares, mais espe-

ciicamente, utilizada em radares de controle de 

tráfego aéreo. Não era um equipamento multi-

touch – portanto, suportava apenas um toque 

por vez, e identiicava apenas duas posições: to-

que e ausência de toque. (RIBERIO, 2015, p. 104)

Assim como outras tecnologias, a transferência de 

aplicações especializadas para ambientes comuns não 

foi imediata. Somente em 1983 um computador pessoal 

usou o referencial de toque “o HP 150 –, que possuía um 

sistema infravermelho que reconhecia o toque dos dedos. 

Operado pelo sistema MSDOS e com um monitor CRT da 

Sony, de 9 polegadas” (RIBERIO, 2015, p. 105). O sentido 

háptico, entretanto, surge com maior interesse nos dis-

positivos móveis apenas na década de 2000, sendo que 
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uma maneira de rematerializar o objeto digital e de ressig-

niicar, deste modo, a interação do usuário com artefatos. 

Entretanto, ainda é pouco compreendida a relação 

tátil dos usuários com dispositivos eletrônicos princi-

palmente ao considerar os recentes desenvolvimentos 

da tecnologia háptica. Essa tecnologia ainda se mostra 

reservada a aplicações específicas ou a seu aspecto 

meramente vibracional. Portanto, argumenta-se que 

a háptica tem um potencial latente importante não 

apenas no campo da desmaterialização mas, sobretu-

do, como promovedora de novas percepções até então 

desconhecidas no mundo material. 

Com este discurso, não se pretende afirmar que a 

háptica é uma resposta consistente à desmaterializa-

ção. Talvez ela faça parte de um esforço de reconectar 

sujeitos aos objetos, sejam estes tangíveis no universo 

físico ou tangibilizados através do processamento digi-

tal. Uma noção mais clara a este respeito parece ainda 

demandar uma descrição dos impactos das tecnologias 

vindouras na relação com os usuários e entre usuários. 

Esta pode ser uma lacuna a ser investigada.
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ambientes imersivos, pressionando nossos de-

dos em telas táteis, pisando em sensores, aper-

tando controles ou clicando em mouses, ou por 

meio de dispositivos de vídeo, som, infraverme-

lhos, de calor ou luz por meio das quais possa-

mos interagir com os softwares envolvidos nas 

obras. (RIBERIO, 2015, p. 126)

 Parece coerente a noção de que o aparato háptico nos 

dispositivos trouxe uma experiência que rematerializa o 

conteúdo desmaterializado do livro. A háptica se mostra 

capaz de evidenciar relações até mesmo afetivas com os 

objetos digitais. Bumatay (2015) produz um sistema háp-

tico simples para a respiração controlada. Em outra esfera 

do conhecimento Munawar e Fischer (2016) demonstram 

uma aplicação complexa da háptica  para cirurgias mé-

dicas. Já, a háptica no livro digital, traz à tona e reforça 

laços sensoriais de grande importância. Possibilita uma 

vivência na imersão com o livro multissensorial baseada 

na “experiência física, o gesto tátil, a experiência com o 

espaço, com os limites da imaginação e do real, dos so-

nhos e dos desejos”, conforme Arcuri (2016, p. 83). Assim, 

o discurso de Silva (2017, p. 244) se potencializa ao sugerir 

que se recorre ao tátil “como um sintoma da sociedade 

contemporânea em resposta à desmaterialização por que 

passam as mediações e as relações humanas”. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
A desmasterialização faz parte dos procedimentos 

necessários para tornar a relação produtiva mais sus-

tentável. Entretanto, nos dispositivos móveis parece 

que o alcance da desmaterialização extrapola o con-

texto do equipamento. Nestes casos, a desmaterializa-

ção também se refere aos dados que este carrega, às 

interpretações e interações que possibilita e até mes-

mo às relações do usuário com o meio. Como apontam 

os estudos aqui mencionados, enquanto no passado se 

valorizavam as experiências táteis e as relações do dia a 

dia com artefatos, hoje se destaca o visual, pois se atra-

vessa um período da experiência ótica impulsionada, 

aparentemente, pela desmaterialização. 

Os dispositivos móveis, como parte deste processo 

de desmaterialização e também ressigniicação, ganham 

discursos múltiplos, ora de intimidade com o usuário, que 

possui muitos dados armazenados no equipamento, ora 

de desconexão com o ambiente e com o próprio usuá-

rio, que substitui o equipamento por um novo modelo. 

Percebe-se um momento de liquidez e volatilidade em 

que relações com objetos e indivíduos são mantidas atra-

vés do digital. Portanto, sugere-se que o retorno háptico é 
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RESUMO
Atualmente as crescentes demandas por energia coniguram-se em um dos maiores problemas da construção civil, 

visto que a maior parcela do gasto energético parte justamente do uso e manutenção das ediicações. Neste contexto, 

a Arquitetura Passiva tem sido aplicada no intuito de projetar ambientes termicamente confortáveis com menor gas-

to energético possível. Assim, esta pesquisa objetiva estudar a aplicação do conceito Passivhaus, e de seus preceitos 

fundamentais, no projeto arquitetônico do Instituto de Artes Lygia Pape, veriicando a adaptação desta norma à zona 

bioclimática brasileira 8. A norma Passivhaus foi primeiramente empregada nos climas frios do norte da Europa, a partir 

da década de 1980, e vem sendo ao longo dos anos adaptada para os climas mais quentes. Neste artigo é apresentado 

o projeto arquitetônico proposto para o Instituto de Artes, junto aos recursos demandados para a melhor apropriação 

da norma ao clima da região brasileira pertencente a zona bioclimática 8, onde encontra-se a cidade de Vitória-ES. Por 

im, os dados relativos ao desempenho térmico do edifício são obtidos através da ferramenta Passive House Planning 

Package (PHPP), esses resultados são confrontados com a referida norma e com a norma de desempenho térmico 

brasileira NBR 15220:2005. Como resultado observa-se a viabilidade de aplicação da norma alemã, com adequações 

as peculiaridades climáticas, a ediicações localizadas na zona bioclimática brasileira 8. Além disso, ressalta-se que a 

aplicação dos princípios fundamentais desta norma em ediicações brasileiras indica uma redução do gasto energético 

durante a fase de uso e manutenção da ediicação.

ABSTRACT 
VNowadays, the growing demands for energy are one of the biggest problems of civil construction, since most of the energy 

expenditure is due to the use and maintenance of buildings. In this context, Passive Architecture has been applied in order to 

design thermally comfortable environments with the lowest possible energy expenditure. Thus, this research aims to study the 

application of the Passivhaus concept and its fundamental precepts in the architectural project of the Lygia Pape Institute of Arts, 

verifying the adaptation of this standard to the Brazilian bioclimatic zone 8. The Passivhaus standard was irst used in northern 

cold climates Of Europe, from the 1980s, and has been over the years adapted to the warmer climates. This article presents the 

proposed architectural project for the Institute of Arts, together with the resources required for the best appropriation of the norm 

for the climate of the Brazilian region belonging to the bioclimatic zone 8, where the city of Vitória-ES is located. Finally, the data 

on the thermal performance of the building are obtained through the tool Passive House Planning Package (PHPP), these results 

are compared with the referred standard and the Brazilian thermal performance norm NBR 15220: 2005. As a result, it is possible 

to observe the feasibility of applying the German standard, with adaptations to climatic peculiarities, to buildings located in the 

Brazilian bioclimatic zone. In addition, it is emphasized that the application of the fundamental principles of this standard in 

Brazilian buildings indicates a reduction of the expenditure During the use and maintenance phase of the building.
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revisão bibliográica sobre tema Passivhaus, recolhen-

do em diversos autores o desenvolvimento do conceito, 

seus requisitos básicos e sua metodologia de aplicação; 

A segunda etapa desta pesquisa envolve a elaboração 

do projeto arquitetônico do Instituto de Artes Lygia 

Pape quanto a adaptação e utilização das técnicas ex-

traídas da norma Passivhaus; A terceira etapa consiste na 

explanação das soluções técnicas empregadas ao edifí-

cio em estudo; Finalmente, a quarta etapa apresenta os 

métodos de captação dos dados através da ferramenta 

Passive House Planning Package (Pacote para Projetos 

Passivos) – PHPP e os resultados obtidos.

2.  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
É de fundamental importância investigar os conceitos 

que deinem a Passivhaus e seus fundamentos dentro da 

Arquitetura Passiva. Sendo um conceito estrangeiro, pri-

meiramente é necessário compreender seu signiicado 

no contexto europeu, para posteriormente analisar seus 

desdobramentos na adaptação aos climas quentes e sua 

propagação em diferentes meios. 

O conceito Passivhaus desenvolveu-se junto aos 

conceitos de casa passiva, o próprio termo traz essa sig-

niicação, Passiv: Passivo, Haus: Casa. A Passivhaus fun-

damenta-se na Arquitetura Passiva, e utiliza dela para 

atingir os critérios a que se propõe: gasto mínimo de 

energia e máximo conforto térmico do usuário. Para a 

Passivhaus a metodologia do design passivo é o primeiro 

passo para a elaboração de edifícios eicientes, em que 

a concepção do projeto parte primeiramente das condi-

cionantes climáticas, físicas e ambientais do local onde a 

ediicação será inserida (GURGEL, 2012).

A Passivhaus além de empregar as condutas da 

Arquitetura Passiva, busca ainda a eiciência energética, a 

im de reduzir ao mínimo as demandas por energia de uma 

ediicação. Dentre os princípios fundamentais do design 

passivo, que também são utilizados pela Passivhaus, po-

de-se veriicar a adaptação da ediicação ao clima local, a 

correta orientação da construção, aberturas bem posicio-

nadas e protegidas, aproveitamento das massas térmicas, 

isolamento térmico e ventilação cruzada (GURGEL, 2012).

Os problemas associados às demandas de energia nos 

países europeus acarretam em grande impacto nos siste-

mas construtivos, nos hábitos de consumo e até nos mode-

los culturais da sociedade, tendo em vista que suas fontes 

energéticas são limitadas. Deste modo, os proissionais de 

Arquitetura, Engenharia e outras áreas ains da construção 

civil, assim como a sociedade em geral, estão familiariza-

dos com o modelo de baixa demanda energética.

1.  INTRODUÇÃO 
O crescimento progressivo do consumo de energia, 

junto à exaustão das reservas naturais e ao crescimento 

descontrolado das cidades, acarretou em várias discus-

sões por uma arquitetura mais sustentável, no sentido de 

suprimento do próprio consumo energético. Deste modo, 

normas, leis e certiicações surgiram para atender a essa 

necessidade. A união dos conceitos passivos às tecnolo-

gias advindas do desenvolvimento dos materiais e sis-

temas construtivos tornou possível aplicação da norma 

Passivhaus aos climas menos amenos (WASSOUF, 2014).

A Arquitetura Passiva possibilita o conforto térmico 

através de técnicas que permitem melhores condições de 

ventilação e iluminação com menor demanda de energia 

elétrica. O conceito Passivhaus vem agregar ao design pas-

sivo, princípios capazes de reduzir os gastos energéticos e 

as emissões de dióxido de carbono, por meio de soluções 

práticas apropriadas para serem adaptadas às condicio-

nantes locais e especiicidades do projeto (GURGEL, 2012). 

Ao contrário da maioria das certificações ambien-

tais, os fundamentos da Passivhaus são flexíveis, com 

métodos de quantificação da eficiência energética 

concretos e diretos, que se baseiam em medidas efica-

zes, as quais vão além do simples controle da energia 

elétrica, proposto na maioria das normas de desempe-

nho brasileiras (DALBEN, FREITAS, CUNHA, 2015).

O trabalho inal de curso, que deu origem ao presen-

te artigo, teve como propósito veriicar a aplicabilidade 

da Arquitetura Passiva, principalmente no que se refere 

aos conceitos metodológicos da Passivhaus adaptados 

ao clima da Região metropolitana da Grande Vitória no 

Estado do Espírito Santo. Analisando, sobretudo, o im-

plemento das técnicas de isolamento térmico, ventila-

ção associada a liberação de calor e conservação de tem-

peratura ambiente adequada às atividades, assim como 

outros métodos acessíveis que permitam o equilíbrio 

energético e ambiental da ediicação.

 

1.1.  Objetivo
O objetivo deste artigo é estudar a aplicação do con-

ceito Passivhaus, e de seus preceitos fundamentais, no 

projeto arquitetônico do Instituto de Artes Lygia Pape, 

veriicando a adaptação dos princípios norteadores da 

respectiva norma à zona bioclimática brasileira 8, onde se 

insere a cidade de Vitória, capital do Espirito Santo.

 

1.2.  Metodologia
A pesquisa apresentada neste artigo divide-se em 

quatro etapas principais: a primeira apresenta uma 
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de certiicação, seu sistema foi disseminado para o sul da 

Europa e adaptado às diferentes condições climáticas, 

através do Passivhaus Institut, que surgiu para coordenar 

o processo de certiicação Passivhaus (COSTA, 2015).

A certificação Passivhaus valida os dados através 

da planilha Passiv house Planning Package (PHPP), além 

dos dados levantados pela ferramenta, ainda são leva-

dos em consideração as soluções utilizadas, e o projeto 

é analisado por especialistas certificados. A Passivhaus 

também certifica produtos e sistemas construtivos, 

deste modo, segundo Gavião (2012), garante a utiliza-

ção de sistemas testados que obedecem aos padrões 

da mesma, facilitando a implementação da certificação.

A Passivhaus apresenta determinados procedimentos 

para certiicação, os quais variam de acordo com o uso 

do edifício, que deve ser certiicado em fase de projeto e 

após a conclusão da obra (COSTA, 2015; GAVIÃO, 2012), re-

cebendo assim o certiicado de Quality-Approved Passive 

House. De acordo com Dalben, Freitas e Cunha (2015), são 

cinco critérios utilizados para a qualiicação dos edifícios:

(1) A carga térmica total do edifício não deve ser supe-

rior à 10W/m² e a sua demanda energética para aqueci-

mento interno não pode superar 15 kWh/m² durante o ano;

(2) A demanda energética para arrefecimento (res-

friamento) de toda a edificação não pode ultrapassar 

15 kWh/m² durante o ano;

(3) As demandas de energia primária, ou seja, a ener-

gia elétrica gasta com aparelhos eletrodomésticos e ains, 

não deve superar 120 kWh/m² durante o ano;

(4) O edifício deve ser hermético apresentando o máxi-

mo de 0,60 renovações de ar por hora à pressão de 50 Pascal;

(5) Durante o verão a temperatura nas áreas de 

maior permanência não deve ser superior a 25°C em 

10% das horas durante o ano.

Dentre os critérios exigidos pela Passivhaus, há aque-

les normatizados, que compõem o padrão de implemen-

tação da certiicação e há ainda aqueles que são inerentes 

ao seu conceito como método originado da Arquitetura 

Passiva. Segundo Gavião (2012), todos os critérios descri-

tos serão atendidos mediante o emprego de princípios, 

que em climas quentes são capazes de melhor adaptar a 

aplicação da norma Passivhaus.

2. 1.   Princípios fundamentais da Passivhaus

A norma Passivhaus possui cinco princípios funda-

mentais: (1) isolamento térmico da envoltória do edifício; 

(2) minimização das pontes térmicas; (3) desempenho 

elevado das esquadrias; (4) estanqueidade do ar e (5) 

ventilação mecânica com recuperação ou perda de calor 

No Brasil, o processo de conscientização sobre as 

questões ambientais, sobretudo acerca da economia de 

energia, ainda enfrenta resistência, visto que os danos 

causados pelo enfraquecimento das fontes principais 

ainda não se manifestaram em sua totalidade. Apesar 

da visível crise energética junto à crise hídrica, tendo 

em vista que no país a principal fonte de energia elé-

trica provém justamente das hidrelétricas, a sociedade 

ainda encara a redução da demanda apenas como fator 

econômico, e em segunda estância de preservação am-

biental (DALBEN, FREITAS, CUNHA, 2015).

Segundo Costa (2015), a Passivhaus é um conceito cons-

trutivo, que deine um padrão de qualidade que atenda as 

demandas por eiciência sobre as questões energéticas, 

de conforto, e que ainda seja economicamente acessível 

e ecologicamente correto. Ainda de acordo com esta au-

tora, os edifícios de baixo gasto energético tornaram-se 

um preceito exigido em vários países europeus, visto que 

esse tipo de construção emprega uma envoltória térmica 

de alta qualidade, a prevenção de pontes térmicas, vidros 

com isolamento e ventilação controlada.

Justamente pela Passivhaus apresentar-se como mé-

todo construtivo, é possível pensar em sua aplicação em 

vários contextos, sem desconsiderar as necessidades e 

peculiaridades do local onde a mesma será inserida. 

Como seguimento construtivo, o conceito passou por 

processos que permitiram verificar sua adaptabilidade, 

primeiramente à pequenas variações climáticas, sociais 

e culturais, ao partir da Alemanha para o restante do 

norte europeu, e posteriormente à maiores disparida-

des ao ser introduzida no sul da Europa (GAVIÃO, 2012).

Deste modo, a partir do modelo de habitação de baixo 

consumo energético, Wolfgang Feist e Bo Adamson de-

senvolveram, em 1988, o conceito da casa passiva alemã, 

construindo o primeiro modelo na cidade de Darmstadt, 

Alemanha em 1991, o qual é monitorado até hoje, man-

tendo um elevado nível de eiciência energética e confor-

to térmico. Assim, para a Passivhaus deine-se casa passi-

va como ediicações onde o luxo mínimo de ventilação 

para a higienização do ar, impede a perda do calor, e jun-

to às técnicas de ventilação controlada tornam possível 

a concepção de um edifício de baixo gasto energético e 

confortável termicamente (WASSOUF, 2014).

Nos países europeus devido aos habituais problemas 

de produção e captação de energia, conceitos como o 

Passivhaus, que exigem gasto mínimo da energia, origi-

naram normas e certificações. A Passivhaus como nor-

ma de desempenho já é seguida na Alemanha e outros 

países do norte europeu, como a Áustria. Como modelo 
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Figura 02 - Indicação das pontes térmicas na envoltória.

Fonte: adaptado de WASSOUF, 2014.

Mesmo que nos climas em que as variações de tempe-

ratura interna e externa são mínimas, é indispensável pro-

teger a ediicação quanto às perdas ou ganho de calor. As 

esquadrias são de vital importância para a manutenção da 

temperatura interior do edifício, ou seja, através das aber-

turas podem ocorrer passagens do ar gerando perdas ou 

ganho de calor, além de proporcionar diferenças de tempe-

ratura entre a área interna e externa da ediicação. 

No caso das janelas, através da caixilharia isolante e vidros 

com baixa emissividade térmica, pode-se manter a tempera-

tura confortável tanto no inverno quanto no verão (COSTA, 

2015). Na igura 3, pode-se observar a incidência de radiação 

nas vedações transparentes, assim é importante posicionar 

e proteger as aberturas de modo a aproveitar as horas de in-

solação mais branda no verão, e as mais intensas no inverno, 

além de captar os ventos predominantes da região.

Figura 03 - Insolação sobre as aberturas no inverno e no verão.

Fonte: adaptado de WASSOUF, 2014

(DALBEN; FREITAS; CUNHA, 2015). Dentre os critérios oi-

ciais da Passivhaus, no caso do emprego da norma para 

climas quentes, certos quesitos do conceito podem não 

ser aplicados, no entanto é necessária sua justiicativa 

mediante cálculos especíicos (WASSOUF, 2014).

Quanto à envoltória do edifício, podem-se destacar 

as vedações opacas e transparentes. Segundo Gavião 

(2012) é necessário que o isolamento da envolvente 

opaca do edifício seja capaz de minimizar as perdas 

térmicas. Atualmente, o mercado dispõe de várias so-

luções construtivas que podem ser empregadas nesta 

função, a escolha dependerá principalmente do clima 

onde será implantada a edificação. 

É ideal que o isolamento térmico do edifício seja con-

tínuo, conforme a Figura 1, sobretudo para minimizar as 

pontes térmicas. As áreas próximas as esquadrias tendem 

a apresentar menores taxas de isolamento que devem ser 

compensadas por outras medidas (GAVIÃO 2012; WASSOUF, 

2014). Na igura 2 pode-se observar, nos pontos em verme-

lho, onde geralmente se formam as pontes térmicas.

Figura 01 - Isolamento térmico contínuo da envoltória.

Fonte: adaptado de WASSOUF, 2014.

Costa (2015) deine pontes térmicas como áreas da 

parte externa do edifício que são propícias a perda ou 

ganho de calor pela diferença das temperaturas entre os 

ambientes internos e externos. Segundo Wassouf (2014), 

as pontes térmicas, se não controladas, podem inluir di-

retamente no desempenho energético da ediicação.
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Desse modo, os cinco princípios fundamentais da 

Passivhaus devem ser avaliados e aplicados com as adap-

tações cabíveis no seu emprego aos climas quentes, prin-

cipalmente quanto ao desempenho dos materiais e siste-

mas utilizados, quanto também às técnicas passivas que 

possibilitem a otimização das soluções empregadas.

3.  PROJETO ARQUITETÔNICO
O Instituto de Artes Lygia Pape se localizará na Rua 

Ruy Pinto Bandeira, no bairro Jardim Camburi, na cidade 

de Vitória-ES, seu terreno é limitado pela Avenida Munir 

Hilal e a Rua Alvin Borges da Silva. O instituto terá capa-

cidade para atender até 80 alunos, em três turnos, totali-

zando 240 alunos, e necessitará de até 16 funcionários por 

turno para seu funcionamento.

O instituto levará o nome da artista plástica Lygia 

Pape, expoente do Construtivismo brasileiro, persona-

gem fundamental na Vanguarda artística do país. Ao usar 

o nome da artista visa-se trazer ao conhecimento popular 

sua obra e sua importância para as Artes no Brasil.

O melhor formato estudado para o edifício é o retan-

gular, essa geometria proporciona menores áreas de fa-

chada nos eixos de maior insolação diurna – leste/oeste. 

No caso do hemisfério sul, a trajetória solar ocorre prio-

ritariamente à norte, devido ao ângulo de inclinação do 

sol (Figura 6), portanto esta fachada irá receber radiação 

solar durante todo o dia, assim é fundamental, além de 

uma eiciente envoltória térmica, proteção das aberturas 

com sombreamento direto.

Figura 06 – Implantação do Inst. De Artes Lygia Pape.

Fonte: Acervo pessoal.

Quanto à ventilação é importante posicionar as aber-

turas para que estas recebam os ventos predominantes 

no verão, e protegê-las contra os ventos frios no inver-

no. Uma das soluções que melhor atende à proteção das 

A estanqueidade é outro fator considerável, entende-se 

por estanqueidade ao ar a ausência de iniltrações de ar ou 

o controle da passagem de ar, tendo em vista que devido ao 

isolamento térmico do edifício, qualquer entrada ou saída 

de ar pode comprometer a qualidade do conforto ambiental 

interno, interferindo assim no consumo energético e na pro-

teção acústica (GAVIÃO, 2012; WASSOUF, 2014). As trocas de 

ar são fundamentais para a saúde do edifício, o controle das 

iniltrações de ar refere-se às perdas pelas vedações opacas 

(Figura 4), as aberturas devem garantir a higiene e a renova-

ção do ar constantemente dentro do edifício.

Figura 04 - Iniltração de ar na envoltória

Fonte: adaptado de WASSOUF, 2014.

Segundo Wassouf (2014), a ventilação possibilita a hi-

gienização dos ambientes internos garantindo a elimina-

ção dos agentes nocivos à saúde humana, tais como o CO2, 

os vapores de água, os compostos orgânicos voláteis e os 

odores das atividades humanas. Pode-se veriicar na igura 

5 um esquema de ventilação híbrida, ou seja, a ventilação 

natural cruzada junto a um sistema de exaustão mecânica.

Figura 05 - Ventilação híbrida.

Fonte: adaptado de WASSOUF, 2014.
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o bloco central do edifício recebe as escadas, os elevado-

res e os banheiros de apoio aos usuários (Figura 9).

Figura 09 – Planta baixa (térreo).

Fonte: Acervo pessoal.

Os vestiários foram posicionados a Leste, no setor de 

maior insolação, assim como as áreas de apoio da galeria 

a Oeste. O café localiza-se a Nordeste, sendo protegido 

pela marquise, e a Sul encontra-se a copa e os banheiros 

de apoio aos usuários com ampla ventilação.

O primeiro pavimento da ediicação recebeu todos os 

ateliês e salas de estudo. À Norte encontra-se os ateliês de 

desenho, pintura, escultura e gravura, visto que, a umida-

de é um fator que pode comprometer os materiais utili-

zados na oicina. Já à Sul estão locadas a sala multimídia, 

o ateliê kids, de fotograia e cerâmica, que necessitam de 

maior resfriamento (Figura 10).

O segundo pavimento do instituto abriga o auditório, 

locado à Nordeste, e o terraço voltado para sudeste, sendo 

protegido também por um pergolado inclinado à Norte, o 

que favorece o sombreamento e a ventilação. Deste modo, 

o espaço recebe apenas a insolação da manhã sendo mais 

bem utilizado nos períodos da tarde e da noite (Figura 11).

Figura 10 – Planta baixa (1o pavimento).

Fonte: Acervo pessoal.

janelas são os brises. Portanto, nas fachadas Norte e Sul 

foram utilizados brises verticais móveis ao longo de todo 

primeiro pavimento, onde se encontram os ateliês, já no 

pavimento térreo, uma marquise protege as aberturas 

das fachadas Norte e Leste (Figuras 7 e 8).

Figura 07 - Vista frontal (Norte) do Inst. de Artes Lygia Pape.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 08 - Perspectiva (vista sudeste) do Inst. de Artes Lygia Pape.

Fonte. Acervo pessoal.

Além disso, o modelo geométrico compacto e retan-

gular proposto é capaz de fornecer maiores opções de 

aberturas para iluminação natural, reduzindo o consumo 

energético no período diurno. A ediicação ainda foi ele-

vada, o que contribui para passagem de ventilação e ar 

fresco proveniente do solo, e toda arborização foi pensa-

da para favorecer o microclima local e atuar no direciona-

mento e controle dos ventos junto à ediicação.

O projeto arquitetônico do Instituto de Artes Lygia 

Pape abrange em seu pavimento térreo uma galeria de 

exposições com acesso independente da ediicação prin-

cipal, toda a parte administrativa (secretaria, escritório, 

almoxarifado e arquivo), as dependências de apoio aos 

funcionários (vestiários, copa e DML), uma livraria-café, 

também com acesso independente e deck coberto. Todo 
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outros métodos de sombreamento e proteção solar.

 

4.2.  Cobertura
A NBR 15220 (ABNT, 2005) recomenda, para a zona 

bioclimática 8, o uso de telhas cerâmicas sem forro ou 

em materiais de transmitância térmica acima dos valores 

tabelados, pintadas em cores claras. Deste modo, são uti-

lizadas na cobertura do Instituto de Artes, telhas termo 

acústicas na cor bege, também com isolamento em EPS 

incluso e com condutividade térmica de 0,245 W/m.k. Já 

as lajes de concreto nervurada recebem isolamento tér-

mico em EPS, com espessura de 80mm. 

Ainda de acordo com a NBR 15220 (ABNT, 2005) são 

necessárias áreas de ventilação entre as lajes e as co-

berturas. Visto que no projeto, tanto as telhas utilizadas 

quanto as lajes recebem isolamento térmico, não há ne-

cessidade de ventilação entre seus vãos. Entretanto para 

auxiliar na ventilação natural da ediicação são empre-

gados sheds com inclinação de 23%, voltados para o sul, 

na cobertura da ala oeste do primeiro pavimento e no 

corredor de acesso ao terraço e ao auditório no segundo 

pavimento. Além disso, para complementar o sombrea-

mento e proteção do deck e do acesso principal no tér-

reo, é utilizada uma marquise de concreto que avança 

3,00m sobre a parte frontal da ediicação.

4.3.  Esquadrias
Para o projeto do Instituto de Artes, todas as esqua-

drias são em Policloreto de vinila (PVC) e as esquadrias 

externas recebem vidros duplos com câmara de ar e alto 

fator de proteção solar. Para as maiores aberturas no pri-

meiro pavimento, voltadas a norte e a sul, recebendo as-

sim as maiores insolações durante todo o dia, são empre-

gados brises verticais móveis em madeira plástica. Já para 

as básculas e janelas dos outros pavimentos, a proteção 

contra as intempéries é conferida por caixas em concreto 

de espessura 30cm, projetadas para fora das paredes ex-

ternas. As portas externas também recebem isolamento 

térmico em EPS com 40mm de espessura.

4.4. Pisos
No projeto em estudo, a laje do térreo não recebe iso-

lamento térmico, apenas acabamento em cimento quei-

mado e é elevada 87 cm do solo, para proteger o edifício 

da umidade e garantir a troca de calor com o mesmo. 

Além disso, a elevação da laje do térreo permite a troca 

de calor com o ar externo em contato com o piso, assim 

com o isolamento térmico das lajes de cobertura, per-

mite-se uma troca térmica vertical entre os pavimentos, 

Figura 11 – Planta baixa (2o pavimento).

Fonte:  Acervo pessoal.

A cobertura é composta por telhas termo acústica, em 

geral foram utilizadas platibandas em todo o telhado, ade-

mais a face Oeste recebeu sobre a circulação do primeiro 

pavimento aberturas zenitais que permitem a captação da 

iluminação natural, em ângulos que não proporcionem in-

cidência solar direta e nem entrada de chuvas (Figura 12).

Figura 12 – Planta baixa (Cobertura).

Fonte: Acervo pessoal.

4.  SOLUÇÕES TÉCNICAS E CONSTRUTIVAS
Neste item são apresentadas as soluções aplicadas ao 

projeto de acordo com as técnicas estudadas e os princí-

pios fundamentais do conceito Passivhaus.

 

4.1.  Paredes e envoltória externa
Para o projeto proposto neste estudo, a melhor solu-

ção envolveu a aplicação do Poliestireno Expandido (EPS) 

com espessura de 40mm nas paredes externas e 80mm 

na cobertura da ediicação, visto que esta recebe toda 

insolação direta. É importante salientar que as paredes 

internas não receberão o isolamento térmico, sendo ne-

cessário o uso do EPS apenas nas paredes externas junto a 
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as paredes externas da edificação em estudo, 0,742 W/

m²K, bem como sua espessura, 220mm. Deste modo, 

constata-se que emprego do EPS junto ao bloco cerâ-

mico é capaz de reduzir consideravelmente a apreen-

são de calor pelos elementos verticais do edifício. Além 

disso, a ferramenta PHPP facilita o cálculo, exigindo 

apenas informações de simples captação.

Tabela 01: Transmitância Térmica do edifício

Transmitância térmica (U)

Parede 

Externa

Rsi        0,13

λ (W/mK)

Rse         0,04

Espessura (mm)

Reboco int. 0,150 45

Reboco ext. 0,150 45

EPS 0,040 40

Tijolo cer. 0,900 90

U (W/m2k) 0,742 Total       220

Fonte: MORISHITA, 2011; ABNT, 2005.

6.  RESULTADOS
O conceito Passivhaus tem como regra básica o im-

plemento de isolamento térmico em toda a envoltória 

da ediicação. Para o projeto do Instituto de Artes, como 

já visto, foi empregado o EPS com 40mm, nas paredes 

externas, e 80mm, nas lajes de cobertura. A Tabela 2 

apresenta os resultados dos valores de transmitância 

térmica (U), obtidos pela PHPP.

O valor de transmitância térmica das paredes exter-

nas é de 0,74 w/m²k, ou seja, abaixo do valor recomenda-

do pela NBR 15220 (ABNT, 2005), que é 3,6 w/m²k, assim 

como os pilares externos, com 0,78 w/m²k e as vigas com 

0,75 w/m²k de transmitância. Do mesmo modo, a cober-

tura, a laje do terraço e a laje impermeabilizada atingi-

ram valores bem menores que os exigidos pela mesma 

norma, 0,42, 0,43 e 0,44 w/m²k respectivamente, contra 

2,3 w/m²k recomendada pela NBR 15220 (ABNT, 2005) 

para a zona bioclimática 8.

O sistema de ventilação aplicado ao projeto privilegia 

a ventilação natural através de grandes aberturas, além 

disso, o formato compacto e horizontal da ediicação 

permite melhor distribuição e renovação do ar interno 

já que o ar mais frio tende a descer, e o ar mais quente é 

retirado do ambiente por exaustores.

4.5.  Ventilação
A ventilação híbrida é aplicada ao edifício através du-

tos de exaustão em todos os ambientes e nas circulações, 

onde não há emprego do sheds ou outro meio de retira-

da direta do calor. Além disso, no auditório, na galeria de 

exposições e no escritório, que não possuem aberturas 

externas, serão utilizados aparelhos de ar condicionado.

Os aparelhos de ar condicionado utilizados na ga-

leria e no auditório serão do modelo split com grelha 

e dutos, deste modo, pode-se controlar a velocida-

de do ar dentro do ambiente, que segundo a norma 

Passivhaus não pode ultrapassar 0,1m/s. Ainda, no es-

critório será utilizado um aparelho split comum, devido 

à pequena área do cômodo, permitindo-se nos perío-

dos menos quentes a troca de ar com o ambiente por 

janelas internas que se abrem para a circulação.

5.  DESEMPENHO TÉRMICO DO EDIFÍCIO
A ferramenta PHPP, utilizada para apreensão de da-

dos quanto à eficácia de regulagem térmica da edifica-

ção e sua capacidade de renovação do ar interior, tra-

ta-se de um programa computacional em formato de 

planilha. Esse recurso foi desenvolvido pelo Instituto 

Passivhaus como modelo para verificação de requisitos 

e obtenção da certificação referente ao conceito. Neste 

artigo, os dados obtidos serão comparados aos quesi-

tos de avaliação da norma Passivhaus e as exigências 

da NBR 15220 para a zona bioclimáticas 8, onde está 

inserido o município de Vitória - ES.

Para obtenção dos dados, a ferramenta de cálculo 

PHPP foi empregada em seu modelo de teste, portanto 

serão apenas apresentados os valores referentes às trans-

mitâncias térmicas dos elementos externos e a taxa de 

renovação de ar da ediicação em análise. O programa é 

composto por trinta e duas abas que veriicam diversas 

variáveis do projeto, desde aspectos materiais, tipo de 

solo, quantidade de usuários e equipamentos utilizados.

Para o cálculo das transmitâncias térmicas (U) dos ele-

mentos foi necessário o preenchimento das informações 

exigidas pela planilha, tais como: os valores de condutivi-

dade térmica (λ) de cada material, os valores de resistên-

cia supericial interna (Rsi) e externa (Rse) e a espessura 

dos componentes utilizados. A Tabela 1 demonstra os re-

sultados obtidos para as paredes externas.

Observando os dados apresentados na Tabela 1, 

verifica-se o valor de transmitância térmica de todas 
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agrega métodos simples para a otimização do confor-

to térmico dentro de uma edificação. Deste modo, os 

cinco princípios fundamentais estabelecidos pela mes-

ma são passíveis de adaptação e aplicação em diversos 

contextos. O isolamento térmico do edifício abre es-

paço para o uso de qualquer material com baixa trans-

mitância térmica, podendo ser aplicada a qualquer 

edificação de qualquer perfil ou tamanho. Observa-se 

assim, a viabilidade de aplicação da norma alemã, com 

adequações as peculiaridades climáticas, a edificações 

localizadas na zona bioclimática brasileira 8.

Outro ponto fundamental no controle das temperatu-

ras internas para a Passivhaus são as esquadrias. Sua correta 

locação de acordo com a insolação, ventos predominantes 

e demais condicionantes do sítio, auxilia na melhora da 

temperatura interna e na economia de energia elétrica, 

uma vez que o emprego da ventilação natural proporciona 

melhor conforto térmico reduzindo o consumo de energia.

A metodologia Passivhaus envolve técnicas claras e 

diretas, ou seja, seus cinco princípios fundamentais, e, 

além disso, requisitos precisos de controle da tempera-

tura, de renovação e velocidade do ar dentro da ediica-

ção. Esses parâmetros podem ser medidos e quantiica-

dos com precisão pela ferramenta PHPP, diferentemente 

das demais certiicações, em que os métodos avaliativos 

englobam, na maioria das vezes, análise de projeto, do-

cumentação e especiicação de materiais.
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Tabela 02: Valores de transmitância térmica do Inst. de Artes.

Transmitância térmica (U)

Descrição Espessura U [w/m2k]

Parede ext. 22 cm 0,74

Pilares 22 cm 0,78

Vigas 19 cm 0,75

Cobertura 33 cm 0,42

Laje do Terraço 33 cm 2,13

Laje imp. 18 cm 0,44

Fonte:  Acervo pessoal.

A taxa de renovação de ar é uma exigência importante 

quanto à higienização dos ambientes internos e proteção 

dos usuários contra doenças provenientes de alta per-

manência em ambientes fechados. As normas brasileiras, 

como já visto, estipulam áreas mínimas de abertura para 

iluminação e ventilação, entretanto não exigem a renova-

ção de ar constante dentro da ediicação.

7.  CONCLUSÕES
O conceito Passivhaus baseado na norma europeia 

EN ISO 137790, exige excelência no conforto térmico do 

usuário, inclusive limitando as temperaturas internas da 

ediicação tanto no verão, quanto no inverno. Através das 

comparações realizadas nesta pesquisa, entre o modelo 

Passivhaus e as normas brasileiras, percebe-se que quanto 

aos requisitos de eiciência energética, as normas e certii-

cações nacionais focam no consumo de energia primária. 

No entanto, no que diz respeito ao desempenho térmico 

das ediicações, estas normas não apresentam soluções 

explícitas e direcionadas. Logo, a aplicação dos princípios 

fundamentais do conceito Passivhaus em ediicações bra-

sileiras indica uma redução do gasto energético durante a 

fase de uso e manutenção da ediicação.

A partir da Arquitetura Passiva, o conceito Passivhaus 
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RESUMO
O expressivo volume de resíduos cerâmicos produzidos pelas indústrias do ramo caracteriza-se por um grave 

problema de impacto ambiental quando desconsiderado o descarte sem destinação planejada. Neste contex-

to, pesquisas bibliográficas, visitas técnicas nas indústrias e testes em laboratório, foram realizados para se ob-

ter a uma nova massa cerâmica considerando os preceitos do “Design para Sustentabilidade” associados aos do 

“Cradle to Cradle”. Sendo assim, foram realizados testes com três diferentes massas compostas por resíduos de ca-

cos cerâmicos moídos adicionados á massa pura e líquida de faiança feldspática. Os índices de absorção de água, 

porosidade e ruptura demonstraram características mecânicas satisfatórias para a massa composta por vinte por 

cento de resíduo. Para validar a utilização do material obtido e com relação direta com a própria indústria gerado-

ra do resíduo em análise, foram projetados vasos para Bonsai. Os resultados finais demonstraram a viabilidade da 

reutilização do resíduo em um novo ciclo proporcionando uma alternativa para o seu gerenciamento ambiental 

atrelado ao processo industrial de design como instrumento de inovação.

ABSTRACT 
The signiicant amount of ceramic waste produced by the industries in this ield is characterized by a serious problem of 

environmental impact when disregarded the discard without planned destination. In this context, bibliographical research, 

technical visits in the industries and laboratory tests were carried out to a new ceramic mass considering the "Design for 

Sustainability" principles associated to the ones of the "Cradle to Cradle". Thus, tests were performed with three diferent mas-

ses composed of residues of ground ceramic chips added to the pure and liquid mass of feldspatic faience. The water absorp-

tion, porosity and rupture indices showed satisfactory mechanical characteristics for the mass composed of twenty percent of 

the residue. To validate the use of the obtained material and in direct relation with the industry generating the residue under 

analysis, Bonsai vases were designed. The inal results demonstrated the feasibility of reusing the residues in a new cycle pro-

viding an alternative for its environmental management linked to the industrial design process as an innovation tool.
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minimização do impacto ambiental dos mesmos durante 

seu ciclo de vida. Isto signiica reduzir a geração de resí-

duo e economizar custos de disposição inal.

Pode-se deinir também como um método de pro-

jetar produtos industriais com pouco impacto no meio 

ambiente e adaptado ao uso consciente dos recursos 

naturais, sem invalidar a funcionalidade e utilização dos 

produtos (PICCOLI, 2012; BHAMRA e LOFTHOUSE, 2007).

Relacionado também a questão do Design e 

Sustentabilidade, o conceito “Cradle to Cradle” (Do ber-

ço ao berço, em livre tradução) se estabelece enquanto 

inluência no contexto ecológico mundial. Esse termo é o 

título do livro-manifesto publicado em 2002 pelo arqui-

teto americano William McDonough e pelo engenheiro 

químico alemão Michael Braungart.

Esse conceito “do berço ao berço” surgiu em oposição 

ao chamado “do berço ao túmulo” ou “Cradle to Grave”, 

que considera que o ciclo de vida do produto é um pro-

cesso linear de extração, produção e descarte. Para uma 

indústria que utiliza o “Cradle to Cradle” (ou C2C), a ideia 

central é que os recursos sejam geridos em uma lógica cir-

cular de criação e reutilização, em que cada passagem de 

ciclo se torna um novo ‘berço’ para determinado material. 

Dessa forma, o modelo linear é substituído por sistemas 

cíclicos, permitindo que recursos sejam reutilizados in-

deinidamente e circulem em luxos seguros e saudáveis 

- para os seres humanos e para a natureza. 

Em um sistema industrial “do berço ao berço”, por-

tanto, ao invés de se pensar na gestão ou redução de 

resíduos, elimina-se a ideia de lixo em si. E isso não sig-

niica um mundo de racionamento, eiciência e minimi-

zação, pelo contrário, se produtos, fábricas e cidades são 

planejados para a sustentabilidade desde o início, não é 

necessário pensar em termos de desperdício ou conta-

minação. Esse conceito de design integrado propõe um 

futuro de abundância, e não de escassez.

De acordo com Braungart e McDonough (2013), elimi-

nar o conceito de desperdício signiica projetar as coisas, 

produtos, embalagens e sistemas, desde o início, com o 

entendimento de que o desperdício não existe. 

O design “do berço ao berço” deine uma estrutura 

para a criação de produtos e processos industriais inspi-

rados em métodos naturais, que possibilitam a elabora-

ção de sistemas cíclicos de luxos de materiais seguros e 

saudáveis para os seres humanos e para a biodiversidade. 

Dentro desse sistema, materiais são criados e emprega-

dos de forma a diferenciar entre a biosfera e a tecnosfera, 

criando assim dois ciclos industriais distintos. Os materiais 

otimizados para o ciclo biológico são biodegradáveis ou 

1.  INTRODUÇÃO 
A indústria de cerâmica branca localizada em Campo 

Largo - PR é um dos maiores pólos produtores do país, ten-

do uma participação de mercado expressiva. No entanto, 

uma das consequências de seu processo de produção é o 

descarte de resíduos de peças cerâmicas queimadas e que-

bradas e que geralmente não são reutilizados, gerando, 

por exemplo, em apenas uma empresa, 28 toneladas por 

mês de resíduos cerâmicos descartados (MEDEIROS, 2012). 

Em contrapartida, identifica-se o aumento das 

discussões a respeito da sustentabilidade no âm-

bito do Design, com a exploração do Design para 

Sustentabilidade e do Ecodesign ao longo dos últimos 

anos, como objetivo principal de desenvolver soluções 

que possam reduzir os impactos ambientais adversos 

na produção de novos produtos, serviços e ambientes 

(BHAMRA e LOFTHOUSE, 2007; BRIAN, 2008; MANZINI e 

VEZZOLI, 2005; PICCOLI, 2012; VICENTE et al., 2012). 

Dessa forma, buscou-se neste projeto desenvolver 

uma alternativa de aproveitamento deste tipo de resíduo 

descartado da indústria cerâmica na concepção de uma 

nova massa, prolongando assim o uso deste material en-

quanto matéria-prima e reduzindo a quantidade de des-

cartado sem um im útil. A partir da elaboração de testes 

em laboratório, foi possível obter uma nova massa cerâ-

mica, que possui em sua composição este resíduo moído, 

e que pode ser utilizada na produção de peças cerâmicas.

Como um exemplo da aplicação deste material, foi 

desenvolvido vasos para Bonsai, por se tratar de um 

produto que não necessita de uma resistência elevada 

e pode ser utilizado durante um longo período de tem-

po, prolongando também assim o tempo de vida deste 

resíduo. Para tal, a antiga arte oriental do Bonsai foi pes-

quisada – em referências bibliográicas e por meio de 

entrevistas com bonsaístas - e compreendida em seus 

detalhes para uma maior adequação do projeto dos va-

sos às necessidades reais (WITT e SILVA, 2017).

2.  DESIGN PARA SUSTENTABILIDADE
Propor o desenvolvimento do Design para 

Sustentabilidade signiica, de acordo com Manzini e 

Vezzoli (2005), promover a capacidade do sistema produ-

tivo de responder à procura social de bem-estar utilizan-

do uma quantidade de recursos ambientais drasticamen-

te inferior aos níveis atualmente praticados. 

Neste contexto, o termo Ecodesign também é explo-

rado sendo deinido pelo Ministério do Meio Ambiente 

(2017) como um processo que contempla basicamente 

a redução do uso de recursos não-renováveis ou ainda a 
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Entretanto, por ser um pólo produtivo industrial, esta 

região também apresenta uma concentração elevada de 

impactos ambientais por meio da produção de resídu-

os como, por exemplo, piche, solventes, gesso, estopas, 

papéis, panos, peças quebradas, pó de porcelana, massa 

suja, etc. Dentre estes, segundo Medeiros (2012), as peças 

queimadas e que quebram representam a maior parcela. 

Recomenda-se que este tipo de resíduo não seja des-

cartado diretamente na natureza, primeiramente por 

questões volumétricas, uma vez que a quantidade pro-

duzida pelas grandes indústrias é bastante considerável. 

Além disso, segundo Oliveira e Maganha (2006) a depo-

sição direta dos resíduos cerâmicos no solo – como ocor-

re com certa frequência - provoca a sua contaminação, 

como também dos lençóis freáticos, pois com as chuvas, 

metais pesados como chumbo e zinco são percolados.

    De acordo com a Lei nº 12.305 de agosto de 2010, so-

bre a Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL. MMA, 

2010), os geradores dos resíduos, ou seja, neste caso as in-

dústrias, são as responsáveis pela elaboração de um Plano 

de Gerenciamento dos  Resíduos. Neste sentido, o con-

junto de Normas ISO 14000:2004 (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas, 2004) caracteriza-se por uma referência 

de apoio importante para que cada empresa possa orga-

nizar um Sistema de Gestão Ambiental (SGA).

    O Art. 30 da referida Lei ainda afirma que há a 

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida 

dos produtos entre os fabricantes, importadores, dis-

tribuidores, comerciantes, consumidores e os titulares 

de manejo dos serviços públicos de limpeza urbana. 

Porém, esta responsabilidade somente é aplicável aos 

produtos comercializados pelas empresas e que, pos-

teriormente, se tornam rejeitos. Ela não se aplica aos 

rejeitos internos, advindos de falhas e perdas do pro-

cesso. Desta forma, o resíduo das peças quebradas de 

cerâmica está em total responsabilidade de gestão de 

seus produtores, ou seja, a própria indústria cerâmica.

Porém, esta indústria, muitas vezes não possui um tra-

tamento ou destinação totalmente eicaz, por vezes de-

vido à falta de interesse ou devido à falta de opções que 

realmente supram suas necessidades.

Evidencia-se assim uma lacuna em relação à gestão 

dos resíduos de peças quebradas, de forma que haja uma 

solução sustentável e possível de ser realizada dentro da 

própria indústria, conferindo uma destinação útil para 

esses rejeitos. Para isso, o design pode desempenhar um 

papel importante, auxiliando na geração de sistemas e 

produtos que considerem de forma efetiva soluções am-

bientalmente sustentáveis em diversos aspectos. 

obtidos a partir de matéria vegetal, e retornam seu valor 

como nutrientes biológicos de forma segura e positiva 

para os ecossistemas que vêm a alimentar. Já materiais 

otimizados para o ciclo técnico são denominados nutrien-

tes técnicos e utilizados de modo que circulem em ciclos 

industriais fechados, especialmente aqueles que não são 

produzidos de forma contínua pela biosfera (não-renová-

veis), como metais ou plásticos. 

Enquanto no sistema de produção atual esses ma-

teriais são normalmente utilizados apenas uma vez (ou 

algumas vezes, se reciclados através de técnicas conven-

cionais) para então serem incinerados ou descartados em 

aterros sanitários, o design C2C propõe que eles alimen-

tem continuamente a geração de novos produtos. 

Após a análise destes conceitos relacionados ao proje-

to de design e o cuidado ambiental, foi o objetivo do pre-

sente trabalho desenvolver um produto que se adequas-

se ao conceito Cradle to Cradle. Desta forma, os resíduos 

cerâmicos identiicados anteriormente foram testados de 

forma a poderem ser reutilizados no desenvolvimento 

de novos produtos. O objetivo é que estes resíduos não 

sejam entendidos como lixo, mas possam retornar a um 

processo produtivo como matéria-prima.

3.  INDÚSTRIA CERÂMICA E RESÍDUOS
A indústria de cerâmica branca abrange grande 

variedade de produtos, utilizados no dia-a-dia das re-

sidências e de ambientes comerciais.  A massa de cerâ-

mica branca é do tipo composta, constituída de argilas 

plásticas de queima branca, caulins, quartzo e funden-

tes (feldspato, filito, rochas feldspáticas, carbonatos). 

Esta é a matéria-prima que neste trabalho foi analisada, 

especialmente, no segmento de louças cerâmicas. Seu 

uso é muito comum e tradicional na maioria das casas 

brasileiras, o que ocasiona uma produção vasta desses 

produtos, denominada de “louça de mesa”.

No Brasil, de acordo com Ruiz et al. (2011), este seg-

mento possui cerca de 500 empresas, sendo estas prin-

cipalmente concentradas nas regiões Sul e Sudeste. 

Estas empresas possuem uma produção de mais de 100 

milhões de peças por ano.

No Paraná, encontra-se um dos principais pólos destas 

indústrias, localizado na cidade de Campo Largo. De acor-

do com Albieri (2010), Campo Largo é responsável pela 

produção de 90% de toda a porcelana de mesa, 50% da 

cerâmica industrial e 30% da cerâmica branca de todo o 

país, com aproximadamente 35 indústrias, empregando 

mais de cinco mil funcionários. Desta forma, o município 

é considerado a Capital da Louça do estado do Paraná.
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Após inalizada a moagem do material, o mesmo foi 

peneirado em uma malha de tamanho 60 mesh, para 

separar possíveis pedaços que não tivessem sido moí-

dos perfeitamente (Figura 2). Na sequência, iniciou-se o 

processo de adição do resíduo na massa cerâmica líquida 

(barbotina). Foram então elaboradas três composições, 

com 10%, 20% e 50% de resíduo em cada uma.

Figura 2 - Resíduo moído sendo peneirado.

Fonte: elaborada pelas autoras.

O resíduo foi diluído em água e peneirado no mo-

mento da adição á massa cerâmica pura, para evitar a for-

mação de grumos (Figura 3). Terminada a preparação da 

massa, a mesma foi colocada em moldes de gesso para a 

formação de peças de teste.

Figura 3 - Resíduo moído sendo adicionado á massa cerâmica pura.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Após a barbotina com resíduo ter sido colocada den-

tro dos moldes (Figura 4), foi aguardado o tempo de for-

mação das paredes das peças e então retirado o excesso 

No âmbito do aproveitamento de resíduo cerâmico 

na referida indústria, foi possível veriicar, por meio de 

pesquisa bibliográica, materiais que utilizam aqueles 

em sua composição. Como exemplo, pode-se citar o tra-

balho de Rosa (2000) no qual a adição de até 4% em peso 

de resíduo sólido de polimento de grês porcelanato no 

processo biqueima para obtenção de revestimentos ce-

râmicos é viável, já que as peças cerâmicas fabricadas 

apresentam propriedades adequadas ao uso, segundo 

as normas vigentes no Brasil.

Reis (2007) também ressalta que existem vários traba-

lhos que visam à reutilização de resíduos sólidos cerâmi-

cos, mas no Brasil isto não é feito com tanta freqüência, 

quando comparado com outros países. Nestes, Modesto 

(2005) destaca como exemplos, o alto aproveitamento de 

resíduos nas indústrias cerâmicas da Itália; ou o aprovei-

tamento de resíduos cerâmicos da construção civil nos 

Estados Unidos por meio de uma usina de processamen-

to.  Estes, entre outros, são contextos que evidenciam, 

segundo o mesmo autor, que a transformação e o reapro-

veitamento de resíduos cerâmicos das indústrias brasilei-

ras deveriam ser tratados como prioridade.

4.  EXPERIMENTO 
A fim de conduzir os procedimentos de teste em la-

boratório de um material que possibilitasse a utilização 

de resíduo cerâmico em sua composição, foi iniciado 

o desenvolvimento de uma mistura de massa líquida 

pura de faiança feldspática, com o resíduo configurado 

por peças finalizadas quebradas e que haviam sido fa-

bricadas com a mesma massa.

Primeiramente, os cacos de peças queimadas foram 

quebrados e transformados em cacos menores (Figura 1). 

Posteriormente, estes cacos passaram pelo processo de 

moagem em duas etapas: uma pelo moinho de facas, a 

im de reduzir o tamanho do material; e outra pelo moi-

nho de bolas, para moer os pedaços que não foram pro-

cessados na primeira etapa.

Figura 1 - Cacos cerâmicos de faiança feldspática. 

Fonte: elaborada pelas autoras.
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Tabela 1:  Dados obtidos a partir dos testes.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Tabela 2: Equações.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Com os resultados obtidos nos cálculos com as equa-

ções, foi possível comparar as características de cada 

composição e assim identiicar os melhores resultados 

visando à aplicação do material na confecção de um novo 

objeto cerâmico (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados obtidos a partir das equações.

Fonte: elaborado pelas autoras.

de massa do molde. Posteriormente, após a formação to-

tal das peças, as mesmas foram desmoldadas e dispostas 

para a secagem. Depois de secas, realizou-se a queima 

das peças, elaborada a uma temperatura de 1000ºC.

Com as peças já queimadas, foi elaborado um teste 

com três diferentes acabamentos: dois esmaltes cerâmi-

cos e um engobe (Figura 4).

Figura 4: Acima, moldes de gesso preenchidos com argila líquida. 
Abaixo, resultados do teste com acabamentos nas peças de amostra.

Fonte: elaborada pelas autoras.

 Além das peças de teste, foram também confeccio-

nados corpos de prova para a realização de testes de ab-

sorção de água, porosidade e ruptura. Os corpos foram 

elaborados utilizando quatro tipos de massas diferentes, 

dentre elas a argila pura (A), argila com 10% de resíduo 

(B), argila com 20% de resíduo (C) e a argila com 50% de 

resíduo em sua composição (D), sendo confeccionados 

quatro corpos para cada massa os quais foram queimados 

a mesma temperatura das peças de teste, 1000ºC. 

A partir da elaboração dos testes foram obtidos 

dados a respeito das características de cada compo-

sição (Tabela 1). Esses dados foram utilizados para 

calcular os índices, obtidos a partir das seguintes 

equações: de perda ao fogo, densidade aparente, ab-

sorção de água, porosidade aparente, retração linear, 

volume e módulo de ruptura (Tabela 2).
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em uma das cavidades e o replante conforme o cresci-

mento da planta, na cavidade inversa (Figura 5).

Figura 5 - Acima, vaso inalizado. Abaixo, vaso inalizado invertido.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Em termos formais, o conceito do vaso foi também in-

terpretado em versão retangular e oval (Figura 6).

Figura 6 - Vasos nas versões retangular e oval.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Diante dos dados, foi possível concluir que a massa 

com 50% de resíduo em sua composição não apresentou 

resultados satisfatórios, principalmente de resistência à 

ruptura, caracterizando-se assim como um material com 

baixa resistência mecânica. Enquanto as amostras com 

10% e 20% de resíduo na composição apresentaram re-

sultados satisfatórios quando comparadas com a amostra 

de material sem a adição de resíduo, sendo assim viável a 

aplicação de ambas na produção de novos produtos. 

Neste sentido, a massa cerâmica com 20% de resí-

duo foi selecionada para a realização de um novo ex-

perimento, por apresentar características mecânicas 

satisfatórias e uma quantidade considerável de resíduo 

agregado á composição do material, agora conside-

rando sua utilização no processo de fabricação de um 

produto específico e com relação direta com a própria 

indústria geradora do resíduo em análise.

5.  VALIDAÇÃO DO MATERIAL OBTIDO 
O produto selecionado para a produção de no-

vos objetos com a massa cerâmica desenvolvida foi 

o vaso para Bonsai.

De acordo com o Bonsai Empire (2017), a palavra "Bon-

sai" é um termo japonês que, traduzido literalmente, sig-

niica "plantado em uma bandeja". O objetivo inal de se 

cultivar um Bonsai é criar uma representação miniaturiza-

da, porém realista, da natureza, na forma de uma árvore. 

No cultivo da técnica do Bonsai, existem diversas 

características e especificações, sendo uma das princi-

pais a escolha do vaso. Para tal, é necessário levar em 

conta o seu formato com o da planta. Além disto, outra 

característica importante no cultivo é a necessidade de 

realizar transplantes substituindo os vasos para que a 

planta consiga se desenvolver.

Observou-se desta forma, que o vaso para Bonsai é 

um produto que não requer uma resistência elevada e 

pode ser utilizado durante um longo período de tempo, 

prolongando também assim o tempo de vida do produto.

Por meio da realização de um processo metodológico 

de desenvolvimento de produto, compreendendo etapas 

usuais como: levantamento de dados para entendimento 

de necessidades especíicas; pesquisa de mercado; análi-

se de produtos similares; análise de público-alvo; elabo-

ração de requisitos projetuais; geração de alternativas; e 

desenvolvimento de mock-ups e modelos; obteve-se um 

conceito para um novo vaso para Bonsai.

Este se caracteriza por explorar o aspecto de reversi-

bilidade na medida em que o vaso possui duas cavidades 

de proporções distintas, possibilitando a plantação inicial 
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O comportamento da massa cerâmica em todas as 

etapas do processo de produção dos vasos – conforma-

ção, secagem, queima, acabamento, esmaltação – de-

monstrou resultados satisfatórios e a conirmação da pos-

sibilidade de sua aplicação.

6.  CONCLUSÕES 
Com a elaboração deste projeto foi possível desenvol-

ver um produto para o cultivo de Bonsai que ao mesmo 

tempo se caracteriza por uma alternativa para a questão 

de gerenciamento de resíduos cerâmicos normalmente 

descartados pela indústria.

Por meio de testes em laboratório observou-se que a 

adição de caco cerâmico moído em massa cerâmica líqui-

da de faiança feldspática proporciona características sa-

tisfatórias para a produção de objetos a partir da técnica 

de fundição na confecção de produtos.

No entanto, o produto aqui desenvolvido caracteriza-

-se por um exemplo de aplicação do material obtido, pois 

a partir das suas características e propriedades identiica-

das é possível considerar a possibilidade de aplicá-lo na 

fabricação de outros produtos. Por outro lado, a adição 

dos resíduos na composição de outra massa cerâmica 

pode também ser identiicada como uma opção para o 

gerenciamento deste tipo de material descartado, atu-

ando como um agente colaborador do desenvolvimen-

to sustentável, atrelado ao processo industrial de design 

como instrumento de inovação.
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RESUMO
Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a aplicabilidade do design de sistemas produto-ser-

viço sustentáveis (S.PSS) e do design de modelos de negócio, adotando-se o Canvas de Modelo de Negócio como 

ferramenta principal. Este recurso é parte essencial de uma metodologia integrada e modular para a pesquisa 

e desenvolvimento (P&D) que foi desenvolvida para apoiar o desenvolvimento de novos materiais, produtos e 

modelos de negócio a partir de resíduos sólidos, mas que também é útil em outros projetos focados em inovação 

sustentável. A metodologia de pesquisa utilizada incluiu, além da revisão crítica de literatura, a construção de um 

modelo metodológico, o qual inclui fichas-síntese para cada ferramenta nele incorporada. Os resultados aponta-

ram que é possível combinar sustentabilidade e negócios em um método compreensível e viável para melhorar a 

qualidade de projetos de P&D em resíduos sólidos, e de forma mais sistêmica.

ABSTRACT 
This paper presents the results of a research on the applicability of the sustainable product-service system design 

(S.PSS) and business model design, adopting Business Model Canvas as a main tool. This resource is an essential part 

of an integrated and modular methodology for research and development (R&D) that was designed to support the 

development of new materials, products and business models from solid waste, but also useful in other projects focu-

sed in sustainable innovation. The research methodology included, beyond critical literature review, the construction 

of the methodological model, including one-page briefs for each tool incorporated in the model. The results pointed 

out that is possible to combine sustainability and business in a comprehensive and feasible method to improve the 

quality of R&D projects on solid waste, in a more systemic way.





45

Cláudio Pereira de Sampaio e Suzana Barreto Martins

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.43-50 | abr. | 2018

products and processes, but to dematerialize the pro-

duction and consumption systems, by combining the re-

duction of resources needed in a system with a focus on 

the inal beneits delivered to the consumers (VEZZOLI, 

KOHTALA, SHRINIVASAN, 2014). 

One of the most signiicant challenges when designing 

a S.PSS include the deinition, articulation, involvement 

and management of the diferent actors in the system, 

each with its own issues, interests and levels of compe-

tence on sustainability matters. Environmental aspects, 

for instance, demands from the innovation team a focus 

on the entire life-cycle of the system needed to deliver 

value for the user/consumer, and not only in the products. 

This approach, called life-cycle design, includes a set of 

principles, strategies, guidelines, methods and tools. 

As a result, the design of S.PSS can be developed by 

using a lot of methodological resources, among which the 

following were integrated in the FLOWS Model here pro-

posed, according to each strategic phase. In the FLOWS 

Model structure, the S.PSS methods and tools (VEZZOLI, 

KOHTALA, SHRINIVASAN, 2014) were incorporated in the 

phase 6 (Minimum Viable Product and System-Business), 

in the following sub-phases, considering their speciic 

guiding questions (Table 1):

GUIDING 

QUESTION

SUB-PHASE METHOD/TOOL

How can I develop the business 

systems in which the materials and 

products will be inserted? System & Business

• System Map

• Stakeholders matrix

• Customer Journey

• Prototype

• Storyboard/ Storyspot

How can I include the socioenviron-

mental aspects of sustainability when 

developing the products and systems?

Socio-environmental aspects

• Sustainability Drivers Checklist

• Sustainability Simpliied 

Benchmarking

• Socio-environmental SWOT

• Socio-environmental Value Curve

• SDO Checklist

• System Map

• Screening Life Cycle Assessment (LCA)

Table 01: Integration of S.PSS tools in the Phase 6 of the FLOWS Process Model. 

Source: Elaborated by the author (2017).

Each tool is briely described as it follows:

• System Map is a simpliied visual-graphic representa-

tion of the system, including the actors and their forms 

of interaction (work, inancial, material, knowledge) 

needed to make the system work. 

• Stakeholders Matrix is a matrix that make possible to 

identify the motivations and gains expected by each 

of the actors involved in the system/business model. 

These motivations are determinant for the subsequent 

level of involvement in the system;

• Customer Journey is a tool to identify all the tou-

chpoints between the user/customer and the pro-

duct/service system ofered by a company, and the 

user/customer experience along that; 

• Prototype include a wide typology of resources (mo-

ckup, model, prototypes), both physical and digital, 

that make possible to simulate the use/consumption of 

the product and/or service. The level of detail can vary 

depending on the phase of the project and the goal de-

ined, but in general prototypes are used to test ideas 

and learn more about the user/customer when interac-

ting with them, and thus reining the design idea;

• Storyboard/Storyspot are visual-graphic tools that 

help the R&D team and stakeholders understand the 
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However, the use of this tool is more complex than    the 

qualitative ones, and is recommended only if enough 

technical knowledge, time and resources are available;

• In terms of complexity, some tools like Sustainability 

Drivers Checklist, Socio-environmental SWOT and 

Socio-environmental Value Curve are easier to apply 

than others, since enough information be available to 

feed the assessment; Moreover, they also rely on visu-

ality to make the result of the assessment understan-

dable for the R&D team and stakeholders;

• The economic-financial aspects of the system/busi-

ness model are the less considered in this integrati-

ve proposal and shows a lack for specific tools that 

must be searched in other knowledge areas. This is 

an essential aspect of the Business Model Canvas, 

but not well supplied by the S.PSS tools.

• The evaluation and analysis of the social and environ-

mental sustainability issues of the proposed system/

business model is incorporated in this structure main-

ly using qualitative tools, to identify and deine the 

most relevant aspects that afect the sustainability 

in the system. They include: checklists (Sustainability 

Drivers and Value Curve), comparative performance 

studies (Benchmarking), matrices for internal and ex-

ternal inluencers (SWOT) and stakeholder’s motiva-

tions (Stakeholders Matrix). All these evaluation and 

analysis tools can be used both for the proposed sys-

tem and for competitors, if necessary;

• Additionally, it is possible to quantify the impacts of 

the system using a simpliied version of the Life Cycle 

Assessment (LCA), the Screening LCA, using speciic 

software like Simapro, Gabi, Humberto or other.

Table 2. Integrating the S.PSS tools in the Business Model Canvas structure. Source: elaborated by the authors.

Source: elaborated by the author.
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products from synthetic textile waste: application of 

abductive reasoning in a design-oriented process deve-

lopment, p. 511-517. In: Tradition, Transition, Trajectories: 

In short, and based on the previous structure, we can 

airm that is possible to integrate social and environ-

mental sustainability issues when developing a business 

model; the integration of S.PSS tools in the existent BMC 

structure showed to be a viable and comprehensive stra-

tegy by means of which this can be made possible.

5.  CONCLUSIONS
As shown in this paper, the integration of social and en-

vironmental sustainability in the business models is possible 

when considering sustainability as a value, because this is a 

central concept that integrates these two areas. Value is also 

a central concept for design, is its reason for being, because 

design always aims to produce beneits for someone, be for 

people, organizations or the planet. In this context, in this 

paper we proposed that the Business Model Canvas functio-

nality can be enlarged by including sustainability values in 

the value proposition, and that this is possible by including 

the use of S.PSS tools in each of the BMC parts. This can help 

to ensure greater concern about sustainability when desig-

ning a business model, so this proposal is a working pro-

gress, and we strongly believe that can now be improved by 

additional contributions by other researchers in this issue.
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RESUMO
A busca pela sustentabilidade tem sido um desaio para diversas áreas, na construção civil com a imensa geração 

de resíduos, consumo energético e de matéria prima não tem sido diferente. Esta pesquisa tem por objetivo analisar 

aspectos que contribuem para a o projeto de ediicações mais sustentáveis na implantação da pré-fabricação como 

uma etapa para a industrialização. A pesquisa utilizou dados de planilhas orçamentárias de dois empreendimentos em 

alvenaria estrutural e de entrevista realizada com o coordenador de pesquisa e desenvolvimento de uma construtora 

do norte do estado de Santa Catarina. Foi feita uma análise comparativa do consumo de madeira, sendo que uma das 

obras foi executada com concreto moldado in loco e a outra teve os pavimentos térreo e ático (não repetitivos) em 

sistema misto (moldado in loco e pré-fabricado) e os pavimentos tipo (repetitivos) pré-fabricados. Nos pavimentos 

mistos a redução no consumo de madeira foi de 61% e nos pavimentos pré-fabricados a redução foi de 100%. Ao im 

da pesquisa foi possível concluir que, apesar da pré-fabricação não permitir lexibilidade nas plantas, ela melhorou as 

condições de trabalho dos operários, reduziu consumo de madeira e de seus resíduos.

ABSTRACT
The search for sustainability has been a challenge for several areas, in the construction industry with the immense ge-

neration of waste, energy consumption and raw material has not been diferent. This research aims to analyze aspects that 

contribute to the design of more sustainable buildings in the implantation of prefabrication as a stage for industrialization. 

The research used data from budget worksheets of two projects in structural masonry and an interview with the research 

and development coordinator of a construction company in the northern part of the state of Santa Catarina. A comparative 

analysis of the consumption of wood was carried out, one of which was executed with cast-in- place concrete and the other 

had the ground and attic loors (non-repetitive) in mixed system (cast-in- place and prefabricated) and pavements prefabrica-

ted (repetitive) types. In the mixed pavements the reduction in wood consumption was 61% and in the prefabricated loors the 

reduction was of 100%. At the end of the research it was possible to conclude that, although the prefabrication did not allow 

lexibility in the plants, it improved the working conditions of the workers, reduced the consumption of wood and its residues.
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Esse contrassenso resulta em desperdícios de materiais e 

mão de obra, atraso nos prazos e altíssimo custo, ainda 

que os salários sejam baixos. A formação de mão de obra 

especializada acaba por ser demorada e cara, por isso a ra-

cionalização, mecanização e produção em massa se apre-

senta como uma forma de baratear custos e empregar 

trabalhadores sem qualiicação. A pré-fabricação é uma 

das etapas para a industrialização por exigir organização 

e produção em série para se tornar viável (BRUNA, 2013).

2. REVISÃO

2.1. Sustentabilidade e o consumo de madeira 
na construção civil

A sustentabilidade deve ser tratada não como  um ob-

jetivo, mas como um processo. Por isso deve partir de um 

projeto conjunto entre os interventores como: proprietá-

rios, arquitetos, engenheiros, consultores, fabricantes de 

materiais, operários de obra e os ocupantes da ediicação, 

por exemplo (PRIZIBELA; OLIVEIRA, 2016). Segundo os au-

tores, a ferramenta mais utilizada para uma concepção de 

projeto mais sustentável são as leis e normas, principal-

mente devido à sua obrigatoriedade legal.

Além de leis e normas, existem também várias cer-

tiicações, etiquetas e selos como: AQUA (Haute Qualité 

Environnementale - HQE na França), LEED (Leadership in 

Energy and Environmental Design), PBE Ediica (Programa 

Brasileiro de Etiquetagem) e Selo Casa Azul, por exemplo. 

Algumas destas certiicações possuem requisitos oriun-

dos das próprias legislações (BEZERRA; OLIVEIRA, 2016).

A união dos requisitos legais com os critérios estabe-

lecidos nas certiicações permite aos pesquisadores um 

vislumbre da amplitude do conceito de sustentabilidade 

e quais os aspectos mais considerados em sua determina-

ção. Sem dúvida o uso racional dos recursos naturais está 

presente na maioria dos determinantes legais. 

O uso racional dos recursos naturais abrangendo a 

integração e dependência entre questões sociocultu-

rais, políticas e estéticas, por exemplo, é que originam a 

construção sustentável. A forma como são projetadas, 

construídas e utilizadas as edificações, influencia dire-

tamente no consumo dos recursos e no atendimento 

das necessidades da população. Por isso deve-se esco-

lher o processo construtivo que gere menos impactos, 

sendo este um momento decisivo para a sustentabili-

dade futura da edificação (CARVALHO, 2009).

Cerca de 50% de todos os recursos extraídos da crosta 

terrestre são absorvidos pelo ambiente construído, através 

da indústria da construção, consumindo ainda entre 40 e 

1.  INTRODUÇÃO
Segundo Araújo (2008) as discussões sobre susten-

tabilidade iniciaram na década de 70 com a crise do 

petróleo, sendo o primeiro evento internacional sobre 

construção sustentável na década de 90. Desde então, 

a sustentabilidade vem se modiicando conforme novos 

estudos e necessidades vão surgindo.

Para um desenvolvimento sustentável deve-se atender 

as necessidades do presente sem comprometer as necessi-

dades das gerações futuras (BRUNDTLAND et al., 1987). Por 

si só, este conceito já apresenta falhas no sentido de que 

não estarem sendo atendidas de forma satisfatória e igua-

litária as necessidades desta geração. Pensar em redução 

dos impactos, dos resíduos, do consumo de água, do des-

pejo de eluentes, do consumo de energia nas ediicações, 

ao mesmo tempo em que se promove equidade econômi-

ca e social é um desaio para a indústria da construção civil. 

As edificações mais sustentáveis devem consumir 

recursos de forma racional, utilizar materiais ecolo-

gicamente corretos e impactar minimamente no am-

biente no qual se inserem, isso tudo desde sua con-

cepção (LAMBERTS et al., 2007).

Por isso, é necessário considerar desde a transfor-

mação que o ambiente natural está sofrendo até que se 

torne ambiente construído, buscando consumir menos 

recursos e energia, gerando menos poluição, reciclando 

e reutilizando materiais, dentro da capacidade de suporte 

do planeta. Segundo o relatório de 2016 da World Wide 

Fund for Nature (WWF) esta capacidade já foi ultrapassa-

da, considerando uma população de mais de 7,2 bilhões 

de habitantes e os impactos  já causados (SATTLER, 2017).

Considerando estes aspectos, o objetivo desta pes-

quisa foi realizar uma análise das relações entre susten-

tabilidade e industrialização, através das quantidades de 

madeira utilizadas em processos de moldagem in loco de 

estruturas de concreto e da pré-fabricação de componen-

tes. Foi aplicada em uma construtora do norte do estado 

de Santa Catarina, onde também foram analisados quali-

tativamente aspectos inerentes aos processos.

Segundo Franco (1992) a industrialização traz vanta-

gens no que tange a integração de processos e proje-

tos, planejamento para a produção, racionalização, uti-

lização de pré-fabricados, proteção da produção (bens 

físicos e materiais) em relação ao clima, além de menos 

desperdícios de materiais, por exemplo.

A construção civil no Brasil, é hoje, em grande parte, 

uma atividade artesanal, exigindo assim uma mão de 

obra extremamente especializada. No entanto também 

é caracterizada por empregar operários sem qualiicação. 
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tenha aumentado, o fato de não serem vegetações natu-

rais do ecossistema prejudica a fauna e lora locais. Desta 

forma a utilização de pré-fabricados colabora pela elimi-

nação completa da necessidade de madeira. 

Um ponto visto como negativo em relação à sustentabi-

lidade é a lexibilidade de projeto, por ser em alvenaria es-

trutural e com lajes pré-fabricadas a planta não permite al-

terações, podendo não se adequar as novas necessidades. 

A sustentabilidade vem tomando proporções cada 

vez maiores e se tornando um tema cada vez mais abran-

gente. A busca por uma construção mais sustentável tem 

gerado debates e muitas vezes visões divergentes de uma 

mesma questão. Qualquer alteração feita no ambiente 

natural já parte do princípio de não ser sustentável, por 

isso a busca por soluções que gerem menos impactos 

deve seguir os princípios de uma melhoria contínua.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
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trialização) na construtora, permitiu que os trabalhadores 
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sem trabalhar em ambiente protegido. Também diminuiu 
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da diferença de consumo de madeira nas áreas comuns, 

instalações de segurança, instalações provisórias e fun-
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No pavimento térreo e ático houve uma redução no 

consumo de madeira de 61%, como o layout é o mesmo 

nos dois projetos e o aumento de área do empreendimen-

to F já foi considerado nos cálculos, pode-se concluir que 

a utilização de um sistema misto trouxe vantagens. Já no 

pavimento tipo a pré-fabricação eliminou totalmente a 

utilização de madeira no empreendimento G.

De forma simpliicada, a utilização parcial dapré-fa-

bricação trouxe uma redução de 25% no consumo de 

madeira. Reduzindo consequentemente os resíduos de 

obra. Toda a madeira que era utilizada em formas eesco-

ramento ia para descarte, pois já não era mais reutilizável 

ao im da obra. Muitas pesquisas falam em reciclagem e 

reutilização como forma de tornar a construção civil mais 

sustentável, mas se for possível nem gerar estes resíduos 

o impacto para o meio ambiente será ainda menor.

Outro ponto discutível é a utilização de madeira cer-

tiicada, a construtora utiliza apenas este tipo de matéria 

prima (uma exigência das certiicações) e também faz a 

destinação correta de todos os resíduos. Porém os dados 

do Serviço Florestal Brasileiro, apresentados na Figura 1, 

mostram que a quantidade de vegetação nativa tem di-

minuído. Ainda que a quantidade de lorestas plantadas 
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RESUMEN
Se presentan resultados parciales de un estudio que relaciona artesanado y design, con el objetivo de rein-

terpretar técnicas y conocimientos indígenas, para ser aplicados al desarrollo de productos y procesos más sos-

tenibles con Gynerium sagittatum. Se identifican aspectos interesantes en los procesos artesanales de diferentes 

comunidades de artesanos, especialmente de las comunidades indígenas Zenú de Colombia, para ser aplicados 

en el procesamiento sostenible de tableros de partículas de Gynerium sagittatum. Algunos aspectos deben ser 

mejorados para la obtención de un producto competitivo que cumpla los requisitos del mercado para su uso en 

diversos sectores, especialmente en el sector de mobiliario en madera.

ABSTRACT 
Partial results of a study that relates craft and design are presented, with the objective of re-interpreting indigenous 

techniques and knowledge, to be applied to the development of more sustainable products and processes in Gynerium 

sagittatum. Interesting aspects are identified in the artisanal processes of different artisan communities, especially from 

the Zenú indigenous communities of Colombia, to be applied in the sustainable processing of particle boards from 

Gynerium sagittatum. Some aspects must be improved to obtain a competitive product that meets market require-

ments for use in various sectors, especially in the wood furniture sector.
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Figura 01 - Caña-lecha, Cana-brava, Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores.

Entre los diversos estudios, es interesante el trabajo 

llevado a cabo por Contreras y Owen de Contreras (1997), 

para el desarrollo de elementos estructurales laminados, 

tipo parallam, con tiras de Gynerium sagittatum y adhe-

sivo fenol –formaldehido. Los investigadores realizan un 

procesamiento mecánico de los tallos de Gynerium sagit-

tatum, obtienen tiras con espesores promedios de 3 mm, 

largo 3100 mm y ancho aproximado de 30 mm. El estudio 

encuentra valores de ensayos menores a las exigencias de 

la norma utilizada como referencia, describen una relación 

entre la calidad de la línea de cola y los valores bajos obte-

nidos, tomando como causa negativa la mala humectaci-

ón de la cola en las tiras cuando coinciden con la cara que 

presenta la cutícula impermeable externa de la Gynerium 

sagittatum (CONTRERAS E OWEN DE CONTRERAS, 1997).

Otro estudio importante se identiica en el trabajo 

desarrollado por Contreras et al. (1999), en el cual pro-

ponen la elaboración de tableros aglomerados con par-

tículas de Gynerium sagittatum y adhesivo urea–formal-

dehído. Los autores desarrollaron ensayos con tableros 

al 10 y 13 % de resinosidad, obtienen un mejor desem-

peño en las pruebas de laboratorio, para los conforma-

dos con un 13% de resina. Encuentran deiciencias en 

el proceso de producción de las partículas para la con-

formación del tablero. En el trabajo se relaciona la baja 

resistencia de los tableros a las características del mo-

lino y la mala calidad en el ailado de las cuchillas, que 

1.  INTRODUCCIÓN
Este trabajo presenta resultados parciales de una in-

vestigación en curso que aborda la relación entre design 

y artesanado, con el objetivo de desarrollar metodologí-

as como base para la producción de objetos de design 

sostenible a partir de la reinterpretación de técnicas tra-

dicionales de los indígenas Zenú, una comunidad que 

subsiste hasta el día de hoy en la región Caribe al norte 

de Colombia (departamentos de Sucre, Córdoba y norte 

de Antioquia), y que mantiene gran parte de sus valores 

culturales, asociados a la producción de artesanías. 

Se proponen en el estudio generar nuevas posibi-

lidades de desarrollo de productos a partir de la rein-

terpretación de los conocimientos de las comunidades 

indígenas Zenú, en la construcción de diálogos entre 

design y artesanado, que vayan más allá del desarrollo 

de trabajos colaborativos, enfocados en  el sentido de la 

creación de sinergias que hagan posible el empodera-

miento de las comunidades periféricas desde un nuevo 

posicionamiento tecnológico, el cual fue truncado por 

procesos de colonización y pos-colonización que desen-

cadenaron el sistema mundo vigente que ha determina-

do la historia de América latina (QUIJANO, 2000).

Cada vez más se realizan en la actualidad y en dife-

rentes contextos, investigaciones en las que se exploran 

diálogos signiicativos entre design y artesanado, como 

por ejemplo, los estudios desarrollados por Barbosa 

(1983), Yair et al. (2001), Tung (2012), Pacheco et al. (2013), 

Campbell (2014), Alexandre et al. (2015), Saskia (2015), 

UNESCO (2015), Medonça et al. (2017), entre otros, a partir 

de los cuales se puede entender la integración design – 

artesanado, como una estrategia prometedora que ade-

más de estimular la innovación y el desarrollo de produc-

tos diferenciados, permite explorar nuevas posibilidades 

de desarrollo para todos los actores involucrados.

Con relación a la creciente demanda en el mercado 

mundial para la utilización de tableros de madera elabo-

rados con diferentes residuos agroindustriales, se puede 

observar que han surgido  un gran número de estudios 

enfocados en la identiicación de las potencialidades de 

diferentes ibras y partículas lignocelulósicas para la pro-

ducción de tableros como alternativa a la utilización de 

maderas inas y de lento crecimiento. 

Recientemente se ha explorado sobre el potencial 

que ofrece la Caña lecha o Cana – brava como es cono-

cida en Brasil (Gynerium sagittatum), como material alter-

nativo para el desarrollo de nuevos productos forestales 

innovadores que puedan ser una opción competitiva a 

la utilización de la madera (igura 01).
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de mejorar los indicadores de sostenibilidad de los proce-

sos de producción de tableros de partículas de Gynerium 

sagittatum, propone el desarrollo de tableros aglomerados, 

sin uso de adhesivos sintéticos. Los autores explican el po-

tencial presente en la lignina que compone Gynerium sagit-

tatum como alternativa para reemplazar los adhesivos en 

tableros aglomerados. El estudio propone procesos de pre 

tratamiento como el steam explosion, para el desarrollo de 

tableros de partículas de alta densidad de Gynerium sagit-

tatum prensadas sin uso de aditivos. Entre sus resultados 

identiican una relación entre los mejores comportamien-

tos a las pruebas mecánicas, y la severidad del pre trata-

miento utilizando steam explosión (GALLEGO ET AL., 2014). 

Por otra parte un estudio que discute la interacción 

entre Design, artesanado e innovación social, desarrolla-

do por Medonça et al. (2017), a partir a partir del proyecto 

de intervención realizado por el Laboratório Imaginário 

Pernambucano en el distrito de Ponta de Pedras, muni-

cipio de Goiana, estado de Pernambuco, Brasil; resulta 

muy interesante debido al objetivo de valorar la identi-

dad local y promover la calidad de vida sostenible de las 

comunidades.

La metodología utilizada en el trabajo, estimula el re-

conocimiento del saber popular, especíicamente en este 

caso en torno a la cestería con Gynerium sagittatum (Cana- 

brava), consolidando la actividad artesanal en la región 

como fuente de renta y trabajo para la comunidad. Entre 

los aspectos positivos que destacan en sus conclusiones, 

se encuentra el mejoramiento de las condiciones técnicas 

de procesamiento, tanto en la extracción de la materia pri-

ma, así como el desarrollo de maquinaria adecuada para 

facilitar la producción de piezas (MEDONÇA ET AL., 2017).

Con relación al conocimiento de los indígenas Zenú de 

Colombia, y su larga tradición en cuanto al procesamien-

to de la Caña– lecha, se puede encontrar parte de ese 

conocimiento ancestral, recopilado en la Norma Técnica 

Colombiana NTC 5714 (ICONTEC, 2009), la cual establece 

criterios de sostenibilidad para el desarrollo de productos 

artesanales con ibras de Caña – lecha.

La norma NTC 5714 describe y establece indicadores 

de sostenibilidad en prácticamente todo el proceso de 

producción artesanal;  desde el cultivo de la Caña lecha 

hasta la confección, elaboración y rotulado de los produc-

tos artesanales. Entre los procesos que describe la norma, 

se destacan aquellos que hacen parte del conocimiento 

ancestral de las comunidades indígenas Zenú: despaje y 

desvarite, raspado, blanqueado, ripiado, tinturado y tren-

zado de las ibras de Caña Flecha (ICONTEC, 2009).

El “despaje  desvarite” es un proceso de reducción de 

ocasionaron que gran parte de las partículas se convir-

tieran en polvillo, lo cual posiblemente produce falta de 

traba entre las partículas en la conformación del tablero.

Puede atribuirse esta baja resistencia a que en 

los tableros elaborados bajo estos parámetros 

existió una mala calidad en la producción de las 

partículas con las cuales se hicieron los mismos, 

debido a la irregularidad de formas y tamaños 

obtenidos y analizadas de las probetas ensaya-

das las cuales se obtuvieron en el molino del la-

boratorio de pulpa y papel del LNPF, el cual está 

diseñado para la realización de astillas de blo-

ques de madera sólida. Se pudo determinar que 

por la mala calidad del ailado de las cuchillas, 

la gran velocidad de las revoluciones del porta-

cuchillas ocasionó que se volvieran gran parte 

de las partículas en polvillo y otras de mediana e 

irregular tamaño ocasionando una posible falta 

de traba entre partículas al momento de elabo-

rar los tableros. (CONTRERAS ET AL., 1999, p. 133).

Aunque Contreras et al. (1999) Concluyen que los ta-

bleros desarrollados pueden ser aplicados a una multi-

plicidad de usos, también identiican debilidades en la 

estructura anatómica propia de la Gynerium sagittatum, 

como factor determinante de la baja resistencia, debido 

a que esta presenta dos zonas bien deinidas, una inter-

na parenquimatosa, y otra externa esclerenquimatosa, 

lo que deine la calidad del material lignocelulósico de la 

Gynerium sagittatum (CONTRERAS ET AL., 1999).

En otro estudio desarrollado por Contreras et al. (2008), 

en el que se determinan los niveles de sostenibilidad en 

el proceso de fabricación de tableros con Gynerium sagit-

tatum; utilizan un método propio que desarrollaron de-

nominado “método ACV-Coclowen”.  Identiican en ese 

trabajo los indicadores de sostenibilidad negativos más 

signiicativos del proceso en las etapas de adquisición del 

adhesivo utilizado, la transformación de las cañas en par-

tículas, tamizado y clasiicación de partículas, secado de 

partículas, encolado, la conformación del tablero a través 

de presión / calor, y el dimensionamiento inal del tablero.

Los autores sugieren en sus conclusiones hacer uso 

de adhesivos más ecológicos, la aplicación de normas 

de seguridad industrial en la etapa de encolado para 

disminuir los riesgos de toxicidad al operario; y para el 

diseño de la industria, utilizar residuos de madera para 

alimentar las calderas en el proceso de secado de partí-

culas (CONTRERAS ET AL. 2008).

Una investigación reciente de Gallego et al. (2014) (a par-

tir del trabajo de GALLEGO, 2014), también con la intención 
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durante 2 d o 3d, hasta que adquiera su color na-

tural. Hay que evitar sobre exponerla al sol, ya 

que se vuelve amarilla o se ensucia con el polvo. 

En caso de que falte caña agria, se puede usar 

naranja o limón (ICONTEC, 2009, p.11).

El proceso de “ripiado” consiste en dividir la ibra en 

fragmentos más delgados, lo cual determina la  calidad 

del trenzado posterior:

Se hacen ibras delgadas o “pencas” de acuerdo 

a la calidad de la trenza que se vaya a tejer. Es im-

portante ripiar todo el lote de la caña lecha que 

se está preparando de una sola vez, ya que pue-

den quedar pencas de diferente grosor el trenza-

do no quedará uniforme (ICONTEC, 2009, p.12).

A partir de las diferentes referencias, y teniendo en 

cuenta todo el conocimiento ancestral implícito en las 

técnicas artesanales indígenas, es posible identiicar as-

pectos por mejorar con relación a la sustentabilidad de los 

procesos de producción de nuevos productos forestales a 

partir de Caña –lecha, Gynerium sagittatum. Se propone 

superar las debilidades identiicadas en los diferentes es-

tudios, aplicando en la elaboración de los tableros, algu-

nos procesos que reinterpreten las técnicas tradicionales 

indígenas, de esta forma generar unos mejores indicado-

res de sostenibilidad en la producción, por lo cual tam-

bién es necesario tener en cuenta, el tipo de adhesivos 

utilizados y el tipo de recursos energéticos utilizados en el 

proceso de producción, entre otros aspectos.

2.  MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación en curso de la que hace parte este tra-

bajo consiste en un estudio experimental, con abordaje 

deductivo de tipo cuantitativo, desarrollado en tres fases a 

saber: fase 1 descriptiva – exploratoria (exploración sobre 

las propiedades del material y las técnicas a implementar); 

fase 2 experimental (análisis del material a partir Gynerium 

sagittatum, re interpretando técnicas tradicionales de los 

indígenas Zenú); fase 3 proyectual (design de producto de 

mobiliario con material a partir de Gynerium sagittatum. 

Los resultados preliminares que se muestran en este ar-

tículo hacen parte de la primera y segunda fase del estudio.

La recolección del material de Gynerium sagittatum 

(Caña- lecha) para el desarrollo de los cuerpos de prue-

ba para los ensayos de resistencia se realizó en la ciudad 

de Agudos, São Paulo, Brasil.

La metodología para el procesamiento de los cuerpos 

de prueba de material aglomerado a partir de partículas 

de Gynerium sagittatum se desarrolló en el Laboratorio 

Didáctico de Materiales y Prototipos de la UNESP (LDMP), 

la hoja para dejar la nervadura central, en la que se en-

cuentra la ibra principal la cual se procesa y se obtiene 

toda una serie de artesanías trenzadas.

El “despaje y desvarite” consiste en retirar la parte 

ancha de la hoja dejando solo la nervadura cen-

tral como parte aprovechable para la elaboración 

de artesanías. Este proceso se realiza con herra-

mientas ailadas, además de exigir su realización 

con elementos mínimos de seguridad, limpieza 

personal y disposición de residuos, los cuáles 

pueden aprovecharse como alimento para ani-

males o abonos orgánicos (ICONTEC, 2009, p. 8).

En el “raspado” se retira la capa vegetal de la nerva-

dura central a través de un proceso manual de beneicia-

miento con herramientas menores:

Proceso en el cual se retira la capa vegetal de la 

vena de la hoja, empleando un cuchillo de ilo 

medio. El procedimiento se realiza colocando la 

zapatilla en la pierna, sobre la cual se coloca la 

ibra y con el cuchillo se hace el raspado de las 

hojas, este procedimiento se repite cuantas ve-

ces sea necesario, hasta que la ibra quede com-

pletamente suave. Este proceso es determinante 

para la calidad de la ibra. (ICONTEC, 2009, p.9).

Es interesante de este proceso, que a pesar de ser una 

técnica ancestral del procesamiento de la Caña  lecha por 

parte de la comunidad indígena Zenú de Colombia, es muy 

similar con otros procesos para el beneiciamiento de la 

Caña lecha por parte de artesanos de Brasil (ver COÊLHO, 

2013), así como procesos de beneiciamiento del bambú 

para la producción de artesanías por parte se artesanos en 

diferentes contextos, especialmente en países asiáticos.

El proceso de “blanqueado” consiste en aclarar las i-

bras para su posterior uso:

Se realiza en agua de caña agria. Para ello se 

dispone suiciente agua limpia en un recipiente 

según la cantidad de ibra a blanquear. Se pela la 

caña agria, quitándole la concha a la vara con un 

machete. Se machaca, pila o tritura la caña pe-

lada sobre una supericie dura para que suelte 

el jugo y luego se exprime este en el agua. Se 

revuelve el agua  se depositan los manojos de 

caña lecha a blanquear, poniendo encima el 

bagazo de la caña agria para mantenerla sumer-

gida  adicionarle ácido cítrico, dejándola en el 

agua de caña agria durante 12 h o una noche.

Al día siguiente se saca la caña lecha, se lava 

bien con la misma agua, evitando que se adhie-

ran pedazos del bagazo, se pone al sol y sereno 
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el colmo en 4 partes utilizando cuchillo tipo estrella. Este 

procedimiento permite exponer el material lignocelulósi-

co de las capas interiores del colmo (igura 03).

Figura 03 – Cuchillo tipo estrella para corte longitudinal.

Fuente: los autores

Se realizó una inmunización de las piezas con octa-

borato dissódico tetrahidratado por inmersión, en una 

proporción 1:20 durante 4 horas. El material se dejó se-

car a la sombra en un lugar ventilado, seco  protegido 

de la lluvia y la humedad.

Para el beneiciamiento, se trabaja el material de for-

ma manual retirando primeramente con cuchillo gran 

parte del material lignocelulósico de la capa interna, el 

proceso es ayudado con el uso de martillo para retirar de 

forma homogénea el material. La pieza se trabaja en for-

ma vertical golpeando el cuchillo de arriba hacia abajo, 

se logra obtener una tira regular de 1.5 - 2 cm de ancho y 

grosor variable alrededor de 3 a 5 mm (igura 04).

Figura 04 – Corte longitudinal para eliminar la capa interna.

Fuente: los autores

Después tomando como referencia a técnica de 

“raspado” de las hojas de Gynerium sagittatum, se 

campus Bauru, Brasil, con los siguientes procesos:

Se beneició el material de forma manual tomando 

como referencia la técnica del “raspado” de la comunidad 

indígena Zenú, aplicándola en este caso a los colmos para 

retirar la mayor cantidad de material lignocelulósico de la 

capa interna de Gynerium sagittatum.

En primera medida se elimina la hoja que recubre el 

colmo, dejando al descubierto el material a trabajar. Este 

proceso se desarrolla con herramientas menores sean es-

tos cuchillos o machetes (igura 02).

Figura 02 – Eliminación de la hoja que recubre el colmo de 
Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores

Luego se realiza un corte transversal con sierra manual 

para deinir la longitud de los colmos que serán trabaja-

dos, en este caso se deinió como longitud 1.00 m.

Después se realizó un corte longitudinal para dividir 
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Stanley STPP7502- B3 120 W – 60 Hz, las cuales pueden ser 

relativamente de fácil adquisición para una posible trans-

ferencia tecnológica en comunidades carentes.

Se observó que las partículas producto del mejora-

miento con cepilladoras eléctricas son más homogéneas 

(igura 07), se identiica como aspecto positivo el hecho 

de optimizar el proceso de retirada del material lignoce-

lulósico. Se encuentra que las partículas producto del be-

neiciamiento manual aplicado a la capa interna son de 

mayor tamaño y consistencia. Se piensa que estas partí-

culas podrían generar una mayor traba y por consiguiente 

mayor resistencia del panel (igura 08).

Figura 07 – Partículas producto del mejoramiento del proceso con 
cepilladora de banco.

Fuente: los autores

aplica un beneficiamiento al colmo, “raspando” con 

el cuchillo removiendo las capas internas y externas 

generando virutas de diferentes tamaños. De cada 

metro de colmo son retirados de forma manual apro-

ximadamente 105 g de partículas (figura 05).

Figura 05 – “Raspado” manual de la tira de Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores

Producto del proceso de “raspado” se pueden identii-

car dos tipos de partículas, una alargada y grosor variable 

de buen aspecto y consistencia proveniente de las capas 

internas, otra de delgada y enroscada de poca consistencia 

proveniente del “raspado” en la capa externa (igura 06).

Figura 06 – Dos tipos de partículas producto del beneiciamiento manual.

Fuente: los autores

Se exploró la posibilidad de mejorar el rendimiento 

del proceso utilizando herramientas mecánicas tipo ce-

pilladoras para retirar rápidamente el material de la capa 

interna y a su vez producir partículas de dimensiones más 

homogéneas para ser utilizadas en el desarrollo de mate-

riales forestales tipo panel. Se utilizaron para mejorar este 

proceso en el estudio 2 tipos de máquinas: cepillo de ban-

co marca Baldan DPC-3, cepillo eléctrico manual marca 
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Figura 10 - Preparación del colchón con partículas de Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores

Figura 11 – Prensa manual para la consolidación del panel.

Fuente: los autores

Para la elaboración de los cuerpos de prueba se realizó 

un corte utilizando sierra de cinta marca Baldan, poten-

cia 2,0cv trifásica, para el dimensionamiento y procedi-

mientos de ensayo se tuvo en cuenta la norma ABNT NBR 

14810-3 de 2002. Se realizaron pruebas para establecer 

el comportamiento de las chapas de partículas someti-

éndolas a ensayos destructivos y no destructivos como: 

densidad, humedad, absorción de agua, tracción perpen-

dicular, tracción paralela, lexión estática, compresión 

longitudinal. Estos ensayos fueron realizados  en maquina 

universal de ensayos DL 30.000 marca EMIC, propiedad 

de la Facultad de Ingeniería, FEB, UNESP, campus Bauru.

3.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para la realización de las pruebas se elaboraron  6 

Figura 08 – Partículas producto del beneiciamiento manual tipo “raspado”.

Fuente: los autores

Se decidió utilizar todas las lascas producto del proceso 

de “raspado” manual para la conformación del colchón, con 

la inalidad de explorar la resistencia del tablero elaborado 

con material heterogéneo y sin clasiicar, privilegiando el tra-

bajo manual con el menor uso de maquinaria posible, pen-

sando en un mayor aprovechamiento de las partículas y una 

futura transferencia a comunidades periféricas carentes.

El colchón se conformó de forma manual, utilizando 

como adhesivo resina poliuretana Bi componente AG201 

a base de óleo de mamona de la industria Kehl políme-

ros, con un índice de resinosidad del 15% con proporción 

1:2. Se pre prensaron 5 capas de partículas de Gynerium 

sagittatum con 75 gramos cada una, con una dimensión 

de 27 x 27 cm, que luego fueron prensadas en una prensa 

manual durante 24 horas (iguras 09, 10, 11).

Figura 09 - Preparación del colchón con partículas de Gynerium sa-

gittatum (pre prensado).

Fuente: los autores
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Los resultados preliminares muestran aspectos inte-

resantes a ser rescatados del proceso, aunque el mate-

rial se mostró muy poco eficiente respecto a algunos 

esfuerzos, sobre todo tracción perpendicular en el que 

se obtuvo registros muy bajos.

Tabla 01: Comparativo resultados preliminares com referencia a la 
norma NBR14810

Fuente: los autores

Al observar los bajos registros obtenidos en la prueba 

de tracción perpendicular, en el que el mayor registro al-

canzado fue 0,03474 MPa y el mínimo 0,0007999 MPa, con 

un coeiciente de variación del 92,42% en 11 cuerpos de 

prueba, hace pensar que estos registros tan bajos y con 

tan alta variación entre los distintos cuerpos de prueba, 

tableros de partículas de Gynerium sagittatum de 27 x 27 

cm,  de los cuales se extrajeron los cuerpos de prueba para 

los ensayos destructivos y no destructivos. Los tableros 

presentaron buen aspecto y facilidad para el corte en las 

diferentes dimensiones (iguras 12 y 13).

Figura 12- Tableros de partículas de Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores

Figura 13 - Corte de tableros de partículas de Gynerium sagittatum.

Fuente: los autores

A pesar de la facilidad del corte se notó desde la 

conformación de los cuerpos de prueba que, si bien 

los cuerpos de prueba estaban consolidados, estos 

desprendían muchas partículas, indicando preliminar-

mente problemas en la unificación de las partículas que 

conforman el tablero. Algunas de las piezas luego del 

corte presentaron una gran variedad dimensional, evi-

denciando grandes diferencias en la compactación pro-

ducto del prensado manual (figura 14).

Figura 14 - Diferencias en la consolidación de los cuerpos de prueba.

Fuente: los autores

Tracción

perpen-

dicular

 MPa

Flexión 

estáti-

ca MPa

Hincha-

miento

 24 Hs

Tracción 

paralela

Kgf/cm2

Compre-

sión 

Longitu-

dinal

Kgf/cm2

Tableros

 de 14 – 

-20 mm 

(NBR 

14810)

0,35 16 

MPa

8% 2hs 

– 22% 

24 hs

- -

media 0,01 1,47 27% - 

24 hs

5,41 5,54

máximo 0,03 3,54 - 12,41 9,50

Mínimo 0,00 0,85 - 0,74 2,19

Desv

Padrón

0,0104

5 Mpa

0,7603

MPa

- 3,157

K g f /

cm2

2,713 

Kgf/cm2

c o e f .  

variaci-

ón

92,42% 51,70% - 58,31% 48,93%

Resultados con referencia a la norma
 ABNT NBR 14810 de 2002



67

Pedro Arturo Martínez Osorio, Paula Da Cruz Landim e Tomás Queiroz Ferreira Barata

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.59-70 | abr. | 2018

colchón, sobre todo en el proceso de prensado manual, 

optar por un prensado con una prensa hidráulica que pue-

da generar mayor fuerza de prensado y también garantizar 

la uniformidad en el prensado de tablero, y a su vez sea un 

equipo de fácil adquisición para una eventual transferencia 

tecnológica en comunidades periféricas carentes.

También se piensa que es importante la homogeni-

zación del material de partículas para la elaboración del 

colchón, lo cual se puede conseguir fácilmente utilizando 

tamices. El material residual del tamizaje, puede ser so-

metido a un proceso de corte en molinos para obtener 

unas partículas menores que puedan ser usadas en las ca-

pas exteriores mejorando la presentación del tablero y de 

esa forma no se generen desperdicios.

4.  CONCLUSIONES PRELIMINARES
Como conclusiones preliminares de la fase explora-

toria del estudio, se encuentran aspectos positivos para 

generar indicadores de sostenibilidad en la utilización de 

técnicas artesanales para los procesos de beneiciamien-

to inicial de los colmos y obtención de partículas en la ela-

boración de tableros de Gynerium sagittatum.

Se observó que al aplicar el “raspado” a la parte ex-

terna del colmo, se elimina la capa esclerenquimatosa y 

se generan virutas delgadas y alargadas de diferentes di-

mensiones. Este proceso se piensa netamente como un 

proceso artesanal que puede incluirse a la producción de 

paneles con Gynerium sagittatum, ya que permite la eli-

minación de la capa exterior y preserva las tiras para su 

uso posterior en diferentes tipos de procesos que gene-

ren nuevos materiales forestales, sin la necesidad de usar 

cuchillas mecánicas que conviertan en astillas el colmo.

Se observa que la técnica del “raspado” para la capa 

interna del colmo de Gynerium sagittatum puede ser op-

timizada utilizando maquinaria simple con poco gasto 

energético, que ayude a un mayor rendimiento y que 

permitiría una mayor producción de partículas, sin ne-

cesidad que el colmo se convierta en astillas y polvo, 

generando dos tipos de productos para el desarrollo de 

paneles, las tiras y las partículas.

Los procesos manuales para la conformación y prensa-

do del colchón deben revisarse y mejorarse utilizando una 

maquinaria de bajo costo y mínimo gasto energético, que 

mejoren el comportamiento de los tableros a los esfuerzos 

mecánicos, pero a su vez mantengan unos buenos indica-

dores de sostenibilidad en la producción del tablero. Se 

piensa que una prensa hidráulica puede ser una solución 

accesible económicamente y con mínimo gasto energético.

Los conocimientos ancestrales inherentes a las 

están relacionados con la forma escogida para la confor-

mación manual de colchón. Las diferencias evidentes en 

la compactación de los cuerpos de prueba puede ser un 

factor determinante en los bajos resultados obtenidos.

Como resultado preliminar de la primera fase y parte 

de la segunda fase del estudio se desarrolló un proceso 

con indicadores más sostenibles en la elaboración de ta-

bleros de partículas de Caña- lecha, aplicando durante 

el proceso la re interpretación de la técnica del “raspado” 

usada por los indígenas Zenú de Colombia para el benei-

ciamiento inicial de los colmos y la obtención de las partí-

culas con la que se elaboró el colchón.

En las investigaciones de Contreras y Owen de 

Contreras (1997), y Contreras et al. (1999), se identiica 

como una debilidad a superar, la composición física de 

la Caña-lecha especíicamente hablando de la diferencia 

entre las capas internas y externas del colmo. 

Como alternativa para superar la debilidad que 

describen los investigadores, se encuentra valor en las 

técnicas artesanales para el procesamiento de la Caña-

lecha desarrolladas por los indígenas Zenú, las cuales al 

ser aplicadas en las tiras de Gynerium sagittatum como 

beneiciamiento de las piezas, permite la eliminación de 

gran parte de la capa exterior esclerenquimatosa, evita 

que la ibra se convierta en polvillo y reaprovecha gran 

parte de la capa interna como fuente de partículas y i-

bras para ser usadas en la elaboración de productos sos-

tenibles por su alto contenido lignocelulósico.

También Contreras et al. (2008), como conclusiones de 

su trabajo para determinar niveles de sustentabilidad en 

los procesos de fabricación de tableros de Gynerium sa-

gittatum, encuentran entre otros, indicadores negativos 

en relación al adhesivo, la transformación de los colmos 

en partículas y la conformación del tablero. Como una al-

ternativa a los indicadores de sustentabilidad negativos 

en relación al adhesivo, se trabajó aquí con resina poliu-

retana a base de Óleo de Mamona (KHEL), el cual es un 

adhesivo de menor impacto ambiental y se piensa que 

cumple a satisfacción sus funciones de consolidación de 

las partículas a pesar de ser trabajado en frio.

Con relación al gasto energético en el proceso, se pien-

sa que Gallego et al. (2014), en busca de lograr una dismi-

nución en el consumo de adhesivos, utilizan procesos que 

generan un alto consumo de energía como el steam explo-

sión, por lo cual la técnica artesanal implementada, resulta 

interesante al ser utilizada en conjunto con un adhesivo de 

bajo impacto ambiental como la utilizada en este estudio.

Como aspectos a mejorar del proceso desarrollado se 

piensa modiicar algunos aspectos en la conformación del 
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RESUMO
Áreas verdes e espaços livres no meio urbano desempenham funções sociais, estéticas, ecológicas, educativas e 

estão diretamente relacionadas à qualiicação de uma cidade. O poder público deve instalar, administrar e garantir a 

manutenção e acessibilidade dessas áreas, de modo que, todos os habitantes tenham diretos iguais em usufruir desses 

espaços. Sendo assim, este estudo discute como a distribuição populacional e de renda em Florianópolis (SC), rela-

ciona-se com a disposição de áreas públicas de lazer. Optou-se como método de investigação uma análise explora-

tória e quantitativa, por meio de Sistemas de Informação Geográica, das Áreas Verdes Livres (AVL) delimitadas pelo 

Zoneamento municipal. Como principal resultado, evidenciou-se que há uma distribuição desequilibrada de AVL e há 

uma correlação dessa distribuição com a concentração de renda no município. Secundariamente, este estudo motiva 

uma revisão da legislação municipal vigente, a adequação das bases cartográicas fornecidas pelo poder público e a 

disponibilização de notas metodológicas para a sua deinição.

ABSTRACT 
Green areas and open spaces in urban environment fulill functions that are social, aesthetic, ecological, educational and 

are directly related to the qualiication of a city. Public Policies must install, manage and ensure mainteance and accessibility 

for these areas, in a way that, all inhabitants have equal rights to enjoy these spaces. Thus, this study discusses how the popu-

lation and income distribution in Florianópolis (SC), is related to the provision of public leisure areas. We chose the investiga-

tional method as an exploratory and quantitative analysis, through Geographic Information System (GIS), of the Open Green 

Spaces (OGS) delimited by the Municipal zoning. As a main result, it was evidenced that there is an unbalanced distribution of 

OGS and there is a correlation of this distribution with concentration of income in the municipality. Secondly, this study moti-

vates a revision of current municipal legislation, adequacy of cartographic database provided by city hall and the availability 

of methodological notes for its deinition.
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se localizam e como estão distribuídos esses espaços. Da 

mesma forma, grandes extensões de áreas verdes de inte-

resse ambiental, mas sem qualquer possibilidade de uso, 

ou ainda, sem acessibilidade, diicilmente ganharão um 

signiicado coletivo e estarão mais facilmente expostas a 

pressões especulativas (BARTALINI, 1986).

Apesar da reserva atentada pelo autor supracitado, 

esse estudo pretende fazer um diagnóstico inicial des-

sas áreas em uma escala macro para que futuramente, 

permita-se uma avaliação qualitativa em escalas meno-

res. Entende-se também que, as deinições e estudos de 

Bartalini (1986), mesmo que datem de mais de 30 anos 

atrás, permanecem extremamente pertinentes à proble-

mática de análise no atual cenário brasileiro.

2. ÁREAS VERDES LIVRES
Para adequada compreensão de, como se chegou à 

atual relação da sociedade capitalista com a paisagem, a 

natureza, e espaços livres, sugerimos a leitura dos traba-

lhos de Leite (1992) e Arantes (1994), pois não explorare-

mos a forma como se da essa relação neste trabalho.

Diante das diversas conceituações de espaço livre, es-

paços públicos e áreas verdes, este estudo parte das de-

inições de Magnoli (1982), Morero, Dos Santos e Fidalgo 

(2007) e Custódio et al. (2011) em que, uma área verde li-

vre é um espaço não ediicado ao redor de ediicações, 

engloba locais onde predomina a vegetação, sua distri-

buição deve servir a toda população, sem privilegiar qual-

quer classe social e deve atingir as necessidades reais e os 

anseios da população para o lazer.

Segundo Bargos e Matias (2011), esses espaços desem-

penham funções sociais, estéticas, ecológicas, educativas 

e psicológicas na malha urbana. Essas áreas possibilitam 

o lazer, diversiicam e embelezam a paisagem construída 

da cidade, provêm melhorias na qualidade do ar, água 

e solo, oferecem ambiente para atividades educativas e 

possibilitam atividades de relaxamento.

O Art. 57 e 58 da Lei do Plano Diretor Municipal de 

Florianópolis deine AVL como:

Espaços urbanos ao ar livre de uso e domínio pú-

blico que se destinam à prática de lazer e recrea-

ção, privilegiando quando possível a criação ou 

preservação da cobertura vegetal. Nas AVL será 

permitida apenas a construção de equipamen-

tos de apoio ao lazer ao ar livre, como playgrou-

nds, sanitários, vestiários, quiosques e depen-

dências necessárias aos serviços de segurança 

e conservação da área (FLORIANÓPOLIS, 2014).

1. INTRODUÇÃO 
O atual cenário de intensiicada urbanização repercute 

em alterações na forma como se dá o relacionamento do 

ser humano com o meio ambiente e com a paisagem, além 

disso, cidades têm se tornado ambientalmente inadequa-

das, seja pelo déicit de arborização, áreas livres e espaços 

de lazer ou pela poluição e diversos outros fatores decor-

rentes da ocupação antrópica, do mercado imobiliário e da 

ineicácia nas políticas de ordenamento territorial.

Bartalini (1986) airma que áreas verdes e espaços livres no 

meio urbano desempenham as funções: visuais ou paisagís-

ticas, recreativas e ambientais. Essas funções não são exclu-

dentes e idealmente deveriam estar interligadas. Goettems e 

Bueno (2016) complementam que, a qualiicação da cidade 

está diretamente relacionada com esses espaços.

O poder público deve instalar, administrar e garantir 

a manutenção e acessibilidade de áreas verdes e espaços 

públicos de lazer, de modo que, todos os habitantes te-

nham direitos iguais em usufruir desses espaços. Isso sig-

niica que, a distribuição dessas áreas deve ser compatível 

com a demanda de usuários e os deslocamentos desses 

usuários até esses espaços devem ser facilitados.

Segundo Villaça (2001), normalmente nas cidades bra-

sileiras existe áreas mais bem servidas de equipamentos 

urbanos. Entretanto, para o autor, nessas áreas reside uma 

minoria que desfruta desses equipamentos; resultados do 

trabalho social. Refere que a maioria periférica permanece 

excluída da possibilidade de usufruir desses equipamentos. 

A partir dessa problemática, este trabalho objetiva: 

Entender como a distribuição populacional e de renda em 

Florianópolis, capital do estado de Santa Catarina, relacio-

nam-se com a disposição de áreas públicas de lazer.

Optou-se como metodologia de investigação, a análi-

se de áreas delimitadas no zoneamento de Florianópolis 

por meio do uso de Sistemas de Informação Geográica 

(SIG). A ferramenta SIG permite dimensionar esses espa-

ços e avaliar a sua distribuição espacial, considerando a 

densidade populacional e a renda média para cada bairro 

da cidade. Parte-se da hipótese de que essas áreas não es-

tão distribuídas de forma equilibrada.

O Plano Diretor de Florianópolis (Lei Complementar nº 

482/14) instituiu Áreas Verdes de Lazer (AVL) em seu zo-

neamento que, segundo o regimento da Lei, são espaços 

urbanos ao ar livre de uso e domínio público que se des-

tinam à prática de atividades recreativas, privilegiando 

quando possível a criação ou a preservação da cobertura 

vegetal (FLORIANÓPOLIS, 2014).

Entende-se que critérios meramente quantitativos 

não satisfazem, é necessário saber para que servem, onde 
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RESUMO
A população mundial iniciou um processo de conscientização ambiental e busca por produtos com uma aborda-

gem mais verde. O Eco-Design é uma das principais práticas na confecção de produtos ambientalmente corretos que 

inluencia o processo produtivo dentro da cadeia de suprimentos, incluindo a Logística Reversa – prática exigida pela 

legislação brasileira em determinados segmentos de mercado. Neste artigo, realiza-se uma pesquisa teórica sobre a 

união dos termos logística reversa e o eco-design com o objetivo de buscar ainidade existente entre os termos na 

literatura. O método utilizado foi a revisão de literatura por meio de uma busca em bases de dados com palavras-chave 

pré-determinadas. Dentre os resultados, destaca-se inexpressividade na sinergia existe entre os termos eco-design e 

logística reversa. Elaborou-se uma proposta de classiicação dessas práticas verdes na cadeia de suprimentos verde 

estabelecendo um sistema de ainidade entre elas.   

ABSTRACT 
The world population has initiated an environmental awareness process and is looking for products with a greener appro-

ach. Eco-Design is one of the main practices in the manufacture of environmentally correct products that inluence the pro-

duction process within the supply chain, including Reverse Logistics - a practice required by Brazilian legislation in certain 

market segments. In this article, a theoretical research about the union of the terms reverse logistics and the eco-design is 

carried out with the objective to search for existing ainity between the terms in the literature. The method used was to review 

the literature through a search in databases with predetermined keywords. Among the results, there is an inexpressiveness in 

the synergy between the terms eco-design and reverse logistics. A proposal was made to classify these green practices in the 

green supply chain by establishing a system of ainity between them.
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Devido a este cenário, o presente estudo busca inves-

tigar na literatura acerca da ainidade de duas práticas 

verdes: a LR e o eco-design, com o objetivo de identiicar 

se existem estudos relacionados e assim propor uma clas-

siicação dessas práticas na cadeia de suprimentos verde, 

estabelecendo as relações existentes entre elas. Esse ar-

tigo é constituído por 6 seções: Introdução; Referencial 

Teórico; Método; Resultados; Discussões; e Conclusão.

2. REFERENCIAL TEÓRICO
De acordo com Jabbor et al. (2016), as principais práti-

cas verdes em uma cadeia de suprimentos são: a gestão 

ambiental interna (apoio a gerencia para integrar e difun-

dir as melhorias ambientais nos processos produtivos); 

compras verdes (seleção de fornecedores que cumpram 

com metas ambientais da organização); cooperação com 

clientes (através de uma produção mais limpa, do Eco-

Design e uso de embalagens retornáveis); recuperação do 

investimento (através da venda de produtos usados); Eco-

Design (concepção do produto para que seja mais fácil re-

ciclar e desmontar, reduza consumo de recursos e busque 

eliminar o uso de substancia perigosas ou poluentes); e 

por im, a LR (reutilização, reciclagem, remanufatura e eli-

minação adequado do produto). Essa seção aborda duas 

práticas do GSCM: Eco-Design e a LR.

2.1 Logística reversa
A logística busca organizar e distribuir de forma di-

reta o transporte, armazenagem, embalagem e o geren-

ciamento de estoque desde o produtor ao consumidor 

(RODRIGUES; BRIAN; COMTOIS, 2001). Ballou (1993), por 

sua vez, trata a logística empresarial como o processo de 

colocar as mercadorias no lugar e no instante correto, nas 

condições desejadas e ao menor custo possível.

As primeiras deinições apresentam a logística como 

um luxo direto de materiais e de informações, sem consi-

derar luxos reversos.  Dentro da logística existe uma área 

responsável pelo processo inverso, a chamada LR, que 

tem como primeira deinição conhecida a do Conselho 

de Gestão Logística – CSCMP (2011) que a trata como “um 

segmento especializado de logística com foco no mo-

vimento, gestão de produtos e recursos após a venda e 

pós-entrega ao cliente. Incluindo os retornos dos produ-

tos para reparação”. Este conceito é reforçado por Dekker 

et al., (2003), ao airmar que LR é “o processo de planeja-

mento, implementação e controle de luxos de matérias-

-primas, no processo de inventário, e bens acabados, do 

ponto de fabricação, distribuição ou uso, até um ponto de 

recuperação ou ponto de eliminação adequada 

1. INTRODUÇÃO 
Nos anos 80, a população mundial começou, de uma 

maneira mais intensa, a valorizar as questões ambientais 

com intuito de preservar o meio ambiente, principalmen-

te devido à chuva ácida, redução da camada de ozônio e 

aquecimento global (RODRIGUES; BRIAN; COMTOIS, 2001). 

Historicamente, o estudo e a gestão da poluição industrial 

tem sido um problema crítico para a sociedade (SARKIS; 

ZHU; LAI; 2011) gerando assim uma preocupação com a 

aplicabilidade de soluções mais verdes.

Essas soluções verdes abordadas pela gestão ambien-

tal integraram-se com o conceito de cadeia de suprimen-

tos surgindo, assim, o Green Supply Chain Management 

(GSCM). Essa gestão é uma integração do pensamento da 

cadeia de suprimentos, incluindo o design do produto, o 

fornecimento e a seleção dos materiais que serão utiliza-

dos na produção do produto, além da entrega do mesmo 

aos consumidores e bem como o gerenciamento do im 

da vida do produto após seu encerramento da vida útil 

(SRIVASTAVA; 2007). 

Dentro das práticas essenciais da cadeia de suprimen-

to verde estão o eco-design, compras ecológicas, colabo-

ração ambiental dos fornecedores, colaboração ambien-

tal do cliente e a Logística Reversa (LR) (ELTAYEB; ZAILANI; 

RAMAYAH; 2011). Já ROstamzadeh et al. (2015) classiicam 

as inciativas verdes desenvolvidas pelo GSCM, em cinco 

categorias: eco-design, compra verde, produção verde, 

armazenagem verde e transporte verde.

Carter e Ellram (1998) sugerem uma ligação entre os 

processos verdes, onde a LR tem como objetivo reduzir a 

utilização de resíduos, por meio da reutilização dos mate-

riais, e todo esse processo se inicia no design de produ-

tos eicientes ambientalmente, que são projetados para 

uma fácil desmontagem, utilização mínima de recursos, 

resíduos e energias, além da compra e uso de materiais 

recicláveis e reutilizados. Tal processo de projetar o pro-

duto pensando na desmontagem, reutilização e recicla-

gem facilitaria a execução das atividades na LR (ELTAYEB; 

ZAILANI; RAMAYAH; 2011).

Recentemente a LR está ganhando importância no ce-

nário brasileiro devido a implementação de novas políti-

cas ambientais, tal como a Política Nacional dos Resíduos 

Sólidos (PNRS); questões econômicas, como a recupera-

ção do valor dos produtos usados; o marketing verde; e a 

melhoria das condições ambientais (BOUZON et al., 2014).  

A Lei Federal no 12.305/10 de agosto de 2010 institui a 

PNRS que tem como proposta a pratica de hábitos de 

consumo sustentáveis, a partir da reciclagem, reutilização 

e destinação correta dos resíduos.
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A deinição apresentada por Fleischmann et al. (1997) 

atribui a possibilidade de retorno do produto ao merca-

do. Carter e Ellram (1998) apresentam a possibilidade de 

melhoria no desempenho ambiental da empresa a partir 

da LR. As deinições de Rogers e Tibben-Lembke (1999) e 

de Dowlatshahi (2005) relacionam a LR com a possibilida-

de de recuperar valor. 

A recuperação de valor de um produto por meio da 

LR ocorre na recuperação de produtos de pós-consumo. 

Nesse caso, o objetivo é o de agregar valor a um produto 

constituído por bens que possam ter alguma funcionali-

dade através dos recursos de reuso, desmanche, recicla-

gem, remanufatura e reutilização (LEITE, 2002). A LR tam-

bém está presente no pós-venda, sendo responsável por 

agregar valor a produtos devolvidos após a venda ao con-

sumidor inal e que apresentou erros de processamento 

de pedidos, problemas na garantia do produto, defeitos 

ou até mesmo falhas. 

Segundo Barker e Zabinsky (2010) há três grandes mo-

tivos que as empresas invistam em LR. O primeiro moti-

vo seria o atendimento a legislação quanto a destinação 

correta de produtos no pós-venda e no pós-consumo. 

Alguns países impõem que as empresas se responsabili-

zem pelos resíduos do pós-consumo. O segundo motivo 

apresentado pelos autores seria a motivação devido ao 

valor econômico dos produtos de pós-consumo. A ter-

ceira razão seria a preocupação com a imagem da marca, 

pois, atualmente, cada vez mais os consumidores atentam 

as questões ambientais de produtos e empresas e cobram 

soluções de preservação ambiental das empresas. 

A LR é estratégica para empresas, sendo que sua uti-

lização pode auxiliar em ganhos de mercado, tornan-

do-se uma estratégia comercial rentável e sustentável 

(ROGHANIAN, E.; PAZOHESHFAR, P; 2014). Desta forma, 

destaca-se a importância de se realizar as atividades do 

luxo reverso com eiciência e eicácia, bem como buscar 

soluções que venham a facilitar os retornos.  

2.2 Eco-design
Eco-design, também conhecido como design verde 

ou ambiental, refere à identiicação dos aspectos am-

bientais que compõem um produto ao longo do ciclo de 

vida do mesmo e a integração desses requisitos com o de-

senvolvimento do produto (ZAILANI; ELTAYED; HSU; TAN; 

2012). Choi e Hwang (2015) complementam como uma 

integração sistematicamente dos aspectos ecológicos no 

design do produto, conservando todos os requisitos de 

segurança e funcionais para os consumidores.

Turkker e Eder (2001), por sua vez, afirmam que é 

uma incorporação de fatores ambientais na concepção 

e desenvolvimento de produtos. O principal objetivo 

da utilização dessa prática verde pró-ativa, conforme 

Zailani et al. (2012), é a minimização do impacto am-

biental de um produto ao longo de todo o seu ciclo, 

isto é, desde a compra de materiais até a fabricação, o 

uso e a sua disposição final sem comprometer outros 

critérios considerados essenciais como função e custo.  

O Eco-Design engloba as atividades que impactam 

na aquisição de materiais, manufatura, distribuição, uti-

lização e destinação final. Siferd and Zsidisin (2001) adi-

cionam que o design deve incorporar ideias que bus-

cam facilitar: a desmontagem dos seus componentes; 

descarte sem efeito negativo ao meio ambiente; a dis-

tribuição e retorno; e eliminar os processos nocivos na 

fabricação e a utilização de materiais perigosos, assim 

contribuindo para uma maior durabilidade, confiabili-

dade e sucesso para o cliente. 

Desta forma, o Eco-Design busca, ainda, aproveitar 

materiais renováveis e recicláveis na sua fase de aqui-

sição, ao diminuir o consumo de energia e água na 

sua produção, usar menos embalagens nos estágios 

de distribuição e reduzir as emissões de efeito estufa 

durante a sua utilização (CHOI; HWANG; 2015).  Essa 

pratica consegue essa minimização de desperdício e o 

melhoramento da eficiência do uso de recursos através 

de modificações no tamanho do produto, vida útil, re-

ciclabilidade e nas características de uso (GOTTBERG et 

al.;2006).

Além disso, o Eco-Design se interliga com outras 

áreas da organização. Uma delas é a seleção de forne-

cedores para compras de materiais verdes, segundo 

Bovea e Gallardo (2006), há uma relação importante no 

sentido de que o Eco-Design incorpora requisitos para 

seleção de materiais com intuito de reduzir os encargos 

ambientais dos produtos. 

3. MÉTODO
A presente pesquisa investiga a união dos termos 

Eco-Design e LR com o intuito de identiicar a relação 

entre os dois eixos na literatura cientiica, conforme de-

monstrado na Figura 1. A primeira etapa da pesquisa 

iniciou-se com a deinição das palavras-chaves alinhadas 

ao objetivo geral do presente artigo. Adotou-se a língua 

inglesa como delimitação, o que resultou no seguinte 

comando de busca: 
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Porém o resultado da pesquisa demonstra que não há 

estudos cientíicos sobre essa abordagem (TCHERTCHIAN; 

MILLET; EL KORCHI, 2012). Alguns autores, como Lau e 

Wang (2009), citam que em vez de investir pesadamente 

na LR deve-se primeiro incorporar o conceito de design 

para reciclagem desde o início do projeto do produto, por 

ser fundamental para a redução de desperdícios e o custo 

da destinação no im da vida útil. 

Desta forma, é possível propor uma classiicação das 

práticas verdes na GSCM e estabelecer uma relação de 

inluência entre elas, conforme apresentada na Figura 4. 

Essa tem como inalidade transcrever as quatro principais 

áreas do GSCM.

Figura 4 – Classiicação das práticas verdes no GSCM

Fonte: Autores

A classiicação abordou quadro categorias principais 

de atividades do GSCM, dentre elas o Eco-Design, respon-

sável por elaborar a concepção do produto levando em 

consideração a reciclagem, redução de materiais e recur-

sos, remanufatura e reutilização, que levam informação as 

outras áreas. No caso das compras verdes, a deinição do 

projeto verde determina quais são os materiais que devem 

ser comprados para que a organização selecione os for-

necedores de acordo com as características presentes no 

projeto e leve em consideração materiais mais ecológicos e 

propícios para determinar a sua destinação inal.

A principal inluência do Eco-Design nas operações 

verde é no processo de fabricação, já que este virá com as 

especiicações de como realizar o processo de forma a re-

duzir impactos ambientais e economizar recursos. Além de 

já criar o produto físico pronto para o seu descarte, que é 

responsabilidade da área de logística. Essa área é dividida 

em dois segmentos: tradicional e reversa. A logística tradi-

cional deve optar por uma distribuição ambientalmente 

correta e embalagens ecológicas que interferem direta-

mente no transporte e na armazenagem do produto.

Quadro 2 – Análise dos 38 artigos selecionados

Fonte: Autores

5. DISCUSSÕES
Essa seção tem como inalidade discutir sobre os re-

sultados apresentados pela presente pesquisa. É papel do 

Eco-Design pensar em redução de custos (SELLITTO et al., 

2017), satisfação do cliente (COSIMATO; TROISI;2015), e re-

duzir impactos ambientais e de materiais. Uma das formas 

de reduzir os impactos ambientais é através da LR, com o 

intuito de se reutilizar, remanufaturar e reciclar os produtos. 

A LR é o processo responsável por planejar as redes re-

versas e suas respectivas informações para conseguir ope-

racionalizar o luxo desde o ponto de consumo até o retor-

no do ponto de origem, como a inalidade de recuperação 

do valor investido no produto ou seu descarte adequado. 

Para facilitar essa recuperação do investimento existem al-

gumas formas, como os 3R: reuso do produto, remanufa-

tura e a reciclagem. Estes três itens devem ser levados em 

consideração ao planejar o produto, já que é função do Eco-

Design integrar aspectos ecológicos no design tradicional. 

Logísitca Cadeia Global Nacional
Estudo 

pratico

Revisão da 

literatura 

2005 Duan, G. H. x x x

2006 Mont, O. x x x

2009
 Apratul Chandra, 

Shukla
x x x

2009 Kwok Hung, Lau x x x

2010 Eltayeb, T. K. x x x

2010 Nunes, B. x x x

2010 Ramani, K. x x x

2011 michelini, R. C. x x

2011 Eltayeb, T. K. x x x

2011 Michelini, R. C. x x x

2012
Suhaiza Hanim 

Mohamad, Zailani
x x x

2012 Tchertchian, N. x x x

2013 Rizzi, F. x x x

2013 Zeng, X. L. x x x

2014
Masoumik, S. 

Maryam
x x x

2014
 Rosangela Maria, 

Vanalle
x x x x

2014
 Stefan, 

Schaltegger
x x x

2014 Taghipour, A. x x x

2015
 Kuldip Singh, 

Sangwan
x x x

2015 Sheetal Soda x x x

2015 Silvia, Cosimato x x x x x

2015 Choi, D. x x x

2015  Ghazilla, R. A. R x x x

2015 Gupta, S. x x x

2015 Jayaram, J. x x x

2015 Rostamzadeh, R. x x x

2016 Sehnem, Simone x x x

2016  Loo-See, Beh x x x

2016 Puviyarasu, S. A. x x x

2016  Uygun, Ö x x x

2016
Tippayawong, K. 

Y.
x x x

2016 Uygun, O. x x x

2016 Younis, H. x x x

2017  Islam, S. x x x

2017 Correia, E. x x x x

2017 Scur, G. x x x

2017 Zailani, S. x x x

2017 Zhu, Q. H. x x x

Ano Autor

Amplitude Localização Metodologia da pesquisa
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A LR sofre interferência do Eco-Design, principalmen-

te por trazer o produto do consumidor a origem para seu 

descarte apropriado. Se esse descarte não for planejado 

na elaboração do projeto do produto, esse processo inver-

so torna-se custoso para as organizações, pois desmontar 

e recolher o material nem sempre parece vantajoso caso 

apresente um estado de difícil desmanche. 

Todas essas áreas transferem informações práticas 

para o aperfeiçoamento do design do produto. Dentro da 

gestão de operações verde encontra-se outros segmen-

tos que são inluenciados e causam inluencia no Eco-

Design, como o marketing verde e a gestão de resíduos.

Deve-se cuidar com a seleção dos fornecedores, já que 

estes interferem na entrega de produtos ambientalmente 

corretos para o uso na confecção dos produtos. Já que a 

área de manufatura utiliza essas matérias primas para a 

criação de um produto que segue o que foi designado na 

etapa de confecção dos projetos.

6. CONCLUSÃO
Com base na análise da pesquisa, este artigo conclui 

que duas atividades principais do GSCM não são estuda-

das de forma conjunta. Não há artigos que quantiiquem 

a inluência dessas práticas na geração dos resultados da 

empresa e no desempenho ambiental da mesma. 

A partir de um conjunto de analises e leituras, elabo-

rou-se uma revisão dos temas e a conclusão, em forma de 

imagem, das principais áreas contidas no GSCM e a sua 

relação com o Eco-Design e a LR. O esquema contempla 

desde a concepção do produto, passando pelas áreas de 

fornecedores, fabricação e distribuição até o retorno do 

produto do consumidor a origem e feedbacks.

Por im, devido à diiculdade de encontrar documen-

tos que interligam as duas áreas do GSCM abordados pelo 

presente artigo, identiicou-se um gap de pesquisa quan-

to a relação e a inluência destas práticas verdes. Outra la-

cuna de pesquisa é a mensuração e a aplicabilidade para 

a avaliação de desempenho destas atividades na cadeia 

de suprimentos verde.
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RESUMO
A pesquisa busca compreender o processo de transformação e organização dos bairros Estreito e Balneário em 

Florianópolis a partir da análise de elementos morfológicos estruturantes da paisagem urbana. O artigo apresenta 

análise do plano urbano, a partir do método da visão tripartite, construído por M. G. R. Conzen, a partir de análises do 

plano urbano, tecido urbano e o uso do solo.  O estudo da evolução do plano urbano, busca analisar a historicidade e 

identiicar diferentes períodos morfológicos. Pesquisas bibliográicas e documentais; ortofotos e imagens de satélite 

e observações exploratórias em campo foram realizadas para o estudo da morfologia urbana. O resultado revelou a 

historicidade e os períodos morfológicos urbano dos bairros que intercorrem por acelerado processo de transforma-

ção urbana.  Com a investigação morfológica da cidade, foi possível resgatar a identidade do lugar a partir das formas 

urbanas, contribuindo para preservação da paisagem e para o planejamento urbano.

ABSTRACT 
The research seeks to understand the process of transformation and organization of the Estreito and Balneário districts in 

Florianópolis from the analysis of morphological elements structuring the urban landscape. The article presents an analysis 

of the urban plan, used by on the vision tripartite method, constructed by M. G. R. Conzen, based on analyzes of the urban 

plan, urban fabric and land use. The study of the evolution of the urban plan, seeks to analyze the historicity and identify dif-

ferent morphological periods. Bibliographical and documentary research; orthophotos and satellite images and exploratory 

ield observations were performed for the study of urban morphology. The result revealed the historicity and urban morpho-

logical periods of the districts that run through the accelerated process of urban transformation. With the morphological in-

vestigation of the city, it was possible to recover the identity of the place from the urban forms, contributing to its preservation 

landscape and urban planning.
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Figura 1: Localização da área de pesquisa e recorte espacial

Fonte: Mapa físico de Santa Catarina, Secretaria de Planejamento; Mapa 
Distritos de Florianópolis, IPUF e Google Earth, 2017. Elaborado por 

Karine dos Santos Luiz,2017

Assim, a pesquisa busca resposta relacionada ao recen-

te processo de transformação que se apresenta em curso, 

com o acelerado crescimento urbano condicionado pela 

construção do aterro da beira mar continental no ano de 

2012. Como o processo de transformação urbana se apre-

senta em diferentes momentos (períodos) e lugares da ci-

dade e o que determinam as transformações dos elemen-

tos urbanos? Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo 

principal analisar o processo de transformação e organiza-

ção dos bairros Estreito e Balneário em Florianópolis, a par-

tir dos elementos morfológicos estruturantes, tendo como 

objetivos especíicos analisar a historicidade dos bairros e 

identiicar diferentes períodos morfológicos.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
A forma urbana, objeto de estudo da morfologia ur-

bana, permite a análise e identiicação de elementos que 

são fundamentais para a melhor compreensão e leitura 

do traçado urbano e sua relação com a dinâmica urbana. 

De acordo com Levy (2005) a forma urbana foi aborda-

da inicialmente por três escola de morfologia urbana (a 

1. INTRODUÇÃO 
Os melhoramentos urbanos advindos de projetos e 

obras de revitalização da orla marítima e a verticalização 

têm se tornado elementos predominantes e inluentes 

na morfologia urbana de muitas cidades brasileiras. Esses 

elementos que se estruturam na paisagem são relexos da 

sociedade urbana que se estabelece num período deinido 

por Santos (1994) como meio técnico-cientíico-informa-

cional. O urbano objeto de pesquisa deinido por Léfèbvre 

(1999) se transforma a partir do tempo e espaço, nos quais 

a paisagem construída determina diferentes período da 

sociedade urbana que incorre novas formas urbanas nas ci-

dades brasileiras. O que se apresenta hoje em muitos luga-

res da cidade, é que ela não revela o seu passado de forma 

explicita aos olhos e no dia-dia, mas este passado da cidade 

está ali, presente nos processos de construção das formas 

urbanas que constituíram a paisagem. 

Assim, as modiicações no desenho urbano, provocam 

alguns questionamentos com relação a história do lugar e 

da cidade. A pesquisa traz a perspectiva dos estudos mor-

fológicos para a cidade Florianópolis aplicada nos bairros 

Estreito e Balneário, a partir da evolução do plano urbano. 

Na Figura 1 é apresentado a localização e recorte espacial 

da pesquisa na região continental de Florianópolis onde 

se localizam os bairros, que durante muitos anos teve sua 

coniguração territorial sobre domínio da cidade de São 

José, cidade circunvizinha da Capital.

 Somente no ano de 1943 está porção de terra passou 

a fazer parte da cidade de Florianópolis. De acordo com 

Soares (1990), até a década de 1950 a região do Estreito 

ainda apresentava características de comunidade rural. As 

primeiras ruas formadas no bairro surgiram de ocupações 

que visavam a defesa da Ilha, com a construção de fortii-

cação, como o Forte São João construído no século XIX e 

também de moradias que tinham a função de casa de pas-

sagem para quando as condições meteorológicas na baía 

não fossem favoráveis para a travessia de embarcações.

Foi com a construção da Ponte Hercílio Luz no ano 

de 1926, que a dinâmica urbana desta região começou 

a apresentar as primeiras transformações morfológicas 

identiicadas na paisagem e na dinâmica urbana A cidade 

que tinha a travessia do Continente para a Ilha realizada 

somente pelo mar, teve suas primeiras transformações 

morfológicas evidenciadas com a ampliação das vias para 

o automóvel e com isso o primeiro processo de expansão 

urbana se evidencia na região. No decorrer do século XX 

e XXI, o Estreito e Balneário apresentam na sua paisagem 

evidentes transformações morfológicas que geram a his-

toricidade da formação socioespacial desta região.
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italiana, a francesa e a inglesa), que utilizaram diferentes 

abordagens no estudo da forma no intuito de melhor 

compreender o espaço urbano.

 A dinâmica das formas urbanas e a articulação entre 

esta forma e seus sentidos, possibilita a compreensão da 

sua natureza, de sua estrutura, de seu modo de produção 

e principalmente do modo como ocorre o processo de 

transformação nas cidades.

Os estudos de morfologia urbana da escola inglesa, 

apresentam relevante contribuição com o método de 

análise da forma urbana através da visão tripartite, que 

consiste no estudo do plano urbano, do tecido urbano e 

no padrão de uso e ocupação do solo. Conforme descreve 

Whitehand (2007), foi o Geógrafo alemão Michael Robert 

Günter Conzen, que desenvolveu a visão tripartite para 

aplicá-la nos estudos da forma urbana, considerando em 

primeiro lugar, o plano urbano (que compreende a topo-

graia, ruas, parcelas e planos dos edifícios); em segundo 

lugar, a construção do tecido (a forma); e em terceiro lu-

gar, como é a utilização da terra e da ediicação. 

Essas três dimensões de análise se justiicam para 

elaboração de um método, pois conforme airma Costa 

e Netto (2015 p.222), “em qualquer paisagem urbana es-

tas categorias estão sempre presentes e associadas.” O 

método da visão tripartite foi aplicado inicialmente nas 

pesquisas da escola inglesa de geograia de Birmingham, 

a partir do legado e estudos desenvolvidos por Conzen 

nesta escola. Com abordagem voltada ao planejamento 

urbano e regional, realizaram-se diversos estudos no âm-

bito da morfologia urbana, acerca da análise da paisagem 

urbana, elaborando mapeamento das várias formas físi-

cas dentro da área urbana e classiicando tipologias dos 

sítios e planos de uso do solo com o objetivo de conhecer 

o processo de transformação da paisagem.

Para Conzen, o plano urbano se conceitua na estrutura 

formal da cidade, e este expressa “a lógica da gênese do 

assentamento geográico” (COSTA; NETTO, 2015 p.222).

Desta forma, 

mesmo que ocorram mudanças na aparências 

das cidades, em relação ao seu sistema viário 

e ao parcelamento do solo, a investigação da 

transformação do lote demostra a capacidade 

das ruas de se adequarem à evolução urbana, ao 

longo dos séculos. Nesse sentido, a manutenção 

das formas representa o caráter das paisagens 

urbanas, estabelecido por meio das perma-

nências, fruto das decisões humanas (COSTA; 

NETTO, 2015 p.222).

Ao associar o reconhecimento do tecido urbano com 

a apreensão direta das estruturas urbanas que auxiliam na 

leitura e análise da paisagem, estes facilitam a identiicação 

de elementos urbanos, como as semelhanças das quadras, 

padrões de vias, lotes e ediicações, para com obter-se res-

postas dos lugares onde efetuam-se as transformações e re-

presentam diferenciações no tecido urbano. 

Para a escola inglesa de morfologia urbana no processo 

de transformação urbana existem elementos que repetem 

padrões semelhantes, e este aspecto possibilita a identiica-

ção como unidades características da forma urbana, onde 

estes se sobressaem em determinados períodos do tempo, 

determinando os denominados períodos morfológicos.

Com intuito de elaborar uma sistematização para os es-

tudos de morfologia urbana, Conzen, a partir do estudo da 

forma urbana, estabelece a periodização para o estudo mor-

fológico de setores da cidade. A partir dos estudos e princípios 

da escola inglesa de morfologia, a periodização é considerada 

importante instrumento de análise urbana que organiza as 

sequências temporais que apresentam as mudanças que fa-

zem parte da história do lugar e da sociedade, e assim estabe-

lecem as periodizações, ou seja os signiicados relacionados 

a períodos históricos e períodos evolutivos, que instituem e 

condicionam critérios de análise da forma urbana a partir da 

permanência, transformação e sobreposição das formas urba-

nas que revelam os traços da paisagem construída.

É importante destacar a deinição dos períodos históri-

cos e períodos evolutivos. Os períodos históricos são os fa-

tos que são possíveis de delimitar datas (épocas), a partir de 

gestão de governos, períodos políticos, guerras, conlitos, 

crise econômicas, dentre outros. Os períodos evolutivos são 

datações a partir de convenções de acordo com documen-

tos, fotos, mapas, imagens de satélite, fotograias aéreas ou 

qualquer indício físico que sirva de base para investigações 

acerca da transformação da paisagem urbana. 

Diante do exposto, apreende-se que no processo de for-

mação socioespacial e desenvolvimento da cidade, os pe-

ríodos históricos e evolutivos produzem várias camadas de 

formas, que se acumulam e se sobrepõe em determinado 

espaço físico. Assim, os períodos históricos e evolutivos regis-

tram suas marcas, seus traços na paisagem e são reconhecidos 

por períodos morfológicos.

Para Costa e Netto (2015, p.69), ...

os períodos morfológicos são deinidos como 

parte do processo de transformação cultural 

contínua, no qual a história geral e regional, a 

história do planejamento urbano, o urbanismo, 

a arquitetura, a tecnologia, a economia, e outros 

aspectos relevantes da cultura estão presentes.
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Assim, podemos considerar que a substituição de 

elementos urbanos nas cidades, nos revelam momentos 

históricos importantes do lugar. O crescimento urbano 

de algumas cidades brasileiras demostra a constante 

transformação dos seus espaços, sobretudo dos centros 

urbanos, onde sucessivas intervenções na paisagem mo-

diicam a forma urbana e as relações no espaço urbano.

3. METODOLOGIA
O método utilizado para reconhecimento e iden-

tificação dos períodos morfológicos na paisagem, foi 

orientado pela visão tripartite aplicado por Conzen 

que indica a periodização morfológica como método 

para reconhecimento das transformações na paisagem 

a partir de análise do plano urbano, tecido urbano e 

do uso e ocupação do solo, neste artigo a abordagem 

aprofundará a pesquisa relacionada ao plano urbano, a 

sua evolução e transformação. 

 Nesta análise buscou-se identiicar elementos urba-

nos que apresentam padrões semelhantes da forma, de-

inindo unidades características da forma urbana deter-

minados pelos períodos do tempo, condicionados pela 

história e pela sociedade que o construiu, e assim deter-

minam os denominados períodos morfológicos, confor-

me mostra a Figura 2.

Figura 2: Modelo de análise da Escola Inglesa de Morfologia Urbana. 

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017.

Para análise da área de estudo foram utilizadas as in-

formações de referenciais teóricos e estudos de fontes 

direta e indiretas através de pesquisa bibliográica, reco-

nhecimento in loco da região analisada, além de busca de 

dados junto aos órgãos de planejamento urbano, patri-

mônio histórico de Florianópolis.

 Foram utilizados dados do cadastro das ruas dos 

bairros, ortofotos do ano de 1938 a 2016 disponibilizadas 

pela Prefeitura Municipal de Florianópolis do geoproces-

samento corporativo, para as análises morfológicas, bem 

como, imagens do Google Earth, para a realização das 

analises, leituras e mapeamento do plano urbano, sendo 

utilizado conjuntamente com o software AutoCad.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os traços urbanos construídos na paisagem do Estreito 

e Balneário foram analisados a partir das ortofotos 1938 

a 2016 (Figura 3) e conjuntamente com o levantamento 

histórico, foram identiicados os períodos e suas deter-

minantes histórica e evolução, conforme apresentado no 

Quadro 1.

Figura 3: Ortofotos 1938 a 2016

Fonte: PMF

          PERÍODO MORFOLÓGICO 

 

TRANSFORMAÇÕES NO ESPAÇO URBANO 

  

      FUNÇÃO E ÉPOCA HISTÓRICA                                    EVOLUÇÔES FORMAIS NA PAISAGEM URBANA 

                (Plano urbano, Tecido urbano e uso do solo) 
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Figura 5: Periodização do plano urbano a partir das ortofotos. 

              Fonte: Elaborado por Karine dos Santos Luiz, 2017.

Logo,  com a periodização das vias e ocupações a par-

tir da análise da evolução do plano urbano consegue indi-

car setores morfológicos que compõem a paisagem.  Na 

Figura 6,  são identiicados no tecido urbano os setores do 

crescimento morfológico urbano do Estreito e Balneário. 

E, a partir desta análise busca-se veriicar o que se apre-

sentou no Quadro 1, relacionando a periodização das vias 

e ocupações (lotes) com os períodos evolutivos e perío-

dos históricos.

A construção desta periodização foi realizada a partir 

da análise do plano urbano e observações exploratórias 

através da análise dos elementos morfológicos: vias, lote 

e ediicações, além de outros elementos marcos que es-

tabeleceram rupturas para um próximo período, como a 

construção das pontes e o mais recente, o aterro da bei-

ra mar continental. Com as análises morfológica das vias 

construiu-se a periodização do plano urbano que é apre-

sentada na Figura 4 e na Figura 5 o plano urbano é siste-

matizado através da periodização.

Figura 4: Períodos morfológicos categorização do plano urbano a partir 
das ortofotos.

Fonte: Elaborado por Karine dos Santos Luiz, 2017

Quadro 1: Determinantes para a elaboração dos períodos morfológicos do Estreito e Balneário na região continental de Florianópolis.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017.



92

Processo de transformação dos bairros Estreito e Balneário na região continental de Florianópolis a partir da leitura do plano urbano

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.87-94 | abr. | 2018

6° período morfológico, somente a partir das obras do 

aterro da Beira mar continental.

Os bairros Estreito e Balneário, só apresentaram sig-

niicativas transformações urbana, a partir do estabeleci-

mento de construção do aterro da beira mar continental 

no ano de 2006, que mesmo antes da obra concluída em 

2012, já determinava transformações no desenho urba-

no da região continental, com remembramento de lotes 

e construção de edifícios altos, evidenciando o início do 

processo de verticalização que intercorre na região e um 

novo ciclo de crescimento urbano.

Desta maneira, a transformação urbana que intercorre, 

elimina da paisagem formas urbanas que revelam a histó-

ria do lugar, a partir da alteração de vias, demolição de edi-

icações que orientavam e determinavam a identidade his-

tórica dos bairros. Este recente processo de transformação 

urbana apresenta tipologias-morfológicas que estabele-

cem a ruptura e transição do 5° período morfológico para o 

período morfológico, categorizado como 6° período mor-

fológico, predominante pelo processo de verticalização.

5. CONSIDERAÇÕES
Nos primeiros levantamentos realizados sobre a área, 

a dimensão de análise que considerou o plano urbano, 

buscou conirmar a periodização realizada pela análise 

do processo de formação sócio espacial, que determinou 

os períodos histórico e com as ortofotos, imagens de sa-

télites, mapas e plano diretores com a identiicação dos 

períodos evolutivos.

A identiicação destes períodos, estabelece relação 

com a evolução do plano urbano e gera informações re-

levantes para compreender o processo de construção da 

cidade e as transformações que determinam os períodos 

morfológicos a partir das novas formas urbanas construí-

das na paisagem, visando ações de planejamento urbano 

que garantam melhor qualidade dos espaços da cidade, 

bem como a preservação da historicidade do lugar.
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Figura 6: Mapa dos Setores do Crescimento morfológico urbano do 
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Esta análise veriica que as principais transformações 

se efetivam a partir da introdução de elementos estrutu-

rantes, como a ponte Hercílio Luz que deine a transição 

do período da morfogênese para o primeiro período mor-

fológico, ou interferências diretas ou indiretas do planeja-

mento urbano, como alterações territoriais, e elaboração 

de planos diretores.

Entretanto, as ações planejadas pelo poder público 

nesta região da cidade, não se efetivaram somente atra-

vés de elaboração de planejamento urbano advindo das 

ações pública. O processo de construção e transformação 

da cidade, ocorre por interferência de novos elementos 

urbanos construídos na paisagem, a partir do parcela-

mento do solo para loteamento, remembramentos de lo-

tes construção de pontes e vias (ruas e avenidas) aterros, 

e ediicações, advindas de ações privadas e setores hege-

mônicos da sociedade. 

Com a leitura do plano urbano (vias e ocupação), a 

análise urbana identiica e categoriza um período na re-

gião estudada onde a estagnação de investimento públi-

co foram determinante no crescimento urbano na região.  

Na década de 80 e 90, com a consolidação do tecido urba-

no os bairros apresentam a categorização de um período 

morfológico que as permanências do plano urbano e te-

cido urbano apresentam irrelevante modiicações na sua 

estrutura urbana. Mesmo com as diretrizes do plano di-

retor de 1977 objetivando a ampliação de vias e projetos 

executivos para construção de aterro e o adensamento 

urbano com ocupação de ediicações acima de 10 pavi-

mentos, estes não ocorreram conforme o planejamento 

urbano previsto para a época, este período morfológico 

a partir da análise da evolução do plano urbano, é con-

irmado como um período de estagnação, categorizado 

como 5° período morfológico.  Manifestando na paisa-

gem um novo período morfológico, categorizado como 
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RESUMO
A larga utilização dos automóveis orientou decisões importantes no meio urbano e na mobilidade das cidades, 

amplamente difundindo um modelo de ocupação territorial distante, disperso e desconectado. Em contrapartida, o 

Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentável (DOTS) se apresenta como uma chave para comunidades mais 

eicientes, sustentáveis e equitativas, pois prioriza a compactação, a coordenação e a conexão. Deparamo-nos também 

com a realidade do campus universitário frente à mobilidade sustentável - como o caso da Universidade Federal de 

Santa Catarina (UFSC), para o qual o presente trabalho analisa os estudos de mobilidade para estabelecer um panorama 

do campus e vinculá-lo ao repertório teórico do DOTS para gerar diretrizes conceituais para os princípios de mobilida-

de urbana sustentável no campus. O trabalho se direciona para sete categorias de análise e cada cenário oferece uma 

relexão crítica para a análise do DOTS e permitem fomentar a discussão para o desenvolvimento urbano sustentável.

ABSTRACT 
The wide use of cars has guided important decisions in the urban environment and in the mobility of cities, widely disse-

minating a model of distant, dispersed and disconnected territorial occupation. On the other hand, Sustainable Transport 

Oriented Development (DOTS) is a key to more eicient, sustainable and equitable communities, as it prioritizes compaction, 

coordination and connection. We also ind the reality of the university campus facing sustainable mobility - such as the case of 

the Federal University of Santa Catarina (UFSC), for which the present study analyzes mobility studies to establish a panorama 

of the campus and link it to the theoretical repertoire of DOTS to generate conceptual guidelines for the principles of sustaina-

ble urban mobility on campus. The work is directed to seven categories of analysis and each scenario ofers a critical relection 

for the DOTS analysis and allows to foment the discussion for the sustainable urban development.
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mobilidade realizados na UFSC e em Florianópolis, de 

forma a compreender o objeto de estudo, a atual mobi-

lidade no campus e as projeções de planejamento rea-

lizadas por órgãos competentes e suas conexões com a 

cidade. Ao inal, com o cruzamento das informações, pre-

tende-se apresentar o panorama atual do campus e uma 

breve compilação e proposição de diretrizes conceituais 

propostas pelos autores do presente estudo, mediante 

as bases do conhecimento teórico obtido na pesquisa de 

desenvolvimento urbano orientado ao transporte sus-

tentável. Diretrizes estas que possam servir como base 

para futuras pesquisas que tenham como objetivo prin-

cipal a análise e busca alternativas para o planejamento 

e intervenção urbana voltada para o desenvolvimento 

sustentável para o Campus Trindade da UFSC.

2.  A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 
CATARINA E A DEFINIÇÃO DE DESENVOLVIMENTO 
ORIENTADO AO TRANSPORTE SUSTENTÁVEL

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 

foi fundada em 18 de dezembro de 1960, sucedendo-

-se como um polo irradiador de desenvolvimento so-

cial e urbano, em nível estadual e federal (Ecker, 2016). 

Localizada na ilha de Santa Catarina com população es-

timada (2017) de 485.838 pessoas, população no último 

censo (2010) de 421.240 pessoas e densidade demográ-

ica (2010) de 623,68 hab/km² (IBGE, 2017). Também se 

leva em consideração a atratividade que a universidade 

exerce sobre a região, como a demanda por bens e servi-

ços e os luxos regionais e intraurbanos, que são por ela 

desencadeados, correspondendo a 38.219 deslocamen-

tos diários de origem/destino (Bepler et al, 2010).

O Desenvolvimento Orientado ao Transporte 

Sustentável (DOTS, em tradução do termo original em 

inglês “Transit Oriented Development”) é um conceito re-

lativamente novo de desenvolvimento urbano, e implica 

em um desenvolvimento compacto, uso misto em torno 

de uma estação de trânsito para incentivar o público a 

usar os transportes públicos e reduzir a dependência de 

veículos privados (Abdullah e Mazlan, 2016 e ITDP, 2017).

Deste modo, o trânsito pode permitir que uma cida-

de utilize suas forças de mercado para aumentar densi-

dades perto de estações onde se situam a maioria dos 

serviços, criando assim centros mais eicientes para redu-

zir a expansão urbana (Sohonia, Thomasa e Raob, 2016). 

Calthorpe (1990) acrescentou mais detalhes à deinição 

como: um projeto de coniguração de mistura de usos 

para enfatizar um ambiente orientado a pedestres e re-

forçar o uso de transportes públicos. Já para Hope for 

1.  INTRODUÇÃO 
A abordagem dos transportes sustentáveis tem sido 

utilizada como base para as novas transformações no 

meio urbano, através de conceitos e aplicações para 

redescobrir maneiras em que o planejamento pode ser 

mais bem incorporado e diminuir a dependência do au-

tomóvel (ITDP, 2017). O Desenvolvimento Orientado ao 

Transporte Sustentável (DOTS) aponta para comunida-

des mais eicientes, sustentáveis e equitativas porque 

prioriza a compactação, a coordenação e a conexão. As 

cidades universitárias, nesse contexto, precisam de es-

tratégias que não sejam agressivas ao meio ambiente, 

tornando-se modelo para a sociedade e campo de estu-

do e aplicação prática para a academia.

O presente trabalho tem como objetivo contextuali-

zar e analisar os estudos de mobilidade já realizados na 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e suas 

conexões com a cidade; a im de estabelecer um pa-

norama da UFSC e vincula-lo ao repertório teórico do 

Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentável 

(DOTS) e ponderar para os princípios de mobilidade urba-

na sustentável no campus, evidenciando como o futuro 

do transporte pode se complementar com desenvolvi-

mento urbano, de uma forma sustentável.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que, atual-

mente, o campus da UFSC apresenta inúmeras conse-

quências de décadas de desenvolvimento impulsionado 

por carros e, segundo Lindau et. al. (2015), nossas cidades 

crescem de acordo com um modelo de ocupação terri-

torial distante, disperso e desconectado - caracterizado 

pelo crescimento desmedido, fragmentado e não plane-

jado da mancha urbana.  Por consequência, a expansão 

urbana e independência de mobilidade conduziram a 

um aumento no número de viagens feitas por veículos 

motorizados privados, levando a congestionamentos, 

resultando em impactos ambientais, sociais, bem como 

econômicos (Sohonia, Thomasa e Raob, 2016).

Contudo, para Lindau et. al. (2015) o crescimento sus-

tentável pode agir como uma contramedida potencial e 

um elemento crucial para um futuro sustentável; é a coor-

denação entre o ordenamento do território e planejamento 

do sistema de transporte agindo como peça fundamental 

para reorientar as políticas e estratégias de desenvolvimen-

to urbano de forma a integrá-las ao planejamento da cida-

de e seus sistemas de transporte. (ITDP, 2017).

Como metodologia, o trabalho parte em busca de re-

pertório bibliográico para a compreensão do conceito 

e das estratégias do DOTS; consistindo em uma análise 

exploratória baseada em pesquisas e levantamentos de 
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Comparando-se a Figura 01 - Linhas de ônibus atuais na 

UFSC com a Figura 02 - Linhas de ônibus pós-instalação do 

BRT, observa-se que na situação do transporte coletivo atual 

atende a 25 Linhas e muitas com baixa frequência. Também 

se constata o desequilíbrio entre bairros adjacentes e o des-

vio de itinerários das rotas de ônibus. Pretende-se, com a 

nova implantação dos corredores de BRT, reajustar os itine-

rários e aumentar a frequência de ônibus, consolidando as 

linhas de transporte e evitar os desvios de rotas; o projeto 

prevê também BRT Paradores, Semidiretos e Diretos.

Figura 01 - Linhas de ônibus atuais na UFSC

Fonte: Observatório da mobilidade urbana UFSC, 2017.  

the Future: The Western Australian State Sustainability 

Strategy (Western Australia, 2003) expõe-se a neces-

sidade de gerenciar o crescimento urbano e regional, 

revitalizar centros em declínio e subúrbios e integrar o 

uso da terra com transportes equilibrados, procurando 

diminuir a dependência do automóvel. Para Newman e 

Kenworthy (1999) e para Banister et al. (2006) o desen-

volvimento sustentável visa criar um ambiente urbano 

que maximiza o desenvolvimento econômico e a equi-

dade social, e ao mesmo tempo minimizar as externali-

dades negativas sobre o ambiente natural.

Na próxima etapa, a pesquisa se direciona para as ca-

tegorias de análise buscando evidenciar a situação atual 

da UFSC, bem como as atuais proposições de projetos em 

andamento, com o objetivo de evidenciar seu conheci-

mento e propor diretrizes de implantação para os DOTS. 

No Manual de Desenvolvimento Urbano Orientado 

ao Transporte Sustentável (DOTS Cidades, 2015) é suge-

rida uma concepção integral de desenho urbano para 

o desenvolvimento de áreas com diferentes usos e fun-

ções, sejam novas ocupações ou renovações urbanas, 

visando à mobilidade sustentável. Está baseado na im-

plementação prática de sete elementos, princípios estes 

que o presente trabalho adota como categorias de aná-

lise para o objeto de estudo. São eles: 1. Transporte co-

letivo de qualidade; 2. Mobilidade não motorizada: cal-

çadas e ciclovias; 3. Gestão do uso do automóvel; 4. Uso 

misto e edifícios eicientes; 5. Centros de bairro e pisos 

térreos ativos; 6. Espaços públicos e recursos naturais; 7. 

Participação e identidade comunitária.

3.  ABORDAGEM DO DOTS NA UFSC SOB AS 
CATEGORIAS DE ANÁLISE

3.1.  Categoria I: Transporte coletivo de qualidade

3.1.1.  Panorama na UFSC
Vários estudos e projetos foram realizados nos últimos 

anos para enfrentar os problemas de transporte coletivo na 

região da Grande Florianópolis. Segundo a Prefeitura de 

Florianópolis o Plano de Mobilidade tem como proposta 

a criação do Corredor BRT Volta ao Morro, circundando a 

área central da Ilha de Santa Catarina, a qual é considera-

da em seus estudos como de melhoria de mobilidade mais 

sustentável. Sendo assim, foi elaborado projeto conceitual 

para o Sistema BRT, que engloba a integração do Anel Viário 

Trecho I (Sul) e Trecho II (Norte), que prevê a implantação de 

faixas ou corredores exclusivos para o transporte coletivo, 

integrando os terminais do Centro e Trindade à UFSC.
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• Infraestrutura para o transporte coletivo.

3.2.  Categoria II: Mobilidade não motorizada, 
calçadas e ciclovias

3.2.1.  Panorama na UFSC
Na proposta da Prefeitura de Florianópolis para a 

criação do Corredor BRT Volta ao Morro, também faz 

parte do sistema a implantação de passeios com aces-

sibilidade global e ciclovias/ciclo faixas ao longo de to-

dos os segmentos urbanizados, sendo este um pedido 

antigo das comunidades. Pretende-se que essas ações 

possam melhorar a mobilidade ativa. 

Figura 03 - Projeto de ciclovias para UFSC

 

Fonte: Observatório da mobilidade urbana UFSC, 2017.

  

Outro estudo com relevante importância é o projeto 

de ciclovias analisado pelo Observatório da mobilidade 

urbana UFSC, 2016 (Figura 03). 

Estruturou-se a comunicação entre os departamentos 

da Universidade através de ciclovia ou ciclo faixa, passeio 

compartilhado ou via compartilhada. Atualmente não 

existem faixas destinadas ao trânsito de bicicletas no cam-

pus, entretanto o uso da bicicleta é bastante difundido, 

Figura 02 - Linhas de ônibus pós-instalação do BRT na UFSC

Fonte: Observatório da mobilidade urbana UFSC, 2017.  

3.1.2.  Diretrizes
Incrementar viagens de transporte coletivo público 

mediante conexões adequadas e serviços cômodos, ei-

cientes e acessíveis que levem em consideração:

• Proximidade com a UFSC e seu entorno;

• Viabilidade do transporte coletivo para os usuários;

• Maximizar o acesso ao transporte coletivo;
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para o uso extensivo do transporte individual. Esta inten-

sa utilização do automóvel gera um valor de viagens altís-

simas, 15.918 viagens por dia incentivando aos congestio-

namentos nos horários compreendidos entre as 6h e 24h.

3.3.2.  Diretrizes
Gerar ambientes seguros e agradáveis pela raciona-

lização do uso do automóvel.

• Vias seguras e ordenadas que respeitem os modais de 

transporte ativo;

• Gestão dos estacionamentos;

• Aperfeiçoar percursos; 

• Segurança viária em prol do pedestre.

3.4.  Categoria IV: Uso misto do solo e edifí-
cios eficientes

3.4.1.  Panorama na UFSC
Ecker (2016) analisa o uso do solo nas proximidades 

da UFSC, para o qual o perímetro viário ao entorno da 

UFSC entre um lado e o outro da via, se apresenta como 

uma barreira físico-espacial para o luxo de pedestres. 

Tornando-se mais crítico no trecho em frente ao campus, 

onde se concentra os estabelecimentos comerciais (res-

taurantes, bares, copiadoras, farmácias, etc.).

A Figura 04 apresenta cada rua principal do entorno e 

evidencia a estruturação do uso do solo. O Perímetro viário 

da UFSC apresenta uma ampla variedade de usos, como: 

casas, habitações multifamiliares, bares, morada estudantil, 

clube recreativo da Elase e edifícios institucionais (Eletrosul). 

Na Av. Madre Benvenuta estão presentes os equipamentos 

de maior porte, tais como Shopping Center, igreja, escolas, 

edifícios em  altura e corporativos. Na Av. Lauro Linhares 

concentram-se as atividades e serviços que atendem, ao 

público universitário residente no bairro da Trindade. A Av. 

Cap. Romualdo de Barros os serviços estão voltados ao pú-

blico universitário (que residem nos bairros da Carvoeira e 

Serrinha) como: restaurantes, bares, padarias, minimerca-

dos. A Rua Eng. Agronômico Andrei Cristian Ferreira con-

centra os acessos secundários de leste a oeste e intercepta 

o campus de fora a fora, com faixas de rolamento dupla e 

estacionamentos em sentido paralelo. Na Rua Deputado 

Antônio Edu Vieira é grande a presença de edifícios de ha-

bitação multifamiliar, posto de saúde e empresas privadas. 

Já na Rua João Pio Duarte Silva faz-se presente edifícios de 

uso misto com lojas comerciais térreas; esta rua também se 

conecta ao Parque Municipal do Córrego Grande.

No interior das quadras da UFSC encontram-se os pré-

dios administrativos e institucionais de cada departamento. 

apresentando também estacionamento para bicicletas 

nas dependências de alguns departamentos.

3.2.2.  Diretrizes
Incrementar viagens de pedestres e ciclistas de modo 

cômodo e seguro, a incentivar:

• Conectividade interna e a continuidade do traçado 

viário das ciclovias existentes; 

• Redes para pedestres e ciclistas; 

• Facilidade de acesso para estacionamento de bicicletas.

3.3.  Categoria III: Gestão do uso do automóvel

3.3.1.  Panorama na UFSC
Relativamente à sua integração com o entorno urba-

no, considera-se a conectividade entre centro-campus, 

tem-se que, após cruzar a ponte Pedro Ivo Campos (no 

sentido continente-ilha), a via se bifurca em sentido norte 

(Av. Gov. Irineu Bornhausen e SC-401) e em sentido sul (Av. 

Gov. Gustavo Richard), conigurando dois trajetos perifé-

ricos ao centro urbano. A partir destes trajetos, a Av. Prof. 

Henrique da Silva Fontes e a Rua Dep. Antônio Edu Vieira 

conformam um anel viário limítrofe ao campus, conigu-

rando vias de luxo intenso e constante. O caráter expres-

so deste anel viário, tangenciando o campus, airma sua 

característica de axialidade (ECKER, 2016).

A Tabela 01 permite observar que o principal meio de 

transporte utilizado pela comunidade é o carro (44,01%), 

seguido do ônibus (37,7%). A porcentagem de desloca-

mento a pé para o Campus da Universidade é de 12,21%.

Tabela 01: Meios de transporte para chegar à UFSC em porcentagem

Fonte: BEPLER; PRIM, 2010.

   Debatin et.al (2012) apontam para a baixa atrativida-

de e o alto custo do transporte público, que contribuem 

Meio de transporte Comunidade 

Acadêmica (%)

Automóvel como motorista 44,01

Automóvel como passageiro 4,82

Ônibus 37.7

Bicicleta 0,65

Motocicleta 0,28

A pé 12,21

Taxi 0

Outro 0,2
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para melhor intercomunicar o campus com as atividades 

e serviços existentes, de modo a promover uso do solo 

pelos estudantes, professores e funcionários e diversiicar 

a interação com o entorno. Implementar também:

• Equipamentos de bairro e comércio;

• Mobiliários de estar e permanência;

• Edifícios mistos com lojas térreas;

• Fomentar a integração pedestre-rua.

3.5.  Categoria V: Centros de bairro e pisos 
térreos ativos

3.5.1.  Panorama na UFSC
Desde a fundação da UFSC, os bairros do entorno 

transformaram-se de zona rural à urbana, caracterizan-

do uma ocupação quase extensiva do solo urbano. Estas 

transformações alteraram a paisagem, o traçado urbano, 

o comércio, as condições imobiliárias, a vida social e os 

costumes da região. Atualmente continuam centralizan-

do investimentos, não só diretamente relacionados às 

atividades da UFSC e demais instituições públicas, mas 

também relacionadas ao setor habitacional. Cada bair-

ro apresenta uma conexão com o perímetro viário da 

Universidade, tornando-a assim um importante agente 

de centralidade urbana A seguir, a Figura 05 apresen-

ta a localização de cada bairro nas proximidades da 

Universidade e a Figura 06 menciona os principais ser-

viços e atividades, que inluem nas dinâmicas territoriais 

e no cotidiano do público que frequenta a universidade.

Figura 05 - Localização dos bairros do entorno

 Fonte: Adaptado de UFSC (2018).

Entre os prédios intercomunicam-se caminhos secundários 

de pedestres e vias de porte menor para estacionamentos.

Figura 04 - Uso do solo conforme o caráter viário do entorno

 Fonte: Elaborado pelo autor(2018).

3.4.2.  Diretrizes
Devido a alta consolidação do entorno, recomenda-

-se potencializar atividades e os caminhos para pedestre 
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as encostas, o manguezal e o mar. A Bacia do Itacorubi 

possui uma área de aproximadamente 23 km², e abrange 

os bairros Trindade, Pantanal, Itacorubi, Córrego Grande e 

Santa Mônica (SANTOS, 2003). 

    Com relação a estas bacias hidrográicas: “a Bacia 

do Itacorubi é drenada por rios e seus aluentes, além de 

possuir alguns canais de drenagem menores. O Rio da 

Carvoeira e o Rio do Sertão interceptam a área do Campus 

da UFSC” (ECKER 2016, pg.115). “As principais APP’s exis-

tentes no entorno da UFSC são: o Parque Municipal do 

Manguezal do Itacorubi, o Parque Ecológico do Córrego 

Grande, o Parque Municipal do Maciço da Costeira e 

Parque Urbano do Morro da Cruz” (ECKER 2016, pg.117). 

    Desde a fundação do campus até atualmente, 

identifica-se um uso intensivo do solo urbano, justifi-

cado pela crescente demanda por novas edificações. 

Estas intervenções resultaram, entretanto, em edifica-

ções construídas sem um planejamento global, o que 

Ecker (2016) caracteriza como uma contribuição para o 

desperdício do espaço físico existente.

3.6.2.  Diretrizes
Estabelecer como prevê o Plano Diretor de 2005, a ne-

cessidade de proposição de um sistema de áreas verdes, 

de uso público, no campus para gerar espaços públicos 

seguros e ativos e fomentar a preservação das áreas de 

preservação ambiental, propondo:

• Áreas verdes estratégicas e intercomunicantes entre si;

• Eiciência em energia, água e resíduos;

• Áreas especíicas para a rede de espaços públicos e 

vida pública;

• Preservar áreas puramente ambientais e regenerar as 

daniicadas ambientalmente.

3.7.  Categoria VII: Participação e identidade 
comunitária

3.7.1.  Panorama na UFSC
Como instituição federal de ensino superior, a UFSC, 

tem o compromisso com a sociedade em cursos de 

educação básica, graduação e pós-graduação. A Tabela 

02 evidencia o número da população que frequenta a 

Universidade para o ano de 2016.

Implementou-se na Universidade as condições para 

dar conta das demandas de uma universidade que con-

irma o seu status entre as melhores do País e da América 

Latina: trabalhando no ensino, na extensão, na pesquisa, 

na cultura, no planejamento, na comunicação e na ges-

tão de pessoal, a UFSC direciona-se para a pluralidade, 

Figura 06 - Descrição territorial do bairro

 Fonte: Adaptado de ECKER (2016)/ GOOGLE MAPS (2018).

3.5.2.  Diretrizes
Promover interação social com usos que aproximem 

espaço público e ambiente construído através de trans-

formações que iniciem na Universidade como porta de 

acesso para cada bairro do entorno, fortalecendo relações 

urbanas com exponencial atratividade para:

• Centros de bairro ativos e interligados;

• Pisos térreos ativos;

• Incentivo para economia local;

• Transição público-privado.

3.6.  Categoria VI: Espaços públicos e recur-
sos naturais

3.6.1.   Panorama na UFSC
O Campus da UFSC, com área aproximada de 4 km², 

foi implantado ao leste da Ilha de Santa Catarina, na Bacia 

Hidrográica do Rio Itacorubi, uma zona de transição entre 
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Tabela 03: Serviço, apoio e parcerias oferecidos na Universidade

Fonte: UFSC, 2018.

3.7.2.  Diretrizes
Incentivar participação comunitária para identidade e 

integração do bairros na Universidade , fazendo com que 

a população homologue decisões urbanísticas mediante o 

contato a aprovação da comunidade local., que promovam:

• A identidade local;

• A promoção de ambientes seguros e equitativos;

• Vincular os cidadãos locais;

•  Administração comunitária em contato com os bairros.

democratização na educação e na saúde, promovendo 

e patrocinando as transformações exigidas pela popula-

ção que sustenta a Instituição.

Tabela 02: População em números

Fonte: Fonte: UFSC, 2018.

    

Destacam-se cursos inovadores, programas pe-

dagógicos, aumento de 50% nas vagas no Vestibular, 

humanização do campus, alimentos orgânicos no 

Restaurante Universitário, disponibilização de museu 

para a população, fortalecimento público do Hospital 

Universitário e revitalização das bibliotecas.

Além de fornecer a estrutura para a formação do co-

nhecimento, a UFSC também promove a inovação, a in-

clusão social com ações e projetos nas áreas da Saúde, 

Assistência Social, Lazer, Arte e Cultura, com serviços gra-

tuitos mencionados e listados na Tabela 03:

Matriculados                                             Total: 45.000

Educação Básica                                      1.178

Graduação                                                 20.395

Pós-Graduação                                         14.276

Diplomados                                             Total: 4.411

Educação básica                                      150

Graduação                                                 3.375

Pós-Graduação                                         5.406

Docentes

2.670

Técnico-administrativo

3.342

Serviços

Fonoaudiologia/ Voz e Audição/ Odontologia/ Psicologia/ 

Apoio a Imigrantes e Refugiados/ Clínica Intercultural/ 

Assistência Jurídica/ Farmácia/ Terapias/ Aleitamento 

Materno/ Terceira Idade/ Leishmaniose e Doença de 

Chagas/ Prática de Neurofeedback para o Estresse

Apoio e estrutura

Biblioteca Central

(Sistema de Bibliotecas Universitárias e Ambiente de 

Acessibilidade Informacional/ Acervo digital/ Círculo 

de Leitura de Florianópolis/ Espaço de Inclusão Digital/ 

Núcleo de Estudos da Terceira Idade (Neti)

Hospital Universitário (HU)

Grupo de gestantes e casais grávidos/ Atendimento 

multiproissional para prevenção e tratamento de 

dislipidemias na comunidade universitária/ Ações 

de nutrição a pacientes com doença renal crônica no 

SUS/ Grupo Interdisciplinar de Acompanhamento a 

Pacientes com Redução de Estômago/ Projeto HPV 

– vacina preventiva contra os quatro principais vírus 

causadores do papilomavírus humano/ Maternidade/

Método Mãe Canguru – humanização do atendimen-

to ao recém-nascido prematuro/ Sala de Leitura Salim 

Miguel/ Casa de Acolhida Amigos do HU

Parcerias

Centro de Informações Toxicológicas (CIT)/ Sistema 

Catarinense de Telessaúde e Telemedicina/ Praça da 

Cidadania



103

Fábio Pedroso Dias e Arnoldo Debatin Neto

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.95-104 | abr. | 2018

3.9.  CONSIDERAÇÕES FINAIS
 A partir do panorama da UFSC e com a apresentação 

dos cenários das categorias de análise, conclui-se que atu-

almente o campus da UFSC não atende aos requisitos do 

DOTS por apresentar uma série de problemas como a alta 

utilização do veículo automotivo, ineiciência do trans-

porte público, e a falta de oferta de espaços adequados 

para o transporte ativo bem como a desvalorização do 

espaço público de lazer e de preservação ambiental. 

As diretrizes apresentadas pela pesquisa podem servir 

para orientar a elaboração de ferramentas e estratégias 

que visem a efetivação de um programa de necessidades 

para a implementação de um Desenvolvimento Orientado 

ao Transporte Sustentável na UFSC. Entretanto os projetos 

propostos pela Prefeitura Municipal de Florianópolis de re-

modelação viária, implantação do BRT e de ciclovias já ela-

borados (que ainda não se encontram em implantação / exe-

cução) poderão orientar o campus para Desenvolvimento 

Orientado ao Transporte Sustentável. A efetivação da im-

plantação de uma infraestrutura de viagens de transporte 

coletivo mediante as novas conexões e frequência do BRT 

permitirá a viabilidade de transporte público para uma de-

manda maior de população para a UFSC e seu entorno; a 

criação de ciclovias e a requaliicação de calçadas propor-

cionarão também o incentivo às viagens de ciclistas e pe-

destres; o que auxiliará a diminuir o alto congestionamento 

das vias e lotação de estacionamentos no campus.

Contudo, este desenvolvimento sustentável não parte 

apenas de uma infraestrutura viária para suprir a deman-

da da população por transporte. A Política Nacional de 

Mobilidade Urbana, expressa pela Lei 12.587 de 3 de janei-

ro de 2012, apresenta o entendimento de que o problema 

de mobilidade vai além da simples provisão de infraestru-

tura para atendimento da demanda, indicando que a mo-

bilidade é instrumento de desenvolvimento urbano e que 

deve ser estudada tendo em vista a relação entre os deslo-

camentos e o meio urbano em que ocorrem. Nesse senti-

do, torna-se fundamental a análise da mobilidade à luz dos 

padrões de uso do solo urbano e de ocupação do território.

As diretrizes do planejamento que o estudo sugere 

para o campus da UFSC é fornecer incentivo para que via-

gens com distância inferior a 1 quilômetro possam ser re-

alizadas por caminhada e que viagens curtas possam ser 

realizadas de bicicleta. Para isso, é necessário prover infra-

estrutura atraente e segura para caminhar e circular com 

bicicleta. As redes de calçadas apropriadas para pedes-

tres e deicientes, e de espaços dedicados à circulação e 

estacionamento de bicicletas devem irradiar-se a partir de 

áreas de grande atração de viagens e de polos geradores.

3.8. Desenvolvimento do veículo automotivo x de-
senvolvimento oreintado ao transporte sustentável

Na situação atual do campus o principal modal de trans-

porte utilizado é o veículo automotivo. O automóvel pos-

sibilitou o desenvolvimento de zonas afastadas da região 

central, exercendo um contato do centro com o exterior 

criando polos de variados tipos, que servem de suporte ur-

bano a atividades polarizadoras. Impeliu um processo de 

desarticulação nas cidades, atraindo diferentes pontos de 

oferta de serviços, e consequentemente, levando à forma-

ção de um tipo de cidade baseada no automóvel.    

 Com esta expoente disseminação do automóvel: vie-

ram os congestionamentos, os altos níveis de poluição at-

mosférica, o espaço requerido para circular e estacionar o 

veículo automotivo foi icando cada vez mais indisponível 

acarretando na descaracterização do passeio de pedestres 

e competição de luxos entre ciclistas, pedestres e motoris-

tas. Estas são circunstâncias desastrosas facilmente consta-

tadas nos arredores das vias principais da UFSC atualmente.

Ao analisar as informações de mobilidade median-

te os princípios de equidade e de qualidade de vida, 

verificou-se nas diversas bibliografias que a aplicação 

do DOTS nas centralidades urbanas permite torná-los 

como serviços de trânsito mais elevados, para onde 

eles estão disponíveis para uma gama maior de varieda-

des urbanísticas que não apenas para atender o maior 

número de viagens e posteriormente maior potencial 

para geração de número de passageiros do trânsito. 

Esta extensão da mobilidade sustentável pode dar 

origem a oportunidades para o desenvolvimento da 

região como um todo, incluindo fatores como o incen-

tivo a um transporte coletivo de qualidade, mobilidade 

não motorizada com calçadas e ciclovias qualificadas, 

garantindo uma melhor gestão do uso do automóvel, 

atribuindo edifícios mais eficientes com uma varieda-

de maior de uso misto do solo com centros de bairro 

e pisos térreos ativos, valorizando espaços públicos e 

recursos naturais e incentivando a participação comu-

nitária como parte dos esforços de revitalização.

Mediante o planejamento da Prefeitura de Florianópolis 

percebemos a relevância deste assunto sendo abordado 

pela municipalidade, fato que revela sua extrema impor-

tância para a equidade, desenvolvimento e o bem estar 

da população menos favorecida. Levar em conta todos os 

princípios do DOTS permitirá uma gestão mais eiciente do 

uso do automóvel que intensiique o contato do usuário 

com os caminhos e atividades dos edifícios e do espaço pú-

blico, gerando uma maior vitalidade e segurança.
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As medidas de requaliicação das áreas naturais visam 

permitir que o ecossistema proporcione um bem estar e 

equilíbrio bioclimático e de microclima para a população 

local reforçando a necessidade de conscientização e de 

preservação ambiental com estas áreas.  Todas estas es-

tratégias se vinculam e devem incentivar um convite à 

participação comunitária para reforçar a identidade e a 

integração de bairro, e promover ambientes seguros, os 

quais não sejam apenas caminhos de transição, mas es-

paços repletos de permanência e convívio social equitati-

vo repleto de ruas vivas e atraentes, quadras e luxos que 

facilitem o deslocamento do pedestre, com um tecido 

urbano o mais contínuo possível, repleto de identidade 

funcional das áreas que priorize parques, praças, espaços 

públicos e edifícios públicos como instrumentos capazes 

para compor e intensiicar a complexidade e multiplicida-

de de usos e atividades, evitando o isolamento de áreas.
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ABSTRACT
The development of a green-building project following a speciic reference standard such as LEED, brings new 

conditions and restrains for all subjects involved in the process. Such changes afect technicians, owners, bureaucracy 

and also the management tasks either during design or construction phases. Within this scope, the management of 

sustainability-related activities plays a key role for the optimization of the design-project development. This research 

analyzes the design process of two diferent case-study projects undergoing the same green-building certiication 

from the project management perspective. In both project sustainability-related activities were performed throughout 

the design process however, in one of them such activities were integrated to the building-design development and in 

the other they were not. The projects selected for the scope of the research is a new nursing home complex located in 

Northern Italy and an oice building project in Barcelona (Spain) currently pursuing the LEED certiication. A new me-

thodology was created in order to analyze the project and evaluate the efects of detected project-management issues 

under three diferent points of view: costs, time and building sustainability. Such “issues” were identiied by researchers 

on the basis of the LEAN-deinition of “waste”. The scope of the research is to demonstrate a positive relationship be-

tween integration of the process green-building tasks and successful development of green-building projects within 

the European construction environment. The results showed that integration of green-building tasks through the de-

velopment of the design process can considerably afect the cost, schedule and sustainability of the project design.
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The whole research is based on the comparison of real 

case-study projects and has been carried out through 

three diferent stages:

• Data collection and process illustration;

• Process Analysis and detection of project-manage-

ment issues;

• Estimate of the impact of project-management issues 

on project costs, schedule and sustainability.

The projects selected for the case-study is a new nur-

sing-home complex located in Trento, Northern Italy, 

and an oice building located in Barcelona, Spain, both 

certiied under the LEED protocol, with a total budget of 

approximately 1o Million Euros. The choice of these case-

-study projects was made on the basis of the following 

statements:

• Direct access to project information and contact with 

all technicians involved in the project;

• Simultaneity between research and project design 

development;

• Project sustainability referring to LEED credits as ben-

chmark for evaluation.

The choice of real case-study projects helped resear-

chers testing a new methodology for the analysis of the 

project management issues in green-building develop-

ments. The intent is to develop, with future research, a 

deep hands-on analysis where speciic problems related 

to speciic activities and circumstances could be identi-

ied and, possibly, prevented.

2.1 Deliverables and potential benefits of 
the research.

The present research has two main outputs:

• The endorsement of the new methodology developed 

by researchers in previous investigations for analyzing 

sustainability-related issues within the development 

of a European green-building design project.

• The evaluation of the impact of process integration for 

sustainability-related tasks within the design process 

in terms of costs, time and sustainability features.

3. METHODOLOGY
This study focuses on the practical implementation 

of a methodology developed during a previous investi-

gation where researchers analyzed a single case-study 

project and developed a method to estimate the entity of 

project management problems generated by the lack of 

process integration [11] (Orsi & Guillamón, 2016).

1. INTRODUCTION
The importance of sustainability within the construc-

tion business has been increasing dramatically during the 

last decades [1] (P. Hansford et al. – 2013) and, as some 

research studies point out, “an increased emphasis must 

be placed on the processes and competencies required 

to deliver high-performance buildings” [2] (Horman et 

al. – 2006). Currently, many researchers focus on unders-

tanding diferent aspects of delivering green-building 

projects in order to minimize waste, maximize value, and 

reduce cost. During the last years several research studies 

analyzed diferent project management issues related to 

green-building developments. Their main goal is to op-

timize the project management process for developing 

green-building projects focusing on diferent aspects, 

such as, counterfactual analysis [3] (Klotz et al. - 2009), 

LEAN processes [4] (Lapinski et al. – 2006), piloting evalua-

tion metrics [5] (Korkmaz et al. – 2010).

As Lenle points out in a recent study, “the links betwe-

en studies devoted to project management and innovation 

management are complex and marked by a relative lack of 

communication between the two ields” [6] (Lenle – 2008). 

Moreover, during the last years project management prac-

tice has evolved into a business process and got detached 

from the practical aspects of the job tasks [7] (Kerzer – 2013). 

The scope of this research is to develop a practical compa-

rison between projects with diferent levels of integration 

for the development of green-building tasks.

The concept of sustainability has been standardized 

internationally through the implementation of diferent 

protocols but the majority of the research studies have 

been developed on the basis of common project mana-

gement processes that refer to the United States cons-

truction industry [8] (Lopez & Sánchez – 2010). Recently, 

sustainability has become a key aspect of the construc-

tion ield [9] (Enache, Pommer & Horman – 2009) and this 

includes also project management. However, despite 

their demonstrated beneits, green buildings are not yet 

perceived as attractive projects because most people as-

sociate green features with expensive technologies that 

add cost [10] (Castro-Lacouture et al.).

2. SCOPE OF THE RESEARCH
The scope of this research is to analyze the efect of 

process integration for green-building design delivery wi-

thin the European Community.
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Following the original scope, researchers focused on 

identifying project management “problems”, deined 

on the basis of the “waste” deinition of the LEAN philo-

sophy. In simple words, any type of activity performed 

during the process that in spite of consuming resour-

ces doesn’t bring added value to the inal product [12] 

(J. Liker - 2003). Five types of problems were considered 

for the purpose of this research: waiting (process delays), 

transportation (unnecessary displacement of people or 

materials), extra-processing (re-manufacturing and reite-

ration), costs (unforeseen costs for project-related tasks), 

defects (project weaknesses that didn’t allow the achieve-

ment of the expected LEED certiication). Project-related 

information were collected with two diferent methods: 

project documentation analysis and personal interviews. 

Project owners provided all project documentation such 

as technical reports and drawings and included all infor-

mation related to each phase, activity and event afecting 

the project design phase from the early preliminary de-

sign stage until the inal executive phase. Interviews were 

made by researchers personally to technicians and per-

sonnel involved in the project. The interview process was 

standardized by using a common procedure for all inter-

viewees. Each subject recognized all the problems they 

encountered during the design development and indica-

ted them in the list of project activities developed before.

The results obtained from the data collection process 

allowed researchers to identify the project priorities or, 

in other words, the independent variables that had to be 

considered for the scope of this research. Such indepen-

dent variables are:

• Time deviation: intended as the delay sufered by all 

sustainability-related activities of the project impac-

ted by any of the project management issues during 

the design-phase development.

• Cost deviation: intended as all additional costs caused 

by project-management issues for the development 

of sustainability-related activities.

• Sustainability deviation: intended as the loss of cer-

tiication points, under the LEED reference standard, 

caused by project-management issues for the develo-

pment of sustainability-related activities.

Problems, as deined above, were identiied by all 

subjects involved and were gathered together in several 

“categories of issues” which represent the dependent va-

riables researchers aimed to focus on. The categories of 

issues identiied for the purpose of the present research 

are listed below:

• Misunderstanding  of  Commissioning  Authority’s  (CxA)  

tasks  and  process.  Project designers and owner didn’t 

understand the role of the Commissioning Authority 

and in spite of the suggestions of the LEED consultant 

the design was carried out without the CxA help until 

the very last stage.

• No appropriate clauses in bid documentation. No speci-

ic clauses were introduced in order to determine how 

and for which compensation LEED-related services 

would have been performed. During the later design 

and construction phases the costs of such services 

were subject to luctuation on the basis of the cons-

truction cost variation.

• Systematic cuts to budget due to change-orders and de-

lays. The delay of the project design phase brought to 

price increase and big deicits in the project budget 

which involved also the sustainability-related aspect.

• Lack of knowledge about energy modelling role and pro-

cess. The mechanical engineers in charge of the design 

development developed an energy model that could 

not be interfaced with the LEED-required software. 

Another energy modeler had then to be contracted in 

order to partially or totally redevelop the original mo-

del however, the second energy modeler was brought 

in too late in order to have signiicant impact on the 

project because by the time the energy model was i-

nished the inal design had already been inished and 

approved with little or no margin for modiication.

• Lack of project manager supervising the whole project. A 

project manager for sustainability-related and LEED-

related issues was contracted from the beginning 

but no general project manager was overviewing the 

whole process. This brought to a lack of coordination 

between subjects involved and consequent fragmen-

tation of the process.

Problems related to project schedule and therefore to 

time variance were analyzed and evaluated with the use 

of a project management software, Microsoft Project. The 

list of activities was used to create a Gantt diagram for the 

whole project. Problems were accounted as activities and 

identiied with diferent colors depending on their rela-

tionship with time, costs or sustainability. For the purpose 

of the present research only issues related to green-buil-

ding activities were taken into consideration. Duration of 

each activity was deined on the basis of the data collec-

ted from the project documentation.
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an international scale where subjects involved have dife-

rent backgrounds, benchmark and procedures.

This leads to the irst contribution of the present stu-

dy: the quality of the project sustainability features could 

be improved by enhancing the integration between sub-

jects involved in the design process.

Positive relationship between green-building features 

and project management. 

Researcher demonstrate the existence of a relationship 

between the level of project integration and sustainabili-

ty for the development of green-building projects. The 

cross-case analysis showed that both ields are mutually 

linked and that the eicacy of one can impact the success 

of the other. Following the literature review researchers 

focused also on the strong relationship between project 

management and process integration (Jainendrakumar, 

2015). The relationship between project management 

and green-building development can also be seen as the 

relationship between two subjects which goal is to opti-

mize the use of available resources. Let these resources be 

mainly time and costs for project management and water, 

energy and others for sustainability. Finally, all resources 

can be spent and both project management and sustai-

nability focus on spending them the best possible way.

This leads to the second contribution of the present 

study: the relationship between project management 

and green-building projects which also supports the rela-

tionship between sustainability and afordability.

Green-building activities as critical tasks for the schedu-

ling process.

The analysis of diferent case studies led researchers 

to identify a parallelism between design activities, (in-

cluding architectural, mechanical, structural design) and 

sustainability-related activities. As cited above, for the 

nursing home project such activities were not integrated 

in the design process on a frequent basis but were con-

sidered only sporadically for global meetings. This didn’t 

happened for the second case study where results were 

sensibly diferent. Researchers saw that the schedule de-

veloped for design-related tasks did not always coincide 

with the sustainability-related one and, being the LEED 

certiication a long process with no speciic deadlines, 

these activities were never considered in the global plan-

ning procedure and therefore, even if behind schedu-

le, were never considered critical. This was the cause of 

several problems, such as, the misunderstanding of the 

CxA role or the lack of use given to the energy model. 

project owner had a diferent order of priorities for each 

of the three independent variables. For the nursing-home 

project the most important was always the “cost” variable 

mainly because, as explained above, it depended on a pu-

blic funding which had already been approved and could 

not be changed. However, this project also had “time” as 

the least important variable and, according to the analysis, 

these two variables are heavily related one to the other. 

Most of the issues that generated the cost variance depen-

ded on delays which imposed change orders, project rema-

nufacturing tasks and other expensive activities. Therefore, 

is important to notice that cost variance and time variance 

depend one from the other or, said in other words, from the 

project management perspective, also during the design 

phase of a green-building project, time is money.

Cross-case analysis: sustainability.

For all projects analyzed for the scope of this research 

sustainability was never considered as the priority. None of 

the project budgets was ever modiied for a sustainability-

-related problem and this had severe consequences on the 

inal level of sustainability of the project. However, the re-

searcher noticed a substantial diference between the way 

the LEED procedure was developed in the two projects. For 

the oice building project sustainability was an integrated 

aspect of the design that was constantly upgraded, modi-

ied and adapted to the new schedule and budget needs. 

For the nursing home project however, sustainability was 

developed more as an outsider activity which had to be 

considered just once-in-a-while during comprehensive 

meetings with all technicians involved. This detachment 

of green-building activities from the design-development 

phase caused a growing gap between what should have 

been done and what could be done leading to a withdraw 

of many green-building features and tasks.

6. CONCLUSIONS
Importance of process integration for the development of 

green-building projects.

The analysis of the results highlighted the positive re-

lationship between process integration and development 

of green-building projects which has to be perceived 

from a broad perspective. Integration intended as physi-

cal integration, in which each component can physically 

interact with each other, and timely integration where te-

chnicians involved interact on a frequent basis with each 

other. Promoting this broad concept of integration in rela-

tionship with the development of green-building projects 

has a great potential impact on the business especially at 
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Considering sustainability-related tasks as critical activi-

ties within the global design planning and goal may pre-

vent future issues for both sustainability features, budget 

and time spent. This is the third contribution of this study 

which follows the original idea of Horman related to the 

priority of sustainability-related tasks (Horman, 2006).

7. LIMITATIONS
Time analysis:

Estimating the delay of single activities resulted so-

metimes diicult because depended from tasks which 

dependency could not be calculated. Therefore, for the 

purpose of this research activities with undeined sche-

duling features were considered not individually but as 

part of groups of activities (milestones) whose start and 

ending point could be determined univocally.

Cost Analysis:

Indirect costs estimate was often ambiguous because 

could not be linked to written documents nor to any spe-

ciic project activity. Information related to indirect costs 

were collected through interviews to subjects who some-

times could not identify project management wastes.

Researchers only analyzed the cost of the problems 

they had related information of, there might have been 

other extra costs that couldn’t be estimate because nobo-

dy appointed them as problems and so researchers didn’t 

even know the existence of.

Sustainability Analysis

For the purpose of the present work researchers took 

into consideration only a single green-building protocol, 

LEED. This protocol represents only a fraction of the gre-

en-building construction market and therefore results of 

the present research have to be considered partially valid.

Finally, as a general limitation for the work, resear-

chers specify that avoiding the causes that determined 

the problems mentioned above is a necessary condition 

but maybe not suicient to avoid the waste. The problems 

listed above have been calculated with reference to an 

optimum and ideal situation characterized by zero waste 

in terms of time, costs and sustainability. Researchers do 

not have evidence that such waste can be fully avoided. 

In order to validate this thesis, researchers would need 

to analyze other projects where appropriate means and 

resources are implemented in order to prevent wastes 

listed above. This, along with other ideas listed below, re-

presents one possible ield for the development of future 

research works.
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 RESUMO
Este trabalho refere-se a uma ação projetual orientada ao empreendimento social denominado Feirinha Solidária 

da UFU. Considerada como uma inovação sociocultural, a iniciativa propõe um modo de consumo para a valorização 

do produtor local e do trabalho artesanal. A intervenção busca fortalecer iniciativas locais, tendo o Design como ferra-

menta de criação de novos cenários de produtos e serviços, para que se consolidem as relações saudáveis e sustentá-

veis com o território e a comunidade. A pesquisa foi baseada em referenciais do Design Estratégico, Sustentabilidade 

bem como nos fundamentos de Inovação Social. A metodologia adotada contempla a revisão de literatura, estudos de 

caso, entrevistas e projetação participativa. Os resultados da pesquisa conirmam que a adoção do Design em várias 

áreas de estudo e práticas é viável e essencial para a inovação e sucesso dos projetos; contudo, isto demanda esforços 

contínuos e integrados que visem à consolidação dos novos cenários projetados.

ABSTRACT 
This work refers to an action project within a social initiative named “Feirinha Solidária da UFU”. Considered as a socialcul-

tural innovation, the experience proposes a consumption behavior to value the local producer and the craftsmanship. The in-

tervention seeks to strengthen the local initiatives by using Design as a tool for creating new products and services scenarios, 

in order to consolidate the healthy and sustainable relationships between territory and community. This research was based 

on references of Strategic Design, Sustainability as well as Social Innovation fundations. The methodology includes literature 

review, case studies, interviews and participatory design. The research results conirm that adopting design in many studies 

and practices is feasible and essential for innovation; however, they also highlight the need of continuous and integrated 

eforts towards the consolidation of the new designed scenarios.
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melhoria; iv) criar campanhas para divulgar e fortalecer a 

marca; v) identiicar possíveis efeitos na implementação 

das ideias geradas.

    2. A FEIRINHA SOLIDÁRIA DA UFU: 
CONTEXTO LOCAL E MOTIVAÇÃO

O contexto do trabalho é o município de Uberlândia, 

com cerca de 700 mil habitantes, situado na região do 

Triângulo Mineiro/MG. A Feirinha Solidária da UFU é um  

empreendimento social, incubado pelo CIEPS - Centro de 

Incubação de Empreendimentos Populares Solidários da 

Universidade Federal de Uberlândia/MG. A iniciativa bus-

ca fortalecer um grupo de agricultores familiares e pro-

dutores sociobiodiversos com base na Economia Popular 

Solidária, ou seja, uma nova alternativa de desenvolvi-

mento para a sociedade.

O CIEPS é um espaço que visa a desenvolver conhe-

cimentos, habilidades e atitudes que proporcionem aos 

trabalhadores envolvidos em Organizações Produtivas 

Solidárias. A intenção é de ocupar melhor os espaços 

do mercado, superando a exploração por “atravessado-

res” e melhorando a renda dos trabalhadores através da 

Economia Popular Solidária, que oferece alternativas ca-

pazes de amparar os desempregados por este contexto 

(LAVILLE; FILHO, 2004 apud BETANHO; FERNANDES, 2016).

A Feirinha Solidária da UFU, incubada desde 2015 pelo 

Centro, defende uma produção e estilo de vida mais sus-

tentável, usando técnicas da agroecologia para a produ-

ção dos alimentos, como um resgate da conexão com a 

natureza. Na direção oposta da produção agrícola con-

vencional, a produção agroecológica não usa insumos 

químicos (mas orgânicos), respeita as sazonalidades, pro-

move questionamentos no paradigma em busca de um 

bem coletivo maior e estimula a visão holística do siste-

ma, valorizando a identidade local e as raízes culturais. 

A agricultura com bases ecológicas atua não só na 

produção mais limpa de alimentos, mas principalmente 

na preservação e recuperação dos recursos naturais, na 

mudança da relação homem-natureza, na transformação 

das relações sociais, na distribuição de renda, no reverso 

da artiicialização dos espaços e urbanização territorial 

(BALEM, SILVEIRA, 2002).

A motivação para a pesquisa surge com o convívio com 

o CIEPS e com o grupo de agricultores familiares. Tal proximi-

dade possibilitou a identiicação de diiculdades e desaios 

enfrentados pelos empreendedores e a percepção de que 

estes poderiam ser superados a partir da adoção do Design 

como ferramenta-chave para soluções diversas, explorando 

suas capacidades de gestão, inovação e sustentabilidade.

    1. INTRODUÇÃO 
O questionamento sobre hábitos de consumo e seus 

impactos surge do anseio em contribuir para o começo 

de um novo rumo comum que conclama por mudanças. 

Partindo-se da análise entre produtos, de locais a globais, 

a base para o entendimento do problema foi a Feirinha 

Solidária da UFU - empreendimento que tem como foco 

a valorização de produtos sociobiodiversos, a produ-

ção agroecológica e o trabalho familiar na cidade de 

Uberlândia/MG.

No que tange a agricultura, observa-se que o método 

de produção convencional e o agronegócio são apenas 

alguns dos muitos problemas impulsionados pelo mode-

lo capitalista. Neste caso, a inluência deste sistema faz 

com que o campo de cultivo se assemelhe, cada vez mais, 

a uma fábrica. Em contraste, o estudo da produção agro-

ecológica é deinido como um resgate da conexão com 

a natureza, pois elimina a ideia de dominação sobre ela.

Esta diretriz de dominação - e desvalorização do que 

contraria o modelo econômico atual -, foi imposta gradu-

almente pela globalização, abrindo um leque de questio-

namentos ainda maior no âmbito de consumo, como, por 

exemplo, o da opressão ao que o território pode ofere-

cer em função da massiicação e importação de técnicas 

e produtos. Com isso, perde-se o valor nas relações com 

troca de saberes locais e formas de expressão culturais 

(KRUCKEN, 2009).

Segundo Manzini (2008), se considerarmos as condi-

ções atuais do planeta e a natureza catastróica das trans-

formações em andamento, pode-se dizer que os desig-

ners ainda têm sido parte do problema. Este estudo busca 

discutir uma possível contribuição do Design, no contexto 

local, a partir de uma percepção sistêmica, capaz de es-

timular uma nova postura na concepção de artefatos e 

serviços, de forma que a cultura projetual seja transferida 

para valorização do local e sustentável (KRUCKEN, 2009). 

Inserido no âmbito de inovação sociocultural e sus-

tentabilidade, este estudo é, então, uma iniciativa de se 

estabelecer uma ligação entre Design e as questões am-

bientais e culturais, entre produção/consumo e meio am-

biente, de maneira equilibrada.

O objetivo principal do trabalho foi valorizar produ-

tos locais por meio do impulsionamento do empreendi-

mento Feirinha Solidária da UFU, que envolve um grupo 

de agricultores familiares - através do Design. De forma 

complementar, o estudo buscou: i) estudar abordagens 

do Design que contribuíssem para a valorização dos 

produtos locais; ii) analisar a Feirinha Solidária da UFU a 

partir de um olhar projetual; iii) identiicar hipóteses de 
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(apresentadas nos resultados deste artigo):

• Campanha de interação maior entre o produtor e con-

sumidor, valorizando o relacionamento direto e tam-

bém a qualidade e sustentabilidade do produto.

• Campanha de divulgação do estabelecimento de for-

ma mais próxima ao receptor da mensagem, de forma 

e local estratégicos;

        4.4. Design Gráico como instrumento de 
identidade e valor de marca

O design gráico é considerado peça-chave para a 

criação de signiicado sobre o símbolo visual e para gerar 

identiicação dos consumidores com a marca, a partir de 

sua interpretação. Para Cruz e Mafezzolli (2011), em geral, 

os consumidores buscam produtos e marcas compatíveis 

com a sua identidade pessoal e social. Dessa forma, a ima-

gem transmitida pelos produtos e marcas depende não 

apenas da oferta do fornecedor, mas, sobretudo, da per-

cepção do usuário.

Partindo desse princípio, a pesquisa investigou os re-

cursos gráicos necessários para promover esta identiica-

ção com o público alvo, formado por pessoas conscientes 

e questionadoras. 

O objetivo principal, desde a oferta do serviço até a 

deinição da nova identidade visual (igs 3 e 4), foi o de 

sensibilizar o público, fazendo com que se sentissem par-

te da mudança de paradigma e contribuindo para os pro-

cessos de divulgação da iniciativa. 

O logo proposto segue as ideias tidas na dinâmica, ten-

do em foco os seguintes aspectos físicos e representativos:

•  O abraço: remete a responsabilidade, segurança, tran-

quilidade e coniança;

•  O coração: mostra a solidariedade, a gratidão, o amor 

e a esperança;

pragmatismo, ou seja, é uma união do modelo intuitivo 

e de inspiração com o universo da racionalidade no pro-

cesso de criação. Para Vianna et al. (2011), o tema surge 

da busca por novos caminhos para a inovação, e foca no 

ser humano que vê na multidisciplinaridade, colaboração 

e tangibilização de pensamentos e processos, caminhos 

que levam a soluções inovadoras para negócios. Seus pi-

lares, que auxiliam no processo de criação, são a empatia, 

a experimentação e a colaboração. 

O processo exploratório do design thinking possui 

três fases: i) Inspiração ou imersão: problema ou a oportu-

nidade que motiva a busca por soluções; ii) Idealização ou 

ideação: processo de gerar, desenvolver e testar ideias; e 

iii) Implementação ou prototipagem: caminho do design 

ao mercado (BROWN, 2010). Baseada nestes aspectos, a 

pesquisa atuou conforme se segue:

Na fase se IMERSÃO - a análise dos questionários e a 

observação empírica possibilitou a identiicação dos se-

guintes problemas:

• Assiduidade: Clientes não voltavam;

• Sobras de alimentos, gerando desperdício e desânimo 

nos produtores;

•  Conlito na preciicação e padronização dos produtos;

•  Falta de divulgação da iniciativa e dos benefícios do 

produto;

•  Falta de visão do consumo como ato político por par-

te da sociedade;

• Divulgação incoerente com o propósito sustentável 

da Feirinha (panletos)

• Falta de identiicação de segmentos na venda;

• Na fase de IDEAÇÃO - foram criadas hipóteses de me-

lhoria dos problemas levantados na fase de análise do 

espaço:

• transformar a Feirinha em um evento mais interessan-

te, atraente e produtivo, poderia aumentar a assidui-

dade e ampliação dos clientes;

•  divulgar o método de cultivo dos produtos vendidos 

(agroecológico) e seus benefícios poderia transformar 

ideias engessadas tradicionais, valorizar o produto 

local e demonstrar que o consumidor é parte funda-

mental na mudança de paradigma rumo a uma socie-

dade mais saudável;

•  propor sistemas de compras mais elaborados facili-

taria a jornada dos envolvidos, podendo evitar sobras 

de mercadorias. A iniciativa poderia ainda ampliar o 

público da Feirinha por resultar em uma nova forma 

de consumo dos produtos e do conceito.

Na fase de IMPLEMENTAÇÃO (que não ocorreu, efe-

tivamente), foram esboçadas propostas de campanhas 

Figura 3: Logo atual da Feirinha Solidária da UFU

Fonte: Marco (2017)
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são necessários esforços contínuos e integrados, bem 

como o acompanhamento de sua implementação, para 

que as proposições sejam avaliadas e readequadas, se ne-

cessário, no decorrer do processo, em busca da consolida-

ção dos novos cenários projetados.

Nesse sentido, e visando ao fortalecimento do es-

tudo e à sua concretização, na prática, os autores estão 

trabalhando para viabilizar um Projeto de Extensão que 

permita a continuidade das ideias desenvolvidas e o aten-

dimento integral dos objetivos pretendidos, em parceria 

com o CIEPS e os agricultores familiares locais. 

Nos dias atuais, a extensão universitária deve estar 

cada vez mais próxima à sociedade, conigurando-se 

como espaço privilegiado de produção do conhecimen-

to para a superação das desigualdades sociais existentes. 

Assim, espera-se que a execução do projeto de exten-

são mencionado contribua não somente para fortalecer 

o empreendimento Feirinha Solidária a partir das ações 

aqui apresentadas, devidamente validadas e/ou aprimo-

radas a partir da participação do grupo: agricultores fami-

liares, pesquisadores e comunidade mas contribua, espe-

cialmente, para estimular novas iniciativas extensionistas 

de teor semelhante, aproximando a prática proissional 

da realidade, tão carente de soluções concretas para su-

perar os desequilíbrios da sociedade contemporânea.
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RESUMO
Este trabalho tem por objetivo viabilizar meios de utilização e destinação de resíduos de garrafa PET – moídas e 

trituradas, Pellets de sacolas plásticas e o resíduo industrial Cyrel ® moído e triturado. Para isso, realizou-se, primei-

ramente, uma pesquisa bibliográica e ensaios de caracterização dos resíduos – granulometria e massa especíica. 

Posteriormente, produziu-se traços de concreto utilizando substituição de agregados miúdos pelos resíduos anterior-

mente citados de forma individual, na ordem de 10 % em massa e, após isso, foram realizados ensaios de Módulo de 

Elasticidade Não Destrutivo e Resistência Simples à Compressão aos 28 dias. Pode-se concluir que a substituição parcial 

de agregado miúdo pelos resíduos plásticos estudados é viável; propondo-se, dessa forma, uma alternativa sustentável 

de destinação para esses materiais.

ABSTRACT
This work has as an objective to make feasible ways of reuse and proper destination to the PET bottle waste - ground and 

crushed, plastic bag pellets and ground and crushed Cyrel ®. For such purpose, a bibliographical research and characterization 

tests of the residues – granulometry and speciic mass - were made. Subsequently, traces of concrete were produced using 

partial substitution of small aggregates for the aforementioned residues individually, in the order of 10% by mass, and after 

that, a Non-Destructive Elasticity Modulus test and Simple Compressive Strength test were performed at 28 days. It can be 

concluded that the partial replacement of small aggregates by the plastic waste studied is viable; thus proposing an sustaina-

ble alternative destination for these materials.
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produção de cimento no mundo anualmente é respon-

sável por aproximadamente 7,0% das emissões globais 

de CO2 (1,5 bilhões de toneladas). 

Diante do exposto, percebe-se a necessidade, tanto 

econômica como ambiental, de se oferecerem alternati-

vas de materiais que diminuam o consumo de cimento. 

Dessa forma, considerou-se a utilização de materiais plás-

ticos que substituam parcialmente algum dos componen-

tes do concreto – no caso, do agregado miúdo.

2.2 Resíduos Plásticos
Atualmente, o consumo de plástico no mundo é 

grande em diversos itens, como por exemplo em sacolas 

plásticas. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente 

(BRASIL, 2011), anualmente, são distribuídas de 500 bi-

lhões a 1 trilhão de sacolas plásticas em todo o mundo.

Utilizando, dessa forma, os plásticos na composi-

ção do concreto, esses resíduos deixariam de serem 

rejeitos e tornar-se-iam matéria prima, gerando um 

processo sustentável.

O plástico, segundo Piatti e Rodrigues (2005), é uma 

substância oriunda do Petróleo, pertencente ao grupo dos 

polímeros, formado por uma mistura de compostos orgâ-

nicos, na qual os hidrocarbonetos (substâncias ricas em 

carbono e hidrogênio) aparecem em maior quantidade.

Santos (2005) cita que é possível dividir os políme-

ros, segundo características tecnológicas, em dois gru-

pos: os Termoplásticos (também chamados flexíveis) e 

os Termorrígidos (também conhecidos por rígidos). 

Os polímeros termoplásticos têm interações menos 

fortes – do tipo Van der Waals, de forma que a quebra 

dessas ligações não causa a degradação do material, 

possibilitando a sua reciclagem pelo processo de fu-

são e remodelagem. Já os materiais termorrígidos são 

compostos por ligações mais fortes – do tipo cruzadas; 

sendo que, quando quebradas, geralmente ocorre a 

degradação do polímero. Dessa forma, o processo de 

reciclagem de um polímero termorrígido é inviável 

(SANTOS, 2005).

Por último, encontram-se os plásticos, que podem 

ser classificados em rígidos e flexíveis. Estes foram 

apresentados no início deste sub tópico, sendo os plás-

ticos rígidos também chamados de termorrígidos, e os 

flexíveis, termoplásticos. 

Dentre os termoplásticos conhecidos, conforme 

citam Romão, Spinacé e Paoli (2009), estão os polieti-

lenos de baixa densidade (sacolas plásticas de merca-

do), o Poli (Tereftaleno de Etileno) também conhecido 

como PET, e o Cyrel®.

1. INTRODUÇÃO
A construção civil é uma atividade indispensável 

para o desenvolvimento de um país; entretanto, há uma 

grande demanda de matéria prima para que ela ocorra. 

Atualmente, no Brasil, um dos materiais mais utilizados é 

o concreto; entretanto, sua produção não é um processo 

limpo e sustentável do ponto de vista ambiental, devido à 

grande emissão de gás carbônico no processo de sinteti-

zação do clínquer (GONÇALVES, 2017). 

Paralelamente, a produção exacerbada de resíduos 

plásticos é também responsável pela assolação do meio 

ambiente, sendo que a geração desses resíduos tem au-

mentado exponencialmente nos últimos anos, segundo 

o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2011). Portanto, a 

im de minorar os danos ambientais, a maioria dos resídu-

os produzidos pode ser reciclada, de modo a serem reu-

tilizados e incorporados na produção de novos produtos.

Destarte, o presente trabalho tem por objetivo pro-

por e avaliar traços de concreto com substituição parcial 

do agregado miúdo por resíduos plásticos. Uma vez que 

grandes quantidades dos resíduos em questão são pro-

duzidos e prejudicam ao meio ambiente por não terem 

um destino adequado, busca-se, com este estudo, forne-

cer uma possibilidade de reutilização deles, sendo favorá-

vel à preservação do meio ambiente.

2. REVISÃO TEÓRICA

2.1 Concreto
A produção de cimento é, atualmente, uma das maiores 

fontes responsáveis pela emissão de gás carbônico, sendo 

considerada um processo não sustentável do ponto de vis-

ta ambiental. Aliado a isso, na construção civil, um dos ma-

teriais mais utilizados devido à grande facilidade de manu-

seabilidade e moldabilidade é o concreto, cuja composição 

é a mistura de cimento, agregado miúdo (areia), agregado 

graúdo (brita) e água (GONÇALVES, 2017). 

Segundo levantamento realizado pelo Departamento 

da Indústria da Construção (Deconcic) da Federação das 

Indústrias do Estado de São Paulo (Fiesp) (FADUL, 2015), 

o setor da construção civil representou, em 2015, 10,1% 

do PIB total brasileiro e, além disso, Mehta e Monteiro 

(2008) colocam que o processo produtivo de uma to-

nelada de clínquer emite aproximadamente uma tone-

lada de gás carbônico (CO2) na atmosfera, bem como 

à luz dos dados publicados pela Câmara Brasileira 

da Indústria da Construção (CBIC), o consumo nacio-

nal de cimento foi de 71.703.179 toneladas em 2014 e 

65.315.622 toneladas em 2015. Desse modo, somente a 



125

Carlos Humberto Martins, Giordanno Pietro Altoé Marcantonio e Aguinaldo Lenine

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.123-130 | abr. | 2018

2.2.1 Cyrel ®

Primeiramente, para compreender a origem deste ma-

terial, é necessário compreender o processo em que ele 

é utilizado, cujo nome é Flexograia. A lexograia pode 

ser descrita, segundo a ABTG (2002) como um sistema de 

impressão gráica, na qual existe uma forma relevográi-

ca em que se aplica a tinta e, posteriormente, gravam-se 

suas informações local desejado. Esse sistema é ampla-

mente utilizado na indústria alimentícia, servindo tam-

bém para impressões em etiquetas, embalagens, copos 

descartáveis e toalhas de papel, por exemplo.

O Cyrel® é um fotopolímero desenvolvido pela empresa 

multinacional Dupont, com a inalidade de ser utilizado es-

peciicamente no processo lexográico, como matéria pri-

ma para o clichê – forma relevográica. Segundo Dupont 

(2017), o trabalho com o Cyrel® na indústria lexográica 

permite uma melhoria em controle do processo, qualidade 

e no produto inal, além de reduzir em até 75% o tempo 

de produção de uma chapa. A utilização do material gera 

uma redução de consumo de 15%, e gera menos emissões 

de gases causadores do efeito estufa. A igura 1 a seguir 

representa uma chapa lexográica de Cyrel®.

Figura 01 – Chapa lexográica de Cyrel®

Fonte: Dupont (2017)

Atualmente, o material mais utilizado para compo-

sição dos clichês é o Cyrel®. De acordo com Flexo Tech 

(2014), mais de 180 mil toneladas de resíduos de chapas 

lexográicas são depositadas no Reino Unido a cada ano 

e, uma vez que a chapa de impressão foi moldada, sua uti-

lização e vida útil são limitadas às informações nela con-

tidas; resultando, por im, em seu descarte. Sendo assim, 

aliado ao fato de que o Cyrel® é um material de decompo-

sição muito lenta, é interessante a busca de um destino 

sustentável para esse resíduo.

2.2.2 Resíduos Plásticos de Sacolas - Pellets

Um dos grandes problemas ambientais da atuali-

dade é o uso excessivo e descarte impróprio de sacolas 

plásticas no meio ambiente. Como exemplo, Guimarães 

e Albuquerque (2010) citam que as maiores vítimas nos 

oceanos do descarte inadequado de sacolas plásticas são 

baleias, golinhos, focas, tartarugas e aves marinhas, que 

confundem as sacolas com alimento, e acabam morren-

do sufocadas por obstrução do aparelho digestivo. Esses 

autores ainda incluem que, anualmente, mais de 100 

mil animais morrem devido à intoxicação por ingestão 

de plástico. Além disso, esses materiais diicultam a bio-

degradação de matéria orgânica, por serem impermeá-

veis; criando, dessa forma, acúmulos de gás metano nos 

bolsões, liberando todo o gás metano para a atmosfera 

quando se remove o lixo.

Ziegler (2010) airma que o material em questão leva 

um grande período de tempo para se deteriorar. Segundo 

a autora, o plástico componente das sacolas leva em tor-

no de 200 anos para se decompor, caso esteja soterrado 

no lixo. Se as sacolas estiverem expostas à radiação solar, 

esse período cai para um ano. Porém, seu elevado tempo 

de decomposição é secundário se comparado com a pro-

blemática de que, uma vez que as sacolas são compostas 

de poliuretano (advindo do petróleo e do etileno), a pro-

dução desses recipientes também é altamente nociva ao 

meio ambiente, acentuando o efeito estufa.

Por esses motivos, é vantajoso buscar um destino para 

as sacolas plásticas. Para que possa ser utilizado como ma-

téria prima, esse material é moído, triturado e, após isso, 

comprimido em formato de grãos, recebendo o nome de 

Pellets, como ilustrado na igura 2 a seguir.

Figura 02 – Pellets de sacolas plásticas

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2.3 PET
O PET, cujo nome cientíico é poli(teraftalato de etile-

no), ou também poli(etileno tereftalato), foi descoberto 

por Whinield e Dickson, no ano de 1941 (FORMIGONI; 

CAMPOS, 2006). Incialmente, concorrendo no mercado 

diretamente contra as garrafas de vidro, as vantagens 

apresentadas por este material superaram em muito o 
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Tabela 03: Traços unitários em massa

Fonte: Elaborado pelos autores

A igura 3 apresentada a seguir mostra a moldagem 

dos corpos de prova à direita, bem como sua cura em câ-

mara úmida à esquerda. Para cada traço foram moldados 

20 corpos de prova.

Figura 03: Corpos de prova moldados e em processo de cura em câ-
mara úmida

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram adotados parâmetros de dosagem para os tra-

ços conforme o descrito por Gonçalves (2017), sendo eles:

• Relação água/cimento, calculada em massa, menor 

que 0,60, conforme prescrito pela NBR 6118 (ABNT, 

2014) para casos de concreto armado com classe de 

agressividade II; 

• Resistência à compressão acima de 25,0 MPa devido à 

exposição do concreto à uma classe de agressividade 

II, exposto pela NBR 6118 (ABNT, 2014); 

• Abatimento do tronco de cone de 70 ± 10 mm, buscan-

do assim um concreto plástico, sem utilização de aditi-

vos, como detalhado por Leite (2001) e Moretti (2014); 

• Condições de preparo: materiais são medidos em 

massa, conforme a NBR 12.655 (ABNT, 2015). 

A tabela 4 apresenta a quantidade de corpos de prova 

de cada traço destinados para os ensaios. Cita-se que os 

ensaios de resistência simples à compressão e módulo de 

elasticidade não destrutivo foram realizados com 28 dias.

Tabela 04: Corpos de prova e ensaios

Fonte: Elaborado pelos autores

No que tange o ensaio de resistência simples à compres-

são, cita-se que para garantir a uniformidade de tensões na 

superfície do corpo de prova, todos os copos de prova pas-

saram por um processo de retiica, com o intuito de regula-

rizar a superfície e remover qualquer irregularidade. 

Referente ao ensaio de módulo de elasticidade não 

destrutivo, o mesmo foi obtido com o auxílio de um equi-

pamento de nome Sonelastic®. O princípio do método é 

o da excitação por impulso, na qual o corpo de prova é 

golpeado e emite um som único e característico, que de-

pende das propriedades elásticas, da dimensão e massa 

do material. O método traz inúmeras vantagens, como a 

metodologia não destrutiva, a rapidez e precisão na práti-

ca e a facilidade de exportar dados e realizar análises. 

4. RESULTADOS E CONCLUSÕES
Anteriormente à moldagem dos corpos de prova, foi 

realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone, tam-

bém conhecido por slump test. Os traços piloto, Cyrel®, 

PET e Pellets obtiveram valores de abatimento de 80,0 

mm, 75,0 mm, 70,0mm e 100,0 mm, respectivamente. 

Observa-se que os três primeiros traços obtiveram valo-

res satisfatórios de abatimento, enquanto o quarto traço 

apresentou um valor maior do que o preconizado. Isso se 

deve, provavelmente, ao fato de que a superfície dos pel-

lets é extremamente lisa, prejudicando a aderência entre 

os componentes do concreto. 

A tabela 5 apresenta os valores de resistência à com-

pressão dos quatro traços, bem como o desvio padrão e o 

coeiciente de variação para a idade de 28 dias. Ressalta-

se que os valores de resistência à compressão obtidos 

experimentalmente foram corrigidos por intermédio da 

curva de calibração da prensa. 
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Por im, apresenta-se visualmente no gráico 1 os re-

sultados dos ensaios de Resistência à compressão simples 

e Módulo de elasticidade, ambas aos 28 dias, dos corpos 

de prova de concreto. 

Gráico 01: RCS  médio (Mpa) e Módulo de elasticidade médio (GPa)

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os valores obtidos, percebe-se que há se-

melhança entre os valores do módulo de elasticidade e os 

valores de resistência à compressão simples. Observando 

cada traço, é possível inferir que o traço piloto atingiu 

valores maiores de módulo de elasticidade, e nos outros 

traços houve reduções - por mais que pequenas -, se com-

parando com o traço piloto. 

Em uma análise comparativa, o resíduo de Pellets de sa-

colas plásticas se mostrou o mais eiciente, apresentando 

os valores mais próximos em comparação ao traço piloto. 

Contudo, aponta-se que devido à perda parcial de resistên-

cia à compressão e à escassez de informações a respeito 

dos resíduos e sua utilização na composição do concreto, 

tanto os Pellets quanto o PET e o Cyrel® não poderão ser 

utilizados para dosagens de concreto com ins estruturais.

Contudo, recapitulando o objetivo deste trabalho de 

veriicar possibilidades de reutilização e destino adequado 

aos resíduos plásticos em um contexto ambiental, consta-

ta-se a viabilidade de utilização do traço em questão.

Deste modo, ante o exposto e discutido acima, con-

clui-se que a substituição parcial do agregado miúdo pe-

los resíduos plásticos estudados neste trabalho é viável, 

apresentando uma solução possível, de fácil execução, e 

com forte aspecto ambiental. Contudo, observa-se que o 

concreto produzido com resíduos apresenta redução nos 

parâmetros estudados de resistência à compressão e mó-

dulo de elasticidade. 

Tabela 05: Resistência à compressão (MPa), desvio padrão (MPa) e Cv (%)

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base nos dados apresentados, pode-se obser-

var que o traço piloto atingiu o maior valor de resistência 

média, bem como o menor desvio padrão entre as resis-

tências dos 13 corpos de prova, e consequentemente, o 

menor coeiciente de variação. 

Com relação aos traços com substituição parcial de 

agregado miúdo por resíduos plásticos, ressalta-se que 

em comparação ao traço piloto, houve perda na resis-

tência a compressão de todos os traços. Contudo, o traço 

com substituição de Cyrel® apresentou maiores perdas de 

resistência, seguido do traço com substituição de PET. Por 

im, o traço com valores de resistência que mais se apro-

ximaram do traço piloto foi o traço 04, com substituição 

de Pellets. 

Para analisar os valores de desvio padrão e Coeiciente 

de variação dos traços, utilizou-se como parâmetro a 

norma de controle de concreto americana – ACI214 (ACI, 

2002). Com base nas tabelas localizadas na página 06 da 

norma, pode-se classiicar o desvio padrão de todos os 

traços como ‘excelente’, enquanto o coeiciente de varia-

ção dos traços 01, 02, 03 e 04 foi classiicado como ‘bom’, 

‘razoável’, ‘razoável’ e ‘bom’, respectivamente. 

Cita-se que para o cálculo dos valores apresentados na 

tabela 6 foram retirados os resultados de resistência dos 

corpos de prova cujos valores foram discrepantes. 

Com relação ao módulo de elasticidade não destruti-

vo, foram moldados três corpos de prova de cada traço 

para a realização do ensaio, conforme apresentado pela 

tabela 5. Para cada corpo de prova foram realizadas três 

determinações, e o valor apresentado na tabela 7 repre-

senta a média aritmética desses valores. 

Tabela 07: Módulo de elasticidade médio (GPa) e desvio padrão médio (GPa)

Traço
Módulo de elastici-

dade  médio (GPa)

Desvio padrão 

médio (GPa)

Piloto 33,27 0,87

PET 28,32 0,72

Cyrel® 28,40 0,86

Pellets 29,98 0,44

Fonte: Elaborado pelos autores
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CENÁRIOS DE NOVOS MODOS DE PRODUÇÃO E 
CONSUMO NA HABITAÇÃO DE INTERESSE SOCIAL 
ATRAVÉS DE SISTEMAS PRODUTO+SERVIÇO
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HOUSING THROUGH PRODUCT SERVICE SYSTEMS

Aline Müller Garcia (UFPR);
Aguinaldo dos Santos, Dr.  (UFPR)

Palavras Chave 
Hábitos de consumo; Habitação de interesse social; Sistemas produto+serviço; Design para a sustentabilidade.

Key Words 
Consumption habits; Social housing; Product+service systems; Design for sustainability

RESUMO
Compreender os hábitos e signiicados do consumo é uma etapa inicial necessária para o desenvolvimento de so-

luções que promovam mudanças profundas na direção modos de produção e consumo mais sustentáveis. Ao mesmo 

tempo, o Design de Sistemas Produto+Serviço (PSS) tem se mostrado como uma estratégia promissora no desenvol-

vimento destes novos modos. Isso acontece na relação direta com o consumidor (B2C) e também nas relações entre 

empresas (B2B). Assim o objetivo deste artigo é realizar uma análise crítica da literatura acerca do comportamento do 

morador de Habitação de Interesse Social no Brasil e em outros países emergentes. Esta análise possibilita a identii-

cação de oportunidades latentes para a adoção de soluções em modelos de PSS. A abordagem utilizada é a Revisão 

Bibliográica Sistemática (RBS) por meio da qual investigou-se o estado da arte sobre conceitos de PSS, particularmente 

sobre os estudos voltados a pessoas de baixa renda. Nesta revisão buscou-se também, estudos que tenham avaliado a 

utilização de PSS como estratégia para inluenciar positivamente na mudança de hábitos de consumo. Dessa forma, o 

artigo procura contribuir com a identiicação de oportunidades de inovação orientadas à habitação de interesse social. 

Sendo assim, o foco é avaliar ofertas que combinam produtos e serviços, levando em conta demandas inferidas a partir 

da caracterização dos hábitos dos moradores destas habitações.

ABSTRACT
Understanding the habits and meanings of consumption is a irst step for the development of solutions that promote profou-

nd changes towards more sustainable modes of production and consumption. At the same time, the Design of Product+Service 

Systems (PSS) has been shown as a promising strategy in the development of these new modes. This happens in the direct 

relationship with the consumer (B2C) and also in the relationships between companies (B2B). Thus, the objective of this article 

is to perform a critical analysis of the literature about the behavior of residents of Social Housing in Brazil and other emerging 

countries. This analysis allows the identiication of latent opportunities for the adoption of solutions in PSS models. The appro-

ach used is the Systematic Bibliographic Review, through it, was investigated the state of the art of PSS concepts, particularly on 

studies aimed at low-income people. In this review also was searched papers that have evaluated the use of PSS as a strategy 

to positively inluence the change in consumption habits. In this way, this paper seeks to contribute to the identiication of inno-

vation opportunities directed to Social Housing. Therefore, the focus is to evaluate ofers that combine products and services, 

considering the inferred demands from the characterization of the habits of the residents of these homes.
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2009) também fala sobre o problema do desperdício e 

lista as principais formas de reduzir a demanda por recur-

sos. Em primeiro lugar estão as mudanças de comporta-

mento dos usuários, além disso são citadas alterações na 

estrutura dos sistemas urbanos e de transporte, ou seja, 

de um modo geral o comportamento do consumidor e o 

planejamento de sistemas então entre os principais fato-

res passiveis de impulsionar mudanças concretas.

A população que está na base da pirâmide econômica 

e social, ou seja, pessoas que vivem com menos de US$ 

4 por dia, tem despertado o interesse de empresas pois 

constituem um público muito representativo, principal-

mente em países emergentes. Os mercados considerados 

emergentes apresentam uma economia em crescimento, 

por isso, empresas do mundo todo veem possibilidades 

de investimentos lucrativos nesses mercados. Somente 

no BRICS (Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul) que 

é um grupo político de cooperação econômica de países 

emergentes, existem aproximadamente três bilhões de 

pessoas, sendo que a maior parte pertence a base da pirâ-

mide. Porém, nesses países também vivem outra parcela 

de pessoas que tem um poder de acesso maior aos bens 

de consumo, que também são considerados um público 

relevante para investidores (BARKI, BOTELHO e PARENTE, 

2013). Assim países como o Brasil estão sendo visados por 

empresas multinacionais e o consumo tem sido cada vez 

mais estimulado.

Escolheu-se como método desta pesquisa a Revisão 

Bibliográica Sistemática (RBS) partindo do roteiro de 

Conforto et al. (2011) para a veriicação das pesquisas exis-

tentes sobre o tema e sob quais vieses elas têm se orienta-

do. Dessa forma, partindo de uma base preliminar sobre 

Design de PSS, procura-se por meio da RBS entender os 

hábitos de consumo de pessoas de baixa renda e identii-

car possíveis cenários para a implantação de PSSs a partir 

deste estudo. Para possibilitar tal investigação parte-se 

da seguinte questão: quais são as informações sobre 

hábitos de consumo em países emergentes e sobre o 

desenvolvimento de modelos PSS, disponíveis na li-

teratura qualiicada? Pretende-se investigar, tanto mo-

delos já existentes de PSS, quanto estudos concentrados 

nos hábitos de consumo dessas pessoas.

2. MÉTODO
Para responder à questão inicial desse artigo escolheu-

-se como método de investigação a Revisão Bibliográica 

Sistemática (RBS). Conforme o roteiro proposto por 

Conforto et al. (2011) (Figura 01) a RBS possui 15 etapas 

divididas entre 3 fases.

1. INTRODUÇÃO
Os hábitos de consumo de populações de baixa renda 

de países emergentes como o Brasil são o foco do presente 

artigo. Esse estudo é necessário para compreender os hábi-

tos do usuário e desta forma buscar alternativas de consumo 

mais sustentáveis. Um caminho que tem se mostrado pro-

missor é a mudança dos sistemas tradicionais de consumo, 

voltados para produção, utilização e descarte de produtos, 

para conceitos de Sistemas Produto+Serviço (PSS). Manzini e 

Vezzoli (2002) deinem o PSS como resultado de um pensa-

mento estratégico de inovação que muda o foco dos negó-

cios, da simples comercialização de produtos, para sistemas 

que envolvem produtos e serviços integrados.

Tukker (2004) categorizou três possibilidades para sis-

temas PSS: “orientado ao produto”, “orientado ao uso” e 

“orientado aos resultados”. No PSS “orientado ao produto” 

o cliente tem a posse do artefato, porém o fabricante e ou-

tros stakeholders oferecem serviços de apoio ao ciclo de 

vida do produto (ex: manutenção ou upgrades). Já no PSS 

orientado ao uso o cliente tem acesso a uma plataforma de 

produtos e serviços, não tendo a posse dos produtos envol-

vidos (ex: plataforma de cozinha compartilhada). Já o PSS 

“orientado a resultados” é uma modalidade que oferece ao 

cliente/usuário o resultado inal da unidade de satisfação 

almejada, sem que o cliente/usuário tenha que necessaria-

mente manusear ou operar produtos ou serviços (ex: ven-

da de “superfícies para caminhar” ao invés de carpetes).

Um dos desaios centrais para a disseminação de ofer-

tas de sistemas produto+serviço é a mudança de paradig-

mas arraigados de produção e consumo. De acordo com 

Cortez (In: Ortigoza e Cortez, 2009) o consumo está dire-

tamente relacionado com a forma que as pessoas veem 

o mundo e com o meio social que elas estão inseridas. 

Impulsionado pelas evoluções tecnológicas e sociais, o 

ato de consumir, que poderia ser entendido como uma 

forma controlada e racional de adquirir bens ou produ-

tos para suprir necessidades, tem se conigurado como 

consumismo, ou seja, um modo de consumir para além 

do que é necessário para suprir as necessidades. O padrão 

de consumo na sociedade moderna é socialmente injus-

to, além de ser insustentável para o meio ambiente. Existe 

uma exploração abusiva dos recursos naturais e a riqueza 

resultante está longe de ser dividida igualmente para to-

das as pessoas e apenas uma seleta minoria tem acesso 

aos benefícios obtidos com os avanços da tecnologia.

A desigualdade social está diretamente relacionada as 

possibilidades diferentes de acesso aos bens de consumo 

disponíveis e o Brasil é um dos países onde as diferenças 

sociais são mais marcantes. Cortez (In: Ortigoza e Cortez, 
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Figura 1: Fases e etapas roteiro RBS. 

Fonte: Conforto et al. (2011).

Para Conforto et al. (2011) a RBS é o primeiro passo 

para a elaboração de uma pesquisa cientíica, pois permi-

te o desenvolvimento de familiaridade com o problema, 

além de fornecer informações essenciais para veriicar-se 

o ineditismo da pesquisa. Desta forma é possível realizar 

uma pesquisa bibliográica sem ênfases na interpretação 

pessoal, como poderia acontecer em uma revisão narra-

tiva. As informações obtidas nesta RBS são apresentadas 

neste artigo como resultados iniciais, que serão cruzados 

com outras etapas, como pesquisa de campo com os usu-

ários para que seja possível validar os dados obtidos.

2.1 Protocolo da RBS
Nesta RBS a pergunta de partida foi: quais são as 

informações sobre hábitos de consumo em países 

emergentes e sobre o desenvolvimento de modelos 

PSS disponíveis na literatura qualiicada? Identiicou-

se como objetivos a serem alcançados: 1) obter referên-

cias bibliográicas e identiicar outras pesquisas que abor-

dem PSS e hábitos de consumo e pessoas de baixa renda; 

2) veriicar possibilidades de abertura e disponibilidade 

para aceitar modelos mais desmaterializados de consu-

mo. Para caracterizar o peril do problema sob o ponto de 

vista do nível de consolidação do conhecimento no tema 

realizou-se inicialmente um levantamento bibliométri-

co na Biblioteca Digital de Teses e Dissertações (BDTD). 

Foram pesquisados trabalhos (dissertações e teses) rea-

lizados entre os anos de 2009 a 2018, sendo o resultado 

desta busca sintetizado no Quadro 01 a seguir:

Quadro 1: Teses e Dissertações entre 2009 e 2018 em temas associados 
à dissertação. 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Do total de trabalhos identiicados, seis foram realizadas em 

programas de pós-graduação em Design e cinco em programas 

de pós-graduação em Ciência, Tecnologia e Sociedade. Todos 

os seis trabalhos provenientes do campo do Design foram 

desenvolvidos no PPGDesign da UFPR no qual esta pesquisa 

esta também inserida. Destes trabalhos cinco deles são funda-

mentados em pesquisas que envolvem empresas, tecnologia e 

desenvolvimento (GIGANTE, 2012; YANAI, 2012; BESKOW, 2013; 

TUCCI, 2012; GOMES, 2011); a questão do consumo sustentável 

está presente em quatro dos trabalhos selecionados (GOMES, 

2009; TEIXEIRA, 2011; DAROS, 2013; SANTOS, 2013); o Design 

de Sistemas Produto+Serviço também é o tema de quatro dos 

trabalhos encontrados (COSTA JUNIOR, 2012; FONTANA, 2013; 

DAROS, 2013; HOSS, 2014). 

Pesquisas que envolvem pessoas de baixa renda e habi-

tação de interesse social também surgiram como resultados 

desta busca (COSTA JUNIOR, 2012; DAROS, 2013; HOSS, 2014; 

CACCERE, 2017), sendo que a questão da educação associada 

ao tema foi identiicada em três dissertações (GOMES, 2009; 

COSTA JUNIOR, 2012; MEZZACAPPA, 2013). Neste contexto, 

entende-se que as interfaces entre os temas “consumo susten-

tável”, “uso racional da água e energia” e “sistema produto+ser-

viço”, enfatizando a habitação de interesse social, conigura em 

relativa lacuna do conhecimento no campo do Design no Brasil. 

Outra pesquisa bibliométrica foi realizada com foco em 

periódicos utilizando o protocolo proposto por Conforto et al. 

(2011), tendo sido realizada nos meses de agosto e setembro de 

2017, sendo que os critérios de inclusão foram artigos posterio-

res ao ano de 2007,avaliados por pares e produzidos no idioma 

inglês. Para um primeiro iltro realizou-se a leitura dos títulos, 

palavras-chave e resumo dos artigos. O segundo iltro esten-

de-se a leitura para a introdução e conclusão se necessário. 

Finalmente, para o terceiro iltro foi realizado a leitura comple-

ta dos artigos e o ichamento dos que foram selecionados. Os 

resultados desta busca são mostrados no Quadro 02 a seguir.
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Quadro 2: Relação dos resultados da RBS. 

Fonte: Elaborado pelos autores



135

Aline Müller Garcia e Aguinaldo dos Santos

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.131-140 | abr. | 2018

A partir da leitura dos 44 trabalhos selecionados para a RBS elaborou-se um quadro para ilustrar os direcionamentos 

das pesquisas mais relevantes para esta pesquisa. O Quadro 3 apresenta os resultados referentes ao consumo e com-

portamento em países emergentes:

Quadro 3: Comparativo entre os artigos analisados.

Artigos Objetivos
Unidade de  

Satisfação
Método

País emergente  

(onde a pesquisa foi realizada)

Shäfer, Jaeger-  

Erben e Santos  

(2010)

Caracterizar 

consumidores
Alimentação Survey Brasil

Sheth, Sethia e  

Srinivas (2010)

Promover aborda-

gem centrada no 

usuário

-
Revisão de  

Literatura
-

Barbosa e Veloso  

(2012)

Caracterizar motiva-

ções de consumo

Alimentação e  

Higiene pessoal
Estudo de Caso Brasil

Chickweche,  

Stanton e Fletcher  

(2012)

Decisão de compra 

na base da pirâmide
- Estudo de Caso Zimbabwe

Carrete et al.  

(2012)

Caracterizar motiva-

ções de consumo

- Estudo de caso México

Forcato e Santos  

(2015)

Estratégias para  

promover compor-

tamento sustentável

Lavagem de roupas Estudo de caso Brasil

O’Rourke e Lollo  

(2015)

Caracterizar motiva-

ções de consumo

Transporte; 

energia; 

alimentação e 

habitação

Revisão de  

Literatura

China

Fonte: Elaborado pelos autores
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exemplo, Carrete et. al (2012) concluíram que indepen-

dente da condição social ou localização geográica, os 

consumidores mexicanos não possuíam muita preocupa-

ção com o meio ambiente. Quanto a reciclagem do lixo, 

não houve diferença nas pesquisas entre usuários com 

mais ou menos recursos inanceiros; sobre o consumo de 

alimentos orgânicos, regiões no norte do México (inluen-

ciadas pelo estilo de vida americano) não os consumiam 

Por meio do quadro comparativo percebe-se que a 

abordagem dos trabalhos selecionados variam desde 

comparações entre serviços públicos e privados e seus 

impactos na sociedade de baixa renda, até estudo e apli-

cação de estratégias para o desenvolvimento sustentável, 

como os PSSs.

Quanto aos hábitos de consumo foram identiica-

das muitas informações relevantes para este artigo. Por 

A maior parte dos trabalhos veriicados procuram caracterizar comportamentos e motivações de consumo como os 

artigos de Shäfer, Jaeger-Erben e Santos (2010), Barbosa e Veloso (2012), Carrete et al. (2012) e O’Rourke e Lollo (2015). 

Alimentação, uma unidade de satisfação para qual muitas pesquisas estão voltadas, seguida por abastecimento de 

energia e água. Estudos de casos são as abordagens mais utilizadas. Trabalhos realizados no contexto do Brasil fo-

ram priorizados, porém outros trabalhos com dados importantes sobre outros países de economia emergente como 

México, China e África também foram considerados. 

Quanto os trabalhos que descrevem serviços ou PSS para contextos emergentes, os 9 trabalhos selecionados (todos 

artigos) também foram agrupados no Quadro 4 para ilustrar e possibilitar a discussão desses dados.

Quadro 4: Comparativo entre os artigos analisadas. 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Artigos Objetivos
Unidade de  

Satisfação
Método País emergente 

Vezzoli e Sciama  

(2007)

Capacitar estudantes deDesign 

para desenvolver soluções susten-

táveis para contextos emergentes.

Ensino
Ensino  

colaborativo

Brasil, Índia e  

China  

(Inicialmente)

Hall e Lobina  

(2007)

Veriicar possibilidades do setor 

privado oferecer serviços básicos.

Fornecimento de  

água e saneamento
Estudo de caso

Países da América  

Latina e da África

Fernández-  

Maldonado  

(2008)

Analisar casos de serviços básicos 

oferecidos pelo setor privado.

Fornecimento de  

água e  

telecomunicações

Estudo de caso Peru

Boradkar e  

Kilkarni (2010)

Apresentar potencias econômicos 

dos mercados emergentes.

Revisão  

Bibliográica
Índia

Shafer, Parks e  

Rai (2011)

Propor caminhos para o desen-

volvimento sustentável em países 

emergentes.

Estudo de caso

Shäfer, Kebir e  

Neumann (2011)

Mostrar os desaios para o forne-

cimento de energia em contextos 

de baixa renda.

Fornecimento de  

energia

Revisão  

Bibliográica

Friebe, Flotow e  

Täube (2013)

Quantiicar os principais elemen-

tos em PSS para contextos de 

baixa renda.

Energia solar

Revisão  

Bibliográica e  

Estudo de caso

Índia

Ceschin e  

Gaziulusoy  

(2016)

Analisar a evolução do Design 

para a sustentabilidade nas últi-

mas décadas.

Revisão  

Bibliográica

Emile, Ceschin e  

Harrison (2016)

Identiicar e validar modelos para  

fornecimento de energia em paí-

ses emergentes.

Fornecimento de  

energia
Estudo de Caso

Botswana e África  

do Sul
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mais que em outras partes do país. Entretanto as famílias 

mexicanas procuravam economizar energia e água, po-

rém essa iniciativa estava mais relacionada a economia 

nas respectivas tarifas do que propriamente em iniciati-

vas sustáveis. Para Daros (2013) em seu estudo com mo-

radores de HIS, os hábitos de consumo são inluenciados 

por aspectos sociais, culturais, ambientais e do contexto. 

A autora argumenta que os consumidores focam na uti-

lização dos produtos de modo que recursos envolvidos 

(como água e energia) tornam-se invisíveis e acabam por 

ser esquecidos. Outros fator é a impossibilidade de medir 

em tempo real a quantidade de água ou energia que cada 

produto consome. A autora também cita negligência, 

percepção de que atitudes individuais não fazem diferen-

ça, falta de coniança e estilos de vida inluenciados pelo 

consumismo.

Os campos mais explorados dentre os artigos encon-

trados são o fornecimento de água e energia, sendo que 

também aparece um artigo com estratégias para o ensino 

de estudantes de design. Outro artigo, além do forneci-

mento de energia, também aborda as telecomunicações. 

Revisões bibliográicas seguidas por estudos de caso tem 

sido os métodos mais efetivos para elucidar as discussões 

e soluções propostas nos trabalhos. Quanto aos países 

emergentes onde estão sendo realizadas as pesquisas 

na área encontram-se casos no Brasil, outros países da 

América Latina, Índia e países da África.

4. CONCLUSÃO
As informações obtidas por meio da realização desta 

revisão apontam a direção dos trabalhos realizados na 

área de desenvolvimento de PSSs para população de bai-

xa renda a partir de seus hábitos de consumo. Considerou-

se dentre os resultados, tanto pesquisas voltadas a com-

preender os padrões de consumo em países emergentes, 

como o Brasil, quanto estratégias de inovação sustentável 

para desenvolvimento desses locais. Muitos estudos so-

bre PSS tem-se voltado aos mercados emergentes com a 

intenção de possibilitar desenvolvimento nos três níveis: 

econômico, social e ambiental.

No que diz respeito aos estudos sobre comportamen-

to dos consumidores, muitas pesquisas voltam-se a carac-

terizar o consumidor e seus padrões de consumo. O foco 

tem sido procurar caminhos para solucionar primeiro as 

necessidades básicas das pessoas, por isso alimentação, 

fornecimento de água e energia tem sido temas recor-

rentes, mas de fundamental importância no contexto 

de populações de baixa renda. Quanto aos resultados 

referentes a criação de serviços para essa população, os 

estudos procuram direcionar oportunidades e desaios 

para solucionar problemas sociais de forma sustentável.

Assim, é possível identiicar, a partir das informações 

encontradas nos materiais consultados, um panorama 

das pesquisas voltadas à criação de produtos e serviços 

para contextos emergentes. O campo de trabalho é bas-

tante amplo, sendo que as necessidades desses usuários 

são urgentes em todos os níveis. Veriica-se que soluções 

que envolvem desenvolvimento de PSSs tem sido utili-

zadas e podem ser efetivas, desde que os usuários sejam 

envolvidos no processo de desenvolvimento e implemen-

tação e sejam ensinados e constantemente lembrados da 

importância da utilização consciente dos recursos.

Dessa forma, os objetivos propostos para este artigo 

foram alcançados, sendo que foi possível obter referên-

cias bibliográicas sobre hábitos de consumo e PSS para 

populações de baixa renda e veriicar que um caminho 

para a aceitação desse conceito é a educação e a participa-

ção do usuário. Assim reuniu-se material para responder a 

questão inicial e dar base teórica para o desenvolvimento 

de pesquisas que procurem atuar nestes contextos.
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Mix Sustentável: Fale um pouco sobre a empresa, 

ramo de atuação, clientela e política de sustentabilidade. 

Rotoplast: A Rotoplast é uma indústria de climatiza-

dores evaporativos, localizada no município de Maravilha, 

Extremo Oeste de Santa Catarina. É uma empresa conec-

tada com a inovação e com grande habilidade no desen-

volvimento e viabilização de projetos de climatização 

evaporativa.

Começou a produzi-los em pequena escala para aten-

der mercados regionais em determinados segmentos. 

Gradativamente foi conquistando seu espaço. Hoje co-

mercializamos nossos produtos em todo MERCOSUL e já 

se estende pela América Latina. É empresa líder no mer-

cado em seu segmento pela qualidade de seus produtos, 

pelo design arrojado, e resistência e eiciência de seus 

climatizadores. 

Os produtos atendem praticamente todas as áreas, 

nos mais diversos tipos de atividades (supermercados, lo-

jas, academias, escolas, restaurantes, etc.). A busca cons-

tante de tecnologias associada às inovações, contribui 

signiicativamente na satisfação dos clientes no que se 

refere à climatização ecologicamente correta, tanto nas 

linhas industrial, comercial e residencial. A Rotoplast prio-

riza a conservação do meio ambiente e aproveitamento 

de materiais renováveis em seus produtos.

Mix Sustentável: Em que momento a empresa come-

çou a se interessar pelo tema da sustentabilidade?

Rotoplast: Pensando nos clientes que buscam produ-

tos de alta qualidade, desde a implantação da empresa, a 

Rotoplast não para de investir em tecnologia de ponta em 

todo o setor fabril, que garante mais eiciência aos seus 

climatizadores. Design, coniabilidade, sustentabilidade e 

a climatização ecologicamente correta, são os diferenciais 

que nos tornam a número 1 da América Latina. 

Mix Sustentável: Como a empresa vê a questão da 

sustentabilidade no mercado atual? Há muito ceticismo 

ainda ou conseguem perceber uma mudança nos últimos 

anos?

Rotoplast:  A Rotoplast tem preocupação com o meio 

ambiente e seus produtos são ecologicamente corretos, 

com economia de energia de 95% comparado a um ar-

-condicionado. Ar 100% renovado com redução de até 12 

graus na temperatura, sem agredir o meio ambiente. 

A indústria que se preocupa com isso, com certeza, 

tem um grande diferencial no mercado com seus pro-

dutos, uma vez que a sustentabilidade tem sido um dos 

pontos principais dos novos projetos, nos mais diversos 

segmentos.

Mix Sustentável: Quais os principais produtos que 

vocês projetam quem tem a sustentabilidade como foco 

principal?

Rotoplast: Todos os climatizadores evaporativos são 

fabricados com tecnologias que visam a sustentabilidade. 

Eles reduzem o consumo de energia, não prejudicam a 

camada de ozônio e ajudam a preservar o meio ambiente.

Com gasto energético chegando a ser 10 vezes menor 

do que um ar-condicionado, os climatizadores evaporati-

vos têm sido boas opções para quem quer aliar benefícios 

econômicos, biológicos e ambientais, já que também não 

são utilizados gases ou combustíveis no processo de res-

friamento do ar, contribuindo com os sistemas ecológicos 

e preservando a camada de ozônio. 

Além disso, a troca de ar feita pelos climatizadores 

evaporativos, favorece a eliminação de bactérias e fun-

gos, renova o oxigênio e evita doenças respiratórias.

Nas linhas comercial, industrial ou residencial, você 

encontrará a climatização ecologicamente correta.

Mix Sustentável: Fale um pouco sobre o mercado 

brasileiro e se desejar compare ele com outros mercados 

internacionais quanto a questão ambienta.

Rotoplast: Com os avanços da sociedade e o aumen-

to expressivo da população mundial e de seus impactos 

no mundo, várias pesquisas e ações têm sido tomadas 

para reduzir as agressões que nosso planeta sofre todos 

os dias de diversas formas.

Comparado a outros países sabemos que o Brasil ain-

da tem muito a evoluir quando se fala da questão am-

biental. O Brasil tem avançado, porém precisa ir muito 

além daquilo que já está sendo feito.

Porém, novas formas de realizar velhas atividades, 

ENTREVISTA COM: 
ROTOPLAST - ILDO E MARLI SIMON 
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Rotoplast

novos processos e novas tecnologias têm surgido com 

grande velocidade para proporcionar maior expectativa 

de vida para os indivíduos e para o mundo, promovendo 

uma forma de vida que possa conciliar qualidade e pre-

servação com o mínimo de perdas.

As práticas de sustentabilidade também têm se torna-

do cada vez mais acessíveis e transformado a vida de vá-

rias pessoas, trazendo mais economia e conscientização 

ambiental para famílias em todo o Brasil.

A Rotoplast se destaca positivamente neste mercado, 

pois a preocupação já existe em manter o meio ambiente 

saudável. A indústria trabalha com produtos que renovam 

o ar deixando a temperatura agradável com conforto tér-

mico e economia de energia, além de contribuir com os 

sistemas ecológicos e preservando a camada de ozônio.

Por ser a número 1 na America Latina, a Rotoplast está 

ganhando cada vez mais espaço internacional, justamen-

te pela preocupação em produzir climatizadores evapo-

rativos que reduzem o consumo de energia elétrica, não 

prejudicam a camada de ozônio e ajudam a preservar o 

meio ambiente.

Climatizador evaporativo autônomo com placa solar.
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Um processo inovador transforma resíduos de polies-

tireno (isopor) e poliuretano em peris altamente resis-

tentes. Os produtos são fáceis de aplicar, completamente 

imunes a cupins e podem ser usados em ambientes úmi-

dos - ao contrário dos rodapés de madeira, que estufam 

com a umidade.  

Mix Sustentável: Como surgiu a ideia de reutilizar o 

EPS na fabricação de novos produtos?

Santa Luzia:  Durante muito tempo, a Santa Luzia ex-

portou milhões e milhões de metros de molduras para 

países como China, Japão, Estados Unidos e América do 

Sul. O principal entrave depois desse tempo foi a diicul-

dade de conseguir madeira certiicada para a fabricação 

das molduras, pois essa era uma exigência dos clientes, 

principalmente de exportação. A partir daí surgiu a alter-

nativa, vinda direção da empresa, de buscar outra matéria 

prima que proporcionasse a fabricação de um produto 

sustentável. Por mera casualidade, peris de acabamento 

nasceram em meio à produção de molduras de plástico. 

Esse modelo de negócio movimenta uma forte ca-

deia de cooperativas de catadores. Hoje nossa rede de 

fornecedores conta com a parceria com 136 cooperati-

vas, gerando 2.300 empregos indiretos. Também conta-

mos com uma forte rede de empresas de reciclagem e 

de transformação, pois podemos dar o destino correto 

para os resíduos gerados por essas empresas. Hoje te-

mos capacidade de processar mais de 600.000 kg de po-

liestireno e transformar em mais de 1 milhão de metros 

de peris para acabamento como rodapés, guarnições, 

rodameios e rodatetos.

Mix Sustentável: Como a empresa vê a questão da sus-

tentabilidade no mercado atual? Há muito ceticismo ainda 

ou conseguem perceber uma mudança nos últimos anos?

Santa Luzia: O que vemos hoje é um mercado que 

ainda não absorveu o termo sustentabilidade. Nós enca-

ramos isso como um desaio. Nossa ideia é levar esse tipo 

de informação para o mercado: o de escolher materiais 

ambientalmente responsáveis e que sejam fabricados 

por empresas que tenham a sustentabilidade como prin-

cípio. Desde então, procuramos comunicar os atributos 

Mix Sustentável: Fale um pouco sobre a empresa, 

ramo de atuação, clientela e política de sustentabilidade

Santa Luzia: A Santa Luzia foi fundada em Braço do 

Norte – SC. Era uma pequena indústria de espelhos, fru-

to do trabalho sério de João Efting. Seguindo os passos 

do pai, seu ilho mais velho Heriberto Efting ingressou 

no negócio da família, com uma visão empreendedora 

futurista e a certeza de investir no ramo decidiu comprar 

uma pequena máquina para produzir também as mol-

duras que servia como adorno aos espelhos produzidos 

pela Santa Luzia. A partir daí, a Santa Luzia cresceu muito 

no mercado nacional e atuando muito forte na exporta-

ção dos produtos para outros países como China, Japão 

e Estados Unidos. Em 2002, a empresa alterou o modelo 

de negócio, voltando a produção de molduras, que antes 

eram produzidas em madeira, utilizando matéria prima 

reciclada, o poliestireno. Desde então, muita pesquisa foi 

envolvida para encontrar uma matéria prima ideal para 

a fabricação desses produtos. A partir daí, nasceram os 

peris de acabamento como rodapés, guarnições e roda-

tetos, que caíram no gosto do mercado pela praticidade 

e alta qualidade. A Santa Luzia está presente em todos os 

home centers do Brasil atendendo o mercado residencial 

e atua fortemente no ramo corporativo (hotéis, prédios 

comerciais, shoppings). 

Além de contribuir para reduzir impactos de degra-

dação ambiental pelos resíduos que recicla, a Santa Luzia 

conseguiu dar um salto com seu novo modelo de negócio. 

Isso porque os produtos feitos a partir de material recicla-

do têm atributos cada vez mais valorizados pelo mercado.

ENTREVISTA COM: 
SANTA LUZIA 



144

Santa Luzia

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.143-144 | abr. | 2018

sustentáveis dos nossos produtos, pois acreditamos que 

a transparência é uma ótima ferramenta de venda e que 

deve ser aos poucos, difundida no mercado. 

Nossa proposta é difundir a prática no mercado, 

despertando o interesse dos clientes por produtos com 

impactos calculados e informados de forma transparen-

te. Ser transparente é informar não só os aspectos posi-

tivos. Os pontos negativos são fundamentais para servir 

de base evolutiva, reforçando a importância da comuni-

cação transparente entre fabricante e cliente. Há 2 anos, 

realizamos um estudo de Avaliação de Ciclo de Vida dos 

produtos fabricados em poliestireno reciclado e foi um 

grande aprendizado para nós, pois dessa forma, pudemos 

mensurar nossos impactos e a partir daí, traçar metas de 

melhoria de processo de fabricação. Desenvolvemos tam-

bém a DAP (Declaração Ambiental de Produto), uma im-

portante ferramenta ainda pouco utilizada no Brasil, mas 

que fornece informações de sustentabilidade de produ-

tos que podem ser comparáveis e assim, dando melhores 

opções para o cliente. 

Há 6 anos também iniciamos um projeto para utilizar 

resíduos de espuma de poliuretano rígido para fabrica-

ção de revestimentos de parede. São produtos que estão 

fazendo muito sucesso no mercado também por serem 

produtos de alta qualidade, durabilidade e sustentáveis.

Mix Sustentável:  Qual o papel da pesquisa no desen-

volvimento dos produtos da Santa Luzia

Santa Luzia: Um dos principais motivadores da Santa 

Luzia é a pesquisa por produtos que possam ser fabrica-

dos com matéria prima reciclada e que, além disso, sejam 

recicláveis. Os principais exemplos são a reutilização de 

poliestireno e poliuretano para a fabricação de novos 

produtos. Estamos constantemente buscando as neces-

sidades do mercado para que possamos alinhar às nos-

sas práticas de sustentabilidade seja por novos produtos, 

novas matérias primas e novas tecnologias de fabricação. 
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pontos a Ecoefetividade, representada pela teoria Cradle 

to Cradle teria possibilidades de inserção.

A estratégia de análise desta pesquisa é a triangula-

ção das diferentes informações coletadas: triangulação 

das entrevistas entre três participantes do grupo de pro-

jeto, triangulação das entrevistas entre os participantes 

do grupo de gestão; e triangulação entre o resultado das 

entrevistas de ambos os grupos com a observação direta.

Registrou-se aproximadamente 250 páginas de trans-

crição e 500 fotograias documentais. Embora a pesquisa 

seja aprofundada em um caso, traz informações de difí-

cil acesso a pessoas que trabalham ou pesquisam design 

para a sustentabilidade no setor têxtil e de confecção. 

Permite o entendimento do estado atual do Setor, na re-

gião norte de Santa Catarina.

O conjunto do documento promoveu subsídios para 

a Dissertação de Mestrado, comprometida em contribuir 

com a sociedade acadêmica e industrial, e com a dissemi-

nação de informações sobre práticas de sustentabilidade 

aplicáveis no setor têxtil e de confecção, que permitam 

embasamento especíico para a construção de novos pro-

jetos envolvendo o design para a sustentabilidade.
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A pesquisa apresenta possibilidades de inserção de 

práticas sustentáveis no processo produtivo têxtil, a par-

tir de uma abordagem sistêmica e sustentável em de-

sign. Investigou-se a possibilidade de propor o principal 

conceito da teoria Cradle to Cradle – a Ecoefetividade 

– no contexto das indústrias têxteis ou de confecção 

em Santa Catarina. A pesquisa iniciou com uma Revisão 

Bibliográica Sistemática (RBS), posteriormente foi realiza-

da uma Revisão Bibliográica Exploratória. 

O levantamento de literaturas existentes construiu a 

fundamentação teórica, com ênfase na teoria Cradle to 

Cradle do designer William McDonough e do químico 

Michael Braungart. Devido a indústria têxtil possuir espe-

ciicidades e uma cadeia produtiva complexa, a pesquisa 

conigurou- se como um Estudo de Caso.

Para o Estudo de Caso, fez-se necessário delimitar a 

pesquisa, local, evento e processos a serem observados. 

Escolher as fontes de investigação das quais pretendia-se 

extrair a coleta de dados. A mesma deu-se com entrevis-

tas semiestruturadas de resposta aberta, aplicadas a seis 

participantes de uma indústria de médio porte do norte 

catarinense e com a utilização da observação direta, sen-

do aplicado a observação espontânea e a observação sis-

temática, elaborada conjuntamente com a entrevista do 

protocolo de pesquisa, construído através de dois concei-

tos explicados por Braumgart e Mcdonought (2004):

• O conceito de Ecoeiciência: representa uma aborda-

gem de sustentabilidade advinda da gestão, bastante 

estudada nas linhas tradicionais de pesquisa da área.

• O conceito de Ecoefetividade: representa uma abor-

dagem de sustentabilidade advinda do design, onde 

o papel projetual está presente em sua perspectiva.

Pretendia-se descobrir se a Ecoeiciência e a 

Ecoefetividade estão presentes na realidade desta in-

dústria têxtil; em que nível estão presentes; e em quais 

ESTUDO SOBRE A APLICABILIDADE DA TEORIA 
CRADLE TO CRADLE C2C PARA A EMPRESA TÊXTIL 
CATARINENSE 
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147

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.147-148 | abr. | 2018

DISSERTAÇÕES
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BRASIELIRO DE ETIQUETAGEM EM EDIFICAÇÕES 
E O SISTEMA DE CERTIFICAÇÃO ENERGÉTICA 
DOS EDIFICÍOS DE PORTUGAL: PROPOSTAS DE 
MELHORIAS NA REGULAMENTAÇÃO BRASILEIRA
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As ediicações representam uma importante parcela no 

consumo mundial de energia, e diante disso, o setor tem 

chamado a atenção dos governos, que passaram a adotar 

políticas para reduzir o gasto energético. As Certiicações 

de Eiciência Energética em Ediicações (CEEE) destacam-se 

como uma das possíveis soluções para alcançar este objeti-

vo e são empregadas em diversos países do mundo.

De acordo com o Balanço Energético Nacional (BEN), 

o consumo de energia elétrica nos últimos dez anos (pe-

ríodo 2007 – 2016) teve um aumento substancial de 26%, 

enquanto a produção aumentou 30% no mesmo período 

(MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2017).

Uma redução de 30% no consumo de energia elétrica é 

estimada em ediicações que efetuarem reformas que contem-

plem os conceitos de eiciência energética, e em até 50% para 

os novos edifícios que considerarem alternativas eicientemen-

te energéticas desde a fase de projeto (PROCEL INFO, 2017).

A União Europeia apresenta avançados programas de 

avaliação energética de edifícios, sendo referência e mode-

lo para diversos outros regulamentos no mundo. O Sistema 

de Certiicação Energética dos Edifícios (SCE) de Portugal 

é considerado um caso de sucesso, reletido no número 

expressivo de cerca de 1,4 milhão de certiicados energé-

ticos expedidos (ADENE, 2018). O Programa Brasileiro de 

Etiquetagem em Ediicações (PBE Ediica), que teve seus 

primeiros documentos lançados em 2009, ainda não se 

encontra consolidado no cenário brasileiro, contando com 

menos de 5 mil etiquetas emitidas (INMETRO, 2018).

Com o objetivo de propor melhorias para a regulamen-

tação brasileira, foi realizada uma pesquisa da situação mun-

dial das CEEE e sínteses regulamentares e estruturais do PBE 

Ediica e do SCE, elaborada uma comparação qualitativa 

entre ambos programas de etiquetagem, sendo destacados 

pontos positivos presentes na regulamentação portuguesa, 

que podem servir de exemplo para adaptação do PBE Ediica.

Foram realizadas as seguintes propostas: modiicação 

do processo de emissão da etiqueta; avaliação e distinção 

de edifícios novos e existentes; ixação de valores e classes 

energéticas de referência; estabelecimento da etiqueta-

gem compulsória; criação de incentivos para etiquetagem; 

criação de uma classe energética superior; e disponibiliza-

ção de informações na etiqueta como o consumo avaliado 

em relação ao valor de referência, informações sobre con-

tribuição de energias renováveis e emissões de CO2 e pro-

postas de melhorias para a ediicação avaliada.

REFERÊNCIAS
MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA. Balanço Energético 

Nacional – Ano Base 2016. Brasília, DF, 2017.

PROCEL INFO. PROCEL EDIFICA – Eiciência Energética 

nas Ediicações. Disponível em: <http://www.procelinfo.

com.br/>. Acesso em 16 de março de 2017.

ADENE – Agência para Energia. Certiicados Energéticos 

emitidos por tipo de edifício. Disponível em: <http://www.

adene.pt/indicador/certiicados-energeticosemitidos-por-

-tipo-de-ediicio>. Acesso em 09 de janeiro de 2018.

INMETRO – INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, 

QUALIDADE E TECNOLOGIA. Tabelas de consumo/efi-

ciência Energética - Edificações. Disponível em:<ht-

tp://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/edificacoes.

asp>. Acesso em 09 de janeiro de 2018.





149

TCCs

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.149-150 | abr. | 2018

2. PROJETO EXPERIMENTAL
Os aparelhos foram coletados em lojas de assistência 

técnica da região do Vale do Rio dos Sinos e em campanha 

realizada no campus. Inicialmente os dispositivos foram 

desmontados e suas unidades básicas como tela, bateria 

e carcaça foram pesadas. Posteriormente, as PCIs tiveram 

seus componentes removidos por processo térmico, e 

no substrato (placa limpa) foi realizado processamento 

mecânico por meio da moagem em moinho de facas e 

separação em diferentes granulometrias. Na sequência, 

foi executada a concentração de metais por lixiviação em 

água régia e, por im, o material foi submetido diversas 

análises, como a luorescência de raios-x (FRX) e espec-

trometria de massa por plasma acoplado indutivamente 

(ICP-MS). A igura 1 mostra um aparelho desmontado e, 

destacado ao seu lado, uma placa de circuito impresso. A 

igura 2 traz a PCI durante etapas do processo aplicado.

Figura 1: Smartphone desmontado e circuito eletrônico

Fonte: Autores 

1. INTRODUÇÃO 
A valorização de resíduos ou produtos em im de vida 

têm uma importância muito grande nos dias atuais, não 

somente por motivos econômicos, mas também devido à 

conservação de recursos naturais.

Alguns dos princípios da Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (Lei 12.305/2010) são o desenvolvimento susten-

tável, a visão sistêmica na gestão de resíduos sólidos, que 

considere as variáveis ambiental, social, cultural, econô-

mica, tecnológica e de saúde pública e o reconhecimento 

do resíduo sólido reutilizável e reciclável como um bem 

econômico e de valor social (BRASIL, 2010).

No âmbito dos resíduos sólidos, os resíduos de equipa-

mentos elétricos e eletrônicos (REEE) são o tipo de resíduo 

que mais cresce no Brasil e no mundo atualmente, devido 

às suas características únicas, como alta tecnologia, expo-

nencial consumo no mercado e a obsolescência progra-

mada, que se dá se em função de alguns fatores como um 

design mais inovador (SENA, 2012; NICOLAI, 2016).

Estimativas atuais mostram que quase 45 milhões de 

toneladas de REEE são geradas globalmente por ano, e 

este número está crescendo em uma taxa exponencial 

(GHOSH et al., 2015). O frequente descarte de aparelhos 

obsoletos se torna um problema devido aos impactos 

ambientais que esses resíduos podem causar, que vão 

desde a poluição do solo e corpos hídricos até o risco de 

causarem câncer por seu contato com o ser humano atra-

vés de recursos naturais contaminados. Uma das formas 

de prevenir e/ou minimizar esses impactos é realizar um 

correto gerenciamento dos REEE, através da reciclagem 

dos mesmos, por exemplo. Por esta razão, o principal ob-

jetivo deste trabalho foi caracterizar aparelhos celulares 

smartphones e concentrar os metais presentes nas placas 

de circuito impresso (PCIs), ou seja, o circuito eletrônico 

dos dispositivos.

CARACTERIZAÇÃO DE SUCATAS DE SMARTPHONES E 
RECUPERAÇÃO DE METAIS DE PLACAS DE CIRCUITO 
IMPRESSO

Tamires Augustin da Silveira (UNISINOS);
Carlos Alberto Mendes Moraes, Dr. (UNISINOS)
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Figura 2: PCI em etapas para obtenção de metais

Fonte: Autores 

3. RESULTADOS E CONSIDERAÇOES FINAIS
 A metodologia utilizada se mostrou eiciente para 

a concentração de metais como Cobre (22,4%), Estanho 

(1,04%), Alumínio (0,52%) e Níquel (0,48%), metais encon-

trados em maior quantidade.

Metais se concentraram signiicativamente em PCIs 

de granulometria entre 0,25 e 0,5 mm, contendo 82,42% 

de metais. Já nas partículas de tamanho entre 1 e 2 mm  

foram encontradas a maior concentração dos metais 

Cobre (7,12%), Estanho (0,6%), Alumínio (0,35%), Níquel 

(0,23%), Ferro (0,09%) e Chumbo (0,05%). As quantida-

des de metais identiicadas no circuito eletrônico dos 

aparelhos torna as sucatas de celulares uma fonte de re-

cursos interessantes.

Metais tóxicos como Chumbo, Cádmio e Estanho, 

detectados nas análises, evidenciam a importância da 

destinação adequada desses REEE, a im de evitar pro-

blemas não somente ambientais, como urbanos e de 

saúde pública.
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Quadro 1 – Síntese das respostas

Benefício: apenas aspectos positivos deste modelo de 

gestão, exaltando a organização, limpeza e segurança.

Retrospecto: raras as obras em que trabalharam ante-

riormente que possuíam uma gestão diferenciada de 

resíduos. 

Diiculdade:  Operários: se acostumar com este modelo 

de gestão;  Técnico: diiculdade é a conscientização 

destes operários dos benefícios da gestão

Opinião: todos preferiram este modelo de gestão, 

indicando a limpeza, organização e segurança como 

principal motivo

Fonte: Autor

O quadro 2 mostra as soluções adotadas para a desti-

nação inal do material não reutilizado. Veriicou-se que 

todos os locais de destinação inal estão adequados às 

exigências da resolução 307 do CONAMA. 

Quadro 2 - Destinação Final dos Resíduo  

Classe de Res. Resíduo Destinação Final Res. 307 

A
Solo Aterro Classe A OK

Caliça OK

B

Madeira Reciclagem OK

Gesso Reciclagem OK

Plástico Reciclagem OK

PVC Reciclagem OK

Papelão Reciclagem OK

Metal Reciclagem OK

C Não Recicl. AterroSanit. OK

D Perigosos Aterro ndustrial OK

Fonte: Autor, com base nas empresas construtora e consultora.

1. INTRODUÇÃO 
A construção civil brasileira representa uma parcela 

signiicativa do PIB do país (Souza et al., 2015). Segundo 

o Sindunscon-SP (2005) a quantidade de resíduos sóli-

dos gerados pela construção civil é a parcela predomi-

nante no total de resíduos sólidos urbanos produzidos 

em uma cidade. Entretanto, observa-se que a gestão de 

resíduos no canteiro de obras não tem sido uma priori-

dade no setor. 

O objetivo do estudo foi analisar um sistema de geren-

ciamento de resíduos da construção. Visou-se identiicar 

as conformidades desta gestão com a legislação brasileira 

e avaliar a aceitação dos funcionários. Acompanhou-se o 

processo em uma empresa em Florianópolis, especiica-

mente em uma obra comercial de área 12.591,86 m². 

2. DESENVOLVIMENTO
O estudo compreendeu entrevistas, análise documen-

tal, e aplicação de um checklist na obra. Os resultados fo-

ram comparados com as exigências da resolução 307 do 

CONAMA (2002). A entrevista foi elaborada com base na 

referida Resolução e no manual para gestão de resíduos 

sólidos da construção civil do Sinduscon-SP (2005). 

As atividades de gestão seguiam o luxograma do 

Sinduscon-SP (2005), com: (1) treinamento da equipe;  

(2) acondicionamento inicial; (3) transporte interno; (4) 

acondicionamento inal; (5) reaproveitamento; e (6) des-

tinação inal.

O quadro 1 mostra a síntese das repostas obtidas com 

as entrevistas.

ESTUDO DE CASO SOBRE GESTÃO DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL EM OBRA NA 
CIDADE DE FLORIANÓPOLIS

 

Vitor Karan Zanelato, Eng. Civil (UFSC);
Cristine do Nascimento Mutti, PhD. (UFSC)

TCCs



152

Mix Sustentável | Florianópolis | v.4 | n.2 | p.151-152 | abr. | 2018

Estudo de caso sobre gestão de resíduos sólidos da construção civil em obra na cidade de Florianópolis

Como destacado pela engenheira, este modelo de 

gestão só se torna possível quando é totalmente adotado 

pela empresa, diretores e engenheiros, encarregados do 

planejamento e monitoramento da obra.

3. CONCLUSÕES
A obra estudada estava em conformidade com as nor-

mas. Devido à importância dada pela empresa a uma cor-

reta gestão, os operários passaram a entender a necessi-

dade deste processo. Ressalta-se, assim, a necessidade de 

conscientizar os envolvidos sobre a necessidade de uma 

gestão correta de resíduos no canteiro de obras.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
As leituras nas vedações internas geraram 69 resul-

tados de DnT,w, dos quais apenas 13,04% apresentaram 

desempenho dentro dos critérios mínimos estabelecidos 

pela norma. Nenhum dos 39 resultados de D2m,nT,w ob-

tiveram resultados satisfatórios.

Merece destaque a relação entre os valores de tempo 

de reverberação e DnT,w, medidos em salas de estar. O 

gráico a seguir ilustra dados de potencial importância: 

a existência de volumes ótimos para a minimização do 

TR60 no ambiente.

Tempos de reverberação em relação aos volumes dos ambientes de 
recepção 

Fonte: Autores

É plausível elucidar que não só as grandezas avaliadas 

na pesquisa contribuem para a qualidade e salubridade 

da construção de edifícios habitacionais. A racionalização 

de materiais e serviços também tem um importante papel 

nesse processo. Resultados mais detalhados podem ser 

obtidos no caso de se prosseguir com a linha de pesquisa.

1. INTRODUÇÃO
O centros urbanos brasileiros, ao longo de sua fase de 

crescimento, transformaram-se em fontes nocivas de ruí-

do aos seus habitantes. Uma importante ferramenta para 

o mercado da construção civil na busca por qualidade dos 

serviços oferecidos é, com isso, a NBR 15575, especialmen-

te no atual cenário de recessão econômica. Sua 4ª parte, 

que trata de desempenho acústico, preconiza parâmetros 

referentes às vedações verticais internas (DnT,w) e exter-

nas (D2m,nT,w), bem como critérios mínimos a serem atin-

gidos pelo subsistema. 

Também vale destacar a existência do vínculo entre 

desempenho acústico de ambientes e seus elementos 

geométricos, como sua forma e volume, além da relação 

entre a área da esquadria e a da parede na qual está ins-

talada. Com isso, o presente trabalho tem o objetivo de 

avaliar a conformidade das vedações avaliadas com o 

prescrito na norma, além da relação entre seus requisitos 

e as grandezas relativas ao ambiente e às esquadrias, an-

teriormente citadas.

2. O MÉTODO
Foram avaliados 23 vedações internas e 13 vedações 

externas de 7 edifícios habitacionais multifamiliares situa-

dos na cidade do Recife. Os ambientes avaliados apresen-

tavam tipologia geométrica retangular e em L. Todas as 

esquadrias operavam em abertura de correr.

O procedimento de ensaio foi realizado segundo o mé-

todo de engenharia preconizado pela norma de desempe-

nho. Em campo, além de sonômetro e calibrador acústico, a 

equipe dispunha de uma fonte sonora dodecaédrica, para 

criar as condições acústicas necessárias à realização dos 

experimentos. Os dados obtidos foram carregados no sof-

tware dBBati para geração dos valores dos parâmetros, os 

quais foram compilados no software Microsoft Excel.

INFLUÊNCIA DAS ESQUADRIAS E DA GEOMETRIA 
DO AMBIENTE NO DESEMPENHO ACÚSTICO DE 
VEDAÇÕES VERTICAIS EM EDIFÍCIOS
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